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por carretera.

Resumen:

El transporte terrestre de mercancias por carretera es uno de los principales actores
en la economia de hoy en dia, ya que permite hacer llegar los bienes hasta cualquier
rincén del planeta. A pesar de ser de gran utilidad para las personas, para el medio
ambiente es todo lo contrario, ya que el uso extenso del motor diésel emite grandes
cantidades de gases invernadero que le perjudican.

A raiz de esta problematica, han ido apareciendo alternativas al motor diésel usado
hasta hoy en dia, que pueden ayudar a disminuir las emisiones de particulas nocivas.
A pesar de su existencia, a nivel nacional cuentan con una adopcién extremadamente
baja, y por ello se realiza un estudio para entender las principales barreras de
adopcion.

Tras encuestar un grupo relevante de transportistas, se concluye que existen dos
barreras principales para su adopciéon a nivel nacional: la econémica, y la de tener
unas prestaciones insuficientes.

Resum:

El transport terrestre de mercaderies per carretera és un dels principals actors de
'economia d’avui en dia, ja que permet fer arribar tota mena de béns fins a qualsevol
raco del planeta. Tot i ser de gran utilitat per les persones, pel medi ambient és tot el
contrari, perqué I'us estens del motor diésel genera grans quantitats de gasos d’efecte
hivernacle que perjudiquen el nostre planeta.

Arran d’aquesta problematica, han aparegut alternatives al motor diésel que s’ha
utilitzat fins avui en dia, amb les quals es pot ajudar a disminuir les emissions de
particules nocives. Tot i les seves existéncies, a escala nacional compten amb una
adopcié extremadament baixa, i per aixd es realitza un estudi per entendre les
principals barreres per la seva adopcio.

Després d’enquestar un grup rellevant de transportistes, es conclou que existeixen
dues barreres principals: la econdmica, i la de tenir unes prestacions insuficients.

Abstract

Road freight transport is one of the main players in today’s economy, as it allows goods
to reach any corner of our planet. Despite being very useful for people, for the
environment it is the opposite, since the extensive use of the diesel engine emits large
amounts of greenhouse gases that damage the planet.

Because of this issue, alternatives to the diesel engine used to date have appeared,
which can help reduce the emissions of harmful particles. Despite their existence, at
the national level they have an extremely low adoption, and that is why a study is
conducted to analyze the main barriers for their adoption.

After surveying a relevant group of carriers, it is concluded that there are two main
barriers for their adoption at the national level: the economic one, and the one of
having insufficient vehicle performance.
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1. Introduccién.

La sociedad globalizada en la que vivimos, se alimenta de bienes que vienen de todos
los rincones del mundo. Este sistema esta basado en la tecnologia, y especialmente
en la comunicacion y el transporte. La combinacion de estos tres ha permitido el
desarrollo de la globalizacién de una forma rapida y potente, y ha hecho posible que

los precios del transporte y la fabricacién disminuyan. (Tang H., 2014).

Gracias a estos factores, entre los afios 2009 y 2019, el transporte internacional de
mercancias fue realizado en mas del 20% a través del transporte por carretera,
situdndose solamente por detras del transporte maritimo. (FOMENTO, 2019) Asi
marcando la gran importancia que tiene este en la actividad econdmica de todos los
paises. A nivel nacional, el 95% del transporte de mercancias es realizado por

carretera, asi demostrando una clara dominancia. (OTLE, 2019)

Debido a esta sobreexplotacién del transporte por carretera, los motores de
combustién interna se han convertido en una de las mayores fuentes de generacion de
gases invernadero. Se estima que el 23% de la energia relacionada con los gases
invernadero, es producida por los diferentes sistemas de transporte existentes, de los
cuales tres cuartas partes corresponden a las emisiones emitidas por el transporte por
carretera. (Kahn Ribeiro S., et al, 2007). Ademas, los camiones contribuyen
considerablemente a la polucion acustica en areas urbanas, y carreteras. Siendo los
sistemas de escape, y el roce de los neumaticos con el pavimento, los principales

generadores de ruido. (Kulauzovic B., et al, 2020)

Viendo la situacién actual del planeta, Naciones Unidas ha presentado una serie de
objetivos de desarrollo sostenible. Uno de los mas importantes, es dar solucion al
sobreuso de los combustibles fosiles. Debido a ello, invita a que se intensifique la
investigacion en el ambito de los combustibles alternativos, y el lanzamiento de

modelos que funcionen con estas energias.

Algunas de las alternativas presentes en el mercado de los vehiculos pesados ya
cuentan con la implementacion de estos nuevos combustibles, que en muchos casos
permiten disminuir considerablemente la emision de particulas de CO2 y NOx. (Poldni

5
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M., et al, 2003). Ademas, permite minimizar los costes externos generados por sus

emisiones. (Comisién Europea, 2019).

Sin embargo, en Espafia la adopcién de estas nuevas tecnologias es minima. En el
2020, solamente el 0.7% corresponde a camiones con motores alternativos al diésel o
la gasolina. (ACEA, 2022) Por ello, teniendo en cuenta esta informacion, se genera la
duda de: “por qué la implementacién de estas tecnologias esta siendo tan

complicada”.

El objetivo del trabajo es estudiar dentro del mercado espafol de transportistas, las
opiniones generales sobre estas nuevas tecnologias, y ver finalmente cual es la razén

global para que su adopcién sea tan lenta.

Con el desarrollo de este trabajo, se contribuye a la literatura del ambito aportando
informacion sobre la situacion actual de estos combustibles alternativos en el sector de

los transportistas espafioles desde un primer punto de vista.

Este estudio cuenta con una relacién directa con el grado cursado en logistica y
negocios maritimos. Ya que a lo largo de los anos del grado han sido tratados temas
de diferentes ambitos de la logistica, entre ellos, y siendo uno de los mas importantes,
el del transporte terrestre de mercancias por carretera. Ademas, personalmente es un
tema que me causa gran curiosidad, debido a la cercania con el mundo del transporte
terrestre, la gran conciencia presente con el medio ambiente y el interés por las
tecnologias emergientes. Por otro lado, es un tema actual, debido a la crisis energética

que se esta viviendo (El Pais, 2022).

Seguido de esta introduccién en la cual se explica la idea global del proyecto, se
detalla el marco tedrico en el cual se tratara la informacién referente al ambito
estudiado. En la seccién 3, se plantean los objetivos e hipotesis para poder desarrollar
el estudio del mercado. La seccién 4, presenta la metodologia utilizada para llevar a
cabo este estudio, y en la quinta seccion se recopilan los datos obtenidos. El trabajo
finaliza con una seccidbn donde se presentan las principales conclusiones, y

recomendaciones.
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2. Marco tedrico

Tras el estudio de la literatura existente relacionada con la problematica a estudiar, se
decide estructurar el marco tedrico alrededor de ciertos puntos. Dicho marco tedrico
empieza contemplando la situacién del transporte terrestre, y la contaminacion que
este causa. En segundo lugar, se contemplan las materias contaminantes que emite
este método de transporte, y los costes externos que generan. Seguido, se estudian
las alternativas actuales que existen a los combustibles convencionales. Y por ultimo,
se habla de las barreras de entrada que mencionan algunos de los autores que han
escrito al respecto.

Una vez contemplados los puntos mencionados, se finaliza con una conclusion global.

2.1 El transporte terrestre de mercancias por carretera.
Entre los afos 2009 y 2019, el transporte internacional de mercancias fue realizado en
alrededor del 20% a través del transporte por carretera, situandose solamente por
detras del transporte maritimo. (FOMENTO, 2019).

Tabla 1: reparto de modalidades en el transporte en el 2019.

MODO DE -
TRANSPORTE ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
CARRETERA 21,7% 21,8% 19,7% 18,1% 19,3% 19,0% 19,1% 19,7% 19,1% 19,4% 19,8%
FERROVIARIO  0,7% 0,6% 0,7% 0,6% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,8% 0,7% 0,8%
AEREO 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2%
MARITIMO 77,5% 78,2% 79,5% 81,2% 79,9% 80,2% 80,0% 79,5% 79,9% 79,7% 79,3%
TOTAL 420.607,0 438.359,3 459.860,6 475.155,6 466.471,3 491.043,4 510.604,1 515.956,9 554.227,2 577.345,8 581.709,2

Fuente: FOMENTO, 2019

Mientras que, a nivel nacional, el reparto modal en cuanto a transporte interior de
mercancias en el afo 2019 conté con una clara dominancia del 95% por parte del

transporte por carretera. (OTLE, 2019)

A nivel europeo, segun ACEA (2022), el continente europeo cuenta con una gran flota
de camiones que ha ido en aumento a partir del 2015, situandose en un total de
6.230.100 vehiculos pesados registrados en el 2020. A continuacion, se presenta en la
Tabla 2 la flota de camiones en uso de la Comunidad Europea. En ella se puede

observar que la flota espanola de vehiculos pesados ocupa el 4 lugar en cuanto a
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tamanio, por detras de paises como Polonia, Italia o Alemania, los cuales cuentan con

flotas que, en algunos casos, practicamente duplican la espafiola.

Tabla 2: flota de camiones en uso en la Comunidad Europea.

%change
. 2016 207 2018 2019 2020 20/19

Austria 69,428 70,791 72,486 73,336 73,38
Belgium
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain

Sweden

EUROPEAN UNION 5,794,166 5,931,832 6,052,048 6,128,743 6,230,100

Fuente: ACEA, 2022.

Ademas de contar con una de las mayores flota de vehiculos comerciales de la Unién
Europea, cuenta con una de las flotas mas actualizadas y modernas, ya que se situa
en el sexto puesto. Estos datos se recogen en la Tabla 3, en la cual se muestra que la

edad media de los camiones con matricula espafiola es de 9,8 afios.

Como se puede observar en la Tabla 3, el 67.04% de los vehiculos espafioles tiene
una antigledad superior a los 10 anos. Mientras que solamente el 25,46% cumple con
los estandares Euro VI. La norma Euro VI fue implementada a nivel europeo en
septiembre del 2013, con la finalidad de establecer estandares para los vehiculos que
usen combustibles fésiles, en cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero,
y otras particulas. (TNO, 2016)
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Tabla 3: edad media de la actual flota de camiones.

lj 2016 201 Average age
v % 2020 2019 2018 2017 (<Syears) 2012 (5-10 years) >10 years Total  (in years)

Austria 5,081 7,045 6,770 6,347 5,837
Belgium 7427 11,260
Croatia 656

3,356 3,306 73,381 70

47,016

8,936
1,910
80
(44,412)
3,986

1,034

34

5,684
1,586 1.870
(1,468)

31,876)

16.0

14.5

i
Cyprus 84 17
Czech Republic -

17.6
Denmark 586 1,254 11,510
1,048 995

3423

10
17.6

Estonia
Finland

3412

France

Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Netherlands
Poland
Portugal

Romania
Slovakia
Slovenia

Spain
Sweden - - - - - - - - - - -
EUROPEANUNION 13.

Fuente: ACEA, 2022.

Los camiones empleados pueden contar con diferentes caracteristicas dependiendo
de la cantidad de productos a transportar, su peso, o tamafio. A pesar de estas
diferentes variables que pueden afectar al tipo de vehiculo empleado, el 96.3% de
ellos tienen una cosa en comun a nivel europeo, y el 99.1% a nivel nacional. Los
vehiculos empleados funcionan gracias a un motor de combustion interna, que usa el

diésel para hacer posible su funcionamiento. (ACEA, 2022).

En Cataluha, en el afio 2019, se contaba con un total de 11.700 camiones
matriculados (Servicio Estadistica, 2019). De los cuales 452 usaban combustibles
alternativos (CIMALSA, 2019). Por lo tanto, su presencia en las carreteras era del
3,86%.

Comparando este resultado con otros paises de la UE. Se puede apreciar que Espafia
se encuentra por detras de paises como Suecia, donde un 1,4% de los vehiculos
pesados funciona con Gas Natural, mientras que en Espafia tan sélo el 0,7%. O, de la

Republica Checa, donde un 2,9% de los vehiculos pesados funcionan con electricidad.
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Tabla 4: combustibles usados en las flotas de camiones.

Battery  Plug-in Hybrid  Natural

| l ; |Ea Petrol Diesel  electric hybrid  electric gas LPG Other Unknown
Austria

Belgium 1.7 % 923 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.6 % 0.1% 9.3 % 0.0 %
Croatia 0.1% 999 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0 % 0.0 %
Cyprus 0.1% 999 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0 % 0.0 %
Czech Republic 0.9% 95.8 % 29% 0.0 % 0.0 % 0.2% 0.0% 0.3 % 0.0%
Denmark 0.6 % 98.8 % 0.1 % 0.0 % 0.0 % 0.5% 0.0% 0.0 % 0.0%
Estonia 14.7 % 85.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.2% 0.0% 0.0 % 0.0 %
Finland 2.0% 97.5% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.2% 0.0% 0.2% 0.0 %
France 0.0 % 98.8 % 0.0% 0.0% 0.0 % 1.1% 0.0% 0.0 % 0.0 %
Germany 16% 97.8% 0.1 % 0.0 % 0.0 % 03% 0.1% 0.7 % 0.0%
Greece 0.1% 95.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0 % 44,4
Hungary 0.7 % 99.2 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.1 % 0.0% 0.0 % 0.0 %
Ireland 0.1% 99.8 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.1 % 0.0% 0.0 % 0.0 %
Italy 0.4 % 98.2 % 0.7 % 0.0% 0.0 % 0.5% 01% 0.1% 0.0 %
Latvia 0.1% 99.6 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.2% 0.1% 0.0 % 0.0 %
Lithuania 1.0% 98.3 % 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.1 % 0.0% 0.7 % 0.5%
Luxembourg 0.3 % 99.1 % 02% 0.0% 0.0 % 0.2% 02% 0.0 % 0.0 %
Netherlands 0.8 % 98.0 % 01% 0.0% 0.0 % 0.9% 02% 0.0 % 0.0 %
Poland 0.3 % 98.1 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.8% 02% 0.0 % 0.6 %
Portugal 0.0 % 99.7 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.2% 0.0% 0.0 % 0.0 %
Romania 0.2 % 99.7 % 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.1 % 0.0% 0.0 % 0.0 %
Slovakia 0.2 % 979 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.1 % 0.0% 0.0 % 1.8 %
Slovenia 0.1% 99.7 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.2 % 0.0% 0.0 % 0.0 %
Spain 0.2 % 991 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.7 % 0.0% 0.0 % 0.0 %

Sweden

EUROPEAN UNION 19 96.3% 0.24% 0.00% 0.02%

Fuente: ACEA, 2022.

2.2 Contaminacion del transporte por carretera.
La reducciéon del uso de combustibles fésiles, y el desarrollo de las posibles
alternativas a estos, es un debate de prioridad a nivel global. Uno de los principales
problemas hoy en dia, es la busqueda de energia asequible y no contaminante, la cual
pueda permitir ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para ofrecer servicios

de energia modernos y sostenibles. (CEPAL, 2016)
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En el 2011, la Comisién Europea publicé el Libro Blanco del Transporte, con la
finalidad de establecer una hoja de ruta hacia la descarbonizacion del transporte en la
Union Europea. En dicho documento se establecen 10 objetivos que van encarados a
la creacion de un sistema de transportes por carretera competitivo y sostenible, que

pasa a través de la reduccion de los gases invernadero en el 60%.

Uno de los objetivos que va encarado directamente al sector del transporte de

mercancias por carretera, es el siguiente:

- Desarrollo e introduccién de nuevos combustibles y sistemas de propulsién con
la finalidad de un desarrollo sostenible. El objetivo es reducir la polucién en los
centros urbanos en el 2030, gracias a la eliminacion del CO2 en el sector de la

logistica.

Como bien se menciona en este objetivo, la finalidad es eliminar por completo las
emisiones de CO2 del transporte por carretera, con la consecuencia de reducir los
niveles de contaminacion en los diferentes puntos geograficos. Sin embargo, la
reduccion de los gases invernadero no es la unica ventaja que ofrecen las tecnologias
alternativas al motor de combustion, ya que también ofrecen mejores rendimientos

economicos. (Dechezlepretre A., et al, 2014)

2.2.1 Tipos de contaminantes.
La actual crisis climatica es debida a que en la atmdsfera se encuentra una presencia
abundante de sustancias ajenas a ella. Estas sustancias se encuentran en cantidades
mucho mas elevadas que las que deberian existir por su naturaleza, asi generando la
situacion actual. (Greene D., et al, 2010) Los contaminantes mas estudiados segun
Gencat (2019), son:

- Particulas de diferentes tipos. Dependiendo de sus caracteristicas por tamano
y propiedades, pueden ser humos (cuando su tamafo es menor de 1 um),
respirables (con un tamano inferior a 10 pym), en suspensién (menores de 30
pum), y sedimentables (consideradas las mas grandes en tamano, al ser mas
grandes que 30 um. (Gencat, 2019)

1"
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- Compuestos de carbono: es uno de los elementos quimicos fundamentales en
el planeta. Dentro del &mbito de la polucién, es uno de los mas sonados, y se
puede encontrar en las siguientes variaciones: CO, CO2, CH4, HCT. (ECHA,
2017)

- Compuestos de nitrégeno: los O6xidos de nitrégeno en sus diferentes
variaciones son los principales contaminantes basados en este elemento
quimico. Son producidos a través de los procesos de combustién. Los
compuestos mas estudiados son: el NO, NO2, NOx, NH3. (PRTR, 2007)

- Compuestos de azufre: estos compuestos son los principales responsables de
la lluvia acida. Los compuestos mas importantes son: el SO2, H2S, H2S04, y
sulfuros. Ademas, una vez se oxida se convierte en material particulado
respirable (PM10). (Gobierno de la Rioja, 2016)

Segun ACEA (2022), en Espafia habia 614.147 vehiculos pesados circulando en el
2020, de los cuales un 99,1% funcionaban con diésel. Esta misma moda se puede

observar en los datos del resto de paises europeos

Rojas N., (2004), explica que, en los motores diésel la formacion de particulas nocivas
se origina en las zonas de baja temperatura o baja disponibilidad de oxigeno. Ademas,
en esta formacion también intervienen las caracteristicas de la inyeccion del
combustible, su mezclado con el aire, y la presencia de aceite lubricante. Con esta
mezcla se forman reacciones quimicas que desprenden particulas esféricas de entre
10 y 70 nm de diametro, que una vez aglomeradas entre si forman compuestos
volatiles formados por compuestos organicos solubles, sulfatos y nitratos asociados

con agua.

Los motores diésel cuentan con unas caracteristicas muy beneficiosas de cara al
consumidor directo, ya que presentan bajos consumos y buenos rendimientos. Pero el
factor de las emisiones, es uno de los mas preocupantes. Para regularlas, en los
principios de los afos 90, se introdujo el estandar “Euro”, con el fin de regular las

emisiones de estos motores. (Fiebig M., et al, 2014)
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Grafico 1: desarrollo de las emisiones europeas tras las diferentes implementaciones en los

motores diesel.

Note:
Official test-
cycles were
changed
during the
years

EURO 5b
additionally
particle
number limit
value =

__ |8x10" / km

PM-Emission NOx-Emission CO-Emission

,1970 1975 1979 1988 1996 2005 2014
Direct-injection /ah[/ —
(1987) 25 8 - 1
First diesel Frstdiosel < | nitrogen-oxide (NOx) SCR

oxidation catalyst particle filter after-treatment-system || Technology
(1989) (2000) in europe | |NSC (2004) (2009) ‘

Fuente: Fiebig M., et al, 2014.

En el Grafico 1, se muestran las diferentes implementaciones mas importantes que se
han introducido en los motores diésel desde la aparicion del estandar “Euro”. Se puede
apreciar que en todos los casos se ha visto una reduccion del 98% en el nivel de
emisiones a través de todas las generaciones del estandar. A pesar de ello, con la
cantidad de vehiculos presentes hoy en dia, esto no es suficiente para frenar la

contaminacion de la atmosfera. (Fiebig M., et al, 2014)

2.2.2 Costes externos generados por el transporte terrestre.

Los costes externos aparecen cuando la actividad desarrollada por una persona, o
grupos de personas, genera un impacto en otros individuos, sin que pase por el
sistema de precios. Este impacto puede ser positivo o negativo, dependiendo de cémo
afecte a estos individuos. En el caso de las externalidades negativas, no cuentan con
una compensacion de ningun tipo para los individuos que la sufren. (European
Commission, 2019)

Como se muestra en el manual de los costes externos del transporte, el transporte por
carretera es el mayor contribuyente a la hora de generar costes externos, con una

superioridad del 83%, seguido del maritimo, el cual tan solo tiene un 10%.
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Grafico 2: contribuidores a la generacion de costes externos en el medio ambiente.

Figure 14 - Share of the different transport modes on total external costs 2016 for EU28
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Data for aviation and maritime: rough estimations for EU28.

Fuente: Comisién Europea, 2019.

En el manual previamente mencionado, que ha sido emitido por la Comision Europea
(2019), se contemplan diferentes costes externos generados en varios ambitos a raiz

de la actividad del transporte.

Grafico 3: reparto de costes externos generados.

Figure 13 - Share of the different cost categories on total external costs 2016 for EU28
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Fuente: Comisién Europea, 2019.

Como se puede observar en el grafico 3, los accidentes y la congestion son los
principales factores que generan costes externos en el mundo del transporte.
Seguidos del clima y la polucién, los cuales pueden derivar de los mencionados

previamente.
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2.2.2.1 Polucioén.
Las emisiones de gases contaminantes son las mas estudiadas en el mundo del
transporte, ya que dichas emisiones pueden generar diferentes tipos de danos. Los
dafos mas analizados son los causados a la salud, o la pérdida de biodiversidad.

(Comisién europea, 2019)

La Comision Europea usa 2 variables principales para calcular el impacto econémico
que puede generar la polucién producida por el transporte. Estas variables son las
siguientes:
- La cantidad de emisiones. La cual es calculada a raiz de valores medianos
extraidos de diferentes bases de datos, por cada tipo de vehiculo estudiado.
- El coste por tonelada de contaminante. El cual es extraido de otros estudios
realizados previamente, y comprobado con el Manual de precios
medioambientales, emitido por CE Delft en 2018. Este manual presenta

calculos estimados de costos causados por mas de 2.500 contaminantes.

Tabla 5: costes externos generados por la polucion.

Freight transport Billion € €-cent/tkm €-cent/vkm
Lcw 15.4% 4.68 3.24
LCV - petrol 0.33 172 117
LEV - diesel 15.16 4.86 337
HGV 13.93 0.76 9.38
Total freight road 29.42
Freight train electric 0.01 0.004 214
Freight train diesel 0.66 0.68 305.39
Total freight rail 0.67
Inland Vessel 193 129 1,865
Total freight transport 32.02
Total road, rail, inland waterway 7180

Total costs without highspeed passenger trains (average costs for passenger train electric: incl. high speed

trains).

Fuente: Comisién Europea, 2019.

Como se muestra en la Tabla 5 extraida del manual de costes externos de la Comision

Europea, los vehiculos comerciales pesados (HGV), generan un coste externo con la
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polucién generada de 13,93 millones de millones de euros. Siendo este valor mas bajo
que el generado por los vehiculos comerciales ligeros, que presentan un impacto
superior debido a que las distancias recorridas son menores, tal y como se puede
observar en la columna “€E-cent/tkm”, mientras que el coste generado por vehiculo es
superior en el caso de los HGV, debido a que cuentan con una menor cantidad en

circulacion.

En el mismo documento se recogen los costes marginales en “€-cent por tkm”
respecto a los costes de polucion, causados por los HGV en diferentes lugares, como
pueden ser areas metropolitanas, areas urbanas, o rurales.

En el Anexo 1 de este documento, muestra el impacto generado por los vehiculos
comerciales pesados que funcionan con diésel, y gas natural licuado (LNG). Se puede
apreciar observando los valores, que los vehiculos que funcionan con LNG presentan
un valor drasticamente mucho mas pequefio que cualquier otro vehiculo que funcione

con gasoleo A.

2.2.2.2 Cambio climatico.

Los costes externos creados por el cambio climatico a raiz del transporte terrestre,
también se encuentran recogidos en el manual de los costes externos del transporte
del 2019, emitido por la Comisién Europea. Los efectos causados sobre el medio
ambiente son muy complejos de calcular, sobre todo porque son globales, a largo
plazo, y tienen patrones de riesgos muy dificiles de prever. A pesar de ello, se puede
calcular un dafo aproximado, debido a que la actividad del transporte resulta en
emisiones de gases de tipo invernadero como pueden ser el didoxido de carbono
(CO2), el 6xido nitroso (N20), y el metano (CH4).

Para poder realizar este calculo, se estudian las siguientes variables:
- Los gases de tipo invernadero emitidos por cada tipo de vehiculo.
- Informacion referente a los rendimientos de los vehiculos.
- Costes del cambio climatico por tonelada de CO2. El calculo de los cuales es

de gran dificultad, y siempre es considerado en valores aproximados.
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Con los resultados obtenidos de los estudios realizados por la Comisiéon Europea, se
puede ver en la Tabla 6, que el transporte de mercancias por carretera realizado con
HGV genera unas externalidades menores en el medio ambiente, que en el caso de
usar LCV. Dicho resultado es debido a que el reparto de carga por kildmetro
transportado es mucho mas eficiente que en el caso de realizar rutas de corta

distancia (reflejado en la columna “€-cent per tkm”.

Tabla 6: costes externos causados al medio ambiente.

Total costs EU28 Average costs
Passenger transport Billion € €-cent per pkm €-cent per vkm
Passenger car 55.56 1.18 1.90
Passenger car — petrol 32.02 122 1497
Passenger car — diesel 2354 1.12 1.80
Motoreycle 1.47 0.89 0.94
Bus 0.84 0.47 883
Coach 161 0.44 866
Total passenger road 59.49
Passenger train diesel 0.22 0.34 201
Total passenger transport 59.71
Freight transport Billion € €-cent per tkm €-cent per vkm
Lcw 13.17 3.98 275
LCV - petrol 0.71 3.76 256
LCV - diesel 12.45 3.99 237
HGY 9.63 0.53 6.48
Total freight road 22.79
Freight train diesel 0.24 0.25 112.4

Fuente: Comisién Europea, 2019.

Igual que en el apartado anterior, en el mismo documento se recogen los costes
marginales producidos en el cambio climatico a raiz de la actividad del transporte
terrestre de mercancias. Estos datos se pueden encontrar en el Anexo 2 de este

mismo documento.

En ella se puede apreciar un resultado muy similar al visto anteriormente, donde los
HGV que funcionan con LNG, cuentan con mejores resultados en los diferentes casos

estudiados (Autopista, carretera urbana, otros tipos de carreteras).
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2.3 Tecnologias alternativas al motor de combustion.
Espafia cuenta con el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, emitido
por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (2020). En este se
aborda el plan a seguir de cara al 2030 con la finalidad de reducir el consumo
energético basado en
combustibles fosiles, y busca la promocion del uso de biocombustibles, y fuentes

alternativas que permitan disminuir la emision de gases nocivos.

Debido a que es complicado realizar un cambio drastico en el consumo de energia, la
forma mas correcta de hacer esta transicién es integrando tecnologias de diferentes
tipos de una forma paralela. Las energias basadas en fuentes renovables, y las

convencionales basadas en combustibles fosiles. (Struben J., & Sterman J., D., 2008)

A pesar de estas visiones tan positivas de cara a la evoluciéon en el ambito de los
combustibles, hay que destacar que en la actualidad solamente existen 2 tipos de
combustibles alternativos que permiten no generar emisiones de diferentes gases, tal y

como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: comparativa de emisiones.

NOx PM10(*) PM10()

(mg/km) (mg/km) (mg/km)

74 (306,4) 0,03 (1.8) 15

137,4 (876.6) 0,14 (1.8) 15

221,6 (712,7) 19,4 (36,5) 49,8
16,6 (48,2) 0,71 (1,1) 14,3
58(12.2) 0,03 (0.0) 13,1
s :
16,8 (48.9) 0(1,1) 14,3
18,4 (48.9) 0(1,1) 14,3
FCEV 0 0 18,1

(*) Unicament emissions pel tub d'escapament.

(**) Inclou emissions pel tub d'escapament i pel desgast de components del vehicle (frens, pneumatics) i paviment.
En negreta hi ha els valors dhomologacié de vehicles presentats a I'informe de la plataforma LIVE sobre tec-
nologies eficients. La resta son els valors d'emissions de la guia catalana de factors d'emissio de la Generalitat
basada en la metodologia de 'Agéncia Europea de Medi Ambient EMEP/EEA derivada de nombrosos mesura-
ments experimentals de vehicles.

Fuente: Institut Catala d’Energia, 2015.
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Por ello, en dado momento hay que seguir haciendo uso de otros combustibles que
emiten gases nocivos para el medio ambiente, pero en cantidades menores que las de

los motores convencionales.

2.3.1 Tecnologias dependientes de combustibles fosiles.
2.3.1.1 Gas Natural (GN).

El Gas Natural (GN) cuenta con grandes reservas alrededor del planeta. Debido a que
cuentan con gran abundancia en muchos paises, esto disminuye el riesgo de crisis
energética, ya que se considera que el 80% de la produccién mundial de GN es

consumida localmente. (Kowalewicz, A., & Woijtyniak, M. (2004).

El Gas Natural estd formado por diferentes gases: en un 80 - 98% es gas metano, 1 -
8% gas etano, un 2% propano, y en menos de un 1% gas butano y pentano. Esta
composicion siempre dependera de la fuente de la que se extraiga. (Guibet J. C., &
Faure-Birchem E., 1997)

Como explican Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. (2004), Actualmente, el GN puede ser
usado de dos formas diferentes como combustible para vehiculos:
- Cuando es usado en su forma gaseosa, este se comprime a temperatura
ambiente y se le denomina Gas Natural Comprimido (GNC).
- En el caso de refrigerarlo hasta la temperatura de -161 C a presion
atmosférica, se le denomina Gas Natural Licuado (GNL). Cuando este gas es
licuado, se produce una purificacion de sus componentes, asi aumentando su

contenido en metano.

Segun Poloni M., et al, (2003), los vehiculos que funcionan con estos gases tienen
unas emisiones mas bajas de CO y NOx, pero mas elevadas de HC. Ademas, estos

motores cuentan con menos potencia y menor aceleracion.

VOLVO (2022), especifica en su portal web, que en caso de usar GNC o GNL, las
emisiones de CO2 pueden disminuir entre un 15-20%. Ademas, estos mismos
modelos pueden ser usados con biogas, con el cual las emisiones de CO2 pueden

disminuir hasta un 75-90%. Segun el fabricante, sus modelos de GNC pueden contar
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con autonomias de hasta 500 Km, mientras que los de GNL pueden llegar a los 1.000.
IVECO (2022), y SCANIA (2022), también muestran unas autonomias similares en sus

portales web.

A dia de hoy la red de gasineras espafiolas esta bajo un crecimiento constante afo
tras afio. La red de puntos de Gas Natural Vehicular ya cuenta con 166 puntos

repartidos por la peninsula, de los cuales 100 corresponden al GNC, y 66 al GNL.

El Grupo HAM es uno de los principales promotores de la red de gasineras en nuestro
pais. Por ello, dentro del marco de este proyecto se ha realizado una visita a una de
sus gasineras con un miembro del equipo. Durante esta visita se ha realizado una
entrevista sobre el ambito tratado en este proyecto, la informacion de la cual se usa

para cumplimentar puntos de este proyecto.

2.3.1.2 Gas Licuado del Petréleo (GLP)

El Gas Licuado del Petroleo (GLP) cuenta con diferentes variaciones en su
composicion en diferentes paises del mundo, pero generalmente cuenta con una
mezcla de propano y butano. Este gas es un producto extraido de las refinerias del
petréleo, o la purificacion del GN. Debido a que, en gran parte de su origen, es
extraido de la purificacion del petroleo, su uso lleva a consumir el petréleo de una
forma directa, asi no disminuyendo sus extracciones. (Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M.,
2004).

Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. (2004) menciona que los tanques de GLP no deben
de ir a prision, debido a que siempre es almacenado en estado liquido. Ademas,
cuenta con un octanaje superior a las opciones mencionadas anteriormente, por ello
sus motores son mas eficientes y potentes, pero, emiten menos CO2 que un motor de

gasolina.
Segun Gola M. (2002), los motores que funcionan con GLP presentan unas emisiones
considerablemente menores en NOx y CO2 debido a que la temperatura de

combustién es menor, pero las emisiones de HC son mas elevadas.
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Sin embargo, a nivel europeo no existe ningun fabricante de camiones que emplee

este tipo de combustible en sus modelos.

2.3.2 Combustibles alternativos.

Actualmente la mayoria de los combustibles alternativos disponibles en el mercado
provienen de la biomasa, es decir de plantas, restos de la agricultura, bosques o algas.
Estos materiales son procesados y con ellos se generan combustibles que pueden ser
empleados para motores de combustion. La produccién de estos combustibles es
altamente costosa a dias de hoy debido a los impuestos que existen sobre ellos, y por
ello su precio de venta es superior a los combustibles fosiles. (Kowalewicz, A., &
Wojtyniak, M. 2004).

2.3.2.1 Biodiésel

Tal y como indica su nombre, el biodiésel se puede considerar una fuente energética
similar al petréleo convencional conocido hasta el dia de hoy, pero con la gran
diferencia de estar producido en base a materiales favorables para el medio ambiente.
(Knothe G., et al., 2006 )

Segun indica lliana Ernestina Medina Ramirez, et al, (2012), la forma mas comun de
sintetizar este tipo de combustibles esta basado en un proceso quimico llamado
“transesterificacion”. En este proceso el triglicérido usado para producir el combustible
(como puede ser aceite vegetal, o grasa animal), crea una reaccion con el alcohol (en

la mayoria de los casos, metanol) y un catalizador.

La mezcla obtenida se deja reposar, y luego se destila, con el fin de separar el
excedente de alcohol y eliminar el glicerol, y asi obtener el producto final. En el
Esquema 1, se indica graficamente el proceso que se sigue para obtener este

producto.
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Esquema 1: representacion esquematica del proceso general para la obtencion de biodiesel.

Catalizador

+
Alcohol

Materia prima:

aceites vegetales, grasas

|

Pretratamiento

Transesterificacion

Separacion de fases [ d Biodiesel
crudo
Glicerina cruda T EL N e Biodiesel

Refinado

¥

— (ilicerina

Fuente: Ramirez, I. E. M., Vela, N. A. C., & Rincén, J. J. (2012). Biodiesel, un combustible renovable. (2012).

Como se ha mencionado anteriormente, para la produccion del biodiesel se usan

principalmente aceites vegetales, y grasas animales. En el Manual del biodiesel

publicado por Knothe G., et al, (2006), se presentan las principales fuentes de

biodiésel citadas en articulos cientificos, que se representan en el Grafico 4:

Grafico 4: principales fuentes de biodiesel citadas en articulos cientificos.
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Fuente: Knothe, G., van-Gerpen, J., Pereira, L., & Krahl, J. (2006). Manual de biodiesel (No. P 06 7).
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Se puede apreciar que la totalidad de las fuentes mencionadas son provenientes de
aceites naturales, ya sean de tipo vegetal o animal, asi marcando una clara diferencia

con el petrodiesel.

Los mismos autores de la fuente anterior, mencionan que el uso de este tipo de
combustible permite reducir en gran medida las emisiones de Mon6xido de Carbono
(CO), pequefias particulas (PM) y Hidrocarburos Totales (THC). Sin embargo, las
emisiones de NOx y SOF (Fracciones Organicas Solubles) no experimentan un

descenso tan notable.

Por otro lado, destacan que las emisiones de CO2 son practicamente idénticas a las
del gaséleo A, pero hay que tener en cuenta las caracteristicas renovables que hay

detras de la produccion del biodiesel y sus fuentes usadas.

La principal ventaja que presenta el biodiésel respecto al resto de combustibles
alternativos, es el hecho de poder usarlo en los vehiculos diésel convencionales que
se han usado hasta el dia de hoy. Por lo tanto, no hace falta realizar ningun tipo de

modificacion al motor, o adquirir un vehiculo nuevo. (Xue, J., et al, 2011)

2.3.2.2 Biogas

La produccién de biogas se realiza a través de un proceso que permite generar
energia renovable a través de la revalorizacion de los residuos organicos. El proceso
utilizado se llama “digestion anaerobica”, en la cual diferentes microorganismos
descomponen la materia organica. (Kougias P. G., & Angelidaki, I.,, 2018) El producto
obtenido, tiene unas propiedades similares al metano derivado de productos del
petroleo. Este combustible puede ser distribuido tanto en estado liquido como
gaseoso. Aunque, en el caso tratado en este proyecto, es mas conveniente hacer uso
de él en estado liquido, ya que ofrece un rango mayor a los vehiculos que lo usan.
(Takman J., & Andersson-Skold VY.,, 2021)

Igual que en el punto anterior, las fuentes usadas para producir este combustible
provienen de la naturaleza, y permiten crear una economia circular, con el fin de
generar un residuo 0.
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El biogas estd formado practicamente al 75% por metano, mientras que el resto es
CO2. Cuando el metano combustiona, se transforma en CO2. A primera vista, esto
puede sonar alarmante, pero el CO2 obtenido en este caso esta encuadrado dentro
del ciclo corto del carbono, por lo tanto este es natural y es benigno para la atmdsfera,

a diferencia del que procede de la energia fésil. (AGF, 2017)

Sofia Dahlgren, et al, (2019), explica que Suecia es uno de los paises donde el uso de
biogas mas se ha extendido en los ultimos afios. La produccion de biogas contribuye a
reducir la cantidad de residuos generados por la poblacion, y a contribuir a la
economia circular, la cual es muy importante hoy en dia. Su uso ya se ha
implementado al 54% en el consumo total de la poblacién, pero a pesar de ello, el
sector del transporte aun cuenta con un claro retraso. Con el fin de promover su
adopcién en el sector, el gobierno ha empezado a promover una exencion en el pago

de los impuestos para estos vehiculos.

Tal y como ha explicado Joan Marquillas del Grupo HAM, este recurso puede ser
usado en motores de GNC o GNL sin ningun tipo de modificacion. Hoy en dia hay tres
fabricantes que ofrecen modelos que pueden hacer uso de este recurso: IVECO,
SCANIA, y VOLVO.

2.3.2.3 Hidrégeno
El hidrogeno es una de las fuentes de energia en las que mas esperanza hay
depositada para garantizar la reduccion de gases invernaderos en el planeta. (Mato
Porto Pedro, 2021)

Este elemento quimico es un gas inodoro e incoloro, y que en condiciones normales
se conoce como la sustancia mas inflamable de la tabla periodica. EI H2 se transforma
en agua cuando reacciona con el oxigeno a través de un proceso lento, el cual puede
ser acelerado con un catalizador o una chispa eléctrica, asi generando una explosion.
(Lenntech, 2021)
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El Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (2020), clasifica este
combustible en tres categorias diferentes, dependiendo del tipo de fuente usado para

su obtencion:

- Hidrégeno verde: se genera con electricidad que proviene de fuentes
renovables, y la materia principal usada es el agua, el biogas o la biomasa.

- Hidrégeno azul: se genera usando gases derivados del petréleo, como puede
ser el gas natural, el metano u otros. Se le aplican procesos quimicos para
reducir su cantidad de CO2.

- Hidrégeno gris: su produccién usa las mismas fuentes que la categoria
mencionada anteriormente, pero sin aplicar las técnicas de reduccion de CO2.

- Hidrégeno negro: se genera usando carbén, energia nuclear y electrcidad

generada por fuentes no renovables. Hoy en dia es el mas popular.

Por ello, el uso del hidrogeno no siempre significa contribuir a la descarbonizacion del
medio ambiente. Es de vital importancia saber de dénde proviene, y como ha sido

obtenido.

Linares Hurtado J. I, y Moratilla Soria B. Y., (2007), explican que a nivel
medioambiental el uso del hidrégeno puede ayudar a mejorar la situacion
drasticamente. Ya que, su ciclo de vida podria no generar ningun tipo de impacto en el
planeta en caso de obtenerlo usando energias renovables. Un motor que combustiona

con hidrégeno, solo genera vapor de H20.

A pesar de presentar unas expectativas muy buenas, actualmente no existen modelos
de camiones dedicados al transporte de mercancias que funcionan con celdas de
combustible que usen este elemento quimico para generar electricidad, o que lo usen

como combustible. Algunos fabricantes como DAF y Toyota han anunciado que
cuentan con prototipos que se estan probando, pero aun no han llegado al mercado

popular.
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2.3.2.4 Electricidad.
Los vehiculos eléctricos, usan esta fuente de energia para su funcionamiento a través
de baterias que tienen que ser cargadas. A diferencia de los vehiculos
convencionales, estos no tienen tubo de escape, y por lo tanto no emiten ningun tipo

de gas contaminante. (Mom G. 2013)

Actualmente, viendo las alternativas existentes en el mercado, y a pesar de que los
vehiculos pesados que funcionan con gaséleo son mucho mas eficientes, este tipo de
vehiculos son lo Unicos que permiten reducir drasticamente la curva de generacion de
CO2 en la Comunidad Europea. (Capros P., et al, 2016)

Uno de los principales problemas con los camiones de gran tonelaje eléctricos, es la
autonomia con la que pueden contar. A diferencia de los camiones de reparto, o los
autobuses locales, los HGV estan pensados para grandes distancias y pesos muy

elevados, por ello es requerida una autonomia minima de 300 Km. (Earl T., 2018)

Delgado, O., et al, (2017), explica que la flota europea de camiones convencionales
cuenta con un consumo medio de 33L/100Km, teniendo en cuenta las nuevas
implementaciones aerodinamicas, la mejora de los neumaticos, y la eficiencia de los
motores. Pero, en el caso de contar con una flota de camiones eléctricos, su consumo
podria equivaler a unos 28 L/100Km. Esto es debido a que los motores eléctricos

permiten eliminar la pérdida de energia por el roce interno del motor.

Earl, T., et al, (2018), desarrolla que uno de los principales desafios para adoptar la
flota de vehiculos eléctricos, es el poder sustentar a través de la red eléctrica la gran

demanda de electricidad para la carga.

Un camidn eléctrico pesado consume unos 1,44 kWh/Km en caso de circular a 90
km/h. Teniendo en cuenta que en Europa se cuenta en el 2013 con 4,5 millones de
camiones, que recorren una media de 50.00 Km anuales, el consumo total seria de
324 TWh. (Papadimitriou G., et al, 2013) Esto equivale a poco mas del 10% de la

electricidad generada por la Unién Europea en el 2015. (Earl T., et al, 2018)
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A pesar de ser una clara alternativa al motor de combustién, presenta una clara
desventaja que para las empresas transportistas es de vital importancia. Para poder
garantizar un buen rango de autonomia, es necesario el montaje de una gran cantidad
de baterias de litio que ocupan espacio, y sobre todo peso. En cambio, los depdsitos
de gasoil, ocupan un espacio reducido y optimizado, y presentan una autonomia de

mas de 1.000 Km en la mayoria de los casos. (Gangloff J., et al, 2017)

Fabricantes como DAF (2022), MAN (2022) o Mercedes-Benz (2022), muestran en sus
portales web sus camiones ligeros totalmente eléctricos, y con una autonomia de entre
200 y 300 km. Mientras que VOLVO (2022), es el unico fabricante que ofrece un

camion de gran tonelaje totalmente eléctrico, y con una autonomia de hasta 300 Km.

Dentro del marco de la electromovilidad, existe el proyecto eHighway desarrollado por
Siemens, el cual busca electrificar las autopistas a través de catenarias, con el fin de
dar una fuente de energia constante a los camiones. (Pérez Huertas, O., 2018) Esta
alternativa aun esta en desarrollo, y no cuenta con la infraestructura necesaria en

Espania, por lo tanto no se contempla dentro de las alternativas posibles.

2.4 Barreras a la adopcion de nuevas tecnologias.
Segun un estudio realizado por Liu J., y Santos G., (2015), los vehiculos que funcionan
con combustibles fésiles son los mas baratos, incluso después de contemplar los
costes externos causados por la polucion. Asi complicando mucho la adopcion por la
sociedad de vehiculos con tecnologias mas amigables con el medio ambiente. En el
mismo sentido, Greene D., (2014), encuentra que las principales barreras de adopcion
de los vehiculos eléctricos son sus altos costes. Por ello, para que estas nuevas
tecnologias empiecen a ser mejor contempladas entre los ciudadanos, son necesarias

las ayudas y reducciones de impuestos por parte de los gobiernos.

Por ello, el principal obstaculo a destacar que existe actualmente, es el coste excesivo
de las tecnologias que permiten al transporte ser un sector mas limpio, comparado con
las tecnologias usadas hasta hoy en dia. (Hepburn, 2015)

Ademas, hay que tener en cuenta que las tecnologias emergentes suelen contar con
disenos, y caracteristicas, peores que las que ya estan adoptadas y desarrolladas, y a
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un coste superior. (Adner, 2002) Por ello, los primeros compradores de cualquier
innovacién, siempre son mas propensos a asumir cualquier tipo de riesgo, pero
cuentan con el deseo de tener algo diferente a los demas. (Rogers, 1995) Geels
(2002), menciona que es muy importante tener un crecimiento temprano de la
demanda, para asi poder desarrollar el nicho de mercado, y mejorar los costes de

produccién, y llevar al siguiente nivel los modelos existentes.

Por otro lado, el desarrollo de las fuentes de energia alternativas para vehiculos pasa
a ftravés de laboratorios de |+D donde se buscan formas de mejorar sus
funcionamientos. Algunas de las tecnologias mas prometedoras, como las pilas de
hidrogeno o los vehiculos completamente eléctricos, cuentan un gran camino por
delante por explorar, y por ello, para apoyar este avance, es necesario el apoyo del
gobierno con la finalidad de facilitar las investigaciones realizadas (US National
Research Council, 2013).

Por otro lado, a raiz de la entrevista realizada a un miembro del Grupo HAM, se han
confirmado algunas de las barreras que mencionan algunos autores. Joan Marquillas
ha comentado que el precio de un camion de GN puede costar un 10% mas caro que
uno convencional. Ademas, una de los principales atractivos que existia hasta la
fecha, era el precio €/Kg de gas, el cual a raiz de los acontecimientos sucedidos en la
primavera del 2022 se ha visto incrementado en mas de un 100%, asi disminuyendo
drasticamente este punto positivo. Y desde un primer punto de vista, ha mencionado la

falta de infraestructura a nivel global para sustentar flotas de camiones a gas.

También, durante la visita a la gasinera se puede ver a simple vista la falta de
estandarizacién que aun existe alrededor de estas tecnologias, ya que dependiendo
del tipo de camion que se tenga, se tiene que repostar de una u otra forma. Esto es
debido a que cada fabricante soporta el GNL en diferentes temperaturas, y por ello, no

se puede administrar de una forma estandar.
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2.5 Conclusiones del marco teérico.

Tras el estudio de la literatura existente referente a los puntos marcados en el indice
de este proyecto, concluimos que existe gran variedad de trabajos alrededor de los
tépicos tratados. A pesar de ello, existe una gran carencia en cuanto a textos
actualizados sobre combustibles alternativos, ya que muchos de los textos cuentan
con mas de 10 anos de antigledad, mientras que las tecnologias estudiadas han
contado con unos desarrollos muy rapidos en los ultimos afos.

Se concluye que, actualmente existe un abanico de opciones que puede ser usado
para sustituir el uso del diésel. En el punto 2.3 se han contemplado las tecnologias
mas populares que pueden sustituir los combustibles convencionales, y se han

extraido las conclusiones en la Tabla 8.

Tal y como mencionan los fabricantes de los modelos disponibles en el mercado, la
mayoria de las opciones presentes hoy en dia tiene una mayor aplicacién en rutas
cortas y medias, ya que el rango de autonomia aun no es suficientemente grande. A
pesar de ello, existen opciones puntuales donde se pueden conseguir autonomias que

permiten realizar mas de 1.000 Km sin repostar.

A pesar de existir alternativas, Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. ( 2004), explican que
actualmente estas tecnologias son mucho mas caras que las convencionales, ya que
existen impuestos elevados para su produccion y distribucién. Ademas, de contar con
unos costes de desarrollo elevados. Lo que supone un mayor precio para el
consumidor, y por lo tanto una barrera de entrada que no todos estan dispuestos de
afrontar. Otro de los principales obstaculos es el desconocimiento respecto al tema, y
la existencia de muchos mitos y mentiras que tiran hacia atras a los compradores.
(Jaffe A., et al, 2005)

Segun Eszter Wirth (2016), una de las formas de abatir estas barreras de entrada es el
uso de incentivos por parte del gobierno y diferentes instituciones. Ella expone en
particular el caso de Noruega, donde el gobierno ha presentado ventajas para la
compra de vehiculos, reducciones de impuestos, acceso a puntos de recarga de

vehiculos eléctricos de forma gratuita, o la exencién de pago en peajes. Mientras que

29

Grado en Lagistica v Nagocios Marilimos



Dificultades en Espafia para la implementacion de motores de combustibles alternativos en el transporte

por carretera.

el precio para el diésel cuenta con impuestos elevados, para asi desincentivar su

compra.

Nanez Alonso (2020), explica una implementacién similar por parte del gobierno en

Espafa. A pesar de ello, no se experimenta el mismo resultado que en el caso

mencionado previamente.

Tabla 8: conclusiones extraidas del punto 2.3.

ORIGEN

VENTAJAS

DESVENTAJAS

OPCIONES EN EL
MERCADO

COMBUSTIBLES

Gas Natural Comprimidol

Gas Natural Licuado

Reservas de GN de
origen fasil, o
derivados de las
produccion del
petroleo.

Bajo nivel de emisiones,
menor coste del
combustible, subvenciones
e incentivos econdmicos,
respotaje rapido, menor
contaminacicn aclstica.
Posibilidad de tener una
autonomia de 1.000 Kms
con GNL.

Menor potencia de
acceleracion, coste de
adguisicion mas caro
que un motor diésel,

falta de infraestructura
para poder respotar,

Variedad de modelos

por parte de diferentes

fabricantes. Modelos

adaptados a todo tipo
de distancias.

Gas Licuado del Petrdleo|

Refinacion del petréleo.

Cuenta con las mismas
ventajas que el GN, ademas
de tener mayor octanaje.

No cuenta con modelos

en el mercado europeo.

Biodiésel

Transesterificacion de
de grasas, aceites
vegetales o animales.

EMISIONES
DISMINUCION AUMENTO
CO2Z, NOx HC
COZ, NOx HC
CO, PM, THC, COZ NOx, SOF

Posibilidad de repostaren
un camion diésel
convencional.

Precio superior al
petrodiésel.

Cualquier motor diésel
puede repostar con este
combustible.

Biogds

Digestion anaerchica
de materia organica.

CO2 encuadrado
dentro del ciclo
corto del carbono.

Cuenta con las mismas
caracteristicas que el GN,
pero este no es de origen

fosil.

Precio superior al GN
provinente de las
reservas fosiles.

Los modelos de GN
puede ser repostados
con este tipo de gas.

Hidrogeno

Electrolisis del agua,
gasificacion del carbon
o la por transformacién

molecular.

Solo emite vapor de agua.

Si la electrolisis se realiza

con electricidad verde, el

impacto medio ambiental
es 0.

Silencioso, respetucso con
el medio ambiente, potente.

No cuenta con modelos

en el mercado europeo.

Electricidad

Se puede producir
usando fuentes
renovahles (energia
fotovoltaica,
hidraulica, edlica,
etc..), u fuentes no
renovables (petroleo,
carbén mineral, energia
nuclear...)

No tiene tubo de escape. En
caso de que la electricidad
estubiera producida por
una fuente renovable, el
impacto ambiental es 0.

Silencioso, 0 emisicnes de
pases, facilidad de
mantenimiento.

5u "repostaje” implica
una espera de +/- 1
hora. Autonomia inferior
que la de los motores
diésel.

Existen modelos de
hasta 300 Km de
autonomia para

camiones de 40tn, y

médelos de menor
autonomia para

camiones ligeros de
rutas cortas.

Fuente: elaboracién

propia.

3. Objetivos e hipétesis
3.1 Objetivos.

Tal y como se ha podido comprobar

a los largo del punto 2.3, existen motores

alternativos al de combustion interna usado hasta hoy en dia. Durante el punto

mencionado, se han mencionado hasta 6 posibles combustibles diferentes al diésel,
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que podrian ser posibles substitutos. A pesar de ello, solo 4 cuentan con modelos

disponibles en el mercado europeo.

Todas las opciones que cuentan con presencia en el mercado europeo, pueden ser
usadas al menos para rutas de corta y media distancia (hasta 300 Km), y algunas de

ellas se pueden usar para distancias superiores.

Viendo la baja adopcién que hay actualmente en el pais de este tipo de tecnologias, se
quieren estudiar las barreras que ralentizan la adopciéon en masa para las flotas de
transporte por carretera. Por ello, el objetivo de este proyecto es dar respuesta a la

siguiente pregunta:

¢ Qué barreras tienen los transportistas espafioles, para adoptar los motores de

combustibles alternativos?

El analisis de las opiniones de los transportistas espafoles es importante porque
actualmente no existe ningun tipo de literatura que englobe el pensamiento general del
sector, y que extraiga una conclusion que pueda ser usada para solucionar esta

problematica.

Debido a que actualmente no existe ninguna base de datos que recopile las
respuestas u opiniones respecto a este tema en el sector del transporte espariol, se
realizara por cuenta propia este archivo. Seguido se usara el analisis estadistico para

analizar los resultados.

3.2 Hipoétesis.

Hackbarth, A., (2016), explica en un estudio sobre el deseo de pagar mas por
tecnologias que contaminan menos, algunos de los factores que mas influyen de cara
al comprador. Uno de los mas importantes, es el precio de la adopcién de este nuevo
combustible. En algunos casos, su adopcién no implica ningun coste econdémico, ya
que se puede usar en un motor de inyeccidon convencional, mientras que en otros
casos, se tiene que realizar alguna modificacion, o se tiene que comprar directamente
un vehiculo nuevo. Por ello, la primera hipétesis planteada es:
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Hipotesis 1: la adopcidn de los combustibles alternativos en Espafia, esta siendo lenta

debido al coste que supone.

Por otro lado, Linzenich A. (2019), explica que uno de los factores que frena su
adopcidén en Alemania, es el desconocimiento técnico respecto a los consumos, y al
funcionamiento de la tecnologia. Mientras que, Jaffe A., (2005), cuenta que a parte del
desconocimiento general de la poblacién, existen mitos y mentiras respecto al tema,

que frenan su desarrollo. Por ello, la segunda hipdtesis es:

Hipotesis 2: la adopcion de los combustibles alternativos en Espana, se ve frenada

debido al desconocimiento existente alrededor de estos nuevos combustibles.

4. Metodologia y datos.
En Espafia actualmente se computa un total de 172.129 empresas dedicadas al
transporte terrestre de mercancias (Ministerio de Fomento, 2022). Debido a esta gran
cantidad, y a la existencia de un tiempo limitado para realizar este proyecto, se realiza

el estudio entre los transportistas ubicados en la comunidad auténoma de Cataluia.

Cataluia es la cuarta comunidad auténoma con mayor PIB a nivel nacional (INE,
2021), y con un total de 25.878 empresas dedicadas al transporte. (Ministerio de
Fomento, 2022)

La metodologia de este estudio es realizada a través de una encuesta enviada a
transportistas con sede en Catalufia. Esta encuesta es creada usando la plataforma
online Google Forms. Este formulario electrénico cuenta con un enlace de acceso, que
es enviado a través del correo electrénico a los transportistas. Ademas, esta

respaldada con una entrevista realizada a Joan Marquillas del Grupo HAM.

Se establece en el 95% el nivel de confianza , mientras que el margen de error de la
estimacion es de 5%. Esto permite obtener la mayor aproximacion a los valores
verdaderos. Con el fin de extraer la cantidad necesaria de participacion, para que la

muestra sea significativa, se usa la pagina web QuestionPro. Teniendo en cuenta la
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cantidad de transportistas presentes en dicha comunidad auténoma, el valor de la

muestra es de 380.

Las respuestas obtenidas por parte de la muestra seleccionada, son analizadas con
analisis estadisticos, con el fin de estudiar la muestra obtenida y ver las tendencias

existentes.

Las primeras 8 preguntas del cuestionario, van dirigidas a conocer el publico que las
responde, con el fin de poder extraer una vision de los perfiles participantes, y sus
relaciones con los combustibles alternativos. Seguido, el cuestionario se divide en dos

partes.

La primera parte va destinada unicamente a aquellos transportistas que ya cuentan
con al menos un camion que use alguna de las fuentes de energia mencionadas
previamente. En esta seccidn, se busca ver la opinion de los encuestados respecto a

las tecnologias que estan usando.

La segunda parte, va destinada a los mencionados previamente, y a aquellos
transportistas que no cuentan con ningun camién de las caracteristicas mencionadas.
A través de 11 preguntas, se busca ver la opinion al respecto, y los conocimientos

existentes.

En el anexo 3 de este proyecto se puede encontrar la encuesta planteada a los

transportistas.

5. Resultados.
Tras la difusion de la encuesta por diferentes medios, se ha conseguido un total de
382 respuestas por parte de diferentes transportistas. Se considera como una muestra

util para poder realizar el estudio planteado.

Las empresas que han respondido se han clasificado segun su tamafo de flota.
Vemos que el 54,7% corresponde a empresas que tienen menos de 25 camiones, y el
25,4% tiene entre 25 y 50, estos dos grupos son los mayoritarios, y son consideradas
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pequefas empresas. Segun los datos obtenidos del Instituto de Estadistica de
Catalufa, el 99% de empresas que se dedican al transporte por carretera, son
pequenas empresas (Catalufa, 2021). Seguido se encuentran las medianas
empresas, aquellas que tienen una flota de entre 51 y 100 camiones, con un 16,2%.
Por ultimo, el 3,7% restante, lo ocupan las grandes empresas que tienen flotas

superiores a los 100 camiones.

Grafico 5: tipos de flotas participantes en la encuesta.

Tipos de flotas participantes en la enguesta
m ] -=25 » 26-=50 = 50-=100 = =100

Fuente: elaboracién propia a raiz de los datos obtenidos de la encuesta enviada a transportistas.

Un andlisis sobre la adopcién de combustibles alternativos entre estas empresas,
demuestra que tan solo un 2,6% tiene al menos un camién que funcione con una

tecnologia diferente al diésel.

Dentro de este reducido grupo, el 50% pertenece a medianas empresas, en segundo

lugar el 30% a grandes empresas, y el resto a pequenas empresas
Podemos apreciar que existe una fuerte relacién entre la adopcion de estas, y el

tamafo de la empresa. Por ello, afrmamos que la adopcién de estas tecnologias

prolifera mas entre las medias-grandes empresas.
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El 58,06% de las empresas encuestadas que no disponen de camiones que no usen
gaséleo, se han planteado la posibilidad de adquirir camiones que funcionen con gas
natural o electricidad. Si contemplamos esta variable segun los tamafos de las

empresas, podemos ver lo siguiente:

- Flotas de 1-25 camiones: el 42,02% de las empresas se han planteado su
compra. La principal barrera que ve este grupo es la razén econdmica en un
82,71% de los casos.

- Flotas de 26-50 camiones: un 74.22% de las empresas ha planteado su
adquisicion. En esta franja la razén econémica también predomina, pero con un
54,16%, seguida de unas prestaciones insuficientes que aumentan hasta el
36,11%.

- Flotas de 51-100 camiones: una mayoria del 82,45% ha planteado la compra
de este tipo de vehiculos. En este caso las prestaciones ofrecidas pasan a
ocupar la primera barrera de entrada con un 63,82%.

- Flotas de mas de 100 camiones: un 90,90% ha contemplado implementar un
vehiculo de los tipos estudiados. En esta franja las prestaciones siguen
ocupando el primer lugar, y la opcién de otras razones ocupa el segundo.

En este caso uno de los transportistas encuestados ha afirmado que la
principal razén por la que no operan con este tipo de camiones es la falta de
infraestructuras a nivel global. Esta falta de infraestructuras no les permite
operar con total seguridad en su dia a dia. O la falta de kilometraje para poder

completar sus rutas diarias sin interferir con el tacégrafo.

En el Gréafico 6, podemos ver visualmente la relacion existente entre los datos
mencionados previamente. Vemos que las pequefias empresas cuentan con la barrera
econdémica como mayor problematica, mientras que como mas grandes son las flotas,
esta problematica pasa a ser menos relevante. La falta de prestaciones se puede ver
que cuenta con mayor popularidad entre las empresas grandes, mientras que para las

pequefas no tanto.
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Grafico 6: comparacion tamano de flota, y razdn por la que no se adquieren combustibles

alternativos.

Comparacién tamafio de flota, y razdén por la que no se adquieren motores de combsutibles
100 alternativos. a

T

o
1-225 28250 S0->100 =100

mBarrera de prestaciones m Bamera economica = Empresas que se lo han planteado.

Fuente: elaboracién propia a raiz de los datos obtenidos de la encuesta enviada a transportistas.

Este cambio de prioridades a la hora de implementar un camion de estas
caracteristicas puede ser debido al tipo de estrategia llevado segun el tamafo de la
empresa. Las pequefias empresas, suelen ser empresas familiares que buscan
subsistir de cualquier forma, y los gastos econdmicos se situan en primer lugar. En
cambio las medianas empresas y grandes empresas buscan diferenciarse en el
mercado, y que puedan satisfacer las peticiones de los clientes en el ambito medio

ambiental.

Como se ha explicado en el marco tedrico, el desconocimiento y la existencia de
mitos, puede ralentizar la aceptacién de estos nuevos motores. Entre los encuestados
se ha visto que una gran mayoria conoce la existencia de las posibles alternativas

existentes en el mercado.
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Grafico 7: conocimiento entre los transportistas sobre la existencia de las posibles alternativas.

Gas natural 374 (97 ,9%)
Biodiesel 337 (38 2%)
Biogds 327 (85,6%)
Electricidad 378 (99%)
0 100 200 300 400

Fuente: datos obtenidos de la encuesta realizada a transportistas.

A pesar de existir un alto nivel de conciencia y conocimiento de las posibles opciones,
el conocimiento de sus caracteristicas y prestaciones se ve reducido en el caso
particular del GN. Uno de los principales aspectos analizados ha sido el conocimiento

de las autonomias que pueden ofrecer estos vehiculos.

- Los vehiculos que funcionan solamente con gas natural pueden contar con una
autonomia de 1.000 km. Estos motores son la principal opcion hoy en dia para
sustituir el diésel, y podrian ser implementados en la actividad diaria de la gran
mayoria de empresas. Sin embargo, se ha experimentado un claro
desconocimiento sobre el tema, ya que entre los resultados obtenidos
predomina la respuesta de una autonomia menor de 500 Km con un 50,5%,

seguida con un 24,6% de una autonomia de menos de alrededor de 1.000 Km.

Ademas, hasta inicios del 2021, el precio del gas natural vehicular costaba la
mitad de lo que cuesta hoy en dia, asi actuando como factor clave para atraer a
nuevos consumidores.. A raiz de la crisis energética vivida, y de la influencia
causada por la invasion de Rusia a Ucrania, el precio del GN se ha situado un
10% por debajo del diésel. En la encuesta se ha podido ver que la gran
mayoria de transportistas conocia el estado del precio del kg/€ de gas.

Segun los datos del Grupo HAM, los principales consumidores de sus
gasineras son camiones ligeros de GNC, que trabajan para grandes grupos de
supermercados, haciendo reparto, y entregas de corta distancia. Seguidos de
camiones pesados de GNL, que realizan rutas internacionales cerradas. En la
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mayoria de casos, estos camiones son usados por peticién del cliente, con el
fin de mantener un estandar de calidad, pero en pocos casos por conciencia
con el medio ambiente.

- Por otra parte, los motores eléctricos y dual fuel, si que han contado con un
mayor nivel de conocimiento.
Los motores eléctricos tienen autonomias inferiores a los 300 Km, y esta
respuesta ha predominado con un 69,6%. Mientras que los motores dual fuel,
pueden contar con autonomias superiores a los 1.000 Km, y esta opcion ha

contado con una mayoria del 82,2%.

En cuanto al uso y popularidad del biodiésel, se ha visto una clara tendencia a no
usarlo, por el hecho de tener un coste demasiado elevado. Esto marca una clara
barrera para su adopcion entre los transportistas, para los cuales prevalece en primer

lugar la gestion de costes operativos.

El motor eléctrico es una de las principales opciones que esta ganando popularidad en
el dia a dia de los vehiculos particulares, y que podria ser una alternativa en el mundo
del transporte. Como se ha reflejado previamente, estos vehiculos cuentan con una
autonomia menor a los 300 Km, y los transportistas son conscientes de ello. Sin
embargo, esta opcién ofrece una reduccion de la contaminacién acustica que otros no.
Esta caracteristica puede ser un atributo clave para que algunas empresas se vean

interesadas.

Entre las compafias que han respondido, hay un total de 68 empresas que se dedican
al transporte en horario nocturno, y un 83,8% de ellas lo hace en distancias cortas.

Este publico podria ser un potencial consumidor de este tipo de motores.

Por otro lado, el 54,9% de las empresas solamente trabaja a nivel nacional, y el 91,4%
de ellas reconoce que un camioén con una autonomia de 500 km le puede ser util. Por
lo tanto, estas empresas podrian sustituir sus camiones por versiones de GN, sin

verse afectados por las autonomias de los vehiculos.
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En la exploracién realizada se han contado con 10 empresas que si han adoptado un

motor diferente al gasoleo.

A pesar de ver dos perfiles distintos, ambos coinciden en que el esfuerzo econémico
para adoptar este tipo de tecnologias es superior al de un camidén convencional. Pero,
se encuentran satisfechas con las autonomias, y tienen previsto adquirir mas

camiones de las caracteristicas estudiadas.

No obstante estar satisfechos con estos modelos, solamente el 10% afirma que tendra
una flota totalmente basada en combustibles alternativos antes del 2030%. Una de las
causas, puede ser el mayor esfuerzo econémico a realizar para adquirir y mantener

estos vehiculos.

Muchos de los resultados obtenidos de esta encuesta y en el global del marco tedrico,
pueden ser contrastados con los puntos tratados con Joan Marquillas, miembro del
Grupo HAM. En la entrevista realizada se ha mencionado el factor de que las
empresas pequefias no pueden afrontar el gasto de adquirir un camién de estas
caracteristicas, mientras que las grandes empresas buscan diferenciarse, cumplir con

peticiones establecidas por grandes clientes, y por conciencia con el medio ambiente.

El Grupo HAM lleva mas de 20 anos dedicandose al sector del Gas Natural Vehicular,
y a pesar de ello, reconocen que hay una gran falta de inversion en el desarrollo de

este recurso, y en las formas de gestionarlo.

En esta misma entrevista se comentd el factor de la falta de estandarizacién, y se
comprobd en una de sus gasineras. Como se puede ver en la Imagen 1, en los
surtidores es necesario escoger el tipo de fabricante del camidén antes de repostar,

debido a que el GNL se administra a diferentes presiones en cada caso.
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Imagen 1: seleccién de fabricantes en una gasinera HAM.
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Fuente: elaboracion propia.

Con la informacién obtenida, podemos valorar las hipétesis planteadas en el punto 3.2

de este proyecto.

Las pequefias empresas no se deciden por la adquisicion de camiones de GN o
electricidad por el coste que supone en primer lugar. Mientras que, las medianas vy
grandes empresas que ya han adquirido camiones de estos tipos, manifiestan que el
esfuerzo econdmico a realizar para su compra y mantenimiento es superior al de un

camién de motor diésel. Por lo tanto, la hipétesis 1 se da por confirmada.

En segundo lugar, la hipotesis 2 ha obtenido diferentes resultados a raiz de la
existencia de diferentes combustibles. Como cualquier nueva aparicion en el mercado,
estos motores cuentan con un gran desconocimiento y dudas alrededor de ellos. Es
apreciable una falta de conocimiento entre las empresas respecto al Gas Natural, esto
nos permite no rechazar dicha hipétesis en este caso. En el caso de la electricidad, los
dual fuel y el biodiésel, se ha comprobado un alto nivel de conocimiento, por lo tanto

se rechaza en estos casos.
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6. Conclusiones y recomendaciones.
El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, establece un camino a
seguir para reducir el consumo energético basado en combustibles fésiles, y potenciar

el consumo de otras fuentes energéticas.

El sector del transporte por carretera es uno de los principales focos en los cuales este
plan debe ser aplicado, con el fin de reducir las emisiones de gases invernadero.
Aunque, a pesar de existir alternativas viables, a nivel nacional se cuenta con una

adopcion extremadamente baja.

Cataluha es usada como punto de estudio para ver la popularidad de estas
tecnologias, y se observa que solamente un 2,6% de los encuestados cuenta con
camiones alternativos al diésel. Este resultado puede ser comparado con la situacion
global del pais, ya que las pequenas empresas predominan igual que en Catalufia. Las
medianas y grandes empresas son aquellas que han introducido estos nuevos
motores en sus flotas, o quienes mas se lo plantean de cara al futuro. Por ahora,
aquellas que aun estan en proceso de introducirlos, ven como principal barrera la falta
de infraestructura y unas prestaciones que no son utiles para los servicios realizados.

Mientras que las pequenas empresas ven la barrera econémica como principal factor.

Para demoler estas barreras, hay que dar soluciones a los consumidores. En este
caso, ofreciéndoles vehiculos que cuenten con prestaciones Utiles, y a precios

competitivos para cualquier tamafio de empresa.

Actualmente, el mercado de los vehiculos eléctricos aun no cuenta con una cualidades
que puedan ser o6ptimas para su uso diario. Sin embargo, los motores de GN si. El
GNC es mas facil de manipular, pero debido a su estado gaseoso, los vehiculos que
hacen uso de él tienen una menor autonomia (maxima de 500 Km), mientras que el
GNL tiene ciertas complicaciones a la hora de almacenarlo y distribuirlo, pero ofrece la

posibilidad de recorrer hasta 1.000 Km sin repostar.

41

Grado en Lagistica v Nagocios Marilimos



Dificultades en Espafia para la implementacion de motores de combustibles alternativos en el transporte
por carretera.

Por la gran abundancia de Gas Natural en el planeta, y las prestaciones existentes hoy
en dia, este combustible es la unica alternativa viable que existe para los

transportistas, pero su precio de adquisicién y mantenimiento es mas elevado.

Sin embargo, hay que entender que el Gas Natural no deja de ser un combustible fésil,
y no permite descarbonizar el planeta, igual que su version bio. El hidrogeno verde es
una de las esperanzas para promover el uso de la electricidad, pero aun queda un

largo camino por recorrer.

La implementacién de politicas publicas que faciliten la adquisicion de vehiculos con
motores alternativos, y rebaje los impuestos para su gestién, podria abrir las puertas
para algunas empresas. Mientras que la mejora de prestaciones pasa por las
empresas fabricantes, los laboratorios de 1+D, y una adopcién masiva que hoy en dia

es complicada a falta de la estandarizacion.

Los fabricantes, y los laboratorios de I+D juegan un gran papel en la propagacion del
uso de este tipo de combustibles, ya que son los principales actores que colaboran en
la mejora de la tecnologia. El desarrollo de una nueva tecnologia es un proceso dificil,
y costoso econdmicamente, que muchos fabricantes no estan dispuestos a asumir.
Una correcta intervencion del estado puede ayudar en la investigacion y desarrollo de

este tipo de combustibles.

Ademas, una vez estos combustibles cuenten con unas caracteristicas atractivas para
los transportistas, permitira que se popularicen, y por consiguiente los posibles

compradores se informen sobre sus capacidades con mas interés.

Por otro lado, estas fuentes de energia cuentan con una falta de infraestructura a nivel
global. En el 2022, se cuentan con 166 gasineras a nivel nacional, lo cual no es

suficiente.

Los cargadores eléctricos cuentan con aun menos instalaciones que puedan permitir a
los transportistas recargar sus baterias, de hecho, segun un estudio realizado por

ACEA (2022), Espana se sitia como el quinto pais a nivel europeo que mas puntos de
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recarga debe instalar. Se estima que de cara al 2027, debera instalar 282 puntos de
recarga repartidos por todo el pais, con el fin de dar soporte en los principales puntos

de parada de los transportistas.

Esta falta de infraestructura también se puede ver en el resto de paises europeos, por

ello es un problema global.

En conclusién, las recomendaciones de politicas publicas a aplicar son: en primer
lugar, establecer un sistema de subsidios publicos para las pequefias empresas; y en
segundo lugar, destinar fondos a financiar proyectos que permitan el desarrollo y

estandarizacion de las tecnologias.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, este proyecto da pie a otros posibles
estudios en este ambito, que permitan profundizar en las causas y posibles soluciones.
Algunos de los posibles puntos a desarrollar son:

- Estudiar entre los transportistas pequefios cémo actuarian en caso de contar
con politicas publicas que les ayuden a implementar el uso de estos
combustibles.

- El estudio del desarrollo de la red espafiola de gasineras, y puntos de recarga
eléctricos para camiones.

- La investigacion sobre diferentes proyectos que se centran en desarrollar
tecnologias que permitan descarbonizar el sector del transporte, y dar

visibilidad a estos.
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8. Anexos

ANEXO 1: Costes marginales producidos en la polucién.

Freight transport (€-cent per tkm)
HGV ‘ Diesel ‘ Euro 0 ‘ 22,05 ‘ 30.29 ‘ 21.88 ‘ 15.44 ‘ 18.35 ‘ 9.19 ‘ 871
Vehicle Fuel type | Size Emissian Metropolitan area Urban area Rural ares
class

Maotorway Urban Other | Motorway | Urban | Motorway Rural

road road road road

Rigid Euro | 13.38 15.E6 1234 1057 1117 E.32 5.66
=75t

Euro Il 12.35 12.E7 10.86 1035 10.7E E.20 5.38

Eura Il E.79 1165 A1 754 9.1E 4.54 422

Euro IV 5.74 6.2E 5.1E 528 577 321 293

Euro W 2.84 TES 296 237 7.20 149 1.59

Eura W1 D.32 155 047 028 148 0.26 036

Rigid Euro 0 11.55 16.51 1164 907 | 1158 5.39 5.26
7,512t

Eura | 7.08 10.11 T.04 549 T.06 3.27 3.1B

Euroll 6.72 812 6.26 551 677 329 314

Eura Il 4.75 T.23 496 399 5.68 2.30 246

Euro IV 2.97 3E1 259 273 348 165 167

Euro W 155 403 177 1328 4.53 0.79 003

Eura 1 D.20 070 026 0.18 0.66 0.14 018

Rigid Euro 0 B.65 9.E2 [ 510 6.0 o 3.02
12-141t

Euro | 4.07 605 4.11 310 4.2B 184 1E4

Euroll 3.83 496 365 3.10 414 185 182

Eura Il 2.78 4.46 2580 230 357 138 144

Euro IV 1.67 238 174 154 .20 D.a3 0.98

Euro W D.B9 1EQ 106 0.74 1B6 D.45 056

Eurg V1 D011 03B 014 010 0.35 .08 010

Rigid Euro 0 7.49 12.30 706 5.66 BSE 136 3.50
14-201

Euro | 4.45 7.54 4.79 336 5.25 199 210

Eura Il 4.24 602 417 343 5.04 .04 208

Eura Il 311 5.5B 345 256 4.40 153 168

Euro IV 1.88 2B6 2.00 1.74 2163 104 112

Euro 102 im 162 0.85 361 0.52 0BT

Euro V1 D.13 051 018 011 048 0.08 012

Rigid Euro 0 3.69 621 3oo .74 4.43 182 1.75
20-261

Euro | 2.65 4.70 21.EE 1.96 325 116 1.25

Eura Il 2.48 iTa 251 1498 310 11E 124

Eura Il 1.89 335 206 156 1.64 D.a3 1.00
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Vehicle Fuel type | Size Emission Metropolitan area Urban area Rural area
class Motorway Urban | Other | Motorway | Urban | Motorway Rural
road road road road
Eurg IV 113 175 120 1.05 18D D.63 0.67
EuroV D58 217 0.E5 0.48 198 0.29 045
Eura V1 D.06 026 o.o9 0.05 024 0.04 0.06
Rigid Euro 0 .74 4.59 2198 2.03 3.26 119 129
26-281t
Eurol 1956 343 215 144 2138 D.85 0.92
Eura Il 184 278 1.E7 146 2.30 0.87 092
Eura Il 138 245 152 1.13 193 0.67 0.73
Euro IV D.a2 129 0BT 0.7e 11E D.46 04E
EuroV D33 158 0.61 032 145 0.19 0.32
Euro V1 D.Os 0.1B o.or 0.04 017 n.o3 0.04
Rigid Euro 0 255 4.14 275 189 2.94 111 120
2E-321t
Eurgl 1.86 il 202 137 1 0.81 0.EE
Eura Il 174 254 1.76 137 210 0.81 0.B6
Eura Il 128 2121 14D 1.05 175 D.63 0.6E
Euro IV 0.76 119 0.B2 071 109 0.42 045
EuroV D33 134 049 027 123 0.16 0.25
Eura V1 D.0s 014 0,06 004 013 0.03 0.04
Rigid Euro 0 271 377 2.40 163 269 0.9& 1.04
>332t
Eurg | 162 2.B9 176 1.18 201 0.70 0.76
Eura Il 151 232 154 1.19 191 0.71 0.75
Eura Il 114 202 135 093 18D 0.55 0.61
Euro IV D.68 1.08 o073 063 0.99 0.38 040
EuroV D32 120 045 026 110 0.16 0.23
Eura V1 D.o3 013 oos 0.03 012 0.0z 0.03
Articulated Euro 0 399 6.74 4.33 3.00 4.74 177 1ED
14-201t Eurg | 2.44 4.14 .60 1.E0 1.EB 106 112
Euroll 2.27 333 .17 1E1 277 107 111
Eura Il 1.70 in 1E5 138 .38 D.a2 0.E9
Euro IV 1.00 155 107 092 141 0.54 0.58
EuroV D51 1895 0.76 0.42 17 0.25 0.39
Euro V1 DOz 0.17 0.06 0.04 015 n.oz 0.03
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Vehicke Fuel type | Size Emission Metropolitan area Urban area Rural area

class

Motorway Urban Other | Motorway | Urban | Motorsay Rural

road road road road

Articulated | Euro O 354 &.07 31.E7 2.60 4.36 1.54 170

20-281 Eurol 2.58 4.56 2.E4 188 323 111 123

Eura ll 237 36E 243 186 305 110 119

Eura Il 177 3.25 1o7 142 215 D.BS 0.95

Eura IV 103 173 114 095 158 D=7 063

Euro D52 201 0.76 043 1E4 D.26 040

Euro V1 D.ov L1 0.0B 0106 020 D.04 005

Articulated | Euro @ 2.21 3E4 242 1.62 276 D.96 1.06

2E-341 Eurol 1.62 21.B9 177 117 203 D.62 o.r7

Euroll 1.47 231 151 1.14 191 D.68 0.74

Eurolll 1.09 2.0 122 088 160 0.52 0.59

Euro IV D.63 1.09 0.7l 058 1.00 0.35 0.39

Euro W D.30 11E 044 0325 107 0.15 0.23

Euro V1 D.04 0.12 0.05 0.04 011 D.03 0.03

Articulated | Euro O 2.18 392 241 159 2E1 D.94 105

34-a0t Eurol 159 288 177 1.15 207 D.68 0.76

Euroll 1.47 2.39 153 1.15 156 D.68 0.74

Eurolll 111 207 124 0.90 164 0.54 0.60

Eura IV D.&5 110 0.7 0usd 101 D36 040

Euro W D32 120 045 026 108 D16 023

Euro V1 D.O3 o1z .04 0.03 011 D.oz LHIE ]

Articulated Euro 0 2.07 3.74 .30 151 2.69 D.e9 10

40-501t Eurol 153 21.E4 169 1.09 197 D.65 0.7z

Euroll 1.40 227 146 1.09 1EB D.64 o7l

Eurolll 1.04 183 117 085 154 0.50 0.57

Euro IV D.62 105 0.6B 057 097 0.34 0.38

Euro W D.28 1.04 0.39 023 0.94 0.14 0.20

Euro V1 D.03 0.10 0.04 0.2 0.09 0.0z 0.02

Articulated | Euro O 2.16 384 241 158 2EB D.93 1.06

s0-601t Eurol 159 297 177 113 207 D.67 0.76

Euroll 1.45 2.39 152 112 185 D.66 073
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Vehicle Fuel type | Size Emission Metropolitan area Urban area Rural area

class Maotorway Urban Other | Motorway | Urban | Motoreay Rural

road road road rosd

Eurg 1.09 204 121 O.B8 162 0.52 0.59

Euro IV 0.60 109 0.71 0355 101 0.33 0.39

Euro 0.27 100 0.38 022 0.B9 0.13 0.19

Euro V1 0.03 010 0.04 0.o2 0.09 0.0z 0.02

LNG Articulated | na.
Erd ol 0.03 0.09 0.03 002 | 008 0.02 0.02

*  [EEV: Enhanced environmentally friendly wehicle. European emission standard for the definition of a “clean
vehicle' » 3.5 t. Emission level between Euro V and Euro V1.

ANEXO 2: Costes marginales producidos en el cambio climatico.

Freight transport (€-cent per thm)
HGV Diesel Rigid Euro O 4.52 5.48 4.36
<=7,51
Euro | 4.18 4.45 363
Euro I 4.05 4.17 351
Euro Il 4.26 4.46 367
Euro IV 4.33 4.19 367
Euro V' 4.30 4.03 3.56
Euro V1 4.29 4.12 359
Rigid Euro O 232 3.22 233
7,512t
Euro | 210 2.67 2.05
Euro I 2.06 2.53 1.99
Euro Il 213 2.68 2.08
Euro IV 213 2.53 2.06
Euro V 2.22 2.54 1.96
Euro V1 223 2.59 1.98
Rigid Euro 0 133 1.90 1.34
12-141t
Euro | 119 1.60 1.18
Euro Il 1.16 1.52 1.14
Eure Il 1.19 1.61 1.19
Euro IV 119 1.50 117
Euro V 1.10 1.47 1.15
Euro V1 111 1.50 1.16
Rigid Euro O 1.50 2.40 1.58
14-20t
Euro | 1.27 1.92 131
Euro Il 1.24 1.82 1.28
Euro Il 1.27 1.93 1.32
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Vehicke Fuel type | Size Erission Mo barway Urban road Other road
category class

Euna IV 125 1.76 1.29

Eurg 118 L 1326

Euing Wl 119 LT 127

Rigid Eura @ 0E3 14D 0.30
20-261t

Eura | 0.73 L18 0.78

Eura Il 071 1.13 0.76

Eura Il 072 118 0.78

Eurng IV 0.7l 1Lin 0.76

Eung W 069 1Lin 0.7s

Eura Wl 069 111 0.75

Rigid Eura @ 062 105 0.68
26-281

Eura | 054 OLES 0.389

Eura Il 053 0.5 0.58

Eura Il 054 0.ED 0.59

Eurng IV 054 OLEd 0.58

Eura W 053 0.E2 0.57

Eura Wl 053 0LEL 0.58

Rigid Eura @ 057 092 0.62
28-32t

Eura | 0.51 0.EL 0.35

Eura Il 052 0.BD 0.54

Eura 1l 051 0.E1 0.56

Euing IV 051 orFr 0.55

Eura W 050 075 0.54

Eura Wl 050 oFr 0.55

Rigid =32 1 Eura @ 049 0B 0.54

Eura | 044 073 0.48

Eura Il 043 Ll 0.47

Eura 1 044 LR 0.48

Eura IV 043 OLED 0.47

Eurg 042 0LES 046

Eura Wl 042 0LES 0.47

Articulated | Euno D 080 133 0.85
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Vehicle Fuel type | Size Erission Motoraay Urban road Other road
category elass

14-20t Eura | 0.69 109 0.73

Eura Il 0.67 1.04 0.7

Eura Il 0.69 1.10 0.74

Eurg IV 0.68 1.02 0.72

Eurg W 0.6 100 0.71

Eura vl 0.66 102 0.71

Articulated | Euro 0 079 135 0.87
20-281

Euira | 071 119 0.77

Eura I 068 113 0.75

Eura Il 0.70 117 0.77

Eurg IV 0.69 1.10 0.76

Eurg V 0.68 1.08 0.74

Eurg V1 0.68 1.09 0.75

Articulated | Euro 0 0.49 0.B4 0.54
2B-341

Eura | 0.44 0.75 0.49

Eura Il 0.44 0.72 0.47

Eura Il 0.43 0.74 0.43

Eurg IV 0.43 070 0.43

Eurg V 0.43 069 0.47

Eura vl 0.43 0.69 0.47

Articulated | Euro 0 048 0BT 0.54
34-40t

Eura | 043 075 0.48

Euira Il 042 073 0.47

Eura I 042 076 0.48

Eurg IV 0.42 0.71 0.47

Eurg V 0.42 0.71 0.46

Eurg V1 0.42 0.72 0.47

Articulated | Euro 0 0.45 0.B2 0.51
40-50t

Eura | 0.40 0.71 0.45

Eura Il 041 0.71 0.45

Eura Il 0.40 0.72 0.46

Eurg IV 0.40 0.68 0.45
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Vehicle Fuel type | Size Ermission Motorway Urban road Other road
category class
Euro v 0.an 068 0.45
Euro Wl 0o 0ED 0.45
Articulated Eviro O 0azr 0BG 0.54
S0-60t
Eura | 043 o077 0.47
Euro Il 042 o 0.47
Euro 1l 043 orr 0.47
Eurg IV 042 0.73 0.47
Eurg W 042 072 0.47
Eura ¥l 043 0.73 0.47
LNG Articulated
32+ na. 0.21 0.36 0.23

ANEXO 3: cuestionario transportistas.

¢, Cual es el tamafio de su flota de camiones?
0-25 camiones.

26-50 camiones.

51-100 camiones.

+101 camiones.

¢, Qué tipo de rutas son las mas habituales en su actividad diaria?
Plaza (corta distancia).

Media distancia.

Larga distancia.

De todo tipo.

o o 0 0o

¢, Qué tipo de transporte realiza?
Cajas/contenedores.

Cisternas.

Silos.

Otros.

o 0o 0 0 W

¢ En qué horario suele trabajar su flota de camiones?
En horario nocturno (21:00-06:00)

En horario de mafianas/tardes (6:00-21:00)

24 horas al dia.

e o o N~
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5. ¢Realiza viajes internacionales (sin contar Perpignan como viaje
internacional)?
Si.
No.

6. ¢Dispone su flota de camiones de modelos que funcionen con combustibles
qgue no sean gasolina o diésel (sin contar camiones que combinen diferentes
combustibles)?

Si.
No.

7. ¢Dispone su flota de camiones de modelos que funcionan combinando
diferentes tipos de combustible?
Si
No

¢ Qué tipo de combustibles alternativos conoce? (Opcion multiple)
Gas natural

Biodiesel

Biogas

Electricidad

e o 0 0 @

Cuestiones a realizar en caso de responder “Si”, en la pregunta namero 6:

1. ¢En caso de disponer de camiones que funcionen con combustibles
alternativos, cuantos tiene?

1 unidad.

25% de la flota.

50% de la flota.

75% de la flota, o mas.

¢, De qué tipo de combustible se trata?
Electricidad.

Gas Natural, o biogas.

Biodiésel.

Mas de una de las mencionadas anteriormente.

o o 0 0o

3. ¢ Tiene previsto adquirir mas modelos que funcionen con combustibles
alternativos?
Si.
No.
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4. ;Esperatener el 100% de su flota funcionando con combustibles alternativos
de cara al 20307
Si.
No.

¢,Se encuentra la empresa satisfecha con los consumos de estos camiones?
Si.
No.

6. ¢Se encuentra la empresa satisfecha con la autonomia de estos camiones?
Si.
No.

7. ¢Como valora el esfuerzo econdmico necesario para adquirir un camion de
este tipo?
Idéntico a un camion convencional.
Superior a un camién convencional.
Inferior a un camién convencional.

8. ¢Cbmo valora el esfuerzo econémico en cuanto a su mantenimiento, uso
diario, etc...?
Idéntico a un camion convencional.
Superior a un camién convencional.
Inferior a un camién convencional.

9. ¢ Cual es la opinidn general de la empresa hacia estos nuevos combustibles?
A desarrollar por la persona que responde el cuestionario.

Una vez respondidas estas preguntas, también deberan responder las preguntas del
cuestionario que se expone a continuacion. Dichas preguntas van orientadas a
estudiar los conocimientos que tienen los transportistas alrededor del ambito tratado.

Cuestiones a realizar en caso de responder “No”, en la pregunta nimero 6:

1. ¢Se ha planteado la empresa la posibilidad de adquirir camiones que funcionen
con gas natural o electricidad?
Si.
No.
Mi empresa ya dispone de camiones que funcionan con gas natural o
electricidad.

2. 4Cual es la razén por la que no dispone de camiones que funcionen con gas
natural, electricidad, u otros combustibles alternativos?
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e o o o O e o o o

o o 0o o

Razon econdmica.

Desconocimiento del ambito, caracteristicas, etc...

Las prestaciones de estos camiones no son las necesarias para el tipo de
actividad desarrollada.

Otros.

Mi empresa ya dispone de camiones que funcionan con alguno de los
combustibles mencionados en la pregunta.

¢, Cree que un camién con una autonomia de menos de 500Km, puede ser util
en el tipo de trabajo que desarrolla su empresa en el dia a dia?

Si

No

En casos puntuales. Ya que, se realizan rutas de todo tipo.

¢, Cree que los combustibles alternativos ganaran terreno al diésel de una forma
considerable antes del 20307

Si.

No.

¢, Qué autonomia puede tener un camion que funcione solamente con gas
natural?

Menos de 150 Km.

Menos de 300 Km.

Menos de 500 Km.

Alrededor de los 1000 Km.

¢, Qué autonomia puede tener un camion que funciona con electricidad?
Menos de 150 Km.

Menos de 300 Km.

Menos de 500 Km.

Alrededor de los 1000 Km.

¢ Qué autonomia puede tener un camidon que combine gas natural, con diésel?
Menos de 150 Km.

Menos de 300 Km.

Menos de 500 Km.

Alrededor de los 1000 Km.

¢ Pueden acarrear la misma cantidad de peso los camiones que funcionan con
combustibles alternativos?

Si.

No.
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9. ¢Qué tipo de combustible puede ayudar drasticamente a disminuir la
contaminacién acustica generada por un motor diésel?

Gas natural.

Biodiesel.

Biogas.

Electricidad.

0. ¢ Doénde se puede repostar biodiesel o biogas?
En gasolineras méviles.
En gasolineras especializadas.
En la mayoria de gasolineras convencionales.
Se tiene que pedir a granel, e instalar un tanque dedicado.

e 6 o o -

11. ¢ Ha usado alguna vez el biodiesel para repostar los camiones de su flota?
Si.
No.

2. ¢ Por qué razén no ha repostado con biodiesel?
Su precio es demasiado elevado, respecto al Gasoil A.
Desconozco de su existencia.
Riesgo de estropear el motor.
Otras.

e 6 o o -

13. ¢ Qué precio tiene el Gas Natural que consumen los vehiculos?
Superior al diésel.
Inferior al diésel.
Similar o igual al diésel.

Comentarios a aportar: (opcional)
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