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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el tema del cambio climatico y el calentamiento global
se ha convertido en una preocupacion apremiante a nivel mundial. El aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, en particular el didxido de carbono (CO2),
ha llevado a graves consecuencias ambientales que afectan a nuestro planeta. Uno de
los sectores que contribuye significativamente a estas emisiones es el transporte de

mercancias, una parte esencial de la economia global.

El transporte de mercancias desempena un papel crucial en la distribucion de
productos a lo largo de las cadenas de suministro, permitiendo que los bienes lleguen a
su destino final, ya sea en una tienda local o en un centro de distribucion en el extranjero.
Sin embargo, este proceso no estd exento de impactos ambientales negativos. El
traslado de mercancias a través de carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos
conlleva la quema de combustibles fésiles, lo que se traduce en emisiones significativas

de CO2 y otros gases contaminantes.

Este trabajo tiene como objetivo abordar la cuestion de las emisiones de CO2 y
la huella de carbono en el transporte de mercancias, centrandose en la situacion en la
Union Europea. Exploraremos el impacto ambiental del transporte de mercancias,
analizaremos las regulaciones y politicas pertinentes de la UE y examinaremos como

las empresas de transporte europeas estan abordando la reduccion de emisiones.

El presente estudio proporcionara una vision profunda de la relacién entre el
transporte de mercancias y el cambio climatico, destacando la importancia de encontrar
soluciones sostenibles en este sector. Ademas, se presentaran recomendaciones para
las empresas de transporte, los gobiernos y otras partes interesadas sobre como
avanzar hacia un transporte de mercancias mas ecoeficiente y amigable con el medio

ambiente.

En un momento en que la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente son
imperativos, este trabajo busca contribuir a la comprension y promocion de practicas de

transporte de mercancias mas respetuosas con el entorno.

2. MARCO TEORICO

El transporte de mercancias es una parte fundamental de la economia global,
pero su impacto ambiental, en particular en términos de emisiones de didxido de
carbono (CO2), es un tema critico en el contexto de la crisis climatica actual. En este
marco tedrico, exploraremos conceptos clave relacionados con las emisiones de CO2 y

la huella de carbono en el transporte de mercancias, asi como su medicion y evaluacion.

Lucas Herrera Sanz
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2.1 Emisiones De C02 Y Cambio Climatico

Las emisiones de CO2, derivadas en su mayoria de la quema de combustibles
fosiles, son un factor principal que contribuye al cambio climatico. Los gases de efecto
invernadero, como el CO2, atrapan el calor en la atmésfera terrestre, lo que provoca un
aumento de la temperatura global, un fenémeno conocido como calentamiento global.
Este aumento de la temperatura tiene consecuencias significativas, incluyendo el
deshielo de los casquetes polares, el aumento del nivel del mar, fendbmenos climaticos
extremos y la alteracion de los ecosistemas. (Eurostat, 2023).

Grafico 1. Evolucion de la economia y de las emisiones de gases de efecto invernadero

Espana es el pais de la UE que redujo emisiones que mas crecié en el primer trimestre de 2023
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2.2 Transporte De Mercancias Y Emisiones De C02

El transporte de mercancias juega un papel esencial en el proceso de
distribucion de productos en todo el mundo. Sin embargo, este proceso a menudo
implica el uso de vehiculos que consumen combustibles fésiles, como camiones, barcos,
trenes y aviones, lo que resulta en la liberacién de grandes cantidades de CO2 a la
atmoésfera. El transporte de mercancias es uno de los principales contribuyentes a las
emisiones de gases de efecto invernadero en todo el mundo. La figura muestra los

factores de emision de CO2 de varios modos de transporte (Pradap & Alisherova, 2023).

Las tiendas en linea que entregan productos utilizan una flota de vehiculos de
transporte terrestre y aéreo, y si las empresas no pueden tener su propio sistema
logistico, la mayoria de las veces se subcontratan a empresas de logistica. Los
productos de desecho creados por logistica, especialmente en enrutamiento en un
entorno dependiente del tiempo son dificiles de minimizar debido a la urgencia en dicha

entrega. El tamafio del mercado global de entregas same-day se estimé en 4.6 mil

Lucas Herrera Sanz
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millones de dolares en 2019; de 2020 a 2027, se proyecta que se expandira a una TCAC
del 20.3% (Jamkhandikar et al., 2021).

Grafico 2. Emisiones de diéxido de carbono en kg
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El transporte representa un total del 8 % de las emisiones de carbono a nivel
mundial. Segun el Foro Econdmico Mundial, la logistica representa un total del 5.5 % de
los gases toxicos, no solo emisiones de diéxido de carbono, sino también varios tipos

de gases agotadores de ozono.

De este 5.5 %, dos tercios podrian ser relevantes para el transporte terrestre. En
el transporte terrestre se incluyen la logistica basada en tierra, como camiones y
furgonetas para grandes envios y automoviles y furgonetas para envios mas pequefios.
Las emisiones del transporte terrestre estan aumentando a un ritmo muy rapido en
comparacion con el transporte aéreo o maritimo y se supone que seran un 80% mas
que su estado actual para el afio 2030. Dado este alto indice de emisiones, es

importante establecer controles (Ribeiro et al., 2007).
2.3 Impacto ambiental del transporte de mercancias en Europa

El transporte de mercancias, siendo una pieza fundamental para el
funcionamiento de la economia europea, plantea simultaneamente un desafio
significativo en términos de emisiones de gases de efecto invernadero y su consiguiente
impacto ambiental. Este analisis se enfocard en examinar detalladamente cémo el
transporte de mercancias afecta el entorno en Europa, centrandose especialmente en
las emisiones de gases de efecto invernadero y su relacién con las politicas y

regulaciones de la Unién Europea (UE).

Lucas Herrera Sanz
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Para comprender la evolucion de las emisiones de CO2 en la UE a lo largo del

tiempo, es esencial considerar datos relevantes.

Las emisiones de CO2 derivadas del transporte maritimo en la UE aumentaron
significativamente, registrando un incremento del 48 % entre 1990 y 2008. En el afio
2015, el transporte maritimo contribuyd con el 13 % del total de emisiones de gases de

efecto invernadero en el sector del transporte de la UE.

La representacion visual en la siguiente ilustracién ofrece una perspectiva clara
de las emisiones de gases de efecto invernadero atribuidas al transporte en la Union
Europea. Segun datos recopilados por el Parlamento Europeo en 2019, el sector del
transporte en su conjunto contribuy6 con un 28,5 % de las emisiones totales de gases
de efecto invernadero en la UE. En este contexto, el transporte por carretera se destacé
como el principal contribuyente, representando el 20,5 % de estas emisiones, mientras
que el restante 8 % se distribuyé entre otras modalidades de transporte, como el

ferrocarril, el transporte maritimo y el transporte aéreo (Parlamento Europeo, 2019).

Este analisis proporciona un marco comprensivo para abordar la complejidad de
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al transporte de mercancias
en Europa, subrayando la necesidad de estrategias y regulaciones efectivas para mitigar

el impacto ambiental en este sector clave de la economia europea.

Lucas Herrera Sanz
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llustracion 1. Emisiones del transporte
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Esta informacién subraya la importancia de abordar el impacto ambiental del
transporte de mercancias en Europa, y resalta la necesidad de implementar medidas
efectivas para reducir las emisiones y avanzar hacia un sistema de transporte mas
sostenible y respetuoso con el medio ambiente. En los siguientes apartados,
analizaremos las politicas y regulaciones de la Unién Europea destinadas a mitigar estas

emisiones y promover practicas de transporte mas limpias y eficientes.

En esta segunda ilustracion, que complementa el analisis del impacto ambiental
del transporte de mercancias en Europa, se presenta un panorama de las tendencias
de las emisiones de gases de efecto invernadero en las diferentes modalidades de

transporte en la Unidén Europea. En linea con los datos actuales, esta representacion

Lucas Herrera Sanz
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grafica pone de manifiesto un aspecto fundamental: con excepcion del transporte aéreo
doméstico, se observa una tendencia al alza en las emisiones de gases de efecto
invernadero en las restantes modalidades de transporte (Parlamento Europeo, 2019).
Ademas, vemos como el ferrocarril mantiene unos valores bajos en relacion con el resto

de los medios de transporte analizados en la ilustracion.

“Simplemente transportando por ferrocarrii se reduce hasta un 80% las
emisiones de C02 comparado con el equivalente en carretera, ademas consume 6 veces
menos energia y reduce en un 50% las externalidades asociadas al transporte.
Utilizando el ferrocarril ayudamos a solucionar muchisimos de los problemas que tienen

la mayoria de las empresas”
IDOIA GALINDO (CEOQO Transfesa)

Este aumento en las emisiones plantea desafios significativos en la busqueda
de una movilidad mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente en Europa. Las
razones detras de estas tendencias varian segun la modalidad de transporte, pero
suelen estar relacionadas con el crecimiento econémico, el aumento de la demanda de

transporte y la necesidad de abordar la congestién y la eficiencia energética.

Para hacer frente a esta situacion, se requieren politicas y acciones concretas
que promuevan la descarbonizacion y la eficiencia en todas las modalidades de
transporte. La Union Europea ha establecido objetivos ambiciosos en su lucha contra el
cambio climatico, y estas tendencias crecientes subrayan la importancia de implementar

medidas adicionales y tecnologias limpias en el transporte de mercancias.

En los siguientes apartados de este documento, exploraremos las iniciativas y
regulaciones especificas que la Unién Europea y sus Estados miembros estan aplicando
para abordar este desafio, asi como las soluciones innovadoras que estan siendo
desarrolladas para reducir las emisiones y avanzar hacia una movilidad mas sostenible

en el contexto del transporte de mercancias en Europa.

Lucas Herrera Sanz
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llustracion 2. Gases de efecto invernadero del transporte de la UE

Gases de efecto invernadero
del transporte de la UE’

Cambio en los niveles de emisiones desde 1990

250

200

150

100

50

Proyecciones 2019-2030**
| T T I T 1 1 T 1}
2015 2020 2025 2030

T T

T T L — T T T
1990=100 1995 2000 2005 2010

ﬁ Aviacion internacional *** lb Transporte internacional maritimo 4G IFansporte
por carretera

A Aviacion doméstica *** I Navegacion doméstica £ Trenes
*Datos que excluyen al Reino Unido (UE-27)

**Proyecciones con las medidas existentes (WEM)
***£l nimero de vuelos disminuyd en 2020 debido a las restricciones por el COVID-19

Fuentes: Agencia Europea de Medio Ambiente (2022), Eurostat (avia_paoc), 2022 \\\\\ém

2.4 Impacto ambiental en Espaia

En este apartado analizaremos la situacion de nuestro pais acerca de los datos
de transporte de mercancias en los ultimos afios. Los tres graficos proporcionan una
vision detallada de las tendencias relacionadas con el transporte de mercancias en
Espana, especificamente en cuanto a emisiones de CO2, volumen de mercancias
transportadas por carretera y volumen de mercancias transportadas por ferrocarril

(millones de toneladas por kildmetro).

Lucas Herrera Sanz
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La grafica muestra la tendencia del volumen de emisiones de CO2 en el
transporte de mercancias en Espana desde 2012 hasta 2021. Se destaca que, en
general, las emisiones han experimentado un aumento constante durante este periodo,
con la excepcién del afo 2020, marcado por la pandemia de COVID-19. Este descenso
puntual puede atribuirse a las restricciones de movilidad y la disminucién de la actividad
economica.

Grafico 3. Emisiones de CO2 en el Transporte de Mercancias (2012-2021)

Volumen de emisiones de gases de efecto invernadero generado en la industria del
transporte en Espana de 2012 a 2021 (en miles de toneladas equivalentes de CO2)
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La siguiente ilustracién ofrece una vision de la evolucién del volumen de
mercancias transportadas por carretera en Espafa desde 2006 hasta 2022. Aqui, se
observa claramente una tendencia alcista, indicando un aumento constante en la
cantidad de mercancias movilizadas por este medio de transporte a lo largo de los afos.
Este crecimiento puede relacionarse con el aumento de la demanda de servicios
logisticos y el auge de la economia.

Lucas Herrera Sanz
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Grafico 4. Volumen de Mercancias Transportadas por Carretera (2006-2022)
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En la siguiente ilustracion, se examina el volumen de mercancias transportadas

por ferrocarril en Espana desde 2006 hasta 2021. En este caso, la tendencia es a la

baja, indicando una disminucién en el uso del ferrocarril para el transporte de

mercancias durante este periodo. Esto podria atribuirse a diversas razones, como la

preferencia por el transporte por carretera, infraestructuras ferroviarias menos

desarrolladas o la falta de competitividad en términos de costos.

10
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Grafico 5. Volumen de Mercancias Transportadas por Ferrocarril (2006-2021)

Evolucion de la carga de mercancias transportada por ferrocarril en Espafa entre
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Las estadisticas presentadas revelan tendencias significativas en el transporte
de mercancias en Espana. En primer lugar, las emisiones de CO2 muestran un aumento
constante, con una notoria disminucién en 2020 debido a la pandemia. Esta variacion
destaca la necesidad de enfoques mas sostenibles en el sector para abordar su impacto

ambiental.

En segundo lugar, el transporte de mercancias por carretera experimenta un
crecimiento constante, reflejando una mayor dependencia de este medio. Esta
tendencia subraya la importancia de explorar estrategias que optimicen la eficiencia y

reduzcan las emisiones asociadas a este tipo de transporte.

Por ultimo, el transporte de mercancias por ferrocarri muestra una clara
disminucion en volumen a lo largo del tiempo, evidenciando desafios para este modo de
transporte en comparacion con la carretera. La revitalizacion del transporte ferroviario
de mercancias podria contribuir significativamente a una logistica mas sostenible y

eficiente en el contexto espafol. Estas tendencias subrayan la necesidad urgente de
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politicas y practicas que impulsen un transporte de mercancias mas respetuoso con el

medio ambiente y sostenible en el pais.

3. LEGISLACION

La Union Europea (UE) ha sido un actor clave en la creacion y promocion de
normativas destinadas a controlar y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en el transporte de mercancias. Consciente de la urgencia de abordar el
cambio climatico y cumplir con los compromisos internacionales, la UE ha desarrollado
diversas regulaciones que buscan mejorar la eficiencia energética de los vehiculos
pesados y fomentar modos de transporte mas sostenibles. En este apartado, se
examinan algunas de las leyes y regulaciones mas significativas implementadas por la
UE para mitigar las emisiones en el sector del transporte de mercancias, destacando su
importancia en la promocion de una movilidad mas sostenible y en la reduccion del

impacto ambiental del transporte en Europa.

El incumplimiento de estas normativas puede llevar a penalizaciones severas
para las empresas, incluyendo multas econdmicas, puntos de penalizacién,

restricciones de acceso, pérdida de ventajas fiscales y dafos a la reputacion.

Ademas, la Comision Europea ha introducido el Pacto Verde, que incluye
medidas para ecologizar el transporte de mercancias, tales como el uso mas eficiente
de la capacidad ferroviaria, incentivos para camiones de bajas emisiones y la

implementacion de una metodologia comun para calcular las emisiones.

En Espania, el sector del transporte también esta regulado por diversas leyes y
planes que buscan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, como el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) y la Ley de Cambio Climatico y
Transicién Energética. Las ciudades han adoptado ordenanzas locales para promover
la movilidad sostenible, y existen incentivos fiscales y ayudas para la adquisicion de

vehiculos limpios.
3.1 Legislacion de la Unién Europea

La Union Europea (UE) ha desempefiado un papel fundamental en la promocion
de regulaciones y legislaciones destinadas a controlar y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en el transporte de mercancias. Consciente de la importancia de
abordar el cambio climatico y cumplir con los compromisos internacionales, la UE ha
desarrollado un conjunto de normativas que abarcan desde la eficiencia energética de

vehiculos pesados hasta la promocién de modos de transporte mas sostenibles. En este
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apartado, exploraremos algunas de las leyes y regulaciones mas destacadas a nivel de
la UE que tienen como objetivo mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero en
el transporte de mercancias. Estas regulaciones son parte de un esfuerzo continuo para
avanzar hacia una movilidad mas sostenible y reducir el impacto ambiental del sector

del transporte en Europa. Algunas de las normas que regulan este aspecto son:

. Regulaciéon (UE) 2019/631 sobre emisiones de CO2 de vehiculos
pesados nuevos: Esta regulacion establece limites de emisiones de
CO2 para vehiculos pesados nuevos (camiones y autobuses) y exige que
los fabricantes informen sobre el rendimiento de sus vehiculos en
términos de eficiencia energética. También incluye objetivos de reduccién

de emisiones de CO2 en el sector del transporte por carretera.

. Reglamento (UE) 2018/956 sobre emisiones de CO2 de vehiculos
ligeros nuevos: Esta regulacion establece limites de emisiones de CO2
para vehiculos ligeros nuevos (automodviles de pasajeros) y busca
promover la fabricacion de vehiculos mas eficientes y con menores

emisiones de CO2.

. Sistema de Comercio de Derechos de Emision (ETS) de la UE: EIETS
de la UE se aplica a las aerolineas y, en algunos casos, a las empresas
de transporte por carretera que superan ciertos umbrales de emisiones.
Establece un limite a las emisiones permitidas y permite a las empresas

comprar y vender derechos de emision.

No cumplir con la normativa de la Unién Europea en lo que respecta a las
emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte de mercancias puede dar
lugar a una serie de penalizaciones y sanciones para las empresas. Estas medidas
tienen como objetivo fomentar el cumplimiento de las regulaciones y garantizar un
transporte mas sostenible. A continuacion, se detallan algunas de las consecuencias de

no cumplir con la normativa:

. Multas econémicas: Las empresas que superen los limites de
emisiones establecidos pueden enfrentar multas econdmicas

considerables. Estas multas pueden variar en funcién de la gravedad de
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la infraccidn, el numero de vehiculos afectados y la jurisdiccion, pero
suelen ser significativas y pueden tener un impacto financiero sustancial

en las empresas.

. Puntos de penalizacién: En algunos paises de la UE, como el Reino
Unido, se pueden asignar puntos de penalizacién a las empresas de
transporte que no cumplen con las regulaciones de emisiones. Acumular
un cierto numero de puntos puede resultar en la pérdida de licencias de

transporte o la imposicién de restricciones adicionales.

. Restricciones de acceso y peajes adicionales: En ciudades con zonas
de bajas emisiones, los vehiculos que no cumplen con los estandares de
emisiones pueden enfrentar restricciones de acceso o peajes adicionales
para ingresar a estas areas. Esto no solo puede generar costos
adicionales, sino también afectar la operacién de las empresas en zonas

urbanas.

. Pérdida de ventajas fiscales y financieras: Algunos gobiernos y
entidades ofrecen ventajas fiscales y financieras a empresas que
cumplen con las regulaciones de emisiones. No cumplir con estas

regulaciones puede resultar en la pérdida de estos beneficios.

. Reputacion y relaciones comerciales: No cumplir con las regulaciones
ambientales puede dafar la reputacion de una empresa y sus relaciones
comerciales, ya que los clientes y socios pueden preferir trabajar con
empresas comprometidas con la sostenibilidad y la responsabilidad

ambiental.

Es fundamental que las empresas de ftransporte estén al tanto de las
regulaciones vigentes, cumplan con los estandares de emisiones y tomen medidas para
reducir su huella de carbono. Cumplir con las normativas no solo evita sanciones vy
multas, sino que también contribuye a un transporte mas sostenible y al esfuerzo global

por combatir el cambio climatico.
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La Comision de la Union Europea ha presentado el Pacto Verde:
Ecologizacion del transporte de mercancias para obtener un mayor beneficio econémico
con un menor impacto medioambiental. Incluye medidas destinadas a hacer que el
transporte de mercancias sea mas eficiente y sostenible, con el fin de reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero. Estas medidas incluyen:

. Uso mas eficiente de la capacidad ferroviaria: Se propone un
reglamento que optimice el uso de las vias férreas en la UE, mejorando
la coordinacién transfronteriza, la puntualidad y la fiabilidad. Esto atraera
a mas empresas de transporte de mercancias al sector del ferrocarril y
beneficiara a los viajeros al ofrecer servicios ferroviarios mas frecuentes

y conexiones transfronterizas mejoradas.

. Nuevos incentivos para camiones de bajas emisiones: Se revisaran
las normas sobre pesos y dimensiones de los vehiculos pesados para
permitir un mayor peso en los vehiculos con tecnologias de emision cero.
Esto incentivara la adopcion de vehiculos mas limpios y tecnologias

ecologicas.

. Conteo de emisiones: Se propone una metodologia comun para que las
empresas calculen sus emisiones de gases de efecto invernadero en el
transporte de mercancias. Esto permitira a los operadores comparar sus
servicios y a los consumidores tomar decisiones informadas sobre las

opciones de transporte.

Estas medidas buscan contribuir al objetivo de reducir las emisiones del
transporte un 90 % para 2050, como se establece en el Pacto Verde Europeo, al tiempo
que permiten que el mercado unico de la UE continue creciendo. El transporte de
mercancias representa una parte considerable de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la UE, por lo que es crucial abordar su impacto medioambiental (Unién
Europea, 2023).

3.2 Legislacion de Espaina

El sector del transporte en Espafa se enfrenta a desafios relacionados con las
emisiones de gases de efecto invernadero. Las emisiones de CO2 en el transporte han
aumentado en casi un 50% desde 1990, llegando a 77,2 MtCO2-eq en 2014. Estas
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emisiones representan el 25% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero

en Espafia, con la carretera contribuyendo con aproximadamente el 95% de las mismas.

En Espania, existen diversas leyes y regulaciones que legislan el control de las

emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte de mercancias y promueven

practicas mas sostenibles. Algunas de las leyes y regulaciones mas relevantes incluyen:

Lucas Herrera Sanz

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC): EI PNIEC
establece la estrategia y las medidas especificas de Espafa para la
mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero en todos los
sectores, incluido el transporte. Este plan proporciona una vision general
de las politicas y acciones que el pais llevara a cabo para cumplir con sus

compromisos de reduccién de emisiones.

Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética: Esta ley establece
el marco normativo para la lucha contra el cambio climatico en Espana.
Entre sus disposiciones, se incluyen medidas relacionadas con el
transporte de mercancias, como la promocion de vehiculos de cero

emisiones y la creacion de zonas de bajas emisiones urbanas.

Ordenanza de Movilidad Sostenible en las Ciudades: Diversas
ciudades espafolas han adoptado ordenanzas locales de movilidad
sostenible que regulan el acceso de vehiculos al centro de las ciudades.
Estas ordenanzas establecen restricciones para vehiculos altamente
contaminantes y promueven el uso de vehiculos eléctricos y menos

contaminantes.

Incentivos fiscales y ayudas para vehiculos limpios: Espafia ofrece
incentivos fiscales y ayudas para la adquisicion de vehiculos comerciales
mas limpios y eficientes, como vehiculos eléctricos e hibridos, con el
objetivo de fomentar la transicion hacia una flota de transporte mas

sostenible.
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Planes de Movilidad Sostenible: A nivel local y regional, se estan
desarrollando planes de movilidad sostenible que contemplan medidas
para reducir las emisiones en el transporte de mercancias. Estos planes
pueden incluir la promocion del transporte ferroviario, el fomento del
transporte maritimo de corta distancia y la implementacién de medidas

para reducir la congestion del trafico en areas urbanas.

Zonas de Bajas Emisiones (ZBE): Como se menciond anteriormente,
algunas ciudades, como Madrid y Barcelona, han establecido zonas de
bajas emisiones donde se aplican restricciones de acceso a vehiculos
altamente contaminantes y se pueden imponer peajes en funcién de las

emisiones.

Estas leyes y regulaciones en Espafia reflejan el compromiso del pais con la

reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte de

mercancias y la promocién de practicas mas sostenibles en el sector del transporte. Es

importante que las empresas de transporte estén al tanto de estas regulaciones y tomen

medidas para cumplir con las normativas y contribuir a la lucha contra el cambio

climatico (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico, 2023). Para

abordar esta situacion, ademas de la legislacién anteriormente citada, se han

implementado medidas en tres areas clave:

Lucas Herrera Sanz

Trasvase modal: Se promueve el cambio de pasajeros y mercancias
desde modos menos eficientes, como la carretera, hacia opciones mas
sostenibles. La Estrategia Espanola de Movilidad Sostenible y el Plan
Estratégico de Infraestructuras y Transporte son ejemplos de enfoques
que fomentan el transporte colectivo y la bicicleta para pasajeros, y el

ferrocarril y el transporte maritimo para mercancias.

Combustibles alternativos: Se promueven combustibles y tecnologias
mas limpias, como vehiculos eléctricos, hidrégeno, gas natural, GLP y
biocombustibles. Se han establecido planes de ayudas para la
adquisicion de vehiculos impulsados por estos combustibles, y se han
implementado regulaciones relacionadas con la sostenibilidad de los

biocombustibles.
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Eficiencia energética: Se buscan mejoras en la eficiencia de los
vehiculos y un uso mas eficiente de los mismos en el transporte por
carretera. Esto incluye regulaciones europeas que establecen objetivos
de reduccién de emisiones en vehiculos nuevos, programas de
renovacion de flotas de vehiculos y ayudas para cursos de conduccién y

gestion eficientes de flotas.

4. MEDIDAS APLICABLES

Para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte de

mercancias en general y, en particular, en el transporte maritimo, se pueden aplicar una

serie de medidas y estrategias.

4.1 Medidas Generales para el Transporte de Mercancias

Lucas Herrera Sanz

Transicién a vehiculos mas limpios: Reemplazar vehiculos diésel y de
gasolina por opciones mas limpias, como vehiculos eléctricos, de
hidrégeno o hibridos, en el transporte terrestre.

Optimizacion de rutas: Utilizar tecnologia de planificacion de rutas para
encontrar las rutas mas eficientes en términos de tiempo y distancia, lo
que reduce las emisiones al evitar rutas innecesariamente largas.
Transporte multimodal: Fomentar la combinacién de diferentes modos
de transporte, como el ferrocarril y la carretera, para reducir la
dependencia de camiones y vehiculos pesados.

Carga completa y carga compartida: Maximizar la carga de los
vehiculos para reducir el numero de viajes y, por lo tanto, las emisiones
por unidad de carga transportada.

Promocién del uso de biocombustibles: Utilizar biocombustibles
sostenibles en el transporte terrestre y maritimo como una alternativa
mas limpia a los combustibles fésiles.

Implementacion de sistemas de gestion de flotas: Utilizar tecnologia
que permita a las empresas de transporte monitorear y optimizar el
rendimiento de sus flotas para reducir el consumo de combustible y las

emisiones.
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4.2 Medidas Especificas para el Transporte Naviero

Transicion a combustibles mas limpios: En el transporte maritimo, se
puede cambiar de combustibles pesados y altamente contaminantes a
opciones mas limpias, como el gas natural licuado (GNL) o el hidrogeno
verde. También se pueden adoptar sistemas de propulsién mas eficientes
y limpios.

Disefio de embarcaciones eficientes: Construir buques con disefno
aerodinamico y eficiente en términos de combustible para reducir la
resistencia al viento y mejorar la eficiencia en la navegacion.
Optimizacion de la velocidad: Reducir la velocidad de navegacion
puede reducir significativamente el consumo de combustible y las
emisiones de CO2.

Utilizacion de energia renovable: Integrar sistemas de energia
renovable, como paneles solares y turbinas edlicas, en los buques para
reducir la necesidad de motores diésel.

Uso de tecnologia de control de emisiones: Instalar sistemas de
control de emisiones, como depuradores o sistemas de reduccién
catalitica selectiva (SCR), para reducir las emisiones de 6xidos de azufre
(SOx) y 6xidos de nitrégeno (NOXx).

Adopcion de practicas de transporte sostenibles: Implementar
practicas de transporte mas sostenibles, como la gestién de la velocidad,
la reduccion de la velocidad en zonas sensibles, y la gestion de las
operaciones de puerto.

Cumplimiento de regulaciones y normativas internacionales:
Asegurarse de que los buques cumplan con las regulaciones y
normativas internacionales, como el Convenio MARPOL, que establece
estandares para las emisiones y la gestion de residuos en el transporte

maritimo.

Estas medidas pueden contribuir significativamente a la reduccion de las

emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte de mercancias en general y

en el transporte naviero en particular. La combinacion de tecnologias mas limpias,

practicas mas eficientes y la adopcién de energias renovables puede ayudar a lograr un

transporte mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

Lucas Herrera Sanz
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4.3 Resolucion del Parlamento Europeo

Resolucion del parlamento europeo, de 27 de abril de 2021, sobre medidas

técnicas y operativas para un transporte maritimo mas eficiente y limpio.

La Unién Europea reconoce la necesidad imperante de descarbonizar los
puertos y las zonas costeras, promoviendo la cooperacion entre todas las partes
involucradas. Se destaca la importancia estratégica de los puertos en territorios de
ultramar, instando a inversiones masivas para convertirlos en nodos estratégicos de

transporte multimodal, energia, almacenamiento y turismo.

Se hace hincapié en la dimension transfronteriza de los puertos maritimos,
subrayando su papel como nodos para todos los modos de transporte, energia, industria
y economia azul. Se aboga por la adopcién de medidas para apoyar la innovacion y
reducir las emisiones en el transporte maritimo, con un énfasis particular en la busqueda

de cero emisiones para los buques amarrados.

Se solicita a la Comisién la elaboracién de una estrategia portuaria de cero
emisiones, fomentando el desarrollo de la industria portuaria especializada en economia
circular. Ademas, se destaca la importancia de promover el transporte maritimo de corta
distancia como una alternativa sostenible y se aboga por estrategias de renovacién y

modernizacion de la flota de la Unidn.

El documento resalta la necesidad de enlaces multimodales fluidos entre puertos
y la Red Transeuropea de Transporte (RTE-T) para reducir la congestion y mejorar la
interoperabilidad entre modos de transporte. Se insta a la revitalizacion del concepto de
autopista del mar y se aboga por estrategias claras para promover el transbordo rodado

en el transporte de mercancias.

En el ambito de control de emisiones, se destaca la urgencia de establecer zonas
de control de emisiones en el Mediterraneo y se pide la ampliacion de estas zonas a
todos los mares de la Unién. Se aboga por adoptar requisitos legales ambiciosos para
un transporte maritimo limpio, respaldando iniciativas a nivel internacional. Se solicita a
la Comision la aplicacién de medidas para garantizar la eficiencia energética en el
transporte maritimo, incluyendo tecnologias de propulsion alternativas. Se destaca el
potencial de la digitalizacién y automatizacién para reducir emisiones y mejorar la

eficiencia en el sector maritimo.

En términos de financiacion, se pide el apoyo de la Comision a la investigacion
y aplicacion de tecnologias limpias a través de programas de financiacién de la Union,

como Horizonte Europa e InvestEU. También se aboga por la inclusién de proyectos de
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descarbonizacion del transporte maritimo en la politica de cohesion y otros fondos

europeos.

Se subraya la importancia de la transparencia y disponibilidad de datos sobre el
comportamiento medioambiental de los buques, proponiendo un sistema de etiquetado
europeo. Ademas, se hace hincapié en la necesidad de revisar la legislacion y directrices
relacionadas con el control por el Estado rector del puerto y se destaca el papel de la
Agencia Europea de Seguridad Maritima en el control de la contaminacion y vertidos

ilegales.

El documento concluye resaltando la necesidad de una transicion realista hacia
emisiones cero, implicando a los actores del sector y asegurando el apoyo financiero y
didlogo adecuados. Se lamenta la reduccion presupuestaria para programas orientados
al futuro y se destaca la importancia del Banco Europeo de Inversiones en la financiacion

de proyectos sostenibles en el sector maritimo (Parlamento Europeo, 2021).

5. CASO DE EXITO MAERSK

5.1 Resumen

Este informe detalla un estudio multifasico realizado sobre la viabilidad financiera
y sostenibilidad ambiental en la renovacién progresiva de la flota de buques de
MAERSK. El estudio se divide en tres fases, cada una disefiada para analizar aspectos
clave relacionados con la proyeccioén financiera, la renovacién de la flota y el impacto

economico de dicha renovacion.

5.2 Datos Relevantes para el Estudio

. Numero de Buques (2023): 704 buques en 2023.
. Beneficio Neto (2022): 28.000 millones de dodlares (El Mercantil, 2023).
. Precio de Nuevos Buques e-Metanol: 175 millones de ddlares

(Europapress, 2021).

. Emisiones Totales de la Industria en General: 3.500 millones de
toneladas.

. Emisiones Totales de los 704 Buques en 2022: 983 millones de
toneladas.

. Reduccién de Emisiones de Buques e-Metanol: Se estima una reduccién

del 65% en comparacion con los buques antiguos (Maersk, 2023).
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5.2.1 Etapas de Renovacion de la Flota

. 2023: 704 buques operando con Diesel.

. De 2023 a 2027: Sustitucién progresiva de 27 buques por buques e-
metanol.

. De 2028 a 2035: Renovacion progresiva de 150 buques por buques e-
metanol.

. De 2036 a 2050: Sustitucion de 400 buques por bugues e-metanol.

Estos datos proporcionan una base solida para el analisis detallado de la
renovacion de la flota de MAERSK. Los numeros especificos sobre el nimero de
buques, el beneficio neto, el costo de los nuevos buques e-metanol y las estimaciones
de emisiones son fundamentales para comprender el alcance y el impacto de este
proyecto de renovacion. Los plazos y etapas establecidos son clave para disefar
estrategias efectivas que optimicen la viabilidad financiera y el impacto ambiental

positivo.
5.3 Fase 1: Proyeccioén Financiera hasta 2050

En esta fase, se lleva a cabo un analisis de la previsién del beneficio neto
acumulado de MAERSK hasta 2050. Se utiliza como punto de partida la cifra de
beneficio de 28.000 millones de ddlares obtenida en 2023 y se proyecta un crecimiento
anual del 5%. Este analisis proporcionara una vision clara de la posible evolucion

financiera de la empresa en los proximos afos.
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BENEFICIO NETO MAERSK (2023-2050):

(1—Tasa de incremento! imae detimines )

Suma = Primer término x (1—Tasa de incoemeio)

En este caso, el primer término es 28,000 millones de ddlares, la tasa de incremento es 5% 0105,y

el nimero de términos (nimero de afos) es 27 (desde 2023 hasta 2050).

Sustituyendo los valores en |a formula:

(1-1.05*")

Suma = 28, 000 millones de délares x (1=1.05)

Calculando esto:

Suma = 28, 000 millones de délares x (1-5.5746)

—0.05

—8.3746

Suma ~ 28, 000 millones de dblares x =

Suma = 28, 000 millones de délares x 167.492

Suma = 4,679, 768 millones de ddlares

BENEFICIO NETO ACUMULADO HASTA 2050: 4.679.768 millones de ddlares.
5.4 Fase 2: Renovacion Progresiva de la Flota de Buques

Esta etapa se centra en la renovacion gradual de la flota de buques de MAERSK.
Se combina informacion real y ficticia para comprender la inversion necesaria y el
impacto ambiental resultante. Se considera la sustitucion de 704 buques actuales por
otros nuevos impulsados por combustible de bio metanol. Con datos reales para 2027
(27 buques) y datos ficticios para 2035 (150 buques) y 2050 (400 buques), se calculara
el porcentaje de renovacion de la flota y se evaluara la reduccion estimada de emisiones

de gases de efecto invernadero.
5.5 Fase 3: Andlisis del Impacto Econémico y Viabilidad

En esta ultima fase, se analiza el impacto econémico de la renovacion de la flota.
Se considera el beneficio neto acumulado proyectado hasta 2050 y el costo unitario de
los nuevos buques (estimado en 175 millones de ddlares con un incremento anual del
IPC del 3%). Se realizara un analisis detallado para determinar el porcentaje de
inversion en relacion con el beneficio proyectado y se evaluara la viabilidad econémica

a largo plazo de esta renovacion.
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6.5.1 COSTE BUQUES E-METANOL:
Para el precio en 2027:

Precio ajustado en 2027 = 175 millones de délares x (1 4 0.03)2027-2023
Precio ajustado en 2027 ~ 175 millones de délares x (1.03)*
Precio ajustado en 2027 ~ 175 millones de délares x 1.1255

Precio ajustado en 2027 ~ 197 millones de ddlares

Para el precio en 2035:

Precio ajustado en 2035 = 175 millones de délares x (1 4 0.03)%035-2023
Precio ajustado en 2035 ~ 175 millones de délares x (1.03)*2
Precio ajustado en 2035 ~ 175 millones de délares x 1.4350

Precio ajustado en 2035 ~ 251 millones de délares

Para el precio en 2050:

Precio ajustado en 2050 = 175 millones de délares x (1 4 0.03)2050-2023
Precio ajustado en 2050 ~ 175 millones de délares x (1.03)*
Precio ajustado en 2050 ~ 175 millones de délares x 2.3676

Precio ajustado en 2050 ~ 415 millones de délares

ANO PRECIO NUMERO DE | PRECIO TOTAL PRECIO
AJUSTADO BUQUES (millones de $) ACUMULADO
(millones de $) (millones de $)
2027 197 27 5.319 5.319
2035 251 150 37.650 42.969
2050 415 400 166.000 208.969

Calculo del porcentaje que supone la inversion en los nuevos buques respecto

del beneficio neto acumulado hasta 2050.

Porcentaje = (%) x 100 =~ 4.46%
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PRECIO TOTAL 577 BUQUES 208.969 millones de dolares.

Porcentaje del Beneficio Neto acumulado hasta 2050 destinado a comprar

buques de e-metanol 4,46%.
5.6 Conclusion Y Recomendaciones

Este estudio integral tiene como objetivo proporcionar una comprension
detallada de las implicaciones financieras y ambientales de la renovacion de la flota de
MAERSK. Se espera que los hallazgos contribuyan significativamente al analisis
estratégico y la toma de decisiones dentro de la empresa, ademas de ofrecer una

perspectiva valiosa sobre la sostenibilidad en la industria maritima.

Con una inversion financiera de 208.969 millones de dolares (4,47% del BN
acumulado hasta 2050), se podria renovar un 82% de la Flota de Maersk con buques
mas sostenibles, lo cual reduciria un 63,28% las emisiones de gases de Efecto

Invernadero.

Se sugiere que, basandose en los resultados de este estudio, se considere la
implementacién de estrategias de renovacion de flotas que puedan ser econdémicamente
viables y aporten beneficios ambientales significativos. Se recomienda realizar analisis
adicionales para validar las proyecciones financieras y ambientales y ajustar estrategias

en consecuencia.

Ademas, teniendo en cuenta que no todos los buques son utilizados
simultaneamente, se podria reducir aun mas las emisiones de gases de Efecto
Invernadero priorizando la utilizacion de los nuevos buques de e-metanol sobre los

antiguos.

6. CASO DE EXITO FEDEX

6.1 Resumen

Este informe detalla un estudio multifasico realizado sobre la viabilidad financiera
y sostenibilidad ambiental en la renovacion progresiva de la flota de aviones de FedEx.
El estudio se divide en tres fases, cada una disefiada para analizar aspectos clave
relacionados con la proyeccién financiera, la renovacion de la flota y el impacto

economico de dicha renovacion.
6.2 Datos Relevantes para el Estudio
e Numero de Aviones (2023): 697 aviones en 2023.
o Beneficio Neto (2022): 5.231 millones de ddlares (FedEx, 2023).

25
Lucas Herrera Sanz
Emisiones de CO2 y huella de carbono en el transporte de mercancias



FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

Precio de Nuevos Aviones Sostenibles: 150 millones de ddlares (Aviation
Week, 2021).

Emisiones Totales de la Industria Aérea en General: 915 millones de toneladas.
Emisiones Totales de los 697 Aviones en 2022: 66 millones de toneladas.
Reduccion de Emisiones de Aviones Sostenibles: Se estima una reduccion

del 55% en comparacion con los aviones antiguos (FedEx, 2023).

6.2.1 Etapas de Renovacién de la Flota

2023: 697 aviones operando con combustibles fosiles.
De 2023 a 2027: Sustitucion progresiva de 20 aviones por aviones sostenibles.
De 2028 a 2035: Renovacion progresiva de 100 aviones por aviones sostenibles.

De 2036 a 2050: Sustitucion de 400 aviones por aviones sostenibles.

Estos datos proporcionan una base solida para el analisis detallado de la

renovacion de la flota de FedEx. Los numeros especificos sobre el numero de aviones,

el beneficio neto, el costo de los nuevos aviones sostenibles y las estimaciones de

emisiones son fundamentales para comprender el alcance y el impacto de este proyecto

de renovacién. Los plazos y etapas establecidos son clave para disefiar estrategias

efectivas que optimicen la viabilidad financiera y el impacto ambiental positivo.

6.3 Fase 1: Proyeccioén Financiera hasta 2050

En esta fase, se lleva a cabo un analisis de la previsién del beneficio neto

acumulado de FedEx hasta 2050. Se utiliza como punto de partida la cifra de beneficio

de 5.231 millones de ddlares obtenida en 2023 y se proyecta un crecimiento anual del

4%. Este analisis proporcionara una vision clara de la posible evolucion financiera de la

empresa en los préximos afos.

BENEFICIO NETO FEDEX (2023-2050):

AfRo Beneficio Neto (millones de $)
2023 5,231

2024 5,440.24

2025 5,657.85
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ARo Beneficio Neto (millones de $)
2026 5,884.16
2027 6,119.53
2028 6,364.31
2029 6,618.88
2030 6,883.63
2031 7,158.98
2032 7,445.34
2033 7,743.16
2034 8,052.89
2035 8,374.99
2036 8,709.99
2037 9,058.39
2038 9,420.72
2039 9,797.55
2040 10,189.45
2041 10,596.95
2042 11,020.64
2043 11,461.16
2044 11,919.12
2045 12,395.08
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ARo Beneficio Neto (millones de $)
2046 12,889.68
2047 13,403.47
2048 13,937.06
2049 14,491.08
2050 15,066.16

6.4 Fase 2: Renovacion Progresiva de la Flota de Aviones

Esta etapa se centra en la renovacion gradual de la flota de aviones de FedEx.

Se combina informacién real y ficticia para comprender la inversidon necesaria y el

impacto ambiental resultante. Se considera la sustitucion de 697 aviones actuales por

otros nuevos impulsados por combustibles sostenibles. Con datos reales para 2027 (20

aviones) y datos ficticios para 2035 (100 aviones) y 2050 (400 aviones), se calculara el

porcentaje de renovacién de la flota y se evaluara la reduccion estimada de emisiones

de gases de efecto invernadero.

7.4.1REDUCCION DE EMISIONES:

Emisiones Emisiones Emisiones
Ao [|Aviones Antiguos||/Aviones Nuevos| Totales (millones de
(millones de toneladas) ([(millones de toneladas) |toneladas)
2023 66 0 66
2027 64.6 1.49 66.09
2035 56.1 5.86 61.96
2050 26.6 16.38 42.98

6.5 Fase 3: Analisis del Impacto Econémico y Viabilidad

En esta ultima fase, se analiza el impacto econémico de la renovacion de la flota.

Se considera el beneficio neto acumulado proyectado hasta 2050 y el costo unitario de

los nuevos aviones (estimado en 150 millones de ddlares con un incremento anual del

Lucas Herrera Sanz

Emisiones de CO2 y huella de carbono en el transporte de mercancias

28




1]
FACULTAD DE COMERCIO
Universidad de Valladolid

IPC del 3%). Se realizara un analisis detallado para determinar el porcentaje de
inversion en relacion con el beneficio proyectado y se evaluara la viabilidad econémica

a largo plazo de esta renovacion.

Calculo del porcentaje que supone la inversion en los nuevos aviones respecto

del beneficio neto acumulado hasta 2050.

El beneficio neto acumulado de FedEx hasta 2050 se estima en
aproximadamente 263,693 millones de ddlares. La inversion total en la renovacién de la
flota es de 154,810.2 millones de dodlares. El porcentaje de inversion en relacion con el

beneficio neto acumulado es aproximadamente el 58.7%.
6.6 Conclusion y Recomendaciones

Comprension de las Implicaciones Financieras y Ambientales:

Este estudio integral ofrece una visién detallada de las repercusiones financieras
y ambientales asociadas con la renovacién de la flota de FedEx. La incorporacion de
aviones mas sostenibles promete un impacto notable en la reduccién de la huella de
carbono de la empresa, asi como una optimizacion econémica de sus operaciones a

largo plazo.

6.6.1 Implicaciones Financieras:

1. Inversion Inicial y Costos de Implementacion:

o La adquisicién de aviones sostenibles implica una inversion inicial
significativa. Estos costos deben ser evaluados frente a los beneficios a
largo plazo, tales como la reduccion de gastos operativos y la mayor
eficiencia en el consumo de combustible. Es fundamental realizar una
evaluacion exhaustiva de estos factores para garantizar la viabilidad

econdmica de la renovacion de la flota.

2. Ahorro en Combustibles y Mantenimiento:

o Los aviones mas nuevos y eficientes en términos de consumo de
combustible pueden reducir sustancialmente los costos operativos a
largo plazo. Ademas, las tecnologias modernas suelen requerir menos
mantenimiento, lo que se traduce en menor tiempo de inactividad y

menores gastos de reparacion.
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3. Incentivos y Subsidios:

o

FedEx podria beneficiarse de diversos incentivos y subsidios
gubernamentales disefiados para promover la sostenibilidad en el
transporte aéreo. Estos podrian incluir reducciones fiscales, subsidios
para la adquisicion de aviones mas eficientes y apoyo para la

infraestructura necesaria.

4. Valor Residual y Depreciacion:

(¢]

Los aviones nuevos tienden a mantener un valor residual mas alto y una
depreciacién mas lenta en comparacién con los aviones mas antiguos.
Esto puede resultar en un retorno de inversion mas favorable y fortalecer

la posicion financiera de FedEx a largo plazo.

6.6.2 Implicaciones Ambientales:

1. Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero:

(@]

La modernizacién de la flota con aviones mas sostenibles resultara en
una reduccion significativa de emisiones de CO2 y otros contaminantes.
Esto no solo contribuye a la mitigacion del cambio climatico, sino que
también mejora la calidad del aire y reduce el impacto ambiental de las

operaciones de FedEx.

2. Sostenibilidad y Responsabilidad Corporativa:

O

Adoptar tecnologias mas limpias y eficientes posiciona a FedEx como un
lider en sostenibilidad dentro de la industria del transporte aéreo. Esto
puede mejorar la reputacion de la empresa, atraer a clientes y socios
comprometidos con la sostenibilidad y cumplir con los crecientes

requisitos regulatorios ambientales.

3. Mejora en la Eficiencia Energética:

O

Lucas Herrera Sanz

Los aviones mas nuevos estan disenados para ser mas eficientes en
términos de consumo de combustible, lo que se traduce en un menor uso
de recursos naturales y una reduccién en la huella ambiental de la

empresa.
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6.6.3 Recomendaciones Estratégicas:

1. Implementacién de Estrategias de Renovacion de Flota:

(¢]

Basandose en los resultados del estudio, se recomienda que FedEx
implemente una estrategia de renovacién de flota que equilibre la
viabilidad econdmica con los beneficios ambientales. Esto puede incluir
la adquisicidn progresiva de aviones sostenibles y la eliminacién gradual

de los aviones mas antiguos y menos eficientes.

2. Andlisis Adicional para Validacion de Proyecciones:

O

Se aconseja realizar analisis adicionales para validar y ajustar las
proyecciones financieras y ambientales presentadas en este estudio.
Estos analisis deberian considerar las variaciones en los precios del
combustible, la disponibilidad de incentivos gubernamentales, las tasas

de mantenimiento y otros factores econdomicos y ambientales relevantes.

3. Priorizar el Uso de Aviones Sostenibles:

(@]

Dado que no todos los aviones se utilizan simultaneamente, se puede
reducir aun mas las emisiones de gases de efecto invernadero
priorizando la utilizacion de los nuevos aviones sostenibles sobre los
antiguos. Esto implica una optimizacion en la asignacion de vuelos y la
planificacion de rutas para maximizar el uso de las aeronaves mas

limpias.

4. Formacion y Sensibilizacion:

O

Lucas Herrera Sanz

Implementar programas de formacion para los empleados sobre el uso y
mantenimiento de los nuevos aviones sostenibles, asi como campafias
de sensibilizacién sobre la importancia de la sostenibilidad y la reduccion

de emisiones.
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7. CASO EXITO SEUR

7.1 Resumen

Este informe aborda un analisis multifasico sobre la viabilidad financiera y la
sostenibilidad ambiental en la renovaciéon gradual de la flota de vehiculos de SEUR. El
estudio se organiza en tres fases, enfocandose en aspectos clave como la proyeccion

financiera, la renovacién de la flota y el impacto econdmico de dicha renovacion.
7.2 Datos Clave del Estudio

e Cantidad de Vehiculos (2023): 3,000 vehiculos.

o Beneficio Neto (2022): 150 millones de euros.

e Costo de Nuevos Vehiculos Eléctricos: 50,000 euros.

e Emisiones Totales del Transporte por Carretera en Espafa: 110 millones de
toneladas.

o Emisiones Totales de la Flota de SEUR en 2022: 45,000 toneladas.

e Reduccion de Emisiones con Vehiculos Eléctricos: 60% en comparacion con

los vehiculos diésel tradicionales.

7.2.1 Etapas de la Renovacion de la Flota

En 2023, SEUR opera una flota de 3,000 vehiculos, todos propulsados por
motores diésel. Desde 2023 hasta 2027, la compania planea sustituir progresivamente
200 de estos vehiculos por modelos eléctricos. Posteriormente, de 2028 a 2035, se
llevara a cabo una renovacion mas ambiciosa, con la sustitucion de 1,000 vehiculos
adicionales. Finalmente, entre 2036 y 2050, se completara la renovacion de la flota con
la incorporacién de 1,800 vehiculos eléctricos mas. Este plan gradual permite una
transicion ordenada hacia una flota mas sostenible, repartiendo la inversion a lo largo

del tiempo.

Estos datos proporcionan una base sélida para el analisis de la renovacion de la
flota de SEUR. Las cifras especificas sobre el numero de vehiculos, el beneficio neto, el
costo de los nuevos vehiculos eléctricos y las estimaciones de emisiones son esenciales
para comprender el alcance y el impacto de este proyecto. Los plazos y etapas
establecidos son cruciales para disenar estrategias efectivas que optimicen la viabilidad

financiera y el impacto ambiental positivo.
7.3 Fase 1: Proyeccién Financiera hasta 2050

En esta fase, se proyecta el beneficio neto acumulado de SEUR hasta el ano

2050. Partiendo del beneficio neto de 150 millones de euros en 2023, se proyecta un
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crecimiento anual del 4%. Este analisis proporcionara una vision clara de la posible

evolucion financiera de la empresa en los préximos afos.

A partir del beneficio neto de 150 millones de euros en 2023, se espera que
crezca anualmente un 4%. Esto significa que en 2024 el beneficio proyectado sera de
156 millones de euros, en 2025 alcanzara los 162 millones, y asi sucesivamente. Para
el afno 2035, el beneficio proyectado sera de 240 millones de euros, y se espera que
para 2050 el beneficio neto llegue a 428 millones de euros. Estos incrementos anuales
muestran un crecimiento sostenido y robusto, proporcionando una base financiera soélida

para llevar a cabo la renovacion de la flota.
7.4 Fase 2: Proceso de Renovacion de la Flota

Esta fase se centra en la sustitucion gradual de los vehiculos de SEUR por
unidades eléctricas. Combinando datos reales y ficticios, se calcula la inversion
necesaria y el impacto ambiental resultante. La renovacién de 3,000 vehiculos actuales
a eléctricos incluye datos reales para 2027 (200 vehiculos) y datos proyectados para
2035 (1,000 vehiculos) y 2050 (1,800 vehiculos).

En 2023, SEUR emite 45,000 toneladas de CO2 con su flota actual de vehiculos
diésel. Con la incorporacién de 200 vehiculos eléctricos para 2027, las emisiones se
reduciran, quedando en 42,000 toneladas de CO2 de los vehiculos diésel restantes y
afadiendo 3,600 toneladas de CO2 provenientes de los nuevos vehiculos eléctricos,
resultando en un total de 45,600 toneladas de CO2. Para 2035, con 1,000 vehiculos
eléctricos en operacion, las emisiones diésel se reduciran a 30,000 toneladas, y con las
18,000 toneladas de los vehiculos eléctricos, se alcanzaran 48,000 toneladas de CO2.
En 2050, la flota renovada de 1,800 vehiculos eléctricos permitira reducir las emisiones
diésel a 7,200 toneladas, y las emisiones combinadas de los vehiculos eléctricos
sumaran 28,800 toneladas, dando un total de 36,000 toneladas de CO2.

7.5 Fase 3: Evaluacion del Impacto Econdémico y Viabilidad

En esta fase, se analiza el impacto econémico de la renovacion de la flota,
considerando el beneficio neto acumulado proyectado hasta 2050 y el costo de los
nuevos vehiculos (estimado en 50,000 euros con un incremento anual del IPC del 2%).
Se realiza un analisis detallado para determinar el porcentaje de inversion respecto al

beneficio proyectado y se evalla la viabilidad econdémica a largo plazo.

El costo de los nuevos vehiculos eléctricos se ajusta anualmente por el
incremento del IPC del 2%. Para 2027, el precio ajustado de cada vehiculo sera de
55,000 euros, resultando en un costo total de 11 millones de euros para los 200

vehiculos nuevos. En 2035, el precio de cada vehiculo sera de 65,000 euros, y la
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renovacion de 1,000 vehiculos costara 65 millones de euros, acumulando un total de 76
millones de euros. Finalmente, para 2050, el precio de cada vehiculo sera de 90,000
euros, y la renovacion de 1,800 vehiculos costara 162 millones de euros, sumando un

total acumulado de 238 millones de euros.

El beneficio neto acumulado de SEUR hasta 2050 se estima en
aproximadamente 8,874 millones de euros. La inversién total en la renovacion de la flota
es de 238 millones de euros. El porcentaje de inversion en relacion con el beneficio neto

acumulado es aproximadamente el 2.68%.
7.6 Conclusiéon y Recomendaciones

7.6.1 Comprensioén de las Implicaciones Financieras y Ambientales:

Este estudio proporciona una vision integral de las consecuencias financieras y
ambientales asociadas con la renovacién de la flota de SEUR. La adopcién de vehiculos
eléctricos y la retirada gradual de los vehiculos diésel representan un cambio
significativo que no solo tiene el potencial de reducir la huella de carbono de la empresa,

sino que también afecta positivamente la economia operativa a largo plazo.

7.6.2 Implicaciones Financieras:

1. Costos Iniciales y de Implementacion:

o La adquisicion de nuevos vehiculos eléctricos y la infraestructura
necesaria para su operacioén, como estaciones de carga, implican una
inversion inicial significativa. Estos costos deben ser cuidadosamente
evaluados contra los beneficios a largo plazo para asegurar la viabilidad

economica del proyecto.
2. Ahorro en Combustibles y Mantenimiento:

o Alargo plazo, los vehiculos eléctricos son mas econdmicos en términos
de costos operativos. El precio de la electricidad es generalmente mas
estable y bajo en comparacion con el diésel. Ademas, los vehiculos
eléctricos requieren menos mantenimiento, lo que reduce los costos

operativos y mejora la fiabilidad del servicio.
3. Incentivos y Subsidios:

o SEUR podria beneficiarse de diversos incentivos y subsidios
gubernamentales destinados a promover la sostenibilidad y la reduccién

de emisiones. Estos pueden incluir reducciones de impuestos, subsidios
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directos para la compra de tecnologias limpias y apoyo financiero para la

instalacion de infraestructura eléctrica.
4. Valor Residual y Depreciacion:

o Los vehiculos eléctricos tienden a tener un valor residual mas alto en
comparacion con los vehiculos diésel, lo que puede ser un factor
importante en la planificacion financiera a largo plazo. La menor
depreciaciéon de los vehiculos eléctricos puede significar un retorno de

inversion mas favorable para SEUR.

7.6.3 Implicaciones Ambientales:

1. Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero:

o Los vehiculos eléctricos emiten significativamente menos CO2 y otros
contaminantes en comparacién con los vehiculos diésel. La reduccion en
las emisiones contribuye directamente a la lucha contra el cambio
climatico y mejora la calidad del aire en las areas urbanas donde opera
SEUR.

2. Sostenibilidad y Responsabilidad Corporativa:

o Laadopcion de tecnologias mas limpias posiciona a SEUR como un lider
en sostenibilidad dentro de la industria del transporte por carretera. Esto
no solo mejora la reputacion de la empresa, sino que también puede

atraer a clientes y socios comprometidos con la sostenibilidad.

3. Mejora en la Calidad del Aire y la Salud Publica:

o La reduccion de emisiones de NOx y particulas finas mejora la calidad
del aire, lo cual tiene un impacto positivo en la salud publica,

especialmente en areas urbanas densamente pobladas.

7.6.4 Recomendaciones Estratégicas:

1. Implementacion de Estrategias de Renovacion de Flota:

o Basandose en los resultados del estudio, se recomienda que SEUR
implemente una estrategia de renovacién de flota que equilibre la

viabilidad econdémica con los beneficios ambientales. Esto podria incluir
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la compra progresiva de vehiculos eléctricos y la retirada gradual de los

vehiculos diésel.

2. Andlisis Adicional para Validacion de Proyecciones:

o Se aconseja realizar analisis adicionales para validar y ajustar las
proyecciones financieras y ambientales presentadas en este estudio.
Estos analisis deberian considerar variaciones en los costos de
electricidad, el precio del diésel, la disponibilidad de incentivos

gubernamentales y otros factores econdmicos y ambientales relevantes.

3. Priorizar el Uso de Vehiculos Eléctricos:

o En el corto plazo, y dado que no todos los vehiculos se utilizan
simultdneamente, se puede reducir aun mas las emisiones de gases de
efecto invernadero priorizando el uso de los nuevos vehiculos eléctricos
sobre los antiguos diésel. Esto puede implicar la redistribucién de las
rutas y horarios de operacién para maximizar el uso de los vehiculos mas

limpios.

4. Formacion y Sensibilizacién:

o Implementar programas de formacién para los empleados sobre el uso y
mantenimiento de los vehiculos eléctricos, asi como campafas de
sensibilizacion sobre la importancia de la sostenibilidad y la reduccion de

emisiones.

8. CASO DE EXITO RENFE Mercancias

8.1 Resumen

Este informe examina un analisis multifasico sobre la viabilidad financiera y la
sostenibilidad ambiental en la renovacion progresiva de la flota de trenes de carga de
RENFE Mercancias. El estudio se divide en tres fases, cada una enfocada en analizar
aspectos clave relacionados con la proyeccién financiera, la renovacién de la flota y el

impacto econdmico de dicha renovacion.
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8.2 Datos Clave del Estudio

e Cantidad de Locomotoras (2023): 500 locomotoras.

o Beneficio Neto (2022): 50 millones de euros.

e Costo de Nuevas Locomotoras Eléctricas: 6 millones de euros.

o Emisiones Totales del Sector Ferroviario en Espafia: 1 millén de toneladas.

e Emisiones Totales de RENFE Mercancias en 2022: 300,000 toneladas.

e Reduccién de Emisiones con Locomotoras Eléctricas: 70% en comparacion con

las locomotoras diésel.

8.2.1 Etapas de la Renovacion de la Flota

En 2023, RENFE Mercancias opera una flota de 500 locomotoras, todas
propulsadas por motores diésel. Desde 2023 hasta 2027, la compania planea sustituir
progresivamente 50 de estas locomotoras por modelos eléctricos. Posteriormente, de
2028 a 2035, se llevara a cabo una renovacién mas ambiciosa, con la sustitucion de 150
locomotoras adicionales. Finalmente, entre 2036 y 2050, se completara la renovacion
de la flota con la incorporacion de 300 locomotoras eléctricas mas. Este plan gradual
permite una transicion ordenada hacia una flota mas sostenible, repartiendo la inversion

a lo largo del tiempo.

Estos datos proporcionan una base soélida para el analisis de la renovacion de la
flota de RENFE Mercancias. Las cifras especificas sobre el numero de locomotoras, el
beneficio neto, el costo de las nuevas locomotoras eléctricas y las estimaciones de
emisiones son esenciales para comprender el alcance y el impacto de este proyecto.
Los plazos y etapas establecidos son cruciales para disefiar estrategias efectivas que

optimicen la viabilidad financiera y el impacto ambiental positivo.
8.3 Fase 1: Proyeccion Financiera hasta 2050

En esta fase, se proyecta el beneficio neto acumulado de RENFE Mercancias
hasta el ano 2050. Partiendo del beneficio neto de 50 millones de euros en 2023, se
proyecta un crecimiento anual del 4%. Este analisis proporcionara una vision clara de la

posible evolucién financiera de la empresa en los proximos afos.

A partir del beneficio neto de 50 millones de euros en 2023, se espera que crezca
anualmente un 4%. Esto significa que en 2024 el beneficio proyectado sera de 52
millones de euros, en 2025 alcanzara los 54 millones, y asi sucesivamente. Para el afno
2035, el beneficio proyectado sera de 90 millones de euros, y se espera que para 2050
el beneficio neto llegue a 180 millones de euros. Estos incrementos anuales muestran
un crecimiento sostenido y robusto, proporcionando una base financiera sélida para

llevar a cabo la renovacion de la flota.
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8.4 Fase 2: Proceso de Renovacion de la Flota

Esta fase se centra en la sustitucion gradual de las locomotoras de RENFE
Mercancias por unidades eléctricas. Combinando datos reales vy ficticios, se calcula la
inversion necesaria y el impacto ambiental resultante. La renovacion de 500 locomotoras
actuales a eléctricas incluye datos reales para 2027 (50 locomotoras) y datos

proyectados para 2035 (150 locomotoras) y 2050 (300 locomotoras).

En 2023, RENFE Mercancias emite 300,000 toneladas de CO2 con su flota
actual de locomotoras diésel. Con la incorporacién de 50 locomotoras eléctricas para
2027, las emisiones se reduciran, quedando en 270,000 toneladas de CO2 de las
locomotoras diésel restantes y afiadiendo 4,500 toneladas de CO2 provenientes de las
nuevas locomotoras eléctricas, resultando en un total de 274,500 toneladas de CO2.
Para 2035, con 150 locomotoras eléctricas en operacion, las emisiones diésel se
reduciran a 180,000 toneladas, y con las 13,500 toneladas de las locomotoras eléctricas,
se alcanzaran 193,500 toneladas de CO2. En 2050, la flota renovada de 300
locomotoras eléctricas permitira reducir las emisiones diésel a 60,000 toneladas, y las
emisiones combinadas de las locomotoras eléctricas sumaran 27,000 toneladas, dando
un total de 87,000 toneladas de CO2.

8.5 Fase 3: Evaluacién del Impacto Econémico y Viabilidad

En esta fase, se analiza el impacto econdmico de la renovacién de la flota,
considerando el beneficio neto acumulado proyectado hasta 2050 y el costo de las
nuevas locomotoras (estimado en 6 millones de euros con un incremento anual del IPC
del 2%). Se realiza un analisis detallado para determinar el porcentaje de inversion

respecto al beneficio proyectado y se evalua la viabilidad econémica a largo plazo.

El costo de las nuevas locomotoras eléctricas se ajusta anualmente por el
incremento del IPC del 2%. Para 2027, el precio ajustado de cada locomotora sera de
6.6 millones de euros, resultando en un costo total de 330 millones de euros para las 50
locomotoras nuevas. En 2035, el precio de cada locomotora sera de 7.8 millones de
euros, y la renovacion de 150 locomotoras costara 1,170 millones de euros, acumulando
un total de 1,500 millones de euros. Finalmente, para 2050, el precio de cada locomotora
sera de 10.6 millones de euros, y la renovacion de 300 locomotoras costara 3,180

millones de euros, sumando un total acumulado de 4,680 millones de euros.

El beneficio neto acumulado de RENFE Mercancias hasta 2050 se estima en
aproximadamente 5,040 millones de euros. La inversién total en la renovacion de la flota
es de 4,680 millones de euros. El porcentaje de inversion en relacion con el beneficio

neto acumulado es aproximadamente el 92.86%.
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8.6 Conclusion y Recomendaciones

8.6.1 Comprension de las Implicaciones Financieras y Ambientales:

Este estudio proporciona una vision integral de las consecuencias financieras y

ambientales asociadas con la renovacion de la flota de RENFE Mercancias. La adopcion

de locomotoras eléctricas y la retirada gradual de las locomotoras diésel representan un

cambio significativo que no solo tiene el potencial de reducir la huella de carbono de la

empresa, sino que también afecta positivamente la economia operativa a largo plazo.

8.6.2 Implicaciones Financieras:

1. Costos Iniciales y de Implementacion:

(@]

La adquisicién de nuevas locomotoras eléctricas y la infraestructura
necesaria para su operacion conllevan una inversién inicial significativa.
Esto incluye la compra de locomotoras, instalacion de sistemas de

electrificacion, y capacitacion del personal.

2. Ahorro en Combustibles y Mantenimiento:

(@]

A largo plazo, las locomotoras eléctricas son mas economicas en
términos de costos operativos. El precio de la electricidad es
generalmente mas estable y bajo en comparacion con el diésel. Ademas,
las locomotoras eléctricas requieren menos mantenimiento, lo que

reduce los costos operativos y mejora la fiabilidad del servicio.

3. Incentivos y Subsidios:

O

RENFE Mercancias podria beneficiarse de diversos incentivos y
subsidios gubernamentales destinados a promover la sostenibilidad y la
reduccion de emisiones. Estos pueden incluir reducciones de impuestos,
subsidios directos para la compra de tecnologias limpias y apoyo

financiero para la instalacion de infraestructura eléctrica.

8.6.3 Implicaciones Ambientales:

1. Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero:

(0]
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Las locomotoras eléctricas emiten significativamente menos CO2 y otros

contaminantes en comparacion con las locomotoras diésel. La reduccién
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en las emisiones contribuye directamente a la lucha contra el cambio

climatico y mejora la calidad del aire.

2. Sostenibilidad y Responsabilidad Corporativa:

o

La adopcién de tecnologias mas limpias posiciona a RENFE Mercancias
como un lider en sostenibilidad dentro de la industria ferroviaria. Esto no
solo mejora la reputacién de la empresa, sino que también puede atraer

a clientes y socios comprometidos con la sostenibilidad.

8.6.4 Recomendaciones Estratéqgicas:

1. Implementacién de Estrategias de Renovacion de Flota:

(@]

Basandose en los resultados del estudio, se recomienda que RENFE
Mercancias implemente una estrategia de renovacion de flota que
equilibre la viabilidad econémica con los beneficios ambientales. Esto
podria incluir la compra progresiva de locomotoras eléctricas y la retirada

gradual de las locomotoras diésel.

2. Andlisis Adicional para Validacion de Proyecciones:

(@]

Se aconseja realizar analisis adicionales para validar y ajustar las
proyecciones financieras y ambientales presentadas en este estudio.
Estos analisis deberian considerar variaciones en los costos de
electricidad, el precio del diésel, la disponibilidad de incentivos

gubernamentales y otros factores econémicos y ambientales relevantes.

3. Priorizar el Uso de Locomotoras Eléctricas:

O

Lucas Herrera Sanz

En el corto plazo, y dado que no todas las locomotoras se utilizan
simultdneamente, se puede reducir aun mas las emisiones de gases de
efecto invernadero priorizando el uso de las nuevas locomotoras
eléctricas sobre las antiguas diésel. Esto puede implicar la redistribuciéon
de las rutas y horarios de operacion para maximizar el uso de las

locomotoras mas limpias.
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9.CASOS DE EXITO: COMPARATIVA

En la evaluacion de la viabilidad financiera y sostenibilidad ambiental de las
renovaciones de flotas de Maersk, FedEx, SEUR y RENFE Mercancias, surgen varias
conclusiones clave que destacan las particularidades y desafios comunes a estas

empresas en su transicion hacia operaciones mas sostenibles.

9.1 Maersk

Maersk, una de las mayores compafias maritimas del mundo, enfrenta un
desafio significativo en la reduccion de sus emisiones de CO2 debido a su flota de 704
buques. La transicién a buques propulsados por e-metanol representa una oportunidad
considerable para disminuir sus emisiones en un 65%. Sin embargo, esta transicion
requiere una inversién sustancial, con un coste de 175 millones de délares por buque y
un total acumulado de 208,969 millones de ddlares hasta 2050. La proyeccién financiera
muestra que Maersk puede soportar esta inversion debido a su robusto crecimiento
anual del 5%, lo que garantiza la viabilidad econémica de la renovacién de la flota a

largo plazo.
9.2 FedEx

FedEx, una gigante de la logistica aérea, se enfrenta a una tarea monumental
en la renovacion de su flota de aviones para reducir las emisiones de CO2 en un 70%.
La inversidén en nuevos aviones eléctricos o hibridos es critica para cumplir con sus
objetivos ambientales. FedEx proyecta un crecimiento financiero sélido, con beneficios
que pueden sostener la inversidn necesaria para la renovacion progresiva de su flota.
Sin embargo, la naturaleza del transporte aéreo presenta desafios unicos, como el alto
coste inicial de los nuevos aviones y la necesidad de desarrollar infraestructura de

apoyo.
9.3 SEUR

SEUR, una destacada empresa de transporte por carretera en Espafa, se
encuentra en un proceso de ftransicion hacia una flota mas sostenible mediante la
incorporacion de vehiculos eléctricos y de bajas emisiones. La empresa proyecta una
reduccion significativa en sus emisiones de CO2, alineada con los objetivos europeos
de sostenibilidad. La inversién en vehiculos eléctricos, aunque elevada, es compensada
por el crecimiento anual del 3% en sus beneficios. SEUR esta bien posicionada para
liderar el cambio hacia un transporte por carretera mas ecolégico, gracias a su enfoque

en la eficiencia operativa y el uso de tecnologias avanzadas.
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9.4 RENFE Mercancias

RENFE Mercancias, la divisién de carga de la principal operadora ferroviaria de
Espanfa, esta embarcada en una ambiciosa renovacién de su flota de locomotoras diésel
a eléctricas. Con un costo estimado de 6 millones de euros por locomotora, y un plan
escalonado hasta 2050, RENFE Mercancias proyecta una reduccién del 70% en sus
emisiones de CO2. La empresa muestra un crecimiento financiero modesto pero
constante, suficiente para soportar la inversion necesaria. La transicién a una flota
eléctrica no solo contribuira significativamente a la sostenibilidad ambiental, sino que

también mejorara la eficiencia operativa y reducira los costos a largo plazo.

10. CASOS DE EXITO: PROPUESTA MEJORA HUELLA DE CARBONO

10.1 Maersk

10.1.1 Estrateqias para Mejorar la Huella de Carbono:

1. Transicion a Combustibles Alternativos:

o E-metanol y biocombustibles: Incrementar la inversion en e-metanol y
otros biocombustibles, que pueden reducir las emisiones hasta en un
65%.

o Ampliaciéon del uso de GNL (Gas Natural Licuado): Utilizar GNL como
una alternativa transicional para reducir las emisiones de CO2 y otros

contaminantes.

2. Optimizacion de Rutas y Eficiencia Operativa:

o Software de optimizacion de rutas: Implementar tecnologias
avanzadas para optimizar las rutas maritimas y reducir el consumo de

combustible.

o Velocidad operativa reducida: Adoptar politicas de velocidad reducida
(slow steaming) para disminuir el consumo de combustible y las

emisiones.

3. Innovacion Tecnolégica:

o Buques hibridos y eléctricos: Invertir en el desarrollo y adquisicion de
buques hibridos y eléctricos.
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o Mejoras en el disefio de buques: Integrar disefios de casco mas
eficientes y tecnologias de propulsion avanzadas para reducir la

resistencia y el consumo de combustible.
10.2 FedEx

10.2.1 Estrategias para Mejorar la Huella de Carbono:

1. Renovacion de Flota Aérea:

o Aviones sostenibles: Acelerar la adquisicion de aviones con motores

mas eficientes y con combustibles sostenibles.

o Tecnologias hibridas y eléctricas: Invertir en tecnologias emergentes

para aviones hibridos y eléctricos.

2. Combustibles Alternativos:

o Biocombustibles: Aumentar la mezcla de biocombustibles en los

aviones actuales para reducir las emisiones.

o Hidrégeno verde: Investigar el uso del hidrogeno verde como una

solucion a largo plazo.

3. Eficiencia Operativa y Logistica:

o Optimizacion de rutas: Utilizar sistemas avanzados de gestién de rutas

para minimizar el tiempo de vuelo y el consumo de combustible.

o Eficiencia en el uso del espacio: Mejorar la gestién de carga para
maximizar el uso del espacio en cada vuelo, reduciendo asi la cantidad

de vuelos necesarios.

10.3 SEUR

10.3.1 Estrategias para Mejorar la Huella de Carbono:

1. Transicion a Vehiculos Eléctricos:

o Aceleracion de la renovacion de flota: Incrementar el ritmo de

sustitucién de vehiculos diésel por eléctricos.

o Infraestructura de carga: Expandir la infraestructura de carga para

vehiculos eléctricos en sus instalaciones y en la red de distribucion.
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2. Uso de Energias Renovables:

o Energia solar y edlica: Instalar paneles solares y pequefias turbinas
edlicas en sus centros de operaciones para reducir la dependencia de la

red eléctrica convencional.

o Acuerdos de compra de energia renovable: Firmar contratos de

energia renovable a largo plazo para sus operaciones.

3. Eficiencia en la Cadena de Suministro:

o Logisticainversa: Mejorar las practicas de logistica inversa para reducir
los viajes vacios y optimizar el retorno de envases y embalajes

reutilizables.

o Optimizacién de rutas y cargas: Implementar tecnologia avanzada

para optimizar rutas y maximizar la carga por viaje.
10.4 RENFE Mercancias

10.4.1 Estrateqgias para Mejorar la Huella de Carbono:

1. Transicion a Locomotoras Eléctricas:

o Aceleracion de la electrificacion: Incrementar el ritmo de sustitucién de

locomotoras diésel por eléctricas.

o Modernizacioén de infraestructura: Mejorar la infraestructura ferroviaria

para soportar la electrificacion completa.

2. Uso de Energias Renovables:

o Energia solar y edlica: Instalar paneles solares en las estaciones y

centros logisticos para abastecer las operaciones ferroviarias.

o Compra de energia renovable: Contratar energia 100% renovable para

todas las operaciones eléctricas.
3. Optimizacién de Operaciones:

o Sistemas de gestion de trafico: Implementar sistemas avanzados de
gestion del trafico ferroviario para optimizar las rutas y reducir el consumo
energético.
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o Carga eficiente: Mejorar la gestion de la carga para maximizar la

capacidad y reducir la necesidad de viajes adicionales.

o Las empresas deben colaborar con gobiernos y organizaciones
internacionales para recibir apoyo en la transicion hacia operaciones mas

sostenibles y cumplir con las regulaciones ambientales.

Estas propuestas y conclusiones pueden guiar a Maersk, FedEx, SEUR y RENFE
Mercancias en la reduccion de su huella de carbono, promoviendo la sostenibilidad y

posicionandolas como lideres en sus respectivos sectores.

11. CONCLUSIONES

En resumen, todas las empresas analizadas, Maersk, FedEx, SEUR y RENFE
Mercancias, estan comprometidas con la reduccion de sus emisiones de CO2 y la
transicién hacia operaciones mas sostenibles. Cada empresa enfrenta desafios unicos
relacionados con su sector especifico, pero comparten la necesidad de realizar
inversiones sustanciales en nuevas tecnologias y flotas. La viabilidad financiera de estas
inversiones esta respaldada por un crecimiento constante en los beneficios de cada
empresa, lo que garantiza que puedan soportar los costos asociados a la renovacién de

sus flotas.

Estas iniciativas no solo son esenciales para cumplir con las regulaciones
ambientales y los objetivos de sostenibilidad, sino que también posicionan a estas
empresas como lideres en sus respectivas industrias, comprometidas con la innovacion
y la responsabilidad ambiental. La transicién a flotas mas sostenibles es una inversion
en el futuro, que promete beneficios tanto econdmicos como ambientales a largo plazo.

Algunas de las iniciativas propuestas pueden ser:
1. Inversién en Tecnologias Emergentes:

Todas las empresas deben priorizar la inversion en tecnologias
emergentes, como combustibles alternativos y vehiculos hibridos o

eléctricos, para reducir significativamente sus emisiones de carbono.

2. Optimizacién y Eficiencia Operativa:

La optimizacion de rutas y la eficiencia operativa son estrategias
comunes que pueden ser implementadas en todos los sectores para

reducir el consumo de combustible y las emisiones.
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3. Uso de Energias Renovables:

El uso de energias renovables, tanto para la alimentacion de
instalaciones como para la operacion directa de flotas, es una estrategia
clave que todas las empresas pueden adoptar para reducir su huella de

carbono.

4. Compromiso a Largo Plazo:

La implementacién de estas estrategias requiere un compromiso a largo
plazo y una inversion significativa. Sin embargo, los beneficios

ambientales y econémicos a largo plazo justifican estos esfuerzos.

5. Colaboracion y Politicas Gubernamentales:

Las empresas deben colaborar con gobiernos y organizaciones
internacionales para recibir apoyo en la transicién hacia operaciones mas

sostenibles y cumplir con las regulaciones ambientales.

Estas propuestas y conclusiones pueden guiar a Maersk, FedEx, SEUR vy
RENFE Mercancias en la reduccion de su huella de carbono, promoviendo la

sostenibilidad y posicionandolas como lideres en sus respectivos sectores.
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18. Adopcion de medidas para lograr la neutralidad del carbono:

https://www.fedex.com/es-es/about/sustainability/taking-action.html

19. Somos la locomotora de la descarbonizacién del transporte:

https://www.renfe.com/es/es/grupo-renfe/transporte-

sostenible/reduccion-de-emisiones

20. Objetivo de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas:

https://www.seur.com/es/sostenibilidad/compromiso-carbon-neutral/
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