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Resumen ejecutivo 

La UE ha acordado reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en al menos un 80-
95% para 2050 y fue el mayor impulsor responsable del Acuerdo de París que exige cero emisiones 
netas de aquí a la mitad de siglo. La política climática exigirá un cambio de paradigma alejado del 
petróleo que actualmente suministra casi todas las necesidades energéticas del transporte. 
Además de la transición hacia tecnologías de emisión cero como la batería eléctrica o el 
hidrógeno, los reguladores y gobiernos de Europa están estudiando el posible papel que el gas 
podría desempeñar en la descarbonización del transporte. La UE y diversos gobiernos nacionales 
apoyan el uso del metano en el transporte a través de regulaciones, exenciones fiscales y 
subvenciones. La industria del gas, que se enfrenta a una demanda estancada o decreciente en 
otros sectores de Europa, percibe en el transporte un mercado creciente importante.  

Este informe recopila las últimas pruebas del impacto medioambiental causado por el uso del gas 
como combustible de transporte. El informe se basa en las referencias más actualizadas, así como 
en resultados y datos de ensayos más actualizados. Este toma como base un informe anterior de 
AEA Ricardo, analizando algunas cuestiones con más detenimiento, como por ejemplo el papel 
del metano renovable (biometano y electricidad a metano) o el impacto de las políticas fiscales. 

Impacto climático  

Los vehículos y buques a gas tienen un rendimiento similar al de los vehículos y buques que 
utilizan combustibles fósiles. Basándonos en los últimos ensayos disponibles, el gas fósil utilizado 
en el transporte no tiene ningún beneficio significativo, y cuando se incluyen las fugas de metano 
y los efectos desde la fuente (upstream) en la mayoría de los casos no se aprecian beneficios 
climáticos apreciables, en comparación con los combustibles fósiles derivados del petróleo. 

El rendimiento global en términos de GEI (del pozo a la rueda/WTW) identificado en este estudio 
(con emisiones desde la fuente en el escenario central) oscila entre -12% y +9%, dependiendo del 
modo de transporte. En los turismos, la reducción de GEI es inferior, con un rango desde -7% a 
+6% en comparación con el gasóleo. En cuanto a los vehículos pesados, el rango está entre -2% y 
+5% en comparación con los mejores camiones a gasóleo y dependiendo de la tecnología del 
motor y del combustible. En el caso del transporte marítimo, las cifras se encuentran entre -12% 
y +9% en comparación con el gasóleo marino (MGO), pero estas cifras dependen en gran medida 
de las pérdidas de metano.   
 
No hemos encontrado ninguna prueba que respaldara el ahorro teórico de los vehículos a gas en 
base al menor contenido de carbono del combustible. En realidad, la baja eficiencia del motor a 
gas a menudo neutraliza el beneficio del combustible en sí a nivel del tubo de escape.. Esto apunta 
a la necesidad de políticas basadas en mediciones del rendimiento (a través de ensayos oficiales 
de la UE), no en el tipo de combustible. También existe incertidumbre con respecto a las fugas de 
metano a nivel de vehículo y el impacto de la evaporación y la ventilación no está bien 
documentado, pero podría tener un impacto negativo significativo en el desempeño ambiental de 
los vehículos a gas. 

El metano es un gas de efecto invernadero muy poderoso. En un período de 100 años es 28 veces 
más potente que el CO2. En 2010, el metano representó el 20% de las emisiones mundiales de GEI. 
Estas emisiones (550 Mt) crecen anualmente en 25 Mt, de las cuales 17 Mt están relacionadas con 
la extracción de combustibles fósiles. 

Las fugas de metano, es decir, el metano no quemado que se escapa a la atmósfera, se producen 
a lo largo de toda la cadena de suministro (extracción, transporte, repostaje) y tienen un gran 
efecto negativo en el impacto climático del gas fósil. Actualmente, el promedio de emisiones 
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fugitivas de metano en la cadena de suministro de gas fósil es del 2,2% del gas fósil producido, 
oscilando entre el 0,2% y el 10%. 

Los últimos indicios señalan que las emisiones de metano desde la fuente han sido 
significativamente subestimadas hasta en un 60%, lo que hace probable que las emisiones de 
GNC/GNL desde la fuente, y por lo tanto, las emisiones del pozo a la rueda o a la hélice de las 
emisiones GEI sean peores de lo que arrojaban las cifras mencionadas (basadas en los datos de 
emisiones "centrales" desde la fuente). Dado que el metano es un gas de efecto invernadero muy 
potente a corto plazo, cualquier beneficio de los vehículos a gas sólo se materializaría tras varias 
décadas, mucho después de que la economía de la UE tuviera que estar totalmente 
descarbonizada.  
 
Impacto en la calidad del aire 

El uso de gas fósil en el transporte por carretera sólo aporta beneficios limitados para la calidad 
del aire. El rendimiento de los vehículos a gas es similar al de los vehículos a gasolina y sólo 
marginalmente mejor que el de los turismos a gasóleo que cumplen con los nuevos límites RDE. 
La Comisión Europea está trabajando en un límite Euro 7 que reducirá aún más o eliminará por 
completo cualquier beneficio que el gas pueda tener sobre los turismos a gasóleo. Podrían 
lograrse mejoras mucho mayores en la calidad del aire realizando el cambio a turismos de emisión 
cero.   
 
Para los camiones, el GNC y el GNL no ofrecen beneficios significativos (NOx, PM) en comparación 
con los vehículos que cumplen con la norma EURO VI. La tecnología HPDI (Inyección directa de 
alta presión) tiene emisiones de NOx ligeramente superiores. Las emisiones en número de 
partículas suspendidas también son mayores en el transporte propulsado por metano, en 
comparación con el gasóleo. En el caso de los buques, el GNL resulta claramente beneficioso en 
comparación con el fuelóleo pesado, aunque también puede lograrse un rendimiento de 
emisiones similar equipando a los buques con sistemas de postratamiento tales como SCR y DPF 
y utilizando gasóleo marino con bajo contenido de azufre.  
 
Metano renovable 

El biometano y la electricidad a metano pueden tener emisiones de GEI (significativamente) 
inferiores a las del gas fósil. Sin embargo, las materias primas sostenibles para el biometano 
(desechos, residuos) son muy limitadas y no pueden aumentarse de forma sostenible. Incluso si 
suponemos que se produce el máximo potencial sostenible y que todo se destinara al transporte 
(lo que resulta muy improbable), el biometano sólo podría cubrir entre el 6,2% y el 9,5% de las 
necesidades energéticas del transporte. En la actualidad, sólo alrededor del 4 % del gas que se 
consume en la UE es renovable, y se produce principalmente a partir de cultivos como el maíz. La 
red de gas sólo cuenta con una cuota del 0,5% de energías renovables, frente a casi el 30% de las 
renovables en la generación de electricidad. Menos del 1% del biogás producido se utiliza 
actualmente en el transporte.  

El biogás basado en cultivos (por ejemplo, de maíz), está asociado con importantes emisiones de 
cambios indirectos en el uso de la tierra. Estos impactos eliminan la mayoría de los beneficios en 
términos de GEI en comparación con el gas fósil. Además, hay cuestiones relacionadas con la 
biodiversidad y la competencia con los alimentos. Por este motivo, el biogás vegetal está limitado 
para fines de transporte en virtud de la Directiva de energías renovables.  

El metano basado en la electricidad (electricidad a metano) es ineficiente y de producción costosa 
(al menos 5 veces más cara) y aumentaría enormemente la demanda de electricidad renovable. 
La electricidad renovable se convierte primero en hidrógeno y luego en metano. La eficiencia del 
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proceso es actualmente de aproximadamente el 40% y podría aumentar hasta el 60 % en el futuro, 
en el mejor de los casos, y requiere una cantidad considerable adicional de electricidad renovable, 
que en la actualidad no va a estar disponible a la escala necesaria.  
 
Esto implica que la contribución del metano renovable será limitada. El potencial existente podría 
aprovecharse mejor para ayudar a descarbonizar los sectores que actualmente dependen del 
metano (residencial, industrial, eléctrico) y en los que no se necesitan nuevas infraestructuras y 
motores. El biometano puede desempeñar un papel de nicho en el transporte para proyectos 
locales, con vehículos que funcionan con 100% biometano, repostando en los sitios locales de 
producción de biometano. Un cambio más amplio hacia el metano conduciría casi con toda 
seguridad a un sector del transporte propulsado por gas fósil, no por metano renovable.         
 
La economía y la política del gas fósil en el transporte 

El argumento comercial a favor del gas fósil en el transporte depende casi totalmente de las 
exenciones fiscales (para los combustibles), las subvenciones y el apoyo público a la 
infraestructura. El GNC y el GNL disfrutan de tipos impositivos por debajo del mínimo de la UE en 
muchos países de la UE, y muy por debajo de los tipos impositivos equivalentes para el gasóleo 
(de media para los países de la UE 9,51€/GJ o 76% menos que el gasóleo y 16,21€/GJ o 85% menos 
que la gasolina). El consumo de gas fósil en el transporte es especialmente elevado en los países 
con los tipos impositivos más bajos. Por ejemplo, Italia consume el 60% del metano utilizado en 
el transporte y representa el 68% de las ventas de turismos a GNC. En Italia, el precio del gas fósil 
en las gasolineras es de aproximadamente la mitad del precio del gasóleo debido a una tasa 
impositiva del GNC del 0,5% de la tasa impositiva del gasóleo. Sin este beneficio fiscal, el mercado 
para los turismos a GNC sería mucho más pequeño. Del mismo modo, si el GNL se gravara a niveles 
similares a los del gasóleo, el argumento comercial a favor de los camiones a GNL sería negativo.  

El cambio hacia el metano en el transporte requeriría la creación de nuevas infraestructuras, una 
transición en el sector de la fabricación y un apoyo fiscal continuado, en particular mediante 
subvenciones y exenciones fiscales. La producción interna de gas fósil en la UE está disminuyendo 
(rápidamente en el caso de los Países Bajos) y la UE depende cada vez más de las importaciones, 
en particular de Rusia. La creación de un nuevo mercado para el gas fósil en el transporte 
aumentará la dependencia de la UE de las importaciones de energía.  

Basándonos en la bibliografía disponible, el papel del metano fósil, pero también del renovable, 
en la descarbonización del transporte sería extremadamente limitado y el apoyo continuado a la 
expansión del metano como combustible para el transporte no parece estar justificado. 
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bcm – mil millones de metros cúbicos 
BP - British Petroleum 
CARB - Junta de Recursos del Aire de California 
CAR - Reglamento de Acción Climática (antiguamente llamado Reglamento de reparto del esfuerzo) 
MCE - Mecanismo "Conectar Europa" 
CH4 - Metano 
CHP - Cogeneración 
CIEL - Centro de derecho Ambiental Internacional 
GNC - Gas natural comprimido 
CO2 - Dióxido de carbono 
CO2 eq.- CO2 equivalente  
DPF - Filtro de partículas diésel 
ECA - Zonas de control de emisiones 
CE - Comisión Europea 
EDF - Fondo para la Defensa del Medio Ambiente (EE. UU.) 
AEMA - Agencia Europea de Medio Ambiente 
EGR - Recirculación de gases de escape 
EPA - Agencia de Protección del Medio Ambiente 
ESR - Reglamento de reparto del esfuerzo 
RCDE - Régimen de comercio de derechos de emisión 
UE - Unión Europea 
VE - Vehículo(s) eléctrico(s) 
GE - General Electric 
GEI - Gas de efecto invernadero 
GJ - Gigajulio 
GWP - Potencial de calentamiento global 
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HPDI - Inyección directa de alta presión 
ICCT - Consejo Internacional de Transporte Limpio 
ILUC - Cambio indirecto del uso de la tierra 
OMI - Organización Marítima Internacional 
IPCC - Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático 
IPCC AR5 - 4º Informe de evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático 
IWW - Vías navegables interiores 
JEC - Colaboración JRC (Centro Común de Investigación de la Comisión Europea)-EUCAR-CONCAWE 
JRC - Centro Común de Investigación de la Comisión Europea 
LCFS - Estándar de combustibles bajos en carbono 
GNL - Gas Natural Licuado 
MFP - Marco Financiero Plurianual 
MGO - Gasóleo marino 
MJ HHV - Megajulio, Poder calorífico superior 
Mt - Megatonelada 
Mtep - Millón de toneladas equivalentes de petróleo  
N20 - Óxido nitroso 
NASA - Administración Nacional de la Aeronáutica y del Espacio 
NEx - Emisiones no vehiculares 
NEDC - Nuevo Ciclo de Conducción Europeo 
NGVA - Asociación del gas natural vehicular 
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NOx - Óxidos de nitrógeno 
OEM - Fabricante del equipo original 
PCI - Proyectos de interés común 
PM - Partículas en suspensión 
PtG - Power-to-Gas (Electricidad a gas) 
PtL - Power-to-Liquid (Electricidad a líquido) 
PtX - Power-to-X (Electricidad a X) 
DER - Directiva de Energías Renovables 
SO2 - Dióxido de azufre 
SCR - Reducción catalítica selectiva 
SI - Encendido por chispa 
SPN - Número de partículas sólidas 
TAP - Gasoducto Trans Adriático 
TEN-T - Red Transeuropea de Transporte 
TfL - Transport for London 
TNO - Organización de Investigación Científica Aplicada de los Países Bajos 
TTW - Del tanque a la rueda 
ULSFO - Fuelóleo de ultra bajo contenido de azufre 
CMNUCC - Convenio marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
VECTO - Herramienta de cálculo de consumo energético de vehículos 
VP - Vehículos pesados 
VW - Volkswagen 
WTT - Del pozo al tanque (emisiones) 
WTW - Del pozo a la rueda, Del pozo a la hélice 
 
 

Terminología usada en el informe 
Metano – Compuesto químico que contiene carbono e hidrógeno (CH4) término general para los gases fósil 
y el metano renovable 
Gas fósil - Gas natural, compuesto primeramente de metano y una cantidad variable de otros alcanos de 
mayor orden, dióxido de carbono, nitrógeno, sulfuro de hidrógeno o helio. 
Gas de síntesis - Resultado de la gasificación (una reacción térmica sin combustión) que contiene monóxido 
de carbono, hidrógeno y dióxido de carbono.  
Biogás - Resultado de la digestión anaeróbica (un proceso de fermentación biológica) que contiene metano, 
dióxide de carbono, nitrógeno e hidrógeno  
Biometano (CH4) - biogás y gas de síntesis mejorados 
Electricidad a metano (CH4)- Metano producido por electricidad renovable y CO2 
Gas renovable - Metano renovable e hidrógeno renovable 
Metano renovable - Biometano y Electricidad a metano (Power-to-methane) 
 
 
GNC - Gas natural comprimido (metano almacenado a alta presión, típicamente 20-25 MPa).  Se utiliza 

normalmente en coches , furgonetas y camiones de corta distancia. 
GNL - Gas natural licuado (metano enfriado y licuefactado a menos -162˚C). Típicamente usado para 

transporte en larga distancia (barcos y camiones), ya que su energía volumétrica es entre 2,5 a 3 veces 
mayor que el  GNC  
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1. Introducción 
Para cumplir sus objetivos climáticos, la UE necesita descarbonizar casi por completo su sector del 
transporte1 para 2050. Esto requiere una transición hacia la movilidad de emisiones cero. La reducción de 
las emisiones tanto de los vehículos como de los buques es esencial y puede llevarse a cabo de tres maneras 
complementarias clave: mejorando drásticamente la eficiencia del vehículo y del sistema de transporte, 
reduciendo así la cantidad de combustible utilizado por los vehículos o los buques; descarbonizando el 
combustible de vehículos y buques; y reduciendo la demanda de movilidad.  
 
Las emisiones del transporte han aumentado casi una cuarta parte desde 1990. 2  Esto significa que la 
transición hacia emisiones cero tendrá que ser rápida y que la importancia de una mejora radical a través 
del cambio de combustible está creciendo. En este contexto, existe un debate en curso sobre el papel del 
metano en el transporte. Algunas de las partes implicadas, que a menudo representan a la industria de los 
gases fósiles, afirman que el uso del metano contribuiría a descarbonizar el transporte3. En 2016, T&E 
publicó un estudio4 de Ricardo Energy & Environment que analizaba el papel del metano en el transporte. 
El estudio llegó a la conclusión de que el uso de gases fósiles no tiene beneficios significativos para el clima 
en comparación con los combustibles derivados del petróleo, mientras que el biometano no puede ser 
producido en volúmenes suficientes para suponer una contribución significativa. 
 
Desde entonces, se han publicado varios estudios nuevos. El debate sobre el papel del metano en el 
cumplimiento de los objetivos climáticos y medioambientales de la UE también se ha intensificado tanto a 
nivel de la UE como a nivel nacional. La Comisión está desarrollando actualmente una estrategia de 
descarbonización a largo plazo que se publicará a finales de año y será debatida por los líderes de la UE en 
2019 y posiblemente en 2020. Una cuestión clave es el papel que podría desempeñar el metano en la 
descarbonización total de la economía de la UE. 
  
Este informe recopila nuevas pruebas, evalúa una serie de cuestiones que no fueron cubiertas por el 
informe de 2016 (como la electricidad a metano, los impuestos y más detalles sobre las emisiones y 
contaminantes desde la fuente y el biometano) y actualiza la evaluación general de Transport & 
Environment sobre el posible papel del metano en el transporte.  
 
El informe se centra en el papel de los vehículos a metano en la descarbonización del transporte y sus otros 
impactos medioambientales. En este informe, "metano" se refiere tanto al metano fósil como al metano 
renovable en el contexto de fuente de energía. Los vehículos a metano pueden funcionar con gas fósil, 
biometano o electricidad a metano (metano producido a partir de electricidad renovable). El transporte 
propulsado por hidrógeno queda excluido del ámbito de aplicación de este informe.  
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2. Contexto político 
Existen múltiples políticas de la UE e internacionales que repercuten en el uso del metano en el transporte. 
Esta sección examina la política existente y las próximas iniciativas políticas europeas. 

2.1. Libro Blanco de la Comisión y estrategia de movilidad de bajas emisiones 
El Libro Blanco  del transporte 5 de la Comisión Europea (2011) estableció un objetivo de reducción de las 
emisiones de GEI del 60% para 2050 en comparación con 1990, o del 70% en comparación con 2008 con el 
propósito de “acercarse firmemente a cero”.  El Libro Blanco sigue respaldando el trabajo regulador de la 
Comisión (por ejemplo los paquetes de movilidad de 2016, 2017 y 2018). 
 
La estrategia de movilidad de bajas emisiones pone de relieve la necesidad de optimizar el sistema de 
transporte, mejorar su eficiencia, aumentar el uso de energías alternativas de baja emisión para el 
transporte y avanzar hacia vehículos de emisiones cero.6  
 
La estrategia espera que el gas fósil se utilice como combustible alternativo en el sector del transporte por 
carretera de vehículos pesados y el sector del transporte marítimo, y también destaca que su potencial 
puede aumentar significativamente con el uso de metano renovable (biometano y electricidad a metano) 
También hay referencias a la construcción de infraestructuras para el repostaje de GNC (gas natural 
comprimido) y GNL (gas natural licuado), tal y como se define en la Directiva sobre infraestructura para los 
combustibles alternativos. En el caso de los turismos, la estrategia se centra en los vehículos de emisiones 
cero. 

2.2. Reglamento de Acción Climática (Reparto del esfuerzo) 
El Reglamento de reparto del esfuerzo (ESR), ahora llamado Reglamento de Acción Climática, (CAR), fue 
propuesto por la Comisión Europea en julio de 20167, y el texto se finalizó en diciembre de 20178. El CAR 
establece un objetivo de reducción de GEI para 2030 para los sectores excluidos del ámbito de aplicación 
del RCDE, principalmente: transporte, agricultura, residencial, pequeña industria y residuos.  El Reglamento 
establece una reducción del 30% de las emisiones de GEI en toda la UE en comparación con los niveles de 
2005. Los objetivos de reducción en toda la UE se asignan como objetivos nacionales vinculantes a los 
Estados miembros, que oscilan entre el 0% y el 40%. Como consecuencia del reglamento, los Estados 
miembros deben desarrollar políticas para cumplir los objetivos vinculantes de reducción de GEI.  
 
Dado que el transporte representa la mayor parte (36%) de los sectores excluidos del ámbito de aplicación 
del RCDE, se prevé que deberá hacer lo que le corresponda para reducir las emisiones no cubiertas por el 
RCDE. 9  En muchos Estados miembros, se espera que el transporte realice una contribución 
proporcionalmente mayor, debido a las limitadas posibilidades de reducción o a las dificultades políticas 
para reducir las emisiones en los demás sectores, y a una mejor relación coste-eficacia en el transporte. 
Finlandia,10 por ejemplo, tiene previsto reducir emisiones del transporte a la mitad para 2030, con el fin de 
alcanzar su objetivo CAR del 39%, y Alemania11 tiene el objetivo de reducir las emisiones del transporte 
entre un 40% y un 42%. La reducción en el transporte puede lograrse a través de varias políticas, incluyendo 
el cambio al uso de combustibles alternativos de bajo contenido en carbono en el transporte. Dado que el 
gas fósil puede tener unas emisiones ligeramente inferiores del tipo "del tanque a la rueda" (TTW), y que 
sus emisiones contaminantes son inferiores a las de los turismos a gasóleo, un pequeño número de Estados 
miembros está promoviendo un cambio hacia el gas fósil, en particular Italia, República Checa, Hungría y 
Bélgica. 

2.3. El Acuerdo de París 
A más largo plazo, la UE se ha comprometido a cumplir el Acuerdo de París, para el que los sectores ESR 
deben descarbonizarse casi por completo de aquí a 2050. Para este objetivo, la ambición 2050 del Libro 
Blanco del transporte (-60% en comparación con 1990) es insuficiente. El Instituto Öko, a través de un 
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estudio, llegó a la conclusión de que el transporte necesita reducir las emisiones en un 76-94% para cumplir 
con el objetivo general de la UE de reducir las emisiones de GEI en un 80-95%, un objetivo establecido antes 
de firmar el Acuerdo de París.12 T&E apoya unas reducciones más altas, ya que mantener el calentamiento 
global por debajo de 2 grados es más alcanzable con esta ambición. Todavía no se sabe a qué niveles del 
calentamiento global se alcanzarían los puntos de inflexión, i  y algunas reacciones a dicha inflexión se 
iniciarían con un calentamiento de entre 1 y 3 grados. La Comisión de la UE está trabajando actualmente 
en una hoja de ruta para 2050 que se ajustaría al Acuerdo de París y que podría encontrar necesario reducir 
aún más las emisiones. Una pregunta clave sería ¿hasta qué punto, si es que es así, el metano puede ayudar 
a lograr las reducciones de GEI necesarias? 2050 se encuentra ahora a tan solo 32 años de distancia, y los 
turismos y los camiones tienen habitualmente una vida útil de 15 años y los buques de 30 años. Los largos 
períodos de amortización de la infraestructura requieren que las inversiones sólo se desarrollen en aquellas 
soluciones que sean compatibles en última instancia con el objetivo de reducción de GEI para 2050ii. En el 
caso de turismos y buques nuevos, esto requiere un cambio hacia soluciones descarbonizadas para 2035 y 
2020, respectivamente. 

2.4. Directiva sobre la implantación de una infraestructura para los 
combustibles alternativos  

La directiva sobre infraestructura para los combustibles alternativos 13 , adoptada en 2014, establece 
requisitos para la implantación de infraestructura para los combustibles alternativos en los Estados 
miembros, incluyendo GNC y GNL para el transporte. La directiva exige que se construya un número 
adecuado de estaciones de servicio de GNC para finales de 2020 para garantizar que "los vehículos a motor 
puedan circular en las aglomeraciones urbanas o suburbanas y otras zonas densamente pobladas y, en su 
caso, en las redes determinadas por los Estados miembros". A finales de 2025, el requisito se ampliará a la 
Red Transeuropea de Transporte (RTE-T) principal. 
 
La mayoría de los Estados miembros han presentado sus planes a la CE para su revisión, y sólo tres países 
(Italia, Hungría y República Checa) priorizan el gas fósil como combustible alternativo, por encima de la 
infraestructura para vehículos eléctricos14. 

 
Figura 1. Evaluación de las prioridades de los Estados miembros en el marco político nacional vinculado a la Directiva 

sobre infraestructura para los combustibles alternativos 15 

                                                                    
i Los sistemas climáticos naturales de la Tierra desencadenarán un mayor calentamiento. 
ii Para 2050, el transporte debe encontrarse cerca de cero emisiones, y no sólo las ventas de vehículos nuevos, sino que toda la flota 
en uso debe estar cerca de dicha cifra. 
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En los planes nacionales, únicamente seis países tienen una meta para los vehículos a GNC, veintiuno de 
ellos tienen metas para la infraestructura de GNC, y siete países no planean cumplir con el requisito de la 
RTE-T. Existen claras disparidades geográficas, ya que para 2020, Italia sería responsable de 2/3 del 
crecimiento de la flota de GNC de la UE y de 1/5 del crecimiento de la infraestructura de repostaje. Los 
planes de infraestructura para los vehículos eléctricos son, en términos generales, más elaborados, lo que 
sugiere que se está realizando un mayor esfuerzo para apoyar la adopción de vehículos eléctricos.  
 
La infraestructura de GNL para vehículos pesados debe implementarse antes de finales de 2025, al menos 
en la red básica de la RTE-T para permitir la circulación en toda la UE. Sin embargo, existe flexibilidad en los 
requisitos basados en la demanda y en el coste. La distancia media indicativa entre los puntos de repostaje 
de GNL para vehículos pesados es de 400 km. Según los planes nacionales presentados16 a la CE, el número 
de estaciones de servicio aumentará a 431 para 2025, y se espera que la flota de vehículos aumente de 1600 
a 12 000. El coste estimado de infraestructura ascendería a 257 millones de euros, es decir, unos 200 000 
euros por vehículoiii. El crecimiento de la flota se localiza principalmente en Polonia y Hungría, cuyos planes 
prevén un gran desarrollo para los camiones a GNL. La infraestructura prevista parece ajustarse a los 
requisitos de la UE en la mayoría de los países de la UE. Las excepciones son Italia, Portugal, Croacia y 
Bulgaria, donde los planes incluyen un desarrollo limitado de la infraestructura. Sin embargo, las ventas de 
vehículos y el desarrollo de infraestructura previstos siguen siendo una aspiración, ya que carecen de las 
políticas necesarias para alcanzar los objetivos de infraestructura y flota. 
 
La necesidad de infraestructura de GNL en el transporte marítimo iv  consiste en disponer de una 
infraestructura suficiente para el repostaje de GNL en las vías navegables interiores y para los buques 
transatlánticos, a fin de permitir la circulación de buques a GNL a través de la red básica de la RTE-T, a más 
tardar el 31 de diciembre de 2030.  Se calcula que su coste estimado ascenderá a 945 millones de euros en 
los puertos marítimos del corredor central de la RTE-T para 2025 y a 1 000 millones de euros en los puertos 
interiores del corredor central de la RTE-T para 2030.17 Las necesidades reales del mercado deben tenerse 
en cuenta al diseñar los marcos políticos nacionales. Los planes nacionales varían desde un alto nivel de 
ambición hasta la no consideración del GNL para el transporte marítimo.18  
 
Tabla 1. Infraestructura de repostaje para el transporte propulsado por metano en la UE 

  Número de estaciones de 
servicio (2017) 

Número de vehículos 
(2016) 

GNC Turismos 335119 1 194 882 

Autobuses 14 610 

Vehículos 
comerciales ligeros 

119 985 

Camiones 5461 

GNL Camiones 10720 1598 

Marítimo 5021 117 globalmente22 (UE 
n. a.) 

                                                                    
iii La reducción de GEI lograda se aborda en la sección 4.3. 
iv El transporte marítimo incluye las vías navegables interiores en el contexto del presente informe. 
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2.5. Normas de CO2 para turismos, furgonetas y camiones 
El reglamento vigente sobre las normas de CO2 

23 para turismos establece un límite para el promedio de 
emisiones de turismos nuevos vendidos por un fabricante. El nivel de 2016 es de 118 g de CO2/km, y el 
objetivo para 2021 es de 95 g de CO2/km. Una norma similar se aplica a las furgonetas, que deben reducir 
sus emisiones a 147 g de CO2/km para 2020, teniendo en cuenta que las emisiones en 2017 se establecían 
en 156 g CO2/km.24 La propuesta de la Comisión para la norma sobre CO2 posterior a 2020 se presentó en 
noviembre de 2017, exigiendo una nueva reducción de las emisiones de los turismos y furgonetas del 15% 
para 2025 y del 30 % para 2030.25 La norma podría influir en la aceptación de los vehículos propulsados por 
metano, ya que emiten menos emisiones de escape que los vehículos a gasolina y gasóleo. Sin embargo, 
las normas sobre CO2 se acordaron por primera vez en 2008/9 y ninguno de los OEM ha escogido el uso de 
GNC como vía de cumplimiento hasta ahora, por lo que queda por ver si las normas para 2025-2030 
cambiarán esta situación.  
 
En mayo de 2018, la Comisión Europea presentó una propuesta para la primera norma europea sobre el CO2 
para camiones. Esta propuesta sólo regulará los camiones de las categorías VECTO26 4, 5, 9 y 1027, que 
representan el 65-70% de las emisiones de CO2 procedentes de vehículos pesados.28 
  
La Comisión propuso que los nuevos vehículos comercializados redujeran sus emisiones de CO2 en un 15 % 
de aquí a 2025 y en un 30 % para 2030 en comparación con los datos de referencia VECTO de 2019. Las 
emisiones de CO2 de los camiones se medirán utilizando la herramienta de simulación VECTO. Al igual que 
para los turismos, las emisiones de los camiones se miden al nivel del tubo de escape29. Dado que la unidad 
medida es CO2, y no CO2 equivalente, la reducción no tiene en cuenta las emisiones de metano (de escape 
o ventilación) u otros GEI. Sin embargo, el metano de escape se mide para verificar el cumplimiento de la 
norma EURO VI. Para los camiones a metano, VECTO solo tiene una categoría para el contenido de carbono 
del metano y sus valores caloríficos: GNC. Esto significa que el GNL puede ser certificado por VECTO, pero 
todos los camiones a metano serán tratados como camiones a GNC por la herramienta VECTO. Por lo tanto, 
es necesario mejorar VECTO para que pueda reflejar con mayor precisión el GNL, que se está modificando 
actualmente30.  
 
Dado que a nivel de TTW los camiones a metano pueden presentar menos emisiones que los camiones a 
gasóleo, el paso al metano podría ser una posible vía de cumplimiento para los fabricantes de camiones y, 
según la evaluación de impacto de la Comisión, los camiones a GNL representarán aproximadamente el 
20% de las ventas de camiones nuevos en 2030.31 Sin embargo, si los camiones a GNC y GNL son una vía de 
cumplimiento atractiva dependerá de si pueden lograr una eficiencia de motor comparable a las del 
gasóleo. Como se analiza más adelante, la generación actual de vehículos a GNC y GNL en su mayoría 
presentan una baja eficiencia del motor, lo que elimina la mayoría de los beneficios de CO2, incluso al nivel 
del tubo de escape. 
 
Además, la UE está debatiendo actualmente la revisión de la Directiva Euroviñeta, que establece normas 
comunes para la tarificación o peajes para camiones. En la propuesta de la Comisión, también se cobraría 
a los camiones en función de sus emisiones de CO2. Por lo tanto, los camiones con emisiones TTW de CO2 
inferiores, certificadas por VECTO, podrían ser elegibles para peajes más reducidos.  

2.6. Estrategia de la OMI sobre los GEI y límite mundial de contenido de 
azufre.  

En abril de 2018, la OMI acordó reducir las emisiones anuales absolutas de GEI de los buques en un 50% 
para 2050 con respecto a los niveles de 2008 32 . Para lograr estos niveles de reducción, el transporte 
marítimo tendrá que realizar un cambio hacia tecnologías de propulsión y combustibles alternativos a corto 
y medio plazo.  
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Además, con el nuevo límite mundial para 2020 de contenido de azufre en el ámbito marítimo (0,5%) y el 
establecimiento de Zonas de Control de Emisiones (ECA) para las emisiones marinas de azufre y óxido de 
nitrógeno, se está prestando más atención a un cambio hacia el GNL en el sector marítimo. Las zonas ECA 
más estrictas, que requieren combustibles con un bajo contenido de azufre del 0,1%, iniciaron el cambio 
hacia el GNL, ya que presenta emisiones de azufre significativamente inferiores a las del fuelóleo pesado. 
TNO 33  estimó que en 2020 el 28% del combustible marino europeo se utilizará dentro de las ECA 
establecidas. Sin embargo, el GNL no es la única opción para cumplir con los límites ECA y mundial de 
contenido de azufre, ya que el cambio hacia combustibles destilados más limpios (MGO o ULSFO que 
cumplen con el 0,5%) puede utilizarse para cumplir con los requisitos.   

2.7. Financiación de la UE 
El presupuesto de la UE financia el desarrollo de infraestructuras de gas en toda la UE. El Mecanismo 
"Conectar Europa" (MCE) invirtió 1300 millones de euros34 en proyectos de infraestructura de gas fósil, 
como terminales de GNL y el gasoducto transadriático (TAP). Además se invirtió el mismo importe en 
electricidad, aunque con ello se pretendía "poner a disposición de esos proyectos la mayor parte de la 
ayuda financiera (MCE) durante el período 2014-2020", según el Reglamento del Mecanismo "Conectar 
Europa". 35  Esta evolución de las infraestructuras se justifica principalmente por motivos de seguridad 
energética, especialmente por la diversificación del suministro y una mejor integración del mercado del gas 
de la UE. "Los proyectos llevados a cabo bajo el patrocinio de la UE normalmente se desarrollan así porque 
no existe una justificación comercial para realizarlos", declaró el presidente de Eurogas, Klaus Schäfer, en 
una entrevista en Politico36, añadiendo que ya hay suficientes terminales de GNL, y que las nuevas no 
suponen un tema comercial.  
 
Además, una estimación reciente muestra que la UE ya ha invertido 250 millones de dólares 
estadounidenses en infraestructuras de abastecimiento de GNL para buques y podría estar gastando 22 mil 
millones de dólares estadounidenses de aquí a 2050 en la creación de un mercado significativo para los 
buques a GNL. 37 
 
En el Marco Financiero Plurianual (MFP)38 actual de la UE también ha habido una serie de proyectos de 
infraestructuras específicas de transporte. Del actual presupuesto de 1 billón de euros que abarca desde 
2014 hasta 2020, casi 100 000 millones de euros están destinados a inversiones en el sector del transporte. 
De los diez proyectos más grandes, cuatro son para el uso de GNL en el sector del transporte marítimo y hay 
un quinto proyecto sobre el desarrollo de infraestructura de GNL y GNC para el transporte por carretera en 
Hungría. Es difícil obtener una cifra global, pero según una presentación de un representante de la Comisión 
Europea (véase Figura 2), el uso del metano en el transporte recibió el 62% de la financiación de proyectos 
para combustibles alternativos en el marco de los programas RTE-T y MCE de 2010-2017, dividido entre los 
sectores de carretera y marítimo por igual.39 Esto se debe principalmente al principio de "neutralidad en los 
combustibles alternativos" utilizado en la financiación.  
 
La Comisión presentó una propuesta para el MFP posterior a 2020 en mayo de 2018. El MFP incluye diversos 
procedimientos legislativos relativos a las inversiones en el transporte. La propuesta de la Comisión de 
revisar el Fondo Europeo de Desarrollo Regional y el Fondo de Cohesión incluía el compromiso de dejar de 
invertir en proyectos relacionados con la producción, el procesamiento, la distribución, el almacenamiento 
o la combustión de combustibles fósiles. Sin embargo, este compromiso va seguido de una excepción para 
las inversiones relacionadas con la Directiva sobre los vehículos limpios. Esto permite a los Estados 
miembros de la UE seguir utilizando el dinero de la UE para el uso de camiones y autobuses a gas natural. 
 
La propuesta de la Comisión de revisar el Mecanismo "Conectar Europa" se comprometía a destinar el 60 
% del MCE a proyectos que contribuyan a los objetivos climáticos. Los proyectos que desplieguen gas que 
permita aumentar el uso de hidrógeno o biometano se considerarán dentro del 40% de gasto climático. Sin 
embargo, no se describe cómo puede juzgar la UE si un proyecto solo permite el biometano, ya que la 
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misma infraestructura puede utilizarse para el gas fósil. Lo que resulta más opaco es que los "combustibles 
alternativos" (según la definición de la Dir. 2014/94/UE) se considerarían dentro del 100% de gasto 
climático, con el gas natural siendo considerado como “alternativo”. 
 

 
Figura 2. Apoyo de la UE al gas en el transporte. 40  
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3. El papel del gas en la trayectoria de descarbonización de la UE 
La UE acordó reducir las emisiones en un 80-95%41 en comparación con los niveles de 1990, sin embargo, 
posteriormente se comprometió con los objetivos climáticos del Acuerdo de París de "mantener un 
aumento de la temperatura mundial en este siglo muy por debajo de los 2 grados centígrados"42  Una 
reducción del 80% podría no ser suficiente para cumplir con el Acuerdo de París y ahora se está 
reevaluando. La UE también tiene el objetivo de reducir las emisiones de GEI en un 40% para 2030. Para 
alcanzar los objetivos de 2050, la red eléctrica tendría que reducir sus emisiones prácticamente a cero, y la 
vivienda y la industria deberían reducir sus emisiones en un 90% y un 80% respectivamente43 para 2050.  
 
La siguiente imagen muestra cómo se utiliza el gas fósil en la UE. En la actualidad, el mayor uso de gas fósil 
en la UE es el uso residencial y comercial, donde se utiliza para calefacción y para cocinar. La industria y la 
electricidad ocupan el segundo y tercer lugar, el transporte representa sólo el 0,4% del consumo interior de 
gas de la UE44.  

 
Figura 3. Uso del gas en la UE por sectores en 2014 

El gas fósil se menciona a menudo como combustible de transición o de puente hacia un sistema energético 
más limpio (por ejemplo, para reemplazar al carbón en el camino hacia las emisiones cero). La duración de 
este período de transición es controvertida y está muy debatida, los científicos expertos en clima sugieren 
un período de 6-9 años45 para mantenerse dentro del presupuesto de carbono de 2 grados de subida de la 
temperatura. 
 
Sin embargo, para 2050, la UE tendrá que realizar una transición completa hacia el abandono del carbón, 
el gas y el petróleo. Como se muestra en Figura 3, el gas fósil se utiliza actualmente para calefacción, 
industria y generación de electricidad. La demanda de gas fósil en estos sectores puede reducirse 
aumentando la eficiencia y realizando un cambio hacia las energías renovables, sin embargo, es probable 
que siga siendo necesaria la utilización de metano en estos sectores (por ejemplo, como reserva flexible o 
para cubrir las olas de frío en invierno). Existen infraestructuras para el uso a gran escala de gas fósil en los 
sectores residencial, eléctrico e industrial, pero no en el sector del transporte. Esto significa que el escaso 
metano renovable disponible (más información al respecto en la sección 0) podría utilizarse más fácilmente 
y con un coste menor en los sectores de la generación de electricidad, la industria y la calefacción en lugar 
de en los mercados de nueva creación. 
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3.1. Emisiones de metano desde la fuente (upstream)  
Las emisiones desde la fuente procedentes de la producción y el transporte de gas fósil tienen un gran 
impacto en el rendimiento climático de este combustible. El gas fósil procedente de diferentes regiones con 
diferentes vías y tecnologías de suministro ofrecerá un rendimiento diferente, ya que el consumo de energía 
para llevar el gas fósil al mercado y los índices de fuga en las fases de producción y transporte varían.  
 
Fugas de metano 
Las fugas de metano no quemado son una fuente importante de emisiones desde la fuente. El potencial de 
calentamiento global (GWPv) del metano es considerablemente mayor al del CO2. El valor más actualizado 
GWP100 del metano (CH4) en general es 28 (desde 2013), sin embargo, el valor GWP100 del metano fósil es 
30vi. Estos valores reflejan los conocimientos científicos más recientes. Esto significa que el metano en 
general atrapa 28 veces más, y en el caso del gas fósil 30 veces más, calor de la atmósfera en comparación 
con el CO2.  Si se incluyen los efectos de retroalimentación climática de carbono, es decir, los procesos 
biológicos y no biológicos en la tierra y los sumideros de carbono oceánico, el GWP100 aumenta a 34 para 
el metano.  El metano tiene un tiempo de vida atmosférica de 12,4 años, antes de descomponerse en vapor 
de agua y CO2. Con GWP100, estas emisiones de 12,4 años se distribuyen a lo largo de un período de 100 
años, y con GWP20 a lo largo de un período de 20 años. El GWP20 para el metano es 84 y para el metano fósil 
85. El GWP20 refleja con mayor precisión el impacto del metano en el clima a corto plazo, sin embargo, la 
métrica más comúnmente utilizada en la actualidad es el GWP100 y se utiliza en la mayoría de los estudios 
citados en este informe.  
 
Tabla 2. Valores de calentamiento global identificados en el quinto informe de evaluación del IPCC. 46 

 GWP100 GWP20 
Metano  28 84 
Metano con retroalimentación 
climática de carbono 

34 86 

Metano fósil 30 85 
Metano fósil (con 
retroalimentación climática de 
carbono)  

36 87 

 
Dado que la vida útil del metano es relativamente corta, las medidas para reducir las emisiones de metano 
beneficiarán rápidamente a la lucha contra el calentamiento global y, dada la urgente necesidad de reducir 
las emisiones de GEI, la reducción de las emisiones de metano debería ser una prioridad. Un estudio 
reciente, en el que se entrevistó a profesionales de la industria de los gases fósiles, demostró que los 
principales competidores de la industria no son plenamente conscientes del potencial de reducción de 
fugas de metano que presentan sus cadenas de suministro y de lo rentable que resulta reducir las fugas.47 
La reducción de las fugas de metano reduce el impacto negativo del gas fósil en el clima y mejoraría el 
rendimiento climático del combustible. El 40-50% de las emisiones actuales de metano podrían evitarse sin 
coste neto, ya que el gas que antes causaba las fugas podría venderse.48 
 
 
 
                                                                    
v El GWP100 es el valor utilizado por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) como 
métrica por defecto. Para la elaboración de los informes del Protocolo de Kioto se utilizan los valores del IPCC (AR2). Los valores 
del metano se han actualizado al alza con cada uno de los últimos informes de evaluación.  
vi Este GWP superior se debe al hecho de que parte del metano de la atmósfera, de la estratosfera superior y del que consumen los 
suelos, se oxida, lo que da lugar a emisiones adicionales de CO2.    Boucher et al. (2009) The indirect global warming potential and 
global temperature change potential due to methane oxidation.  Environ. Res. Lett. 4 044007 
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/4/4/044007/pdf     
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Emisiones de la cadena de suministro 
Los gases fósiles procedentes de diferentes regiones presentan diferentes emisiones desde la fuente. Las 
emisiones de producción son relativamente similares en la mayoría de las fuentes, pero las emisiones del 
transporte tienen un impacto significativo. Las emisiones de GEI de la cadena de suministro mundial para 
el gas fósil en un metaestudio de 2015 oscilaron entre 2-42 g de CO2 eq/ MJ PCS con una estimación central 
de 13,4 g de CO2 eq./ MJ PCS.49  Las emisiones estimadas de metano (es decir, fugas) en la cadena de 
suministro fueron del 0,2% al 10% del metano producido con una media del 2,2% y una mediana del 1,6%. 
El rango en CO2 equivalente es 1 a 58 g CO2 eq./ MJ PCS. The Economist publicó que el promedio de la 
industria es superior al 2% en fugas de metano.50 El gas procedente del fracking representa las emisiones 
más elevadas, los datos obtenidos mediante teledetección muestran emisiones de metano de 10,1% ± 7,3% 
y 9,1% ± 6,2% para los yacimientos de Bakken e Eagle Ford, que son las dos zonas de producción de gas de 
mayor crecimiento de EE. UU.51 Con base en los datos de la JEC sobre emisiones WTT de la cadena de 
suministro, el mayor proveedor de gas fósil de la UE, Rusia, también tiene las mayores emisiones de la 
cadena de suministro, debido principalmente a las emisiones del transporte, incluidas las fugas de metano 
del 0,05%-4% y el consumo de energía en las estaciones de compresión cada 80-160 km52, que utilizan gas 
fósil como combustible. La JEC tiene emisiones de metano relativamente bajas (0,7-1,5% basadas en 
estudios de finales de la década de los 90 y principios de los 2000) en comparación con otros metaestudios 
más recientes (mediana de 1,6%, media de 2,2%). Por lo tanto, sería necesaria una actualización, ya que las 
cifras WTT presentadas son optimistas. 
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Tabla 3. Emisiones de la cadena de suministro del suministro de gases fósiles de la UE (g CO2 eq./MJ combustible) frente al 
gasóleo y la gasolina (JEC)53 

 Comb
ustibl

e 
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J 
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Acondici
onamien

to y 
distribuci

ón 

% de 
emisiones 

totales 
asociadas 
al metano 

Emisiones 
de metano 

en la 
cadena de 
suministro 

(% v/v) 

Código 
de vía de 

la JEC 

Combinación 
de consumo 
de gas de la 
UE 
(gasoducto 
de 2500 km) 

GNC 13,0 4,0 n. a. 5,1 3,9 34% 0,9% GMCG
1 

Gasoducto 
de 7000 km 
(Rusia) 

GNC 22,6 4,4 n. a. 14,3 3,9 33% 1,5% GPCG1
a 

Gasoducto 
de 4500 km 
(Oriente 
Medio) 

GNC 16,1 4,1 n. a. 8,1 3,9 32% 1,1% GPCG1
b 

GNLvii a la red 
de gas 

GNC 21,1 4,1 6,3 4,9 5,7 17% 0,7% GRCG1 

GNL utilizado 
como GNL 

GNL 19,4 4,0 6,2 4,8 4,4 30% 1,1% GRLG1 

Gasóleo 15,4 4,7 1,0 8,6 1,1 5% 0,1% COD1 

Gasolina 13,8 4,6 1,0 7,0 1,2 5% 0,1% COG1 

 
Las emisiones de la cadena de suministro de GNL pueden ser más altas o más bajas que las del gas fósil del 
gasoducto, siendo la distancia del gasoducto un factor que contribuye en gran medida. Como se indica en 
la tabla anterior, las importaciones de gas fósil procedentes de Rusia tienen mayores emisiones en la 
cadena de suministro que el GNL, pero el gas fósil transportado a una distancia más corta a través de 
gasoductos tendría menores emisiones en la cadena de suministro que el GNL. En el caso de Catar, el mayor 
proveedor de GNL de la UE, más del 50% de las emisiones de GNL están relacionadas con la licuefacción, el 
transporte de GNL y la evaporación del GNL a lo largo de la cadena de suministro54. Tagliaferri (2017) 
identificó las emisiones de GNL situándolas en 17,4 g de CO2 eq./MJ (sin distribución del gas) y los estudios 
previos que analizaron tienen valores centrales en el rango de 16-18 g de CO2 eq./MJ. Para el transporte, es 
necesario incorporar las emisiones de acondicionamiento y distribución, que equivalen a 5,7 g de CO2 
eq./MJ para el GNC y 4,4 g de CO2 eq./MJ para el GNL, lo que suma valores más altos para el GNL y el GNC 

                                                                    
vii La cifra de GNL importado se aplica al "gas natural convencional" no al gas natural procedente del fracking. 
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que en la tabla anterior. El estudio asumió nuevas instalaciones de abastecimiento y buques, y en la 
mayoría de los casos analizó el consumo de gas fósil en el proceso de licuefacción en un 8,8%. Balcombe et 
al (2017) hallaron en un metaestudio que las emisiones específicamente asociadas con las cadenas de 
suministro de GNL (licuefacción, transporte y regasificación) añaden entre 4 y 15,9 g de CO2 eq./MJ con una 
estimación central de 8,9 g CO2 eq./MJ.55 De la estimación central, el 44% eran emisiones de metano. En 
cuanto al uso en el transporte, Ricardo (2016) identificó que las emisiones de la cadena de suministro de 
GNL para el transporte están en el rango de 19,6-43,4 g de CO2 eq./MJ, por lo que son significativamente 
más altas que para el GNC.  
 
Exergia (2015)56 proyectó la combinación de gases para 2030 y las emisiones desde la fuente relacionadas 
para la UE, las diversas regiones y también para la mayoría de sus Estados miembros (los datos a nivel de 
Estados miembros se presentan en el anexo 2). A partir de estos datos queda claro que las emisiones desde 
la fuente de GNC aumentarán al pasar de las estimaciones actuales a las de 2030, ya que el consumo de 
energía durante la producción y el transporte del gas fósil cambia y las regiones de abastecimiento 
cambian. Las emisiones de la cadena de suministro también son diferentes en las distintas regiones de la 
UE, ya que el origen y las distancias de transporte del gas son diferentes (véase el anexo 2).  Según los datos 
de Exergia, las emisiones desde la fuente del GNC son mayores para el GNC que para la gasolina o el gasóleo. 
   
Tabla 4. Emisiones de la cadena de suministro del suministro de gases fósiles de la UE (g CO2 eq./MJ combustible) frente al 
gasóleo y la gasolina (Exergia 2015) 

 Año Abasteci
miento 

de 
combusti

ble 

Distribuci
ón, 

transport
e y 

almacena
miento 
de gas 

Transpor
te de 

materias 
primas 

(gasoduc
to, GNL) 

Producci
ón y 

recupera
ción de 

combusti
bles 

CO2, H2S 
eliminad

os del gas 
natural 

(transfor
mación 
del gas) 

Total 

(g CO2 

eq./MJ 
combu
stible 

Emisiones 
de metano 

en la 
cadena de 
suministro 

(% v/v) 

GNC  
 

2015 3,8 3,0 6,6 5,4 0,4 19,2 1,1% 

Escenario 
de 

referencia 
2030 

3,8 3,0 8,0 6,7 0,4 22,0 1,7% 

Gasoli
na  

2015      18,2  

Gasóle
o 

2015      17,4  

 
Estos dos estudios de emisiones WTT específicos para el transporte (JEC y Exergia 2015) muestran que 
todavía hay variaciones en las emisiones desde la fuente entre los estudios y, por lo tanto, el uso de una 
serie de cifras de WTT es relevante, como se muestra en la siguiente imagen. Además, es importante 
subrayar que es probable que las emisiones de gas fósil de la cadena de suministro se subestimen 
significativamente. Según la NASA57, las concentraciones de metano en la atmósfera han aumentado muy 
bruscamente desde 2006, mucho más rápido de lo esperado. Las emisiones anuales actuales de metano 
son de 550 Mt y están creciendo a un ritmo de 25 Mt anuales, de las cuales 17 Mt están asociadas a las 
emisiones de combustibles fósiles desde la fuente. Hace tiempo que se subestiman las emisiones desde la 
fuente procedentes de la producción de gas natural, hasta en un 50% (Dalsoren 201858) o en alrededor de 



22 
 

 

    un estudio de 

un 60% (Alvarez 2018)59. Esto resulta crucial porque las estimaciones actuales indican que el 53%60 de las 
emisiones desde la fuente son metano.  
 

 
Figura 4. Emisiones WTT de GNC y GNL 

Además, la combinación de gases fósiles (en referencia a de dónde procede el gas fósil) en la UE está 
cambiando con la disminución de la producción nacional y el aumento de las importaciones. Esto 
aumentará las emisiones generales desde la fuente del mix gasístico de la UE en los próximos años.   

3.2. Importaciones de gas fósil a la UE 
Del consumo de gas fósil de la UE, solo el 31% está cubierto por los suministros nacionales de la UE, 
procedentes principalmente de los Países Bajos y el Reino Unido, y el 69% del gas fósil se importa61. Por lo 
tanto, la independencia energética no es significativamente mejor que la del petróleo (importación del 
88%62) La producción nacional de gas fósil está disminuyendo. Por ejemplo, los gabinetes holandeses 
decidieron comenzar a limitar la producción en el yacimiento de gas de Groningen y finalizar la extracción 
de gas fósil para 2030 debido a problemas de seguridad relacionados con los terremotos en la región.63 Las 
principales regiones importadoras se pueden ver en la siguiente imagen, sin embargo, parece evidente el 
dominio de Rusia (37%) y Noruega (32,5%). La mayor parte del gas fósil procedente de Rusia, Noruega y 
Argelia se transporta a través de gasoductos, mientras que el gas fósil de Catar y Trinidad y Tobago llega en 
forma de GNL. A medida que la producción europea de gas fósil disminuyera (también es el caso de los 
suministros procedentes de Noruega), el volumen de las importaciones rusas de gas fósil y de GNL se 
duplicaría de acuerdo con el escenario de referencia de las perspectivas energéticas de BP ("Transición en 
evolución")64 . Esto también implica que el gas fósil que se consuma en la UE llegará acompañado de 
mayores emisiones desde la fuente, aproximadamente un 15% más altas según las proyecciones de Exergia 
2015, con un aumento de las emisiones de GNC desde la fuente de entre 19,2 g de CO2 eq./MJ y 22 g de CO2 

eq./MJ 65. Por lo tanto, es importante considerar también en el análisis de emisiones WTW que el gas fósil 
que se consuma en el futuro en Europa probablemente tendrá mayores emisiones WTT que en la 
actualidad. 
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Figura 5. Países de los que la UE importa gas fósil (2015), 69% del consumo total  

Las crisis en Georgia y, en particular, en Ucrania revelaron la dependencia de la UE de los gasoductos rusos. 
Como parte de su estrategia de unión energética, la UE y sus Estados miembros comenzaron a construir 
terminales de GNL y a aumentar las importaciones de GNL para aumentar la seguridad energética. En el 
tercer trimestre de 2017, el GNL representó el 16% de las importaciones de gas fósil de la UE, un 22% más 
que el año anterior. Catar es el mayor proveedor de GNL de la UE (44%), seguido de Argelia (16%), Nigeria 
(16%), Noruega (9%) y EE. UU. (5%).66 Las terminales actuales de GNL se utilizan con sólo el 25% de la 
capacidad de regasificación en uso. Esto implica que existe un potencial significativo para aumentar las 
importaciones de GNL a partir de las tarifas actuales y diversificar las regiones de importación sin realizar 
más inversiones en terminales de importación.67 En la actualidad, el GNL resulta más caro que el uso del 
gasoducto ruso y, en ese sentido, las terminales de GNL actúan más como una póliza de seguros, para 
diversificar el suministro y aumentar la competencia en el mercado. Por ejemplo, Lituania, cuyo único 
proveedor de gas fósil era Rusia, pagó un 30 % más por el gas ruso que Alemania por el mismo gas. Con el 
inicio de la operación de una nueva terminal de GNL, pudieron renegociar su acuerdo de suministro con 
Rusia, a una tarifa aproximadamente un 20% menor. 68  Esto fue posible principalmente gracias a la 
posibilidad de importar GNL a un precio más competitivo que la tarifa anterior aplicable al gas ruso. La 
infraestructura actual de gas de la UE es suficiente para garantizar la seguridad energética.69 Las inversiones 
en terminales de GNL han sido financiadas principalmente con dinero público, y las nuevas inversiones "no 
suponen un tema comercial"70 (esto se aborda más a fondo en las secciones 2.6 y 7.2). 
 
Desde un punto de vista más amplio de la seguridad energética, podría argumentarse que la diversificación 
del transporte en detrimento del petróleo reduce la dependencia del sector del transporte de las 
importaciones y aumenta su resiliencia a las perturbaciones de los precios del petróleo. Sin embargo, se 
asocia con una mayor dependencia del gas fósil, que también requiere importaciones. Por ejemplo, la 
importación de GNL desde Catar no es muy diferente a la importación de petróleo de uno de sus países 
vecinos. Dado que la UE depende cada vez más de las importaciones de gas, el aumento del consumo de 
gas tendría un beneficio limitado (los precios del gas son un poco más estables actualmente). Desde el 
punto de vista de la seguridad energética y la resiliencia, la UE debería centrarse en los combustibles para 
el transporte con baja emisión de carbono que pueden producirse en Europa de forma sostenible, como la 
electricidad renovable. 
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3.3. Desarrollos tecnológicos que reducen la demanda de gas fósil 
La necesidad de gas fósil está disminuyendo a medida que se desarrolla la tecnología y se dispone más 
fácilmente de otras opciones que permiten una mayor reducción de las emisiones. El modelo PRIMES prevé, 
por ejemplo, una disminución del 1,5% anual del consumo de gas fósil en 2010-2020 y una progresión 
decreciente del -1,9% anual de 2020 a 2030.71  El coste de instalar capacidad de producción renovable 
adicional (especialmente solar y eólica) está bajando muy rápidamente, superando ya en muchos casos los 
costes de producción de electricidad a partir de combustibles fósiles. Para 2019-2020 se espera que los 
costes sean inferiores a los de la generación nueva de combustibles fósiles (carbón o gas), lo que los hará 
competitivos y reducirá la demanda futura de gas fósil.72  
 
Unos objetivos más ambiciosos de la UE en materia de energías renovables (electricidad) o de mejora de la 
eficiencia energética (residencial) podrían reducir aún más la demanda de gas fósil. Según un análisis de la 
consultora energética Artelys, la producción de electricidad a partir de gas fósil en la UE podría reducirse a 
la mitad de aquí a 2030 (de los 514 TWh actuales a 259 TWh), incluso en combinación con una reducción 
progresiva de la producción de carbón73. Las redes se volverán más inteligentes y la demanda flexible 
(también de los vehículos eléctricos) ofrecerá equilibrio al sistema a un coste menor. Por lo tanto, el papel 
del gas fósil en la transición del sector eléctrico disminuirá aún más. Al contrario, se espera que la 
eliminación gradual de la energía nuclear en algunos países (por ejemplo, Alemania, Francia y Bélgica) 
aumente el uso del gas en la generación de electricidad, lo que podría aumentar la demanda de gas a corto 
plazo en estos países.74 Los avances en el ámbito de las baterías están cuestionando el papel equilibrador 
de la red del gas fósil y comenzando a ganar terreno en este mercado, reduciendo así la necesidad a largo 
plazo del gas fósil.75 Como ejemplo, esto está sucediendo en Alemania (48 MW)76 y Australia77, donde Tesla 
desarrolló una batería de 100 MW.  
 
Estos adelantos reducirán la demanda de gas fósil en Europa.78 De esta forma se explica por qué la industria 
del gas se encuentra actualmente buscando nuevos sectores en los que vender su producto. La industria 
del gas (Eurogas) ve el transporte como una oportunidad para el crecimiento de la demanda, y observa un 
potencial de crecimiento de 2 bcm actuales a 29 bcm en 2030, lo que supondría multiplicar por quince la 
cifra.79 
 
Como se ha señalado anteriormente, la electricidad renovable es cada vez más barata a medida que se 
desarrolla la tecnología y se logran economías de escala en la producción. Es poco probable que se 
produzcan reducciones similares en el precio del metano renovable. Debido a la relativa escasez de materia 
prima y las numerosas ubicaciones requeridas para cosecharla, el potencial para disminuir el precio del 
biometano es limitado.  A pesar de que  la conversión de electricidad a metano se beneficiaría de una 
electricidad renovable más barata, ya que la electricidad representa una parte significativa del coste de 
producción, seguiría siendo al menos el doble del coste de la electricidad debido a la pérdida de eficiencia 
(véase la sección 6.4). Mientras los vehículos eléctricos serán más baratos la comparativa con los turismos 
a GNC empeorará. 
 
La ADEME francesa ha evaluado los costes de una red de gas 100% renovable y una red de electricidad 100% 
renovable en 2050. De estos dos estudios se desprende claramente que la generación de electricidad 
renovable es más barata que el gas renovable, ya que el precio medio de la electricidad renovable es de 
alrededor de un tercio del precio del gas renovable. 80 Además, existe la preocupación de que las hipótesis 
del informe de gas 100% renovable sobre la disponibilidad analizada estén significativamente 
sobrestimadas, ya que los costes son demasiado elevados.81  Esto también significaría que el coste del 
combustible de un vehículo propulsado por metano renovable es mayor que el de los vehículos eléctricos 
que funcionan con electricidad renovable, y como la eficiencia del motor es inferior, el consumo de 
combustible es aproximadamente 2,5 veces mayor.   
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4. Impactos sobre las emisiones de GEI de la utilización de gas fósil 
en el sector del transporte 

El uso de gases fósiles en el transporte no contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
y dificulta la descarbonización del transporte.  Se han desarrollado mejores alternativas en el sector vial 
tanto para vehículos ligeros como para vehículos pesados. En el transporte marítimo están surgiendo 
soluciones mejores y más rentables. Es importante comparar las emisiones de los vehículos nuevos y las 
alternativas que llegan ahora al mercado, ya que esto debería ser un factor decisivo para el apoyo político. 
El rendimiento de GEI en cuanto a WTW para el gas fósil identificado en este estudio está entre -12% y +12%, 
dependiendo del modo de transporte. Los estudios de la industria muestran reducciones ligeramente 
mayores. En los turismos la reducción de GEI es la menos representativa, con un rango de -7%viii a +13% en 
comparación con el gasóleo.82  En cuanto a los vehículos pesados, el rango está entre -3% y +12% en 
comparación con los mejores camiones a gasóleo. En el caso del transporte marítimo, las cifras se 
encuentran entre -12%83  y +9%84  en comparación con el gasóleo marino (MGO), dependiendo en gran 
medida en la pérdida de metano. El origen del gas fósil y las emisiones de la cadena de suministro juegan 
un papel importante en el rendimiento relativo a emisiones WTW, así como la elección de la métrica a 
utilizar. Los valores de CO2 y los valores de CO2 equivalente son diferentes ya que, si se considera sólo el CO2, 
no se tienen en cuenta las emisiones de metano.  

4.1. Turismos 
El rendimiento WTW (del pozo a la rueda) en los turismos depende de las emisiones de GNC de la cadena de 
suministro (del pozo al tanque) y de las emisiones del vehículo (del tanque a la rueda). El rango de emisiones 
WTT de GNC es de 7,8-22,6 g/CO2eq./MJ con el GNL y el gas procedente de Rusia a la cabeza de la lista y los 
suministros de la UE en la parte inferior de la misma. El mix gasístico promedio de la UE tiene unas 
emisiones WTT de 13 g de CO2 eq. /MJ según la JEC y de 19,2 g de CO2 eq. /MJ según Exergia (2015) (véase la 
sección 3.1). Los valores de la JEC para el gasóleo y la gasolina son respectivamente 15,4 g/CO2 eq./MJ y 13,8 
g/CO2 eq./MJ.85 De cara al año 2030, Exergia (2015) estima que las emisiones de GNC desde la fuente serían 
un 15% más altas que en 2015, con 22 g de CO2 eq. /MJ. También existe una gran diferencia en las fuentes 
de gas fósil en la UE, por lo que las emisiones WTT de GNC de los distintos Estados miembros se encuentran 
en el rango de 6,8-44,3 g/CO2 eq./MJ en 2030 (véase el anexo 2). Por lo tanto, el GNC puede tener una menor 
o mayor emisión WTT en comparación con el gasóleo y la gasolina, dependiendo de la ubicación de 
reabastecimiento del míx gasístico y de los datos utilizados.  
 
A nivel de emisiones TTW (en condiciones reales) y a nivel de emisiones WTT, el rendimiento de GEI de los 
turismos a GNC difiere como puede observarse en la tabla 5. El GNC presenta beneficios en cuanto a GEI 
sobre la gasolina, pero no sobre el gasóleo. Con las emisiones WTT para 2030 proyectadas por Exergia para 
el gas fósil (con todo lo demás permaneciendo igual), las emisiones WTT aumentan para el GNC, 
disminuyendo el beneficio en comparación con la gasolina a -9%, mientras el gasóleo presentaría un 19% 
menos de emisiones en comparación con el GNC. En muchos países la situación sería incluso peor, ya que 
17 países presentarían unas emisiones WTT de gas fósil superiores a la media de la UE.  
 
  

                                                                    
viii Véase la comparación del VW Golf en la sección 4.1. 
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Tabla 5. Rendimiento de GEI de los turismos a GNC en comparación con la gasolina y el gasóleo (adaptación de Ricardo 2016) 

 TTW WTW 

  Bajas 
emisiones WTT  

Emisiones 
medias WTT  

Altas 
emisiones WTT  

Emisiones WTT 
proyectadas 

para 2030 

Factores de 
emisión (g CO2 

eq./MJ) 

 11,8 13,0 (según la 
JEC para la 

combinación 
de gases de la 

UE, 2015) 

19,4( según 
Exergia para la 
combinación 
de gases de la 

UE, 2015) 

22,0 (según 
Exergia para la 
combinación 
de gases de la 

UE, 2015)ix 

En 
comparación 
con la gasolina 

-21% -18% -18% -15% -9% 

En 
comparación 
con el gasóleo 

+5% +6% +6% +13% +19% 

 
El estudio sobre emisiones WTW de la JEC analizó diferentes vías para la producción de GNC y los impactos 
de las emisiones WTW de GEI. Si se examinan las proyecciones para 2020, el estudio estima que los nuevos 
turismos a gasóleo alcanzarían una media de 106 g de CO2 eq./km sin hibridación, o de 79 g de CO2 eq/km 
con hibridación y que los híbridos de gasolina alcanzarían una media de 83 g de CO2/km según los ensayos 
de laboratorio del NEDC (Nuevo Ciclo de Conducción Europeo). Las trayectorias del GNC oscilan entre 94 g 
de CO2 eq/km para el gas de esquisto de la UE y 122 g de CO2eq/km para el gas importado de fuera de la UE 
y transportado una distancia de 7000 km a través de gasoductos (por ejemplo, desde Rusia). La diferencia 
potencial en las emisiones WTW de GEI entre el gasóleo y las diferentes rutas de GNC está en el rango de -
11% a +17%. Teniendo en cuenta el mix gasístico de la UE, las emisiones de los turismos a GNC son un 1 % 
más altas para el GNC en comparación con el gasóleo y un 14 % más bajas en comparación con la gasolina. 
Los híbridos de gasolina o gasóleo presentan un mejor rendimiento que la opción de GNC, con un 
respetable 26% y 24% menos de emisiones WTW que los vehículos a GNC.86 Los vehículos a GNC también 
podrían fabricarse como híbridos eléctricos, sin embargo, estos vehículos no están actualmente en el 
mercado y serían desproporcionadamente caros. 
 
La Asociación del gas natural vehicular (NGVA), el grupo de presión de la industria del gas vehicular, encargó 
un estudio a Thinkstep sobre las emisiones de GEI del gas en el transporte. Utilizan datos para las emisiones 
de la cadena de suministro de 12,5 g de CO2 eq./MJ, de los cuales 3,4 g CO2 eq./MJ proceden de emisiones 
de fugas de metano. El estudio concluye que el gas fósil reduce las emisiones de GEI en un 7% en 
comparación con el gasóleo o en un 23% en comparación con la gasolina, demostrando que incluso con 
hipótesis optimistas, el GNC no ofrece beneficios significativos en cuanto a GEI en comparación con el 
gasóleo. Estas reducciones de GEI son mayores que las que aparecen en los estudios descritos 
anteriormente, que no han sido financiados por la industria. 87 
 
El análisis de rendimiento de CO2 de cada combustible, junto con un modelo específico de turismo, muestra 
claramente que existen pocos beneficios en la promoción de los turismos propulsados por GNC. El 
Volkswagen Golf fue el vehículo a GNC más vendido en 2017 y fue elegido para la comparación debido a que 

                                                                    
ix No se consideraron los cambios en las emisiones TTW ni en las emisiones WTT para combustibles líquidos. 
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cuenta con una gama completa de versiones con distintos sistemas de propulsión. La siguiente tabla 
incluye las emisiones de CO2 declaradas por el fabricante como TTW y WTT que se han calculado basado en 
estimaciones de consumo de combustible. Ambos se combinaron para tener una idea del rendimiento de 
las emisiones WTW de GEI. Al observar la tabla, el turismo a GNC muestra un rendimiento de emisiones WTW 
de GEI solo un 6% mejor conducido con GNC que el turismo a gasolina equivalente y es un 7% mejor que el 
modelo de gasóleo equivalente; la versión eléctrica del Golf que utiliza electricidad general de la UE emite 
menos de un tercio de CO2 en comparación con el modelo a GNC. Si utilizamos las emisiones WTT del gas 
ruso (22,3g de CO2/km), el rendimiento WTW del modelo a GNC se convierte en 141 g/km, superior al de los 
turismos equivalentes de gasolina o gasóleo. 
 
Tabla 6 Comparación de las emisiones del turismo a GNC más vendido en la UE en 2017 (Volkswagen Golf VII) con modelos 
equivalentes (g CO2eq./km) 88 

Tipo de 
energía 

Motor Versión TTWx WTT WTW  

GNC 1.4 TGI 81 kW Todos los 
niveles de 

equipamento, 
Manual 6 

97 (GNC) 26 (combinación 
UE de GNC), 

44 (GNC ruso) 

123 
(combinación 
UE de GNC), 

141 (GNC ruso) 
125 

(gasolina) 
24 (gasolina) 149 (gasolina) 

Gasolina 1.0 TSI 85 kW Comfortline 5 
puertas, 
Manual 6 

109 21 130 

Gasóleo 1.6 TDI 85 kW Comfortline 5 
puertas, 
Manual 5 

109 23 132 

Híbrido 
enchufable 
con motor de 
gasolina 

GTE 150 kW 
(1.4 TSI 110 kW) 

GTE 5 puertas 
Automático  

38  8 (gasolina) 78 
32 (electricidad) 

Eléctrico a 
batería 

e-Golf 100 kW e-Golf 5 puertas 0 36 36 

 
Transport & Environment analizó las reducciones de GEI a nivel de flota con un modelo EUTRM interno89 y 
encontró resultados similares. T&E comparó un escenario que presentaba un aumento de penetración de 
mercado del turismo a GNC con el caso de referencia y asumió que las ventas aumentarían del 1% en 2015, 
al 5% en 2020, al 10% en 2025 y al 20% en 2030, con aumentos iguales por año. Dados estos volúmenes de 
ventas, los turismos a GNC reducirían las emisiones WTW de GEI de los turismos en sólo un 1,5% para 2030 
en comparación con el punto de partida. 

                                                                    
x WTT es équivalent CO², TTW es CO² 
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Figura 6. El impacto de los turismos a GNC en las emisiones WTW. 

A nivel de Análisis del Ciclo de Vida (ACV), la comparación de las diferentes tecnologías para turismos ofrece 
una conclusión similar al análisis de emisiones WTW: casi no existen beneficios a la hora de cambiar a 
metano fósil vehículos propulsados a GNC, como se puede ver en la imagen siguiente.  

 
Figura 7. Las emisiones ACV de los diferentes sistemas de propulsión (vehículos eléctricos a batería con combinación 

eléctrica belga, híbridos enchufables, vehículos híbridos eléctricos, gas licuado de petróleo, GNC fósil, gasóleo y gasolina)90 

La reducción de emisiones WTW (o ACV) de GEI para el GNC en comparación con los vehículos a gasóleo es 
marginal con referencia al promedio de emisiones de gas desde la fuente en la UE, mientras que en 
comparación con la gasolina la reducción es ligeramente superior. La reducción de emisiones WTW 
depende en gran medida de la fuente de suministro de gas, y si el vehículo utiliza GNL o gas ruso (las fuentes 
de consumo de gas de la UE de crecimiento más rápido), el pequeño ahorro de emisiones WTW de GEI 
desaparece y los vehículos a GNC resultan ser más emisores que los vehículos convencionales de gasolina 
o gasóleo. Este sería el caso en muchos Estados miembros que dependen de suministros de gases fósiles 
con grandes emisiones desde la fuente como GNL o gas ruso. Dado que el gas fósil sólo influye ligeramente 
en el rendimiento de los vehículos en cuanto a emisiones WTW de GEI, el nivel impositivo mucho más bajo 
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de este combustible no está justificado (esto se debatirá más adelante en la sección 7.1)xi. Los vehículos 
híbridos y los vehículos eléctricos a batería ya están en el mercado y tienen emisiones de GEI 
significativamente más bajas en comparación con el GNC.   

4.2. Camiones  
El sector de los vehículos pesados se menciona a menudo como uno de los principales candidatos para el 
cambio a GNC/GNL, véase por ejemplo la estrategia sobre la movilidad con bajas emisiones de la Comisión. 
Este razonamiento se basa en el supuesto de que no existen otras alternativas viables, a excepción de los 
biocombustibles, para los camiones a gasóleo de largo recorrido. Sin embargo, los ensayos muestran que 
no se obtienen beneficios climáticos significativos en el cambio del gasóleo al gas fósil y existen alternativas 
más limpias que están emergiendo más rápidamente de lo esperado.  
 
Del tanque a la rueda (TTW) 
En teoría, si hablamos de las emisiones del tanque a la rueda, los camiones a gas podrían mostrar una 
emisión de escape de CO2 significativamente menor debido a que el gas tiene un contenido de carbono más 
bajo que el gasóleo. Sin embargo, el resultado en el tubo de escape depende de la eficiencia del motor de 
gas que posean los camiones. Ninguno de los estudios o ensayos disponibles realizados con condiciones 
reales muestran que los camiones a gas tengan una emisión de escape de CO2 significativamente inferior en 
condiciones reales de conducción. Más bien, la emisión de CO2 observada se encuentra en el rango de +10% 
a -10% en comparación con el gasóleo.91 
 
El Departamento de Transporte del Reino Unido analizó el impacto de los GEI de los camiones a gas 
existentes, tanto en camiones a GNL de combustible dual como de monocombustible, en condiciones 
reales entre 2012 y 2016.92 Los camiones dedicados a metano mostraron un 4% más de emisiones TTW 
debido a una eficiencia del motor un 24% inferior. El informe llegaba a la conclusión de que "los vehículos 
dedicados a gas de la generación actual (Euro VI) que funcionan con gas fósil (en lugar de biometano), 
probablemente generan un impacto en las emisiones de GEI muy similar al de los equivalentes Euro VI a 
gasóleo, de entre un +/- 10%." Los ensayos mostraron pérdidas de metano "no apreciables" (metano no 
quemado liberado durante la combustión del combustible en el motor) en los camiones a gas dedicados, 
sin embargo, en los camiones convertidos (combustible dual) la pérdida de metano hizo que el rendimiento 
de los vehículos para GEI fuera entre un 10 y un 35% peor en comparación con los datos anteriores a la 
conversión.  
 
En los Países Bajos, TNO realizó un ensayo con dos camiones Euro VI a GNL (con motores de encendido por 
chispa) en condiciones reales. De acuerdo con estos ensayos, los vehículos seleccionados funcionan entre 
un 3 y un 6% mejor que los vehículos a gasóleo comparables, en lo referido a emisiones TTW, en términos 
de emisiones de escape. Sin embargo, las emisiones de partículas fueron más altas y las emisiones de NOx 
fueron más altas o comparables dependiendo de las condiciones de funcionamiento. 93  Las emisiones 
vehiculares de metano fueron relativamente bajas, contribuyendo sólo mínimamente al impacto global de 
emisiones TTW de GEI de los vehículos a GNL. Sin embargo, no pudieron cuantificar adecuadamente otras 
emisiones de pérdida de metano como los gases evaporados (BOG) del depósito de combustible y las 
producidas durante la purga y la ventilación del cárter. La importancia de cuantificar también las emisiones 
no vehiculares de metano se demuestra en un estudio realizado en Estados Unidos donde las emisiones de 
escape de metano representaron sólo el 30,6% de las fugas de metano del surtidor a la rueda (PTW). Esto 
significa que todavía podría haber una pérdida significativa de metano a nivel de vehículo y se debería 
realizar una investigación adicional para cuantificarla.94 
 

                                                                    
xi El nivel de impuestos sobre el combustible tiene un impacto en su precio y reduce el coste total de propiedad, lo que explica por 
qué se compran vehículos a GNC. 
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La CARB (Junta de Recursos del Aire de California) estableció para su LCFS (Estándar de combustibles bajos 
en carbono) que, en comparación con los camiones a gasóleo, las emisiones de GEI de los camiones a GNL 
son un 6% más bajas y, en el caso de los camiones a GNC, un 14% inferiores en una perspectiva WTW.95 La 
EPA, en su propio análisis, halló que los camiones a GNC y GNL presentan emisiones (WTW) de un -12% y un 
+3% en comparación con el gasóleo, asumiendo una eficiencia del motor un 5% inferior.   
 
En teoría, el diferencial de eficiencia del motor puede superarse, aunque se trata de un objetivo cambiante, 
ya que los motores de gasóleo también se están mejorando. La tecnología conocida como inyección directa 
de alta presión (HPDI) puede proporcionar una eficiencia del motor para camiones a GNL similar a la del 
gasóleo. Los camiones HPDI usan una pequeña cantidad (5-10%96) de gasóleo para iniciar la combustión 
del metano en los cilindros. Sin embargo, los motores HPDI son más caros, actualmente sólo los ofrece en 
Europa un fabricante (Volvo) y el mayor rendimiento en cuanto a GEI tiene su contrapunto en 
contaminantes locales, con emisiones de NOx superiores a las de los modelos de gasóleo.97 También existe 
una cierta pérdida de metano no quemado que reduce el rendimiento en cuanto a emisiones TTW de GEI. 
Todavía debe evaluarse el rendimiento real de los camiones a gas HPDI, tanto mediante el nuevo 
procedimiento de ensayo VECTO de la UE, como en el funcionamiento en condiciones reales. Se están 
realizando ensayos en el Reino Unido y en los Países Bajos y se esperan resultados para finales de 2018 en 
ambos casos. La pregunta clave es si los camiones HPDI más caros producirán emisiones de CO2 

significativamente inferiores a las de los mejores camiones a gasóleo. Por ejemplo, un estudio para la NGVA, 
basado en datos proporcionados por los fabricantes de camiones, muestra que los camiones a gas HPDI 
presentan un 16% menos de emisiones WTW de CO2 que los camiones a gasóleo98. Sin embargo, comparan 
los camiones HPDI, que son los más avanzados y con la mejor tecnología del sector, con un camión medio 
de la UE (31,5 l/100 km) en lugar de con un camión a gasóleo de vanguardia (29,9 l/100 km) lo cual exagera 
las reducciones estimadas.99 Al comparar un camión HPDI con un camión a gasóleo de vanguardia (29,9 
l/100 km) se reduce el beneficio de emisiones WTT al 2%, con un promedio de emisiones WTT de 19,4 g de 
CO2 eq./MJ.  
 
Recientemente Volvo anunció un camión a gas de estilo HPDI con un 20% menos de emisiones de CO2, 
aunque la misma empresa reconoce que la reducción de emisiones WTW de CO2 equivalente es inferior, 
correspondería a un 11% debido a las mayores emisiones WTT del GNL en comparación con las pérdidas de 
metano y el gasóleo.100 
 
Del pozo a la rueda 
Al igual que en el caso de los turismos, las emisiones WTT desempeñan un papel importante. En el caso del 
GNL deben incluirse la evaporación (evaporación del GNL durante el almacenamiento en depósitos), y 
cualquier ventilación y purga producidas. El rango de emisiones WTT en diferentes escenarios es de 18,8 g 
de CO2 eq./MJ en el tercio inferior, 19,4 g de CO2 eq./MJ en el tercio central y 24,6 g de CO2 eq./MJ en el tercio 
superior. Con base en estas cifras, Ricardo101  estima emisiones adicionales de GEI de +1%, +2% y +5% 
respectivamente, según el nivel de emisiones WTW para camiones de encendido por chispa articulados y 
propulsados por GNL con un peso superior a 32 toneladas en comparación con los camiones a gasóleo Euro 
VI. Una comparación con los mejores camiones a gasóleo ofrecería incluso menos ventaja para los 
camiones propulsados por metano, según puede apreciarse en la siguiente tabla. Un camión a gas HPDI 
que, por el momento, cuenta con un 9% menos de eficiencia energética que los mejores camiones a gasóleo 
del sector, presentaría un 10% menos de emisiones TTW de GEI en comparación con los mejores camiones 
a gasóleo y un 2% menos de emisiones WTW de GEI según los cálculos de T&E. De la tabla siguiente (Tabla 
7) también se desprende claramente que la tecnología de motores tiene un gran impacto en el rendimiento 
de emisiones WTW de GEI en los camiones propulsados por gas fósil, al igual que lo tiene el combustible 
utilizado (GNC frente a GNL). Una comparación de los camiones a gas con los camiones a gasóleo regulares 
(Tabla 8) muestra mayores reducciones debido a que los camiones a gasóleo habituales tienen un 5,6% más 
de emisiones WTW que los mejores camiones a gasóleo. 
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Tabla 7. Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparación con el mejor camión a gasóleoxii 

 Nivel bajo de emisiones 
desde la fuente 

Nivel medio de 
emisiones desde la 

fuente 

Nivel alto de emisiones 
desde la fuente 

Mejor camión a gasóleo 
(29,9 l/100 km) 

 
948 g de CO2 eq./km 

Camión HPDI a GNLxiii -2,7% -2,0% +4,4% 
Camión a GNL con 
encendido por chispaxiv 

+4,4% +5,1% +11,5% 

Camión a GNC con 
encendido por chispaxv 

-2,4% -0,7% +7,9% 

 
Tabla 8. Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparación con un camión a gasóleo normalxvi 

 Nivel bajo de emisiones 
desde la fuente 

Nivel medio de 
emisiones desde la 

fuente 

Nivel alto de emisiones 
desde la fuente 

Camión a gasóleo 
normal (31,5 l/100 
km102) 

 
1001 g de CO2 eq./km 

Camión HPDI a GNLxvii -7,9% -7,2% -1,1% 
Camión a GNL con 
encendido por chispa103 

-1,1% -0,4% +5,6% 

Camión a GNC con 
encendido por chispa104 

-7,5% -6,0% +2,2% 

 
Aunque en los camiones exclusivamente a metano modernos y dedicados la pérdida de metano en la 
combustión está bajo control, las emisiones de metano (evaporación, ventilación, etc.) aún permanecen en 
los niveles de emisión WTT y TTW. La información disponible para la cuantificación de estas emisiones TTW 
es limitada o inexistente en el caso de los camiones europeos en condiciones reales. 

                                                                    
xii Emisiones desde la fuente para el GNC:  Nivel bajo 11,8 g, medio 13,0 g y alto 19,2 g de CO2 eq./MJ para el GNC. Emisiones desde 
la fuente para el GNL: nivel bajo 18,8 g, medio 19,4 g y alto 24,6 g de CO2 eq./MJ.  Los factores de emisión para el CH4 son 56,2 g de 
CO2 eq./MJ (combinación de gases de la UE) y para el gasóleo 73,2 g de CO2 eq./MJ según la JEC 2015. Se utilizó un GWP100: CH4 
fósil = 30 y N2O = 298, según IPCC, emisiones de CH4 = 0,133%wt y emisiones de N2O = 0,019 g/km. El contenido energético del 
gasóleo es de 35,8 MJ/l y del gas fósil 45,1 MJ/kg (combinación de gases de la UE según la JEC). 
xiii Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 11,7 MJ/km: emisiones de CH4 de 0,155%wt, emisiones de N20 de 0,032 
g/km. Suponiendo un 94% de CH4 y un 6% de gasóleo basado en comunicaciones personales con VOLVO. 
xiv Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 13,2 MJ/km: emisiones de CH4 de 0,133%wt, emisiones de N20 de 0,019 
g/km.  
xv Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 13,2 MJ/km: emisiones de CH4 de 0,133%wt, emisiones de N20 de 0,019 
g/km. 
xvi Emisiones desde la fuente para el GNC:  Nivel bajo 11,8 g, medio 13,0 g y alto 19,2 g de CO2 eq./MJ para el GNC. Emisiones desde 
la fuente para el GNL: nivel bajo 18,8 g, medio 19,4 g y alto 24,6 g de CO2 eq./MJ.  Los factores de emisión para el CH4 son 56,2 g de 
CO2 eq./MJ (combinación de gases de la UE) y para el gasóleo 73,2 g de CO2 eq./MJ según la JEC 2015. Se utilizó un GWP100: CH4 
fósil = 30 y N2O = 298, según IPCC, emisiones de CH4 = 0,133%wt y emisiones de N20 = 0,019 g/km. El contenido energético del gasóleo 
es de 35,8 MJ/l y del gas fósil 45,1 MJ/kg (combinación de gases de la UE según la JEC). 
xvii Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 11,7 MJ/km: emisiones de CH4 de 0,155%wt, emisiones de N20 de 0,032 
g/km. Suponiendo un 94% de CH4 y un 6% de gasóleo basado en comunicaciones personales con VOLVO. 
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Figura 8. Impacto de camiones GNL/GNC sobre emisiones WTWxviii 

Una transición del gasóleo al gas fósil, tanto GNC como GNL, tendría beneficios muy limitados en el mejor 
de los casos, como se puede ver en el gráfico arriba. Incluso utilizando la métrica favorable de las emisiones 
de escape (TTW), las reducciones para los camiones a gas estarían en un rango de entre -10% y +10%.105 Por 
esta razón, los incentivos para los camiones con bajas emisiones de carbono deberían basarse en las 
mediciones del rendimiento, no en el tipo de combustible. De este modo, se evitaría subvencionar vehículos 
que en realidad funcionan de forma similar o peor que el gasóleo y se incentivaría la innovación en la 
tecnología de los camiones a gas para reducir y eliminar el diferencial de eficiencia entre motores. 
 
Con base en las emisiones del pozo a la rueda cualquier beneficio del gas en el escape desaparece casi por 
completo. Tal y como se muestra en la tabla 7, los camiones a GNL con encendido por chispa presentan 
emisiones WTW más altas, sin embargo, la tecnología HPDI podría proporcionar reducciones de cerca del 
2%. Es importante destacar que esta reducción se basa en un potencial de calentamiento global del metano 
para un período de 100 años. En realidad, los efectos a corto plazo serán negativos dado que los beneficios 
que existan con respecto a la emisión de GEI únicamente se materializarían tras 50 años, en el mejor de los 
casos, debido al fuerte efecto inmediato de calentamiento de las emisiones de metano.106 Este análisis se 
realizó utilizando un enfoque de potencial de calentamiento tecnológico (PCT), es decir, calculando las 
emisiones radiativas reales causadas en función del tiempo, haciendo un mayor hincapié en las emisiones 
asociadas al metano. Por lo tanto, si bien debería permitirse que los camiones a gas compitieran con la 
tecnología del gasóleo en el mercado, así como con las normas de CO2 basadas en las emisiones de escape, 

                                                                    
xviii Modelado utilizando el modelo T&E EUTRM. Suponiendo eficiencia más baja de 9% para vehículos pesados (>16t) GNL con 
inyección directa de alta presión y 5% para vehículos pesados (<16t) GNC. Emisiones WTT de 19.4 g CO2 eq./MJ para GNL y 13 g CO2 
eq./MJ  para GNC. Las ventas de camiones de gas son los mismos porcentajes en ambas categorías de camiones.  
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no existe ninguna justificación para ningún mecanismo de apoyo adicional, como subvenciones por 
adquisición, exenciones fiscales al combustible o descuentos en el peaje. 
 
Otras opciones en el transporte pesado tienen un mayor potencial de descarbonización. Los camiones 
eléctricos a batería, por ejemplo, presentan una reducción del 54% de las emisiones WTW de GEI con la 
combinación eléctrica actual de la UE. 107  En la sección 6 se examinará la disponibilidad de metano 
renovable para el transporte. 

4.3. Buques 
El uso de GNL está aumentando en aplicaciones marítimas, ya que muchos lo consideran el futuro 
combustible bajo en carbono, o un combustible poco contaminante (SOx, NOx, PM) para ayudar a 
descarbonizar el sector y reducir la contaminación aérea. Lo que difiere de los otros modos de transporte 
es que el nivel de pérdida del metano es bastante más elevado, impactando así de forma significativa en el 
rendimiento en cuanto a emisiones TTW (del tanque a la hélice) de GEI. Con una pérdida de metano del 
1,8%, el beneficio en cuanto a emisiones TTW sería del 19% en comparación con el HFO y del 12% 
comparado con el MGO. 108  Considerando el doble de pérdidas de metano (3,5%) el beneficio en 
comparación con el HFO disminuiría al 7% y en comparación con el MGO las emisiones aumentarían en un 
1%. Sintef, la mayor organización de investigación independiente de Escandinavia, identificó los factores 
de emisión de metano en condiciones reales en 2017, con un factor medio de 31 g/kg (3,1%) y factores 
específicos de la tecnología de motores de 23,2 g/kg (2,3%) para los motores LBSI (Lean Burn Spark Ignited) 
y de 40,9 g/kg (4,1%) para motores LPDF (Low Pressure Dual Fuel).109 La división de los 120 buques a GNL en 
funcionamiento es de aproximadamente al 40% y al 60% entre estas dos tecnologías respectivas. También 
existen motores marinos de combustible dual de alta presión (HPDF) que utilizan gasóleo líquido para el 
encendido y que presumiblemente proporcionan una combustión completa de metano; sin embargo dan 
lugar a mayores niveles de NOx que requieren sistemas adicionales de postratamiento, como la SCR, para 
cumplir con la norma nivel III de la OMI.110 Por esta razón, los motores HPDF no resultan populares, porque 
los beneficios de emisiones de GEI (procedentes de unas emisiones de metano inferiores) llegan a expensas 
de altas emisiones de NOx, algo que el GNL también intenta resolver. Por lo tanto, en el transporte marítimo, 
la tecnología de los motores debe tenerse en cuenta para evaluar el rendimiento climático con un enfoque 
conjunto con otras emisiones. 
 
Del pozo a la hélice 
Desde la perspectiva de las emisiones WTW (del pozo a la hélice) de CO2 equivalente, el cambio para bien o 
para mal en comparación con los combustibles marinos existentes depende del nivel de fuga de metano. El 
rendimiento de GEI con una tasa de fuga de metano baja (1,8%) se sitúa entre el -0,9% y el -10,4% para 
buques individuales propulsados por GNL en comparación con el gasóleo marino, sin embargo, con una 
tasa duplicada de fuga de metano (3,5%) las reducciones quedan anuladas a unos niveles de entre el -0,6% 
y el +9,3%.111  
 
Las reducciones también dependen del combustible a sustituir, ya que la sustitución del gasóleo marino 
(MGO) al GNL ofrece menos reducciones anuales que la sustitución del fuelóleo pesado (HFO) si ésta está 
acompañada por un depurador (que implica una penalización por consumo de combustible). Como puede 
apreciarse en la siguiente tabla, las emisiones WTW del GNL utilizado en el transporte marítimo también 
dependen en gran medida de las emisiones de la cadena de suministro (WTT) del GNL, que dependen no 
sólo de la fuga de metano desde la fuente, sino también del tipo (gas de gasoducto licuado frente al GNL) y 
de la distancia de transporte desde la fuente. Las reducciones de emisiones WTW para el GNL en 
comparación con el MGO van desde una reducción del 3,7% en el mejor de los casos hasta un aumento del 
9,3% en el peor.112  
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Tabla 9. Reducción de emisiones WTW de GEI al cambiar de HFO/MGO a GNL para buques individuales en función de un nivel 
bajo/medio/alto de emisiones WTT en la cadena de suministro y diferentes escenarios de fugas/pérdidas de metano113 

 Nivel bajo de emisiones de 
la cadena de suministro 

(18,8 g de CO2 eq./MJ) 

Nivel medio de emisiones 
de la cadena de suministro 

(19,4 g de CO2 eq./MJ) 

Nivel alto de emisiones de 
la cadena de suministro 

(24,6 g CO2/MJ) 

Pérdida de 
metano 

1,8% 3,5% 1,8% 3,5% 1,8% 3,5% 

Diferencia 
de 
emisiones 
WTW con 
respecto a 
HFO + 
depurador 

-9,6% +0,3% -10,4% -0,6% -7,9% +1,5% 

Diferencia 
de 
emisiones 
WTW con 
respecto a 
MGO  

-3,7% +6,8% -4,7% +5,7% -0,9% +9,3% 

 
Las cifras anteriores han sido extraídas de Ricardo y concuerdan con otros estudios sobre el tema. La ICCT114 
llegó a la conclusión de que cualquier reducción en las emisiones de GEI está inextricablemente ligada a la 
reducción de las emisiones de metano, tanto en la cadena de suministro como en el propio buque.xix Un 
estudio de la TNO concluye que el rango de reducción de emisiones de GEI depende en gran medida de los 
niveles de pérdida de metano y que los datos disponibles sobre dicha pérdida de metano son limitados. La 
TNO estima que el rango de emisiones WTW de GEI es similar al de los buques de propulsión por gasóleo en 
el caso de buques transatlánticos, y del -12% en comparación con los buques propulsados por HFO/MGO, 
asumiendo115 un nivel bajo de pérdida de metano (0,03 g/MJ de combustible o 0,2%).116 Este bajo nivel de 
pérdida de metano no está respaldado por otros estudios, como el estudio en condiciones reales realizado 
por Sintef117. Sin embargo, en el transporte marítimo de corta distancia la TNO asumió un valor de pérdida 
de metano de 0,56 g/MJ de combustible (o 3,6%) y 0,7 g/MJ de combustible (o 4,5%) para el transporte por 
vías navegables interiores, lo que hace que estos valores sean iguales o peores que los de los combustibles 
existentes a nivel de emisiones WTW. A nivel de flota mundial, UMAS estima que el cambio del 60% de la 
flota mundial a GNL sólo produciría una reducción total de emisión de GEI <5% en comparación con el 
MGO/HFO118 
 
La NGVA en su estudio identificó una reducción de emisión de GEI del 11-21% en comparación con el HFO 
sin depuradores. La cifra del 11% parte de un motor de cuatro tiempos de combustible dual, mientras que 
la reducción del 21% parte de un motor de dos tiempos de gas natural con inyección de alta presión. Esto 
es así a pesar de la previsión de que la mayoría de los buques a GNL estarán propulsados por motores de 2 
y 4 tiempos de baja presión y combustible dual, ya que cumplen con los requisitos del Nivel III de la OMI, sin 
embargo, presentan una sensibilidad significativa a la pérdida de metano reduciendo su rendimiento 
climático.119 Por lo tanto, parece que los supuestos de la NGVA son inconsistentes con las tendencias de los 
motores marinos en el mercado.  

                                                                    
xix Esto se aplica a todos los usos de gas fósil 
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La máxima reducción teórica de emisión de GEI gracias al uso de GNL en el transporte marítimo sería del 
20% en comparación con el HFO (estudio de la NGVA120), también identificada como la mayor reducción 
futura por la TNO. Según la TNO, entre 2030 y 2035 sería posible reducir entre el 15 y el 20% de las emisiones 
WTW de GEI, "siempre que el mercado se desarrolle de tal manera que se justifiquen inversiones 
sustanciales en el desarrollo de la tecnología". Sin embargo, esto tiene sus inconvenientes: en primer lugar, 
la mejor tecnología de motores para metano viene a expensas de las altas emisiones de NOx, un problema 
que, en principio, debía resolver el GNL. En segundo lugar, para que el sector del transporte marítimo se 
tome en serio el Acuerdo de París, ni siquiera el potencial máximo teórico de reducción del GNL sería 
suficiente. Con el objetivo de alcanzar un transporte marítimo de emisión cero en 2050, todos los buques 
nuevos deberían ser de emisión cero desde 2030 aproximadamente.121 Incluso para cumplir los objetivos 
recientes de la OMI de reducir las emisiones del transporte marítimo en un 50% para 2050 "prosiguiendo 
los esfuerzos para eliminarlas por completo", el máximo del 20% de emisión de GEI no sería suficiente. Esto 
también significa que la flota existente tendrá que ser modernizada con combustibles/tecnologías de 
propulsión de emisión cero. Si se favorece el GNL, la flota tendrá que ser reacondicionada dos veces o se 
necesitarán grandes volúmenes de GNL renovable para un cambio de combustible.  
 
Existen otras opciones disponibles para descarbonizar el transporte marítimo. En el transporte marítimo 
de corta distancia, las baterías pueden utilizarse en un futuro inmediato; para los buques transatlánticos, 
el hidrógeno renovable podría ser una opción. Tanto la batería eléctrica como el hidrógeno requieren de 
infraestructuras terrestres, que ofrecen mejores oportunidades de inversión para la UE y los Estados 
miembros que las instalaciones de abastecimiento de GNL. Con el máximo despliegue de tecnologías que 
se conocen actualmente, podría ser posible alcanzar "la descarbonización casi completa para 2035", según 
el Foro Internacional de Transporte. 122 Sus escenarios dependen en gran medida del hidrógeno y el 
amoníaco para alimentar a los buques. 
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5. Emisiones no GEI (calidad del aire) 
En relación con la mitigación del cambio climático, los beneficios del gas fósil varían según la forma de 
transporte, pero son inexistentes o muy limitados en el mejor de los casos. Para obtener una comparación 
justa, los vehículos propulsados por metano deben compararse con los nuevos modelos de gasolina, 
gasóleo, eléctricos o híbridos. Con nuevos ensayos y límites de emisiones, los nuevos modelos Euro 6 son 
más limpios que en el pasado, lo que hace que los beneficios del metano para la contaminación atmosférica 
sean mucho menores que si se compararan con los antiguos motores de gasolina o gasóleo. Las emisiones 
del tubo de escape de los vehículos a metano son mucho peores que las de aquellos que utilizan 
electricidad, hidrógeno o que las de los híbridos enchufables. Las emisiones no GEI (contaminantes 
atmosféricos) son las mismas para el metano renovable y el metano fósil, por lo que el transporte 
propulsado por metano no es un transporte de emisiones cero, incluso si el combustible es renovable. 

5.1. Turismos 
Con respecto a los contaminantes atmosféricos locales, los vehículos propulsados por GNC son mejores 
que los vehículos a gasóleo (véase la tabla a continuación), y similares a los vehículos a gasolina en lo que 
respecta a las emisiones de NOx. Las emisiones de dióxido de azufre (SO2) están principalmente 
relacionadas con el contenido de azufre del combustible y, por lo tanto, los turismos a GNC presentan un 
mejor rendimiento, aunque los niveles en el transporte por carretera son insignificantes. Sin embargo, con 
políticas de apoyo en mente, deberían compararse con las mejores tecnologías de vehículos actualmente 
en el mercado o en un futuro próximo cuando estemos considerando cualquier apoyo a nuevas tecnologías. 
Está claro que los vehículos eléctricos a batería o de hidrógeno son la mejor solución sin emisiones de 
escape de NOx, SO2 o PM. En condiciones reales de conducción en China, se descubrió que un turismo con 
combustible dual (GNC/gasolina) tenía emisiones de NOx "ligeramente superiores"123. Dado que el factor 
de conformidad de los vehículos a gasóleo está disminuyendo y dada la adopción de la norma Euro 
6d/TEMP, las emisiones de NOx de los nuevos vehículos a gasóleo deberían disminuir. Existe una falta de 
datos recientes y fiables sobre PN, PM, NOx para los turismos a GNC. Ecoscore.be ofrece algunas cifras sobre 
NOx y PM, pero las fuentes de información no son claras y los resultados se basan en datos de 
homologación, algo que resulta un mal indicador del rendimiento de emisiones en condiciones reales.  
 
Tabla 10. Emisiones de escape en condiciones reales de conducción de los vehículos Euro 6124 

 NOx 
(mg/km) 

PM2.5 (mg/km) 

Gasolina  56 1,6 

Híbrido con gasolina 13 Datos no 
disponibles 

Gasóleo  170 1,5 

GNC  56 1,1 

Vehículos eléctricos de 
batería 

0 0 

 
Los datos son escasos cuando se examinan las emisiones en número de partículas suspendidas (PN) de los 
turismos. En 2009, Ford presentó las emisiones de PM y PN para diferentes tecnologías de motor (véase la 
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figura 9).125  Los datos muestran que los dos turismos a GNC estudiados se encontraban entre los que 
presentaban niveles más bajos de masa de partículas y número de partículas. Se necesitan datos más 
recientes en condiciones reales para comprender mejor la situación actual de los turismos. En los motores 
de camiones, un motor de GNC produjo entre 2 y 8 veces más emisiones de PN que los motores de gasóleo 
equipados con un filtro de partículas diésel.126 

 
Figura 9. Emisiones de número de partículas (PN) frente a emisiones de masa de partículas (PM) para diferentes 

tecnologías en 2009127  

[PM frente a tecnología de motores, Número total de partículas (n.º/km), GNC, Gasolina, GDI (siglas en inglés, paraInyección directa 
de gasolina), Gasóleo, Gasóleo con DPF, Masa de PM (mg/km)]  

Al tener en cuenta también las emisiones no vehiculares, los vehículos eléctricos emiten menos emisiones 
de PM que los vehículos a gasóleo o gasolina.128 Las emisiones de PM no vehiculares de los turismos a GNC 
pueden considerarse similares a las de los turismos a gasolina o gasóleo, lo que hace que los turismos a 
GNC con menores emisiones de PM procedentes de la combustión sigan resultando peores, en cualquier 
caso, que los vehículos eléctricos. 
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Figura 10. Emisiones de PM, incluyendo emisiones no vehiculares (NEx)129 [Formación de partículas, Gasóleo, Gasolina, VE] 

5.2. Camiones y autobuses 
Los actuales vehículos pesados EURO VI son relativamente limpios, ya que han reducido las emisiones de 
NOx en un 80% y las emisiones de PM a la mitad en comparación con los límites Euro V.130 Por lo tanto, las 
emisiones de NOx de vehículos pesados son ahora muy similares para los vehículos a gasóleo y metano.  
 
Los datos del Reino Unido y los Países Bajos corroboran el hecho de que no existe una diferencia 
significativa en cuanto a emisiones de NOx entre el gasóleo y el metano. En los ensayos de laboratorio y en 
pista para el Departamento de Transporte del Reino Unido, las emisiones de NOx de los camiones 
propulsados por metano con encendido por chispa eran de una media de 135 mg/km en las condiciones del 
ciclo de ensayos, mientras que los vehículos a gasóleo Euro VI de comparación emitían NOx a una tasa de 
unos 230 mg/km.131 La conversión posventa de un camión a gasóleo Euro VI en el mismo estudio dio lugar 
a un aumento de las emisiones de NOx en el modo de combustible dual (540 mg/km de media) en 
comparación con el mismo vehículo funcionando en modo sólo gasóleo (170 mg/km). La TNO realizó un 
ensayo con dos camiones a GNL (encendido por chispa) en condiciones reales en los Países Bajos. De media, 
un camión presentaba emisiones de NOx similares a la media de los camiones a gasóleo del ensayo, sin 
embargo, el otro presentaba emisiones de NOx iguales a las de los camiones a gasóleo de mayor emisión. 
En condiciones de conducción urbana, las emisiones de NOx de ambos camiones a GNL fueron más altas 
que el promedio de los camiones a gasóleo.132 En 2016, Ricardo consideró que las emisiones de NOx entre 
los camiones propulsados por metano y los modernos camiones a gasóleo Euro VI eran iguales, ya que se 
disponía de datos limitados y, en base a los autobuses, eran las mismas.133   
 
Si se realiza un cambio hacia los camiones a GNL con inyección directa de alta presión (HPDI), una 
tecnología más similar a la del gasóleo, en lugar de usar la tecnología de chispa, los niveles de NOx pueden 
aumentar. Por ejemplo, el nuevo camión a GNL de Volvo emite como promedio 744 mg de NOx /km, lo que 
supone un 11% más que su motor de gasóleo similar.134  
 
Con base en los ensayos disponibles, el rendimiento de los vehículos pesados a metano y gasóleo parece 
ser similar. Desafortunadamente, no existen ensayos comparativos de emisiones en condiciones reales 
para camiones a gasóleo y metano Euro VI que utilicen diferentes tecnologías de motor. Dichos ensayos 
serían necesarios para evaluar los beneficios reales de los camiones a metano en comparación con los 
camiones a gasóleo, especialmente dado que el Centro Común de Investigación (JRC) de la Comisión 
Europea identificó a partir de un ensayo de conducción real en un camión a gasóleo Euro VI que el 85% de 
las emisiones de NOx estaban fuera de los límites especificados en la legislación.135 Las tecnologías de 
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emisión cero están disponibles para el uso en el centro de las ciudades, y pronto también lo estarán para 
vehículos pesados interurbanos, por lo que debería prestarse apoyo político a las tecnologías con mayor 
reducción de emisiones. 
 

 
Figura 11. Figura XXDD. Emisiones de NOx para diferentes tecnologías de autobús basadas en un ensayo sobre emisiones de 
LowCVP (ensayo de laboratorio).136  

[Autobuses de TfL(Transport for London) en ensayos de emisiones de vehículos de servicio, LowCVP Autobús de bajas emisiones 
(ensayo de emisiones de vehículos), Reducción del 95% de las emisiones NOx, Más limpio que los turismos a gasóleo Euro 6 - 0,8 
g/km, Gasóleo Euro V, Gasóleo Euro VI Híbrido Euro VI, Híbrido Euro VI, Híbrido Euro VI Híbrido Euro VI, Híbrido Euro VI, Híbrido 
enchufable Euro VI, Biometano/GNC Euro VI, Biometano/GNC Euro VI, VEB (Red del Reino Unido)] 

Para los autobuses, las emisiones de contaminantes atmosféricos son comparables entre los autobuses a 
gasóleo Euro VI y los autobuses a GNC Euro VI, con un mejor rendimiento del gasóleo con respecto a las 
emisiones de CO2.137 Como puede verse en la imagen anterior, existe una diferencia marginal entre las 
emisiones de NOx de los autobuses a gasóleo Euro VI en comparación con otros vehículos de combustible 
alternativo.  
  
Las emisiones de PM son generalmente inferiores en el caso de los camiones a metano; sin embargo, el 
número de partículas sólidas (SPN) es superior al de los motores de gasóleo Euro VI según los ensayos de 
carretera y de laboratorio realizados por el JRC. 138  Las emisiones de PM miden la masa de partículas 
emitidas, poniendo más énfasis en las partículas más pesadas, mientras que el SPN mide el número de 
partículas, poniendo más énfasis en las partículas más pequeñas, que son más nocivas para la salud139. Esta 
diferencia en los camiones a metano en comparación con el gasóleo se debe a que los DPF (filtro de 
partículas diésel) han sido eficientes en la reducción de las emisiones de partículas diésel, reduciendo 
significativamente las emisiones en comparación con normas Euro anteriores. En el informe del JRC, el 
ensayo realizado con un autobús a GNC mostró mayores emisiones SPM en comparación con el autobús a 
gasóleo Euro VI con filtro de partículas diésel. Los camiones a GNC o GNL generalmente emiten menos PM 
(partículas en suspensión)140  o negro de hollín que los vehículos a gasóleo no equipados con DPF, sin 
embargo, esto ya no es necesariamente así en las emisiones de PM141 cuando se comparan con vehículos a 
gasóleo equipados con DPF. Los resultados del estudio del Departamento de Transporte del Reino Unido 
sobre vehículos a gas142, que incluía ensayos de laboratorio y en pista, no midieron las emisiones de PM, 
pero basándose en datos de los fabricantes, los vehículos a gas emitieron 1 - 3 mg/kWh y 2 - 6 mg/kWh en el 
caso del gasóleo. La TNO también constató que "...los motores de gas de encendido por chispa y los 
motores de gasóleo con filtros de partículas de flujo de pared (wall flow) suelen tener emisiones de 
partículas bastante similares, tanto en masa como en número. "143La diferencia en las emisiones de PM 
entre los vehículos a gasóleo y los vehículos a metano es menor que en las anteriores normas Euro. La 
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bibliografía ofrece diferentes puntos de vista a la hora de realizar una comparación con los modernos 
camiones a gasóleo Euro VI con DPF, ya que las diferentes tecnologías de motores para vehículos a metano 
muestran diferentes rendimientos.144 145 Sin embargo, el número de partículas sólidas (SPN) es mayor para 
los camiones a GNC en comparación con los camiones a gasóleo, y este resultado probablemente también 
sea de aplicación para los camiones a GNL.  
 
Según los ensayos disponibles, los camiones y autobuses a gas no ofrecen un beneficio significativo en 
términos de calidad del aire en comparación con los camiones a gasóleo Euro VI equivalentes. Diversos 
estudios presentan resultados ligeramente contradictorios, sin embargo, las diferencias no justifican 
realizar un cambio de camiones a gasóleo por camiones a GNL o GNC. Es necesario realizar más ensayos, 
que comparen también el rendimiento de las emisiones de contaminantes atmosféricos de los camiones a 
metano de encendido por chispa y de los camiones a metano de alta presión (HPDI) con los mejores 
camiones a gasóleo Euro VI disponibles actualmente, tanto en condiciones de laboratorio como de 
conducción real. La UE está preparando actualmente normas de emisión Euro VII para camiones. Desde el 
punto de vista de la tecnología de los vehículos y la sustitución de la flota, realizar un cambio hacia EURO 
VI y a un mayor endurecimiento en EURO VII sería probablemente una estrategia de control de la 
contaminación atmosférica mucho más eficaz que el cambio de la flota a GNC o GNL. 

5.3. Buques 
Las reducciones de emisiones de contaminantes atmosféricos locales son importantes en caso del uso de 
GNL en buques. Los combustibles marinos actuales tienen un contenido de azufre muy alto en comparación 
con los combustibles para carreteras y el GNL ofrece la promesa de un combustible mucho más limpio 
desde la perspectiva de la contaminación atmosférica local. Esta es una de las principales razones por las 
que se promueve el GNL en los buques, para cumplir con los requisitos de las Zonas de Control de Emisiones 
(ECA) y el límite mundial de contenido de azufre del 0,5% que entrará en vigor en 2020 (más información en 
la sección 2.5). La reducción de emisiones de contaminantes atmosféricos locales asociada con el uso de 
GNL en el transporte marítimo está bien documentada en los informes del ICCT 2013146 y Ricardo 2016147. 
Calculan las reducciones de NOx, SO2 y PM en el rango del 85-100%, en comparación con los buques 
propulsados por HFO.  
 
El GNL no es la única manera de cumplir los requisitos ECA. Se pueden utilizar combustibles con menor 
contenido de azufre (MGO), que generalmente son más caros que el GNL, pero pueden proporcionar 
reducciones muy importantes de SOx y PM. Los sistemas de recirculación de gases de escape (EGR) y de 
reducción catalítica selectiva (SCR) para el postratamiento de gases de escape también proporcionan hasta 
un 80% de reducción de NOx para los buques a MGO/HFO y son actualmente las únicas opciones que se 
utilizan para cumplir con los requisitos ECA norteamericanos de NOx.  
 
Las emisiones de contaminantes locales del transporte marítimo también son relevantes para el 
calentamiento global, ya que las emisiones de PM incluyen el carbono negro, que absorbe el calor en la 
atmósfera y, al aterrizar sobre el hielo, provoca un deshielo más rápido. Esto es importante ya que, según 
las estimaciones de la ICCT, las emisiones de carbono negro del transporte marítimo son responsables del 
7-21% del impacto del calentamiento global del sector.148 Debido a estos problemas, el uso del GNL puede 
ser beneficioso a corto plazo, especialmente cerca de las regiones árticas con capa de nieve. Sin embargo, 
hay medidas que pueden tomarse con los combustibles existentes para eliminar las emisiones de carbono 
negro de los buques, como el cambio de HFO a MGO y la aplicación de filtros de partículas diésel que 
reducen las emisiones de carbono negro en más de un 99%149, un resultado mucho más eficiente que el 
cambio a GNL, dado que la infraestructura ya está disponible. 
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Tabla 11. Nuevos requisitos de infraestructura para diferentes opciones de combustible 

 Reduce la 
contaminación 

atmosférica (SOx, NOx, 
PM) 

Inversión requerida en 
tecnología naval (nueva 

construcción o 
reacondicionamiento) 

Inversión necesaria en 
nueva infraestructura de 

abastecimiento de 
combustible en tierra 

GNL sí sí sí 

MGO (0,1% S) + SCR + 
DPF 

sí sí no 

 
Cabe señalar que existen muchas otras alternativas para reducir las emisiones de contaminantes locales en 
el transporte marítimo. El transporte marítimo de emisión cero se está convirtiendo en una realidad, por 
ejemplo, mediante el uso de hidrógeno y baterías. Los buques a batería ya existen. Los buques a hidrógeno 
aún no están en el mercado, pero lo estarán pronto. La elección de la tecnología dependerá también de la 
distancia que cada buque recorra por trayecto. También, el amoníaco renovable es el combustible con cero 
GEI más ampliamente considerado para los grandes buques de alta mar. 150  Ya existen buques más 
pequeños funcionando con batería en rutas regulares en China 151  y también existe un ferry de estas 
características en Noruega152.  
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6. Metano renovable  
El metano renovable es el término genérico que engloba el biometano y la conversión de electricidad a 
metano producido con electricidad renovable. La electricidad a metano no se considera un combustible 
renovable a menos que sólo se utilice electricidad renovable para producirlo. El biometano y la electricidad 
a metano son químicamente idénticos al metano fósil (CH4) y pueden ser utilizados como sustitutos. 
Actualmente, menos del 3% del metano consumido en el transporte es renovable.153 
 
Biometano 
El biogás está compuesto por metano en un 50-75%, siendo el resto principalmente CO2. Cuando se 
eliminan el CO2 y otras impurezas, el producto final es el biometano. El biometano se utiliza en el transporte, 
ya que el biogás no es lo suficientemente puro para los motores de los vehículos. Existen dos tecnologías 
principales para la producción de biometano. La primera es la digestión anaeróbica (un proceso de 
descomposición bacteriana), que es adecuado principalmente para materiales más húmedos y menos 
resistentes (por ejemplo, lodos de depuradora, estiércol, cultivos). El segundo es la gasificación (un proceso 
térmico) que produce gas de síntesisxx. Puede producirse a partir de múltiples materias primas sólidas (por 
ejemplo, madera o residuos municipales). Tanto el biogás como el gas de síntesis pueden convertirse en 
biometano, por lo que el producto final es el mismo. La sostenibilidad del biometano varía dependiendo de 
la materia prima. Los verdaderos residuos son las materias primas más sostenibles, ya que proporcionan la 
mayor reducción en emisiones de GEI y no tienen otros usos.  
 
Electricidad a metano 
La electricidad a metano es un combustible sintético (también conocido como e-fuel, electricidad a gas, 
PtG o combustibles renovables de origen no biológico, RFNBO por sus siglas en inglés). El principio básico 
es que la electricidad se utiliza para producir un combustible sintético. El primer paso es producir hidrógeno 
y el CO2 se añade al hidrógeno en un proceso de metanización para formar metano sintético. Para que los 
combustibles eléctricos proporcionen beneficios de GEI, la electricidad debe ser libre de carbono, 
renovable y adicional (es decir, no existiría sin la producción del combustible eléctrico).154 Si la electricidad 
renovable se desvía de otros usos finales, se llegaría fácilmente a una situación en la que se produciría más 
electricidad a partir de combustibles fósiles, lo que aumentaría las emisiones en el resto de la red eléctrica. 
El hidrógeno renovable, el componente básico de todos los combustibles eléctricos, tiene muchos otros 
usos alternativos, ya que podría utilizarse para descarbonizar la industria o como fuente de energía en sí 
misma. La electricidad a metano necesita utilizar CO2 como materia prima, y para que el combustible sea 
totalmente circular, es decir, que la concentración atmosférica de CO2 siga siendo la misma, el CO2 debe 
capturarse de la propia atmósfera.155 Esto también evita una doble contabilización de las reducciones de 
CO2 y la prolongación de las reducciones de CO2 necesarias en las industrias emisoras de CO2. 

6.1. Beneficios climáticos del metano renovable 
Biometano 
El rendimiento de emisión de GEI del metano renovable depende de la materia prima y de la tecnología 
utilizada para producir el combustible. El comportamiento de los GEI de las diferentes materias primas y 
tecnologías de producción se presenta en la siguiente tabla. Es evidente que tanto la tecnología de 
producción como la materia prima influyen de forma significativa en el comportamiento del combustible 
respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero. En la siguiente tabla se presentan las mejores y 
las peores tecnologías de producción para mostrar la gama de rendimiento de GEI.  
 
El uso de cultivos alimentarios y forrajeros para producir biocombustibles líquidos está asociado con 
impactos ambientales y climáticos negativos debido al cambio indirecto del uso de la tierra (ILUC). El uso 
de cultivos para producir biometano plantea las mismas preocupaciones de sostenibilidad, ya que el uso 
                                                                    
xx El gas de síntesis tiene una composición diferente al biogás, con contenido de CH4, CO, CO2 y H2. El contenido energético es inferior 
a la mitad del gas fósil. 
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de la tierra para la producción de cultivos energéticos conduce a una conversión adicional de la tierra en 
otros lugares, lo que aumenta las emisiones de gases de efecto invernadero. Cuando se incorporan las 
emisiones de ILUC, las reducciones reales de GEI del GNC derivado del maíz son relativamente bajas (entre 
el 13% y el 46% para el GNC dependiendo de la tecnología de producción). Además, los monocultivos para 
biogás están asociados con otros problemas de sostenibilidad, como la compactación del suelo, la erosión 
en el campo y la escorrentía de fertilizantes. El uso de cultivos alimentarios como el maíz para la producción 
de biocombustibles también ha demostrado aumentar los precios de los alimentos156.  
 
Por el contrario, el estiércol es la materia prima más sostenible. Es un verdadero residuo y la digestión 
anaeróbica actúa como un tratamiento de residuos (captura las emisiones de metano que de otro modo se 
habrían emitido a la atmósfera si no se hubiera producido biogás). Esto explica por qué la reducción de 
emisiones de GEI es superior al 100% (debido a que el GWP para el metano es mucho mayor que para el 
CO2).  
 
La Directiva de Energías Renovables (DER) establece umbrales mínimos de reducción de GEI para los 
biocombustibles utilizados en el transporte y para los "combustibles de biomasa" xxi , que incluyen el 
biometano utilizado en los sectores de la electricidad y la calefacción. El requisito actual establece que los 
biocombustibles supongan una reducción de al menos un 50% de GEI.xxii La refundición de la DER establece 
nuevos requisitos de reducción de emisión de GEI para el período 2021-2030. Para el transporte, la 
reducción de emisiones de GEI debe ser como mínimo del 65% en las instalaciones que comiencen a 
funcionar después del 1 de enero de 2021. El biometano utilizado en el sector del transporte debe cumplir 
estos umbrales y criterios de sostenibilidad. En otros sectores, las centrales de menos de 2 MW de potencia 
térmica nominal no necesitan cumplir con los requisitos, por lo que no necesitan cumplir con estos 
umbrales de reducción de emisiones de GEI ni con los criterios de sostenibilidad establecidos en la DER.xxiii  
 
  

                                                                    
xxi Tal como se define en la DERII: "combustibles de biomasa": hace referencia a combustibles gaseosos y sólidos producidos a 
partir de biomasa.  
xxii La reducción del 50% de emisiones de GEI se aplica a los biocombustibles producidos en instalaciones que comenzaran sus 
operaciones antes del 5 de octubre de 2015. Se aplica un umbral del 60 % a los biocombustibles producidos en instalaciones que 
comiencen a funcionar después del 5 de octubre de 2015.  
xxiii Teniendo en cuenta que la planta de biogás media de la UE tiene una capacidad instalada de 609 kW de electricidad, y que con 
una eficiencia eléctrica del 35-40% produce un consumo de alrededor de 1,5-1,7 MW. Supuestos extraídos de: Scarlat, Dallemand & 
Fahl (2018) Biogas: Developments and perspectives in Europe Renewable Energy Volume 129 p.457-472 
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Tabla 12. Reducción de emisiones de GEI para las rutas de biometano (como GNC para el transporte)157 con valores de cambio 
indirecto de uso de la tierra (ILUC) para el maíz 158 

Materia 
prima del 
biogás 

Tecnología de 
producción 

Emisiones de 
GEI del 
combustible 
(g de CO2 
eq./MJ) 

 Reducción de 
emisiones de 
GEI en 
comparación 
con el 
combustible 
fósil de 
referencia (%) 

Emisiones de 
ILUC 
(basadas en 
el modelo 
Globiom) (g 
de CO2 
eq./MJ) 

 Reducción de 
emisiones de 
GEI en 
comparación 
con el 
combustible 
fósil de 
referencia con 
emisiones de 
ILUC (%) 

Estiércol 
húmedo 

Digestato abierto, sin 
combustión de gas de 
escape 

-16 117% 
 

117% 

Digestato cerrado, 
combustión de gas de 
escape 

-100 206% 
 

206% 

Platas 
enteras de 
maíz 

Digestato abierto, sin 
combustión de gas de 
escape 

61 35% 21 13% 

Digestato cerrado, 
combustión de gas de 
escape 

30 68% 21 46% 

Biorresiduos Digestato abierto, sin 
combustión de gas de 
escape 

54 43% 
 

43% 

Digestato cerrado, 
combustión de gas de 
escape 

13 86% 
 

86% 

 
Las diferentes tecnologías de producción de biometano tienen un impacto en las emisiones de GEI y metano 
durante la producción.  Diversas estimaciones indican que las emisiones de metano representan entre el 
1% y el 3% del biogás producido.159 La transformación del biogás en biometano presenta también una 
pérdida de metano del 0,1% al 15% dependiendo del proceso utilizado. El JRC está utilizando un valor del 
3%160 para las emisiones totales de metano, sin embargo, lo reduce a cero si existe combustión de los gases 
de escape, lo que significa que los gases de escape se capturan y se queman. La incorporación de la 
combustión de gases de escape está aumentando, pero por el momento se desconoce en qué proporción 
se utiliza esta tecnología. El almacenamiento del digestatoxxiv también influye en el rendimiento de GEI. 
Pequeñas cantidades de metano están presentes en el digestatoxxv  incluso después de haber pasado por el 
digestor anaeróbico. Esto genera entre un 1 y un 10% de emisiones de metano en caso de que el digestato 
no se almacene en un tanque hermético, ya que el metano se emitiría a la atmósfera. El almacenamiento 
del digestato en un tanque hermético reduce la emisión de metano a cero según los cálculos del JRC. 
Mantener el digestato cerrado es obligatorio por ley en muchos países de la UE, de ahí su alta utilización 
(nivel exacto desconocido). Esta utilización puede aumentar aún más a medida que los productores quieran 
cumplir los requisitos de reducción de GEI. El uso de una mejor tecnología es crucial, ya que el paso del 
almacenamiento abierto del digestato al tanque hermético aumenta el rendimiento de GEI en un 17% en el 

                                                                    
xxiv Digestate es el material  sólido/liquido que queda después de la digestión anaeróbica de una materia prima biodegradable. 
xxv Resultado sólido de la digestión anaeróbica 
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caso del maíz y los residuos municipales, y la combustión de gases de escape aumenta el rendimiento de 
GEI en un 16% en el caso de todas las materias primas enumeradas anteriormente.  
 
Electricidad a metano 
Dado que el uso de electricidad a metano como combustible es relativamente nuevo y aún no se ha 
consolidado, no existen valores de GEI para este combustible en la Directiva de Energías Renovables. La 
refundición de la Directiva para el período 2021-2030 establece un umbral de reducción de emisión de GEI 
del 70% para los combustibles eléctricos utilizados en el transporte, pero la CE todavía tiene que desarrollar 
una metodología para la contabilización de los GEI. La Comisión también adoptará un acto delegado en 
relación con los casos en que la electricidad pueda considerarse totalmente renovable para la producción 
de combustibles eléctricos.  
 
Si observamos el rendimiento en términos de GEI de la electricidad a metano con diferentes combinaciones 
de electricidad, resulta evidente que la electricidad debe ser libre de carbono para que se obtenga una 
reducción en las emisiones de GEI, como puede verse en la figura 12. Incluso una pequeña cantidad de 
emisiones de carbono en la producción de electricidad reducirá el potencial de reducción de emisión de 
GEI, ya que la eficiencia del proceso de producción de electricidad a metano es actualmente de alrededor 
del 40%. Por lo tanto, cualquier emisión de CO2 en la producción de electricidad, como mínimo, se duplica, 
ya que también hay emisiones asociadas con el acondicionamiento y la distribución del combustible (las 
eficiencias se debaten con más detalle en la sección 6.4). 161  
 

 
Figura 12. Intensidad de carbono de la electricidad a metano licuada con diferentes fuentes de electricidad asumiendo una 

fuente puntual de CO2. (Malins 2018) 

[Electrometano, gCO2e/MJ,  
Combinación UE -  media tensión, Fuelóleo pesado Hulla, Hulla GICC con CC Gas natural, CCGT Gas natural CCGT con CC, Virutas 
de madera procedentes de residuos, Astillas de eucalipto, Renovable libre de carbono, 
Electricidad para electrólisis, Síntesis de combustible, Fugas de metano, Licuefacción, Comparador de combustibles fósiles] 
 
La electricidad también debe ser adicional, además de ser renovable. 162  Si la electricidad renovable 
existente se desvía para la producción de combustibles eléctricos (incluyendo la electricidad a metano), 
esto implica que los demás usuarios de la red disponen de menos electricidad renovable y que la demanda 
debe cubrirse con una producción marginal de electricidad, a menudo derivada de combustible fósil. Para 
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garantizar el carácter adicional, la electricidad renovable utilizada para los combustibles eléctricos 
(incluyendo la electricidad a metano) debe ser: 

1. Generada a partir de plantas de producción nuevas y sin apoyo o 
2. Excedente de producción que, de otro modo, se habría perdido.163 

 
La producción de electricidad a metano requiere CO2 como materia prima y el CO2 se libera a la atmósfera 
durante su combustión, por lo que la fuente de CO2 utilizada es importante. También existe el riesgo de que 
se produzcan emisiones de metano en la cadena de suministro y en su uso. Hay tres tipos de fuentes de CO2 
que pueden utilizarse como insumos en el proceso: CO2 de origen fósil, CO2 de origen biogénico o CO2 de la 
atmósfera. El uso de CO2 de origen fósil, como el que se emite en una planta de producción de acero o en 
una central eléctrica, crea el riesgo de inmovilizar un sector para descarbonizar el otro, creando un 
incentivo para seguir produciendo CO2. También existe el riesgo de una doble contabilización de las 
reducciones de emisiones (es decir, no contabilizar las emisiones en absoluto), recompensando en primer 
lugar a la instalación industrial que captura el CO2 en el marco del RCDE y tratando los combustibles 
eléctricos producidos a partir del carbono fósil capturado como si fueran neutrales en carbono. En una 
economía descarbonizada, como exige el Acuerdo de París, esto no es aceptable. Con el uso de CO2 fósil, es 
necesario tener cuidado para garantizar que las emisiones de CO2 se contabilicen en algún punto, ya sea en 
la industria o en el transporte, ya que el CO2 se sigue emitiendo, pero simplemente se utiliza dos veces. La 
solución óptima a largo plazo es que el CO2 sea capturado del aire, ya que esto garantiza que el combustible 
sea completamente circular. La captura de aire aumenta los costes y los consumos de energía, sin embargo, 
existe tecnología aún en desarrollo, que hará que estos precios y consumos se reduzcan.164,165  
 
Siempre que la producción de electricidad sea libre de carbono, renovable y adicional, la electricidad a 
metano en el transporte presenta una gran reducción de GEI, en el rango de un 74-90% en comparación con 
los combustibles fósiles (imagen a continuación). Al igual que con el gas fósil, la reducción potencial 
depende de las tasas de fuga de metano en la distribución y el funcionamiento. Las emisiones asociadas 
provienen de la licuefacción o compresión del metano convirtiéndolo en GNL o GNC, de cualquier fuga de 
metano en la distribución y el funcionamiento y del CO2 de materia prima. Para la absorción de CO2 se ha 
supuesto un consumo de electricidad de 141 g de CO2/MJ, ya que podría llevarse a cabo en un lugar 
diferente al de la producción del combustible eléctrico con una fuente puntual asumida en el cálculo. 166  

 
Figura 13 Emisiones de electricidad a metano de GNC y GNL utilizando electricidad libre de carbono (Malins 2018)  

[Inferior, Medio, Superior, Inferior, Medio, Superior, Inferior, Medio, Superior, 
GNL para buques, GNC para carretera, GNL para carretera,  
Compresión, Licuefacción,  Fugas de metano en la distribución,  Fugas de metano en el funcionamiento, Captura de CO2] 
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6.2. Consumo actual de biometano 
La producción actual de biogás en la UE es de aproximadamente 16,1 Mtep (o 17,9 bcm o 674 PJ).167 Se está 
produciendo en 17 662 plantas de producción, de las cuales sólo 497 (11%) transforman el biogás en 
biometano, mientras que el resto se utiliza en la planta de producción, principalmente para electricidad.168 
Para poner esto en perspectiva, el consumo de gas fósil de la UE en 2016 fue de 383 Mtep169. La producción 
de electricidad a metano es insignificante. El consumo de metano renovable representa, por lo tanto, el 4% 
del consumo de metano de la UE. Sólo alrededor del 0,5% de la red de gas (metano) es renovable, ya que la 
mayor parte del biogás nunca se transforma en biometano y se inyecta en la red, sino que se utiliza in situ 
para la producción de electricidad. Sólo el 2,9 % del metano utilizado en el transporte es renovable en toda 
la UE.170 Más de la mitad del biogás actual se produce a partir de cultivos energéticos, principalmente maíz, 
seguido de gas de vertedero, como puede verse en la imagen 13. El maíz conlleva emisiones de ILUC, lo que 
reduce considerablemente su potencial de reducción de emisiones de GEI en comparación con el gas fósil, 
y plantea otros problemas de sostenibilidad (véase la sección 6.1). 
 

 
Figura 14. Composición del biogás en la UE (2014) 

De la producción actual de biogás de la UE, Alemania representa el 49%, seguida de Italia, Reino Unido y 
Suecia. Como puede verse en la imagen 15, la producción está muy concentrada en unos pocos países con 
un fuerte apoyo político y no está desarrollada en la totalidad de la UE.  
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Figura 15. Biogás producido en la UE por Estado miembro (2016) 

6.3. Potencial del biometano 
Una de las cuestiones clave en el debate sobre el gas es cuánto biogás/biometano puede producirse de 
forma sostenible. Las secciones anteriores muestran que los beneficios climáticos del gas fósil en el 
transporte son muy limitados. Al mismo tiempo que los grupos de presión de la industria del gas siguen 
reclamando mayores beneficios que los observados en estudios independientes, su principal argumento es 
que el metano fósil será finalmente reemplazado por metano renovable muy bajo en carbono. Por todo 
esto, la cuestión clave es si existen disponibles grandes cantidades de metano renovable producido de 
forma sostenible a un coste aceptable y, en caso afirmativo, si deberían destinarse al transporte y no a la 
industria, la calefacción y la producción de electricidad.  
 
Existe una serie de estudios sobre el potencial o la disponibilidad de los recursos de biomasa, todos ellos 
con diferentes supuestos, especialmente sobre el papel del biometano derivado de cultivos y, por lo tanto, 
diferentes resultados sobre la cantidad de biometano que puede contribuir al suministro de energía en el 
futuro. La siguiente imagen resume algunos estudios sobre el potencial del biometano identificados por la 
Asociación Europea de Biogás (EBA), comparando el potencial con el uso actual del metano.171 En primer 
lugar se encuentra un estudio financiado por la Comisión Europea sobre el nuevo potencial del biogás 
derivado de residuos para el horizonte temporal de 2030, que identifica un potencial adicional de 11-21 
Mtep172. Si se incluye la producción del biogás a partir de residuos existentes (y se excluye el biogás de 
cultivos), el biogás/biometano derivado de residuos puede contribuir con entre 21,2 y 32,6 Mtep. En el 
horizonte temporal de 2050, un estudio de ECOFYS para el consorcio Gas For Climate concluyó que la 
biomasa procedente de residuos adecuada para la digestión anaeróbica (biomasa húmeda como el 
estiércol y los lodos) podría ascender a 23 bcm o 21,7 Mtep, que se encuentra en el extremo inferior de la 
evaluación de CE Delft para 2030 (21-32 Mtep).173 El ICCT concluyó que el potencial técnico del biometano 
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está en un rango similar, pero producir el potencial requiere subsidios significativos, 4€/m3 o 20 veces el 
precio del combustible fósil, y si los subsidios son sólo de 0,75€/m3, una pequeña fracción (aprox. 1Mtep) 
del potencial técnico se puede realizar.174 
 

 
Figura 16. Estudios sobre el potencial del biometano (2030) 

 
El potencial máximo sostenible del biometano a partir de residuos podría cubrir sólo entre el 6,2 % y el 9,5 
% de la demanda del transporte de la UE prevista para 2030, en una situación sin cambios y suponiendo 
que todo el biometano se utilizara para el transporte.xxvi  
 
La evaluación del potencial para la producción futura de biogás suele incluir el combustible producido a 
partir de cultivos. Sin embargo, como se explica en la sección 6.1, el biogás basado en cultivos tiene 
impactos significativos en el uso de la tierra y otras preocupaciones de sostenibilidad debido a los 
monocultivos. Para abordar el impacto de ILUC de los biocombustibles procedentes de cultivos, existe un 
límite para los biocombustibles procedentes de cultivos alimentarios y forrajeros en la Directiva de Energías 
Renovables (DER). Actualmente, este límite se aplica a los biocombustibles (líquidos o gaseosos) basados 
en cultivos y utilizados en el sector del transporte (y a los biolíquidos basados en cultivos utilizados en 
calefacción y electricidad) siendo el 7 % de la energía utilizada en el transporte ferroviario y por carretera 
en 2020. El biogás derivado de los cultivos que se utiliza en electricidad o calefacción queda excluido del 
límite, un defecto de la política.  
 
Después de 2020, este límite se fijará en los Estados miembros al nivel del consumo nacional en 2020, con 
la posibilidad de aumentar su nivel sólo en un punto porcentual, pero también de tener un límite inferior. 
El apoyo político después de 2020 se orienta hacia los recursos procedentes de residuos, que se consideran 
biocombustibles avanzados en el marco de la DERII. Teniendo esto en cuenta, la política de la UE sólo 
                                                                    
xxvi Comparando el escenario de CE Delft sobre el potencial del biogás derivado de residuos con el escenario de referencia (REF2016) 
- Demanda de energía proyectada para el transporte en 2030. 
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permite un crecimiento muy limitado del biometano procedente de cultivos en el sector del transporte 
hasta 2020 y teóricamente ningún crecimiento después de 2020. 
 
Por todas estas razones, los cultivos están excluidos de los potenciales sostenibles considerados en este 
estudio. Para garantizar una sostenibilidad estable, la producción de biometano debe basarse en los 
residuos, respetando al mismo tiempo la jerarquía de los mismos. La Directiva marco sobre residuos 
considera la digestión anaeróbica de residuos orgánicos como reciclaje, si se utiliza digestato sólido, 
ofreciendo así una señal política clara para la producción de biogás. 
 
El estudio ECOFYS de 2018 analizó el potencial de los cultivos, sin embargo, lo hizo sobre la base de las 
prácticas denominadas como "cultivos secuenciales". Se trata de una práctica agrícola en la que se utilizan 
secuencialmente diferentes cultivos en suelo agrícola, cultivando más de un tipo de cultivo a lo largo del 
año en un terreno determinado. El principio básico es que un segundo cultivo se siembra después de que 
la cosecha principal (cultivada durante la temporada de crecimiento de verano) se recoja en otoño, por lo 
que la tierra está en producción también durante el invierno. Esta práctica está impulsada por un consorcio 
de agricultores italianos, que incluye a la asociación italiana de biogás175, pero actualmente no es una 
práctica habitual en muchas regiones de Europa. La evaluación del potencial de esta práctica es muy difícil, 
ya que el potencial depende del clima, de las condiciones del suelo y de los cultivos que se utilizan 
actualmente. El segundo cultivo podría utilizarse a menudo para la alimentación animal. Los cultivos 
secuenciales también requerirían la introducción de garantías de sostenibilidad muy detalladas que 
garantizarían que la cosecha del cultivo principal no se viera afectada negativamente, que la fertilidad del 
suelo no disminuyera y que no se permitiera el desplazamiento de los cultivos de invierno existentes. El 
estudio ECOFYS parte de la base de que el 50% de la actual superficie de trigo y maíz cosechada en la UE 
(excluidos los países nórdicos, bálticos e Irlanda) pasaría a convertirse en cultivos secuenciales y toda la 
producción se destinaría al biometano. Esto es extremadamente optimista, y no está claro en qué se basa 
la suposición del 50%, ya que no existen tendencias regulatorias o condiciones reales que indiquen la 
dirección que tomará el mercado. 
 
La gasificación de biomasa sólida es otra vía potencial para la producción de biometano. Sin embargo, de 
todos los posibles usos para esta biomasa sólida, la conversión en biometano a través de la gasificación es 
una de las más complejas y costosas, y las mismas materias primas podrían utilizarse para obtener 
biocombustibles líquidos que no exigirían recurrir a nuevos vehículos e infraestructuras. Transport & 
Environment consideró la biomasa sólida para la obtención de biocombustibles líquidos en su evaluación 
para biocombustibles avanzados176 . Por eso hemos excluido la gasificación de biomasa sólida de esta 
evaluación potencial. 
 
La figura 17 muestra el mayor potencial de biogás por Estado miembro en 2030 en relación con la demanda 
de energía para el transporte. Describe un escenario en el que todo el biogás, el biogás existente (incluidas 
también 7,6 Mtep de cultivos en el total de la UExxvii) y todo el biogás potencial procedente de residuos, se 
convierte en biometano y se consume en el transporte. Esto demuestra que, incluso con estimaciones muy 
optimistas sobre la implementación de la producción de biometano, y asignándolo todo al transporte, 
supondría una contribución máxima del 9,5 % de la demanda energética del transporte en la UE. Sin 
embargo, no es realista que se active el potencial máximo, y es muy poco probable que todo el potencial se 
destine al transporte, dado que en la actualidad menos del 1% del biometano se utiliza en el transporte177.  
 
Estos estudios identificados hasta ahora no han analizado adecuadamente el coste del suministro de 
biometano para el transporte, lo que reduce el potencial a una fracción, ya que conseguir que todos los 
recursos dispersos sean transportados tiene un coste excesivamente elevado. El ICCT analizó el coste de 

                                                                    
xxvii Los datos del estudio por país no especificaron las materias primas, por lo que también se incluye en la imagen el biogás de 
cultivos, aunque T&E no los considera sostenibles. 
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producir biometano e inyectarlo a la red de gas y usarlo en el transporte como GNC para España, Italia y 
Francia. Únicamente examinaban el potencial sin explotar y no incluían el uso actual del biogás, ya que esto 
supondría desplazar las reducciones de emisiones de un sector a otro. Con un bajo coste de GNC (2,9 €/kg 
excluyendo subvenciones) no hallaron ningún nuevo potencial para el biometano en el transporte de 
Francia y España, y menos de una décima parte del potencial técnico del biogás producido en Italia. Con un 
coste más elevado (8,1 €/kg), se alcanzó una mayor cuota de potencial técnico: una cuarta parte en Francia 
(0,9% de la energía del transporte), la mitad en Italia (0,7% de la energía del transporte) y una quinta parte 
en España (1,3% de la energía del transporte). Esto se debe principalmente a que las materias primas 
actualmente en desuso están dispersas y situadas lejos de los gasoductos existentes, y cuando se modela 
esta dispersión y los costes de transporte del biometano a la red, el coste de suministro aumenta 
significativamente. 178  
 
Por lo tanto, es evidente que el biometano no es una solución escalable para descarbonizar el transporte. 
Dada la limitada disponibilidad de biometano sostenible, el alto coste de la construcción de infraestructura 
de gas y el cambio de la flota de vehículos, así como el riesgo de expandir e inmovilizar el uso del gas fósil 
en el transporte, la cuestión es si el biometano debería utilizarse en absoluto en el sector del transporte o 
si más bien debería dirigirse a sectores que actualmente dependen del gas fósil (véase la sección 6.5). 
 

 
Figura 17. Potencial máximo de biometano por Estado miembro (2030) 

6.4. Potencial de la electricidad a metano 
En la actualidad, la producción y el uso de electricidad a metano se limita a centrales piloto en la UE. En 
teoría, el potencial futuro puede considerarse importante, pero depende en gran medida del apoyo político 
y de la evolución de los precios y la disponibilidad de la electricidad renovable, ya que los costes de 
producción de electricidad a metano son muy elevados. El consumo de electricidad para producir 1 MJ de 
GNC es de 2,58 MJ y 2,59 para GNL, por lo que se necesitaría una gran cantidad de electricidad renovable.179 
Como ejemplo de coste, un estudio realizado para el ICCT estima que una subvención de 1,5 €/litro para los 
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combustibles eléctricos líquidos en el marco de la política de 2030 produciría alrededor de 400 millones de 
litros de combustible eléctrico180 (0,15% del mercado total de combustible para carreteras de la UE en 
2030). Una evaluación similar llegó a la conclusión de que el uso de electricidad a metano en Italia, España 
y Francia comenzaría a ser viable con un precio de 4€/kg de GNC.181 El consejo del hidrógeno182 ha estimado 
que aproximadamente 250-300 TWh de exceso de electricidad renovable podrían utilizarse para la 
producción de hidrógeno renovable en 2030, lo que resultaría en aproximadamente 15-18 Mtepxxviii. Si todo 
se utiliza en el transporte, esto podría contribuir con entre el 4,4% y el 5,3% de las necesidades energéticas 
del transporte en 2030.  
 

 
Figura 18. Comparación de los consumos energéticos con diferentes sistemas de combustibles fósiles y combustibles 

eléctricos. 183  

[Consumo en MJ por MJ de combustible obtenido,  
Gasóleo fósil, GNL fósil, H2 procedente de electrólisis, Electrogasóleo, ElectroGNL, ElectroGNC, Electroamoníaco,  
Extracción de combustibles fósiles, Electrólisis, Síntesis de combustible, Distribución, Añadir captura de CO2 de la atmósfera] 
 
El desarrollo de la producción de electricidad a metano es más incierto, ya que en la actualidad se presta 
menos atención a la descarbonización de la red de gas. El hidrógeno es una fuente de energía alternativa al 
metano, que puede mezclarse en las redes de gas existentes en pequeñas cantidades, pero en cantidades 
más grandes necesitaría de una inversión para la adaptación de la infraestructura de gas existente, lo que 
también significaría que el metano dejaría de transportarse con estas tuberías. El hidrógeno tiene una 
mejor eficiencia energética durante la producción en comparación con el metano, pero el contenido 
energético del metano es mayor. Así pues, la elección de la fuente de energía es compleja. El estudio Gas 
for Climate de Ecofys espera que el hidrógeno desempeñe un papel más importante y escogió la 
electricidad a gas en forma de hidrógeno, no metano. Otros estudios también señalan que el hidrógeno es 
la tecnología de electricidad a gas más probable.184 El hidrógeno es una fuente de energía preferencial por 
encima del metano, ya que su potencial de calentamiento global (GWP) es mucho menor que el del metano, 
por lo que, en caso de fugas durante la producción, distribución o uso, el impacto climático es menor. Sin 
embargo, es una tecnología con más costes asociados a su uso, ya que en la actualidad la infraestructura 
es limitada y es necesario considerar el coste del desarrollo de infraestructura. 
 

                                                                    
xxviii Asumiendo una eficiencia del 70% en la conversión de electricidad a hidrógeno 
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La electricidad a metano es cara, con un coste estimado actual de 1700-7900 €/tep con un coste de 
electricidad de 0,05 €/Kwh, que se encuentra en el rango inferior de los precios actuales en las subastas de 
electricidad renovable.185  El biometano es mucho más barato, alrededor de 700-800 €/tep 186 , pero las 
diferentes materias primas tienen diferentes factores de coste. Por ejemplo, en el caso del estiércol, el 
transporte del biometano desde la granja hasta su uso en el sector del transporte resulta caro y disminuye 
significativamente su potencial187.  Dado que el gas fósil tiene ahora un precio medio de 350 €/tep (0,03 
€/kWh188) para los consumidores no domésticos de tamaño medio, incluso contando con los precios del 
rango inferior de la electricidad a metano, estos resultan actualmente al menos cinco veces más caros que 
el gas fósil, y con poco descenso en perspectiva de aquí a 2030, como puede verse en la imagen siguiente. 
Incluso con electricidad gratuita, la electricidad a metano sigue siendo significativamente más costosa (6 
veces más en un caso de referencia de 2030189) que el gas fósil. Dado el coste de la electricidad a metano (y 
de la electricidad a los combustibles en general), debería utilizarse sólo en sectores en los que no se dispone 
de alternativas más eficientes. 
 

 
Figura 19 Estimación de costes para la producción de metano renovable con un precio de electricidad de 0,05 €/kWh y 

fuente puntual de captura de CO2. (Malins 2018)190  

[€/tep, Inferior, Referencia, Superior,  
Actual, 2030,  
Inversión en electrólisis, Sustitución de pila de electrólisis, Operación y mantenimiento - electrólisis,  
Electricidad, Inversión en síntesis de combustible, Operación y mantenimiento - síntesis de combustible,  
Captura de CO2, Otra inversión, Licuefacción,  
Distribución]  
 
La producción de combustibles eléctricos resulta cara e ineficiente y, por lo tanto, no es una solución 
plausible o rentable para descarbonizar el transporte por carretera191. Para abastecer al actual parque 
automovilístico de la UE con combustibles eléctricos sería necesario añadir 1,5 veces la electricidad total 
generada actualmente en la UE y toda esta electricidad tendría que ser renovable y adicional. Esto significa 
que la producción sostenible de combustibles eléctricos no puede aumentar de forma realista hasta los 
niveles necesarios para proveer a la flota europea y cubrir otros usos actuales del gas fósil. Estos 
combustibles seguirán siendo mucho más caros que los combustibles fósiles y estarán vinculados al precio 
de la electricidad renovable. Esta es la razón por la que se necesitaría apoyo político, pero sólo debería 
concederse a proyectos que utilicen únicamente electricidad renovable adicional y CO2 capturado de la 
atmósfera. Los combustibles eléctricos deben seguir considerándose para los sectores en los que existen 
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pocas alternativas, es decir, el sector de la aviación y algunas secciones del sector del transporte marítimo. 
Existen otras opciones más eficientes desde el punto de vista energético que la electricidad a metano para 
descarbonizar el transporte terrestre. 

6.5. ¿Dónde debe utilizarse metano renovable? 
Dado que el potencial de biometano sostenible y de producción de electricidad a metano es limitado, 
debería utilizarse de forma inteligente. En 2015, el biogás se utilizó principalmente en la producción de 
electricidad (62%) y calefacción (27%), lo que resulta más fácil y menos costoso que su uso en el transporte. 
Únicamente el 11% del biogás generado se convirtió en biometano, que se inyectó en la red de gas y se 
utilizó en los hogares para la calefacción y la cocina o en el transporte. Se pueden considerar diferentes 
métricas para decidir cómo utilizar el metano renovable disponible. Los resultados varían en función del 
horizonte temporal establecido y de si la evaluación se basa en la reducción de emisiones de GEI, la 
rentabilidad u otros parámetros. 
 
Es importante destacar que asignar el uso de biometano es en su mayor parte superficial. En la actualidad, 
el biogás se utiliza principalmente in situ o se inyecta en la red. En realidad, los turismos o camiones que 
circulan propulsados por biometano se abastecen en su mayoría en estaciones conectadas a la red y la 
proporción de biometano será, por tanto, igual a la combinación de la red (actualmente renovable en un 
0,5%). Para lograr mezclas mejores, los vehículos tendrían que repostar en estaciones de servicio fuera de 
la red o recibir biometano directamente de las microrredes renovables de los productores, ambas opciones 
son poco realistas a escala. Un enfoque más realista sería comprar certificados de biometano como parte 
de un régimen de crédito de gas limpio más amplio, lo que significaría en la práctica que el metano utilizado 
es la combinación de la red. Por lo tanto, una pregunta importante sería si cambiar los motores de los 
vehículos a GNC o GNL y la creación de una nueva red de abastecimiento de combustible tiene mucho 
sentido dado que es poco probable que estos vehículos consuman realmente mezclas de biometano por 
encima de la media de la red (actualmente 0,5%).  
 
Además, también está claro que es probable que otros sectores necesiten gas renovable para 
descarbonizarse. Desplazar el uso del gas de la producción de electricidad, la industria y la calefacción haría 
mucho más complicados los esfuerzos en estos sectores. De cara a 2030, se espera que la red eléctrica sea 
renovable en aproximadamente un 50% (o más) y la intensidad de carbono de la red habrá disminuido 
considerablemente. Esto también significa que habrá una mayor cantidad de electricidad renovable 
intermitente en la red. De aquí a 2050, la red eléctrica deberá ser completamente renovable y 
descarbonizada. Como consecuencia, el suministro de electricidad se basaría casi en su totalidad en 
fuentes renovables intermitentes (eólica/solar) apoyadas en diferentes opciones de almacenamiento y, 
posiblemente, en el gas renovable. Desde el punto de vista de los costes sociales, el uso del metano 
renovable en la electricidad está justificado, ya que la infraestructura ya existe, especialmente como 
alternativa al almacenamiento estacional (como metano renovable) y para el equilibrio de la red.192  
 
La calefacción tiene opciones alternativas limitadas. El índice de renovación de los edificios es bajo, y los 
edificios nuevos con mejor rendimiento energético representan una pequeña parte del total. Las redes de 
calefacción urbana (district heating) son escasas en Europa Occidental, donde el gas fósil es uno de los 
principales combustibles utilizados para la calefacción en viviendas. En 2013, cinco países de la UE cubrían 
el 80% del uso residencial de gas fósil: Reino Unido 24%, Alemania 20%, Italia 16%, Francia 12% y Países 
Bajos 7%.193 En muchas regiones existe una infraestructura de distribución de gas que podría ponerse en 
funcionamiento. Por ejemplo, la red de distribución de gas podría utilizarse para distribuir metano 
renovable a los hogares, como complemento de las medidas de eficiencia energética, la electricidad y la 
calefacción geotérmica194. Se espera que el consumo de gas residencial disminuya a largo plazo debido a 
las medidas de eficiencia, pero el resto de la calefacción utilizada deberá proceder de fuentes renovables. 
El metano renovable podría ser una solución rentable, ya que la infraestructura y los dispositivos de uso 
final ya existen en muchos países.  
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La industria está consumiendo gas fósil como fuente de calor (incluido el calor de alta temperatura), pero 
también como producto químico base para otras materias primas. La industria ya está utilizando gas fósil 
y la infraestructura para su uso y distribución ya está disponible. El metano renovable puede sustituir al gas 
fósil (a menudo electrificación o hidrógeno renovable) y otras opciones para descarbonizar no existen o son 
limitadas, dependiendo del tipo de industria.  
  
El transporte también puede consumir metano renovable, pero la infraestructura o los vehículos no existen 
actualmente en un grado significativo y requieren inversiones. Sólo una cantidad muy pequeña de metano 
renovable se asigna al transporte en Ecofys 2018 (utilizando el coste social como métrica), 5 bcm o el 4% de 
todo el gas renovable, lo que representaría alrededor del 5% del uso proyectado de energía en el transporte 
de vehículos pesados en 2050.195 Desde el punto de vista de la reducción de GEI en el horizonte de 2030, CE 
Delft196 identificó la mayor reducción en el transporte de vehículos pesados, lo que esencialmente da como 
resultado que el biometano debería utilizarse donde se espera que se utilicen los combustibles de mayor 
emisión en 2030. El análisis no tuvo en cuenta qué otras alternativas podrían estar disponibles ni la 
rentabilidad. El estudio asumió la sustitución del gasóleo en el transporte de vehículos pesados, la 
sustitución del gas fósil en la red de gas (usado principalmente en edificaciones), y en el caso de la 
electricidad, la sustitución de la electricidad promedio (con intensidad de carbono promedio). Con las 
hipótesis de una mayor utilización del calor en la cogeneración y la sustitución de los combustibles fósiles 
en la producción de electricidad, los resultados del estudio CE Delft cambiarían. Si el metano renovable se 
utiliza indirectamente en el transporte, lo que significa que el metano se quema para producir electricidad 
y se utiliza en un vehículo eléctrico, la eficiencia energética global es mayor que la obtenida al utilizarlo 
directamente en el sector del transporte como metano (véase la sección 6.6). Esto apoya el uso de metano 
renovable para la electricidad por encima del transporte. 
 
Dado que existen otras alternativas para el transporte, y que la infraestructura existente es insuficiente para 
adaptar el uso del metano renovable al transporte, la inversión en el uso a gran escala de metano renovable 
sería irresponsable y desaconsejable, especialmente porque otros sectores, que también necesitan 
descarbonizarse, pueden adaptarse más fácilmente al uso de metano renovable. Sin embargo, el uso de 
metano renovable en el transporte puede ser una opción adecuada para aplicaciones locales, si el metano 
renovable se produce localmente y no existe una demanda local de calefacción o una red de gas en la que 
usar el gas. Sin embargo, a largo plazo, cuando la red esté cerca del 100% de electricidad renovable, estos 
modelos de plantas de producción de metano renovable podrían ser necesarios como fuentes de 
electricidad renovable conocidas como dispatchable. Esto sugiere que los vehículos propulsados por 
biometano son, en el mejor de los casos, una solución transitoria y de nicho. 
 
La evaluación más reciente sobre cuál es el mejor uso para el gas renovable fue realizada por Ecofys para el 
consorcio Gas for the Climate. Como se ilustra a continuación, Ecofys considera que el gas renovable debe 
dirigirse prioritariamente a los edificios, la electricidad y la calefacción, ya que proporcionan la mejor 
relación coste-eficacia. Sólo el 5% del potencial para 2050 se destina al transporte. Esta evaluación parece 
confirmar que el biometano seguirá siendo (y de hecho debería seguir siéndolo) una solución de nicho en 
el sector del transporte.197  La reducción comparativa de GEI disminuirá cuando nos acerquemos a un 
mundo totalmente descarbonizado. Por lo tanto, la eficiencia de costes parece ser un factor más válido para 
evaluar dónde utilizar gas renovable a largo plazo. 
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Figura 20. Asignación de gas renovable a diferentes sectores en 2050 por Ecofys (bcm)  

[Biometano, Conversión de electricidad en gas, Industria, Transporte, Generación de electricidad y uso residencial] 

Teniendo en cuenta que todos los sectores necesitan descarbonizarse, no deberíamos asignar el metano 
renovable a un solo sector específico, especialmente si se inyecta en la red. La red promedio es la 
herramienta de asignación más adecuada para cada uso, y a menudo se utiliza la misma metodología para 
el cálculo de la cuota de electricidad renovable utilizada en el transporte. Ofrece una visión realista y justa 
de la cantidad de energía renovable que entra en la red y la asigna de forma igualitaria a todos los sectores. 
Esta cuota renovable sería específica de la red en un escenario ideal.  

6.6. Eficiencia energética y del sistema  
La eficiencia energética debe tenerse en cuenta al considerar el uso de metano para el transporte. De hecho, 
la piedra angular de la política climática es la descarbonización del sector eléctrico. Esto requiere un cambio 
de la tecnología fósil a la renovable (por ejemplo, solar o eólica). Aunque los costes de la generación de 
electricidad con emisiones cero han disminuido enormemente en los últimos años, siguen siendo un reto 
importante. La ampliación del uso de combustibles que dependen de la electricidad renovable -que es el 
caso de la electricidad a X- también aumenta la necesidad de energías renovables. Dependiendo de los 
volúmenes requeridos, esto podría dificultar la descarbonización del sector eléctrico, aunque los 
combustibles de electricidad a X también pueden ayudar a equilibrar el sistema almacenando energías 
renovables durante un exceso de capacidad. 
 
La preocupación por la eficiencia se aplica especialmente a la electricidad a metano, con una eficiencia 
desde la electricidad hasta el combustible final de alrededor del 40% (podría alcanzar alrededor del 60% en 
2050, dependiendo de la tecnología y las curvas de aprendizaje).198 Al observar la siguiente imagen, se 
observa que la eficiencia de los vehículos eléctricos a batería es alrededor de cinco veces más alta que la 
producción de electricidad a metano y su uso en un motor de combustión interna (ICE, por sus siglas en 
inglés). 
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Figura 21. Eficiencia de las emisiones WTW de diferentes sistemas de propulsión con combustibles eléctricos. 

Para abastecer al 50% de la flota actual de camiones con electricidad a metano sería necesario que el 35%xxix 
de la producción actual de electricidad de la UE se dedicara exclusivamente a la producción de PtG. Toda 
esa electricidad tendría que ser de emisión cero, así como adicional a la actual capacidad de generación de 
emisión cero. Esto sería extremadamente difícil de lograr y debe de considerarse dentro de un contexto en 
el que la industria, la calefacción y la generación de electricidad también requieren cierto grado de PtG, 
hidrógeno para el transporte marítimo y combustibles líquidos sintéticos para la aviación. En conjunto, esto 
se traduce en un aumento poco realista de la generación de electricidad con emisiones cero. Por lo tanto, 
siempre que sea posible, la electricidad debe utilizarse de la manera más eficiente posible y la PtX debe 
reservarse para modos de transporte sin alternativas (por ejemplo, la aviación). 
  
Dejando de lado por un momento la muy baja eficiencia de PtX, se debe considerar si la electricidad a 
metano tiene algún beneficio significativo en comparación con el descenso de la electricidad a líquido en 
los combustibles. Las vías de producción y la eficiencia del gas renovable y los combustibles líquidos 
renovables (PtL) son similares, sin embargo, el gasóleo tiene un beneficio en la eficiencia del motor. Pero la 
infraestructura y la tecnología de motores para combustibles líquidos en el transporte ya existen, mientras 
que una transición a PtG requeriría el despliegue de una nueva infraestructura y una transformación de la 
flota de vehículos.  
 

                                                                    
xxix Suponiendo una eficiencia de conversión del 40% y utilizando los datos de 2015 de los escenarios de 
referencia PRIMES para la demanda de energía de vehículos pesados (78 507 ktep) y la generación bruta de 
electricidad (3 251 309 GWh). 
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De hecho, sería más eficiente utilizar metano (fósil o renovable) para producir electricidad con una turbina 
de gas de ciclo combinado de alta eficiencia (aprox. 50%) y utilizar la electricidad generada en vehículos 
eléctricos, en lugar de utilizar el gas directamente en un vehículo a GNC o GNL.199 La eficiencia del recorrido 
entre la turbina de gas y hasta el vehículo eléctrico podría aumentar aún más si el calor producido como 
subproducto del proceso de generación de electricidad se utilizara, por ejemplo, en redes de calefacción 
urbana. Incluso en el caso de los motores de gas más pequeños utilizados en las explotaciones con una 
eficiencia eléctrica de alrededor del 40%, la eficiencia energética total del metano a la electricidad y al 
vehículo eléctrico es superior (27%) que en el caso del uso directo del metano en un vehículo propulsado 
por metano (14-22%). La cifra se aplica principalmente a las modalidades en las que la electrificación es 
una posibilidad. Esto no cubre el tiempo de carga, pero las turbinas de gas tienen tiempos de respuesta 
rápidos, por lo que es relativamente comparable, ya que la energía se almacena en forma gaseosa y puede 
utilizarse cuando sea necesario.  
 

 
Figura 22. La eficiencia de las emisiones WTW de los vehículos a GNC comparada con la de los vehículos eléctricos a batería 

y la electricidad producida a partir de gas (Curran et al. 2014). 200 

6.7. Cómo utilizar metano renovable en el transporte 
Como se ha comentado en las secciones anteriores, el gas fósil no puede desempeñar un papel significativo 
en la descarbonización del sector del transporte. El rendimiento de los vehículos y buques a gas es, en el 
mejor de los casos, marginalmente superior, sin embargo, en la mayoría de los casos ofrece resultados 
similares o peores que la tecnología convencional. A primera vista, la situación del metano renovable es 
diferente, ya que el metano basado en residuos o en electricidad renovable puede generar reducciones 
significativas en comparación con el metano fósil. Cuanto mejor sea la mezcla de gas renovable 
(sostenible), mayor será la reducción. Dada la necesidad de descarbonización, las mezclas del sector del 
transporte deberían alcanzar el 100%. Sin embargo, como se ha discutido en anteriormente, el metano 
renovable no estará disponible en cantidad suficiente y debería darse prioridad a los sectores en los que se 
utiliza actualmente. Por lo tanto, no es realista asumir que la transición hacia vehículos y buques 
propulsados por gas fósil dará lugar a que el transporte sea propulsado por metano renovable.  
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Un ejemplo es el hecho de que el modelo de negocio actual (y más probable) para el abastecimiento de GNL 
está utilizando GNL importado y redistribuyéndolo con buques y camiones a las estaciones de servicio.201 
Esto significa también que alrededor del 75% de las terminales de GNL a pequeña escala se encuentran en 
países con grandes terminales de importación de GNL202. Este modelo de negocio no es compatible con la 
licuefacción de metano renovable producido localmente y su utilización para, por ejemplo, camiones o 
buques. La forma en que se está desarrollando actualmente la infraestructura de GNL da una idea clara del 
riesgo de inmovilización (lock-in) del gas fósil asociado con el GNL para nuestro uso en el transporte. 
 
Puede existir un nicho de mercado para los vehículos propulsados por biometano. Estos vehículos deben 
funcionar con biometano 100% procedente de residuos.  Esto implica estaciones de servicio cercanas a las 
unidades de producción, principalmente cerca de las ciudades, las grandes explotaciones y la industria 
alimentaria, o bien redes de gas locales totalmente renovables. Por ejemplo, las aplicaciones locales 
pueden ser el transporte público, el tráfico pesado municipal o los camiones que circulan entre dos centros 
logísticos que cuentan con suministro de metano renovable.  No se puede esperar que esto resulte 
escalable y, de hecho, podría representar un reto desde un punto de vista comercial. 
 
Por ejemplo, los autobuses a gas de Lille (Francia) inicialmente repostaban directamente en la planta 
municipal de producción de biometano, pero por razones administrativas y comerciales el biometano 
ahora se inyecta en la red de gas. En realidad, la flota de autobuses de Lille sólo funciona parcialmente con 
biometano.203 Para alcanzar el 100% de metano renovable (en la teoría, no en la práctica), las garantías de 
origen podrían utilizarse para asignar el uso de metano como renovable, basándose en un sistema de 
balance de masa. Actualmente se utiliza un enfoque similar en algunos países. Esto significa que el metano 
renovable se produce en cualquier momento, se inyecta a la red y el productor recibe una comprobante de 
esta inyección. El usuario final que quiera comprar este porcentaje del gas de la red renovable puede 
hacerlo, y obtener un justificante de renovabilidad, mientras utiliza todo lo que la red de gas puede 
ofrecerle. El uso de la red de gas también podría llevar a una situación en la que tanto el gas fósil como el 
metano renovable se suministraran en las mismas estaciones de servicioxxx. Es probable que el gas fósil sea 
el más barato, por lo que es probable que el consumidor final elija el combustible fósil. Además, la 
experiencia con las garantías de origen de la electricidad sugiere que el sistema puede no ser lo bastante 
robusto como para garantizar que sólo se utilice metano renovable en el transporte desde el punto de vista 
del sistema.204 
 
En la directiva de energías renovables no se permiten las garantías de origen para la contabilización de la 
electricidad renovable utilizada en el transporte, y para determinar la renovabilidad de la electricidad 
utilizada en el transporte, se utiliza la media de la red de dos años antes. Se debe aplicar un enfoque similar 
para el metano inyectado en la red en caso de que este pase a través de una red de gas, utilizando 
esencialmente la proporción media de metano renovable en la red.  
 
La pregunta fundamental es si tiene sentido desarrollar una infraestructura de abastecimiento de GNC/GNL 
y promover la transición hacia motores de gas dado que en realidad es poco probable que los vehículos y 
buques funcionen con mezclas de biometano que sean más superiores al promedio de la red (actualmente 
0,5%). Los sistemas de certificación son una forma relativamente compleja y costosa de estimular la 
inyección de gas renovable en la red. Una política alternativa y más sencilla (sin los costes asociados de 
infraestructura y vehículos) sería exigir mayores tasas de inyección de metano renovable en la red. Esto 
sería similar a la política actual de la UE en materia de combustibles para el transporte (biocombustibles) 
y, por lo tanto, requeriría sólidas garantías de sostenibilidad para asegurar que sólo se utilizan materias 
primas sostenibles. 

                                                                    
xxx Esto sucede en Finlandia con las estaciones de GNC operadas por GASUM, donde el biometano y el metano fósil están disponibles 
uno al lado del otro. El 22 de julio de 2018 el precio del GNC fósil era de 0,822 €/l y 0,929 €/l para el biogás natural comprimido. 
https://www.gasum.com/yksityisille/tankkaa-kaasua/tankkausasemat/  
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En conclusión, la política actual de la UE requiere el despliegue (y la financiación) de una red de GNL para 
camiones en toda la UE, además exige a los países crear estaciones de GNC y ordenan la implementación 
de instalaciones de abastecimiento de GNL en los puertos. Muchos gobiernos apoyan a los vehículos a gas 
a través de créditos fiscales, subvenciones y exenciones fiscales al combustible. Esto puede resultar 
fácilmente en un aumento significativo de vehículos y buques a gas. El resultado de esto sería un sistema 
de transporte propulsado (principalmente) por gas fósil en lugar de petróleo. El gas renovable no 
desempeñará un papel significativo. Si la UE o los gobiernos quisieran promover el biometano en el 
transporte, deberían centrarse en proyectos locales, con vehículos que funcionen con biometano al 100%, 
repostando en plantas locales de producción de biometano. La política actual de la UE se centra en gran 
medida en el GNL (un combustible de larga distancia) y el resultado es lo contrario de esta recomendación. 
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7. ¿Qué impulsa la adopción (limitada) de los vehículos a metano?  
En algunos mercados existe una tendencia a utilizar metano en el transporte. En la siguiente sección se 
explican los factores que impulsan este cambio.   

7.1. Exenciones fiscales para el gas fósil  
A la hora de considerar el atractivo de los distintos combustibles para el consumidor, el precio es el factor 
clave determinante, en particular en las operaciones comerciales. El precio del gas fósil depende de una 
serie de factores, sin embargo, los más importantes son el precio a pagar al productor del gas, el uso de la 
red de distribución y los impuestos. Esto explica, por ejemplo, por qué el gas fósil en los EE. UU., donde ha 
habido un auge del gas de esquisto, es muy barato. Los países de la UE pagan diferentes tarifas por el gas 
fósil, (esto depende del contrato que tengan con el productor o el país exportador), sin embargo, en Europa 
el principal factor diferenciador es la fiscalidad. Esto conduce a una situación en la que los precios del gas 
doméstico son cuatro veces más altos en Suecia que en Rumanía.205  
 
Los precios del GNC varían mucho en la UE. Por ejemplo, en Italia el precio es de unos 0,96 €/kg, y en Suecia 
de 1,87 €/kg206. Dado el bajo precio del GNC en Italia, a 0,62 €/litro equivalente de gasóleoxxxi (menos de la 
mitad del precio del gasóleo), existe una clara ventaja en el precio del combustible para el consumidor. Sin 
embargo, si la tasa impositiva por contenido energético (€/GJ de combustible) se estableciera a la par que 
con el gasóleo, el precio del GNC se duplicaría a 1,23 €/litro equivalente de gasóleo o 1,91 €/kg de GNC.xxxii 
Dado que el precio de compra de los turismos a metano es similar al de los turismos a gasóleo, el régimen 
fiscal vigente en Italia otorga una ventaja importante al gas fósil en comparación con la gasolina y el 
gasóleo. En el sector de los vehículos pesados, el coste medio de los camiones a gasóleo es de unos 40 000 
€ 207  menos que el de los camiones a GNL, por lo que el combustible debe ser más barato o deben 
establecerse otros incentivos para que el uso del metano tenga sentido desde el punto de vista económico. 
El beneficio debido a la fiscalidad varía en los distintos países de la UE, como puede verse en la tabla del 
Anexo 1.   
 
La Figura 23 ilustra la importancia de los tipos impositivos especiales. Si se excluyen los impuestos 
especiales, los camiones a GNL resultan más caros (0,02 €/km) debido al mayor precio de compra y 
mantenimiento. Los tipos impositivos especiales sobre el combustible desempeñan un papel decisivo a la 
hora de inclinar la balanza en beneficio de un combustible, y existen grandes variaciones entre los países 
de la UE, como puede verse en el Anexo 1. Sin tener en cuenta los costes relacionados con el combustible, 
los camiones a GNL son más caros de utilizar. Esta ilustración no toma en consideración el coste de 
infraestructura de repostaje del combustible, que necesitaría desarrollarse para que el GNL se convierta en 
un combustible a gran escala. 
 

                                                                    
xxxi Un precio normal del gasóleo de 1,4 €/l da un coste de energía de 39 €/GJ, mientras que el precio normal del GNC de 0,96 €/kg 
da un coste de 17 €/GJ. La imposición para el gasóleo es de 17,15 €/GJ y para el GNC de 0,09 €/GJ. 
xxxiiCálculos: Los kilogramos de GNC se han convertido a equivalentes de gasóleo.  Los precios de los combustibles exentos de 
impuestos especiales se calcularon restando los tipos impositivos especiales de CE Delft 2016. El tipo impositivo especial sobre el 
gasóleo se añadió al precio del GNC sin impuestos especiales. 
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Figura 23. Comparación de costes operativos de los camiones a GNL (HPDI) y los mejores camiones a gasóleoxxxiii  

La UE establece niveles mínimos de imposición para los combustibles del transporte (véase la imagen 
siguiente). Los Estados miembros no están autorizados a rebajar los tipos del gasóleo y la gasolina, pero 
pueden hacerlo en el caso del gas fósil. Esto ha llevado a una situación en la que el gas fósil tiene un tipo 
impositivo significativamente inferior en la UE en comparación con los combustibles fósiles líquidos para 
el transporte. En un estudio de CE Delft, la imposición del gas fósil en los países de la UE era, por término 
medio, 9,51 €/GJ más baja que la del gasóleo y 16,21 €/GJ más baja que la de la gasolina. 208 Si sopesamos 
los impuestos sobre el consumo de los países de la UE, la diferencia impositiva se presenta en la siguiente 
imagen. Como el consumo de gas fósil es mayor en los países con menores tasas impositivas para el gas 
fósil, los resultados son muy diferentes. Dinamarca es el único país de la UE con una fiscalidad comparable 
para el gas fósil y el gasóleo. En todos los demás Estados miembros, el tipo impositivo es mucho más bajo 
para el uso de gas fósil en el transporte. Por ejemplo, Italia, el mayor consumidor de gas fósil en el 
transporte, tiene un tipo impositivo de 17,25 €/GJ para el gasóleo y de 0,09 €/GJ para el gas fósil.     

                                                                    
xxxiii Principales supuestos: 5 años de uso con 150 000 km/año. Comparación del camión a GNL con el mejor camión a gasóleo: el 
precio de compra es 30 000 € más alto, el mantenimiento 15% más alto. Consumo de gasóleo de Rodríguez et al (2018) 29,9 l/km, 
HPDI (de la NGVA) GNL 11,7 MJ/km). El precio del gasóleo corresponde al que aparece en el boletín petrolífero de Eurostat con fecha 
4 de junio de 2018 (0,64 €/l libre de impuestos) y el del GNL en las estaciones de servicio es de 0,95 €/kg (rango inferior de 
CNGEurope). El precio del GNL libre de impuestos se calculó restando el 20% del IVA y el impuesto mínimo especial de la UE). 
Impuestos especiales añadidos con arreglo al Anexo IX. El seguro es proporcional al precio de compra del vehículo. Los gastos 
relativos al uso de la carretera, la devaluación del valor y los costes de personal son iguales. No se incluyen costes de financiación 
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Figura 24. Imagen de los tipos impositivos mínimos de la UE.209 

 
Considerando los tipos más bajos para el metano en comparación con el gasóleo, la pérdida de ingresos, o 
la subvención fiscal en toda la UE se estimó en 860 millones de euros en 2014, con una participación de 
Italia del 72%.210 Esta estimación de pérdida no asume reducciones fiscales del gasóleo para vehículos 
pesados, por lo que en realidad la pérdida de ingresos sería menor, sin embargo, no fue posible cuantificar 
este impacto. Esta elevada proporción se debe a que Italia representa alrededor del 60% del consumo de 
gas fósil de la UE en el transporte. Si la adopción del gas fósil alcanzara el 5% del consumo de energía en el 
transporte por carretera, la subvención fiscal para el gas fósil aumentaría a 5,400 millones de euros.xxxiv  
 
Dado que el gas fósil es un combustible fósil, debería estar sujeto a un impuesto especial similar al del 
gasóleo o la gasolina. Teniendo en cuenta que el gas fósil reduce como máximo un 3% el nivel de emisiones 
WTW en comparación con los mejores camiones a gasóleo, el tipo impositivo debería ser como máximo un 
3% inferior al del gasóleo. Sería preferible la aplicación de un impuesto basado en el contenido de carbono. 
Tal como está demostrado en la sección 5, las emisiones de contaminantes atmosféricos no son 
necesariamente mejores en el gas fósil que para el gasóleo moderno (especialmente en el caso de los 
vehículos pesados), por lo que no deberían utilizarse para justificar los tipos impositivos significativamente 
más bajos. Un tipo de impuesto especial más alto combinado con exenciones fiscales para el metano 
renovable sostenible (biometano procedente de residuos, o electricidad a metano) también ayudaría a la 
adopción del metano renovable en el transporte. Al igual que en el caso del gasóleo y la gasolina, no debería 
permitirse a los Estados miembros fijar tipos inferiores al nivel mínimo de la UE, por lo que debería 
abandonarse la práctica actual de permitir exenciones del tipo mínimo de la UE. 

7.2. Subvenciones y exenciones fiscales para los vehículos a gas 
El crecimiento de las ventas de turismos a gas ha sido lento. Entre 2016 y 2017 hubo una disminución del 
15% en las ventas y sólo se vendieron 49 243 turismos a GNC.211  Los analistas de mercado esperan que las 
ventas aumenten del actual 0,5% en las nuevas ventas al 1% en 2025.212 Este crecimiento de la cuota de 
mercado del GNC es importante en algunos países, con España y Alemania quintuplicando su crecimiento 
de 2017 a 2018.213  La tasa de aumento de las ventas a nivel de la UE es inferior a la de los vehículos eléctricos 

                                                                    
xxxiv En el supuesto de que el 5% del consumo del transporte por carretera de la hipótesis de referencia de la UE fuera gas fósil, los 
impuestos especiales se mantendrían constantes. 
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y, por lo tanto, probablemente habrá una cantidad mayor de vehículos eléctricos que de turismos a GNC en 
las carreteras de la UE en 2018 o 2019.  
 
Los planes financieros nacionales y las bonificaciones industriales para reducir el precio de compra de los 
vehículos a gas contribuyeron a una mayor utilización de los mismos en toda la UE. Este apoyo es visible en 
Italia, Alemania, España y Francia, se detalla a continuación. 
 
Italia introdujo medidas preferenciales muy pronto para impulsar el gas en el transporte. En 2009, un nuevo 
plan ofrecía incentivos de compra que oscilaban entre 1 500 € y 3 500 € para las matriculaciones de 
vehículos nuevos a GLP y GNC y una bonificación adicional de hasta 1 500 € cuando a cambio se entregaba 
o desguazaba un vehículo de 10 o más años de antigüedad214. Tras sólo un año con este programa, los 
vehículos a GNC habían alcanzado el 5,42% de la cuota de mercado215. Desde entonces, las subvenciones se 
han reducido y la participación en el mercado del GNC ha disminuido de 5,32% en 2014 a 2,37% en 2018216. 
Sin embargo, Italia sigue siendo el mayor mercado de vehículos a gas natural (GNV) de la UE y representó el 
68,3% de todos los nuevos registros de estos vehículos a nivel de la UE en 2016217. Además, el gobierno 
adoptó recientemente nuevos incentivos para la compra de camiones a gas con una subvención directa de 
4 000 € para camiones a GNC y 20 000 € para GNL218.  
 
En Alemania, los vehículos a gas se benefician de una reducción en los impuestos energéticos sobre el gas 
para vehículos de motor (GNL/GNC), una medida vigente hasta 2026, además se benefician de una ligera 
reducción del impuesto sobre los vehículos debido a sus menores emisiones contaminantes a la atmósfera 
en comparación, por ejemplo, con los vehículos a gasóleo. A pesar de ello, la participación global de los 
vehículos a GNC en el mercado sigue siendo muy baja y nunca ha superado el 0,4% de cuota de mercado219. 
Sin embargo, Alemania sigue ocupando el segundo lugar en la UE en cuanto a nuevos registros de GNV a 
fecha de 2016 (7,5%). En junio de 2018, el ministerio de transporte alemán anunció medidas de apoyo 
directo a empresas que compren camiones a GNC y GNL, con una subvención de 8 000 € para camiones a 
GNC y 12 000 € para GNL (con un límite máximo de 500 000 € por empresa).   
 
En España, existen diversas subvenciones y exenciones fiscales para la compra de un vehículo a gas. Por 
ejemplo, como parte del plan MOVALT-Vehículos de 20 millones de euros acordado en 2017, se puso a 
disposición una medida de apoyo financiero de entre 2 500 € y 18 000 € para la compra de un vehículo a gas. 
Además de esto y del Plan MOVALT Infraestructura 2017, el Gobierno lanzó en 2017 el Plan MOVEA, de 14,26 
millones de euros, para impulsar la compra de vehículos propulsados por combustibles alternativos, 
incluidos los vehículos eléctricos, pero también los de GLP/Autogás y GNC, así como la implantación de 
puntos de repostaje en zonas de acceso público. El último plan de apoyo, el Plan VEA, se acordó en julio de 
2018 con un presupuesto específico de 66,6 millones de euros. De estos, 50 millones de euros están 
destinados a la compra, por parte de particulares, de vehículos eléctricos, pero también de vehículos 
propulsados por GLP, GNC y GNL. Además de lo anterior, a día de hoy, los vehículos a gas con emisiones 
inferiores a 120 g/km también están exentos en España del pago del impuesto de matriculación. Algunas 
regiones han puesto en marcha otros programas de apoyo, como una bonificación de hasta el 75% en el 
impuesto sobre los vehículos de tracción mecánica en Barcelona y Madrid, descuentos en los peajes de 
autopista en Cataluña o ayuda financiera para la compra de nuevos taxis en Madrid. Por último, se permitirá 
la entrada de vehículos a gas en la zona "Madrid Central", una gran superficie de 480 hectáreas donde se 
restringirá el tráfico y se favorecerá la circulación de peatones, bicicletas y transporte público. 
 
En Francia, los turismos a GNC no se benefician de la "bonificación ecológica"220, pero sí de otras ayudas. 
Al cambiar un vehículo a gasóleo puesto en circulación antes del 1 de enero de 2006 por un GNV (con 
emisiones inferiores a 110 g/km) el usuario se beneficiará de una bonificación de entre 500 € y 1000 €221. En 
2017, una empresa inversora en camiones a GNC o GNL se benefició de exenciones fiscales específicas, para 
amortizar sus inversiones. Dependiendo de la región francesa, también existe una exención fiscal en el 
documento de registro de hasta el 100%, aplicable a los vehículos a GNC y GNL. 



65 
 

 

    un estudio de 

 
Más recientemente, la industria automovilística también ha desempeñado un papel crucial a la hora de 
incentivar la compra de vehículos a GNC. Volkswagen recompensó a los compradores con una bonificación 
de hasta 2 000 € al cambiar a un vehículo a GNC antes de finales de marzo de 2018222. Esta ayuda era 
adicional a la "prima por desguace" obtenida por el cambio de un vehículo a gasóleo Euro 1-4 por otro 
turismo. En EE.UU., las empresas petroleras también están entrando en esta dinámica, con la empresa Total 
participando en un programa de apoyo para el cambio de los camiones a gasóleo por camiones a GNL223.  
 
Como se ha mencionado anteriormente, el mercado podría evolucionar de forma diferente para los 
vehículos pesados. Según la NGVA, el grupo de presión que representa los intereses de los vehículos a gas, 
las ventas de camiones a gas aumentaron un 15% en 2017. El mercado del transporte de mercancías es un 
mercado más sensible a los precios que el de los turismos. Dado que muchos países han eximido 
(parcialmente) al GNC y al GNL de los impuestos sobre el combustible y proporcionan subvenciones de 
compra, un cambio a GNC/GNL para el transporte por camión podría ser económico para los transportistas, 
en particular cuando los precios del petróleo son altos. Sin embargo, como se debatió en la sección 7.1, esta 
diferencia de precio es artificial e injustificable. 

7.3. Desarrollo y costes de infraestructura 
Se están construyendo importantes gasoductos (Nordstream II, TAP, etc.) para transportar más gas fósil a 
la UE. Por ejemplo, el Banco Europeo de Inversiones ha concedido un préstamo de 1,5 mil millones de euros 
224al gasoducto transadriático, que amplía el corredor meridional de gas que conecta Azerbaiyán con Italia. 
Los proyectos de gas fósil han recibido más de 1,3 mil millones de euros225  de la UE en el marco del 
Mecanismo "Conectar Europa" (MCE). Esto está teniendo lugar en un contexto en el que se estima que la 
infraestructura de gas existente es suficiente para la demanda de gas actual y futura de la UE 226 . Las 
terminales de GNL, por ejemplo, se están construyendo para diversificar el suministro, pero en realidad el 
44% del GNL procede de Catar227, y la cuota media de utilización era de alrededor del 25% en 2016228. Desde 
la perspectiva de la UE, estas inversiones se realizan para obtener seguridad energética y para la 
diversificación del suministro. En algunos casos, esto ha dado sus frutos.  En este sentido, las terminales de 
GNL, que también pueden ser terminales flotantes, no permanentes, pueden mejorar la seguridad 
energética y la posición negociadora de los países de la UE. Sin embargo, si se utilizan como póliza de 
seguro, las terminales de GNL seguirán estando infrautilizadas, ya que en muchas partes de Europa el GNL 
no es competitivo económicamente en comparación con el gas de gaseoducto (totalmente amortizado) 
debido a los costes de transporte y licuefacción. A este respecto, la expansión de la demanda de gas fósil 
para la mejora de la utilización de las terminales de GNL no tendría sentido, ya que esto beneficiará 
principalmente a los exportadores de los gasoductos.  
 
A medio y largo plazo, el gas fósil no tiene cabida en el sistema energético de la UE (descarbonizado). Esto 
pone en duda la sensatez del desarrollo de los nuevos gasoductos que se están planificando y 
construyendo. Es extremadamente improbable que países con gasoductos como Rusia, que se asientan 
sobre enormes reservas de gas fósil, tengan la intención o puedan cambiar a metano renovable (o 
hidrógeno renovable) en un futuro cercano. El Banco Mundial también ha anunciado recientemente que 
dejará de financiar proyectos (upstream) de exploración y producción tanto de gas como de petróleo 
después de 2019, ya que no se ajustan a los compromisos sobre el clima y corren el riesgo de convertirse en 
activos bloqueados.229 
 
Actualmente existe una infraestructura limitada de distribución y reabastecimiento de combustible para el 
uso del metano en el transporte (véase la sección 2.3. y Tabla 1), sin embargo, es suficiente para la flota 
actual de propulsión por metanoxxxv. Si se pretende aumentar aún más el uso del metano en el transporte, 
será necesario desarrollar la infraestructura y para ello se necesitarían inversiones significativas, partiendo 

                                                                    
xxxv Según el EAFO (Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos) http://eafo.eu/   
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prácticamente desde cero en la mayoría de los países. A título indicativo, una estación de servicio de GNC 
tiene un coste de 200 000 € mientras que una estación de servicio de GNL para camiones cuesta 1 millón de 
euros.230  
 
Actualmente existen 107 estaciones de GNL operativas en Europa que dan servicio a unos 1 600 camiones a 
GNL.xxxvi Suponiendo que hubiera 400 000 camiones a GNL circulando en Europa en 2030 (ambición del 
grupo de presión del gas), el número de estaciones de GNL tendría que aumentar de forma muy 
significativa, con unos costes asociados considerables.  Este coste no debería ser asumido por los 
contribuyentes, sino por las empresas de gas o los operadores de la red de gas. 

7.4. Grupo de presión de la industria del gas 
El gas fósil se enfrenta a un mercado en declive a medio y largo plazo a medida que la producción de 
electricidad realiza un giro hacia energías más renovables y las medidas de eficiencia energética reducen la 
demanda residencial de gas. A corto plazo, el gas fósil puede beneficiarse, en algunos países, de la 
eliminación progresiva del carbón y la energía nuclear, pero la industria del gas está buscando nuevos 
mercados tanto para mantener la producción como para apoyar sus activos existentes. Las opciones de 
crecimiento en los mercados existentes son limitadas, con la posible excepción del crecimiento a corto 
plazo de la producción de electricidad. En todos los casos previstos por Eurogas, el consumo de gas 
residencial disminuye. El uso de gas fósil en el transporte representa actualmente menos del 1% de la 
demanda231 de gas fósil de la UE y el sector se considera una posibilidad para aumentar la demanda de gas 
fósil232. El consumo de metano en la mayoría de sectores está en descenso a largo plazo, por lo que el 
transporte es un mercado potencial en crecimiento para los proveedores de gas fósil. Eurogas233, prevé 
multiplicar por quince la demanda de metano en el sector del transporte para 2030, pasando de los 2 Mtep 
actuales a 29 Mtep234.  Para el horizonte de 2050, Ecofys identificó un potencial de metano renovable de 98 
bcm, de los cuales asignó sólo 5 bcm al transporte, teniendo en cuenta la rentabilidad.  
 
Tras los recientes esfuerzos para promover el uso del metano en el sector del transporte se encuentra un 
grupo de presión poderoso y bien financiado. La industria del gas en Bruselas cuenta con alrededor de 1000 
lobistas y está gastando más de 100 millones de euros en actividades de presión cada año235. La Asociación 
del gas natural vehicular (NGVA) es el principal grupo de presión para el uso del metano en el transporte. 
Cuenta con una gran afiliación de asociaciones nacionales, empresas de gas y energía y fabricantes de 
vehículos. Alrededor de la mitad de los miembrosxxxvii de la Junta son empresas energéticas tradicionales 
(ENI, TOTAL, etc.), cerca de un tercio son fabricantes de vehículos (IVECO, VW, etc.) y el resto son empresas 
de infraestructuras de gas y empresas y asociaciones de gas renovable. La NGVA recibe financiación e 
instrucciones de miembros poderosos como Gazprom, que suministra cerca del 40%236 de las necesidades 
de gas de Europa.237  

7.5. ¿Los fabricantes de vehículos se centran en el GNC/GNL? 
Los diferentes fabricantes de vehículos presentan diferentes estrategias para reducir las emisiones de su 
nueva flota de vehículos. FIAT e IVECO son ejemplos de empresas enfocadas en el GNC/GNL. Volkswagen es 
una empresa mucho más grande que invierte con fuerza en baterías eléctricas (40 000 millones en 
inversiones anunciadas), sin embargo, también está poniendo esfuerzos en la promoción del GNC. SEAT 
está presionando con fuerza a favor del GNC, y planean que el 5%238 de las ventas de este año sean turismos 
con combustible dual GNC-gasolina (o "híbridos") y que aumenten hasta alcanzar el 10% de las ventas en 
2020. El presidente de SEAT considera el GNC como una "alternativa a largo plazo" 239. Si observamos los 
                                                                    
xxxvi  Tabla 1. Infraestructura de repostaje para el transporte propulsado por metano en la UE page 13 
xxxvii Lista de organizaciones en la Junta de la NGVA: Audi (DEU), Bohlen Doyen (DEU), Daimler (DEU), DVGW (DEU), Enagás (ESP), 
Energigas Sverige (SWE), Engie (FRA), Eni (ITA), E.ON (DEU), Erdgas (DEU), FCA (ITA/USA), FordonsGas/Air Liquide (SWE/FRA), Gas 
Natural Fenosa (ESP), Gas Networks Ireland (IRL), Gasmobil (CHE), Gasrec (GBR), Gazprom (RUS), GRDF(FRA) - filial de Engie, GRTgaz 
(FRA) - filial de Engie, Hexagon Xperion (NOR), IVECO (ITA), The Linde Group (DEU), RAG Energy Storage (AUT), Renault (FRA), Scania 
(SWE), Shell LNG (NLD), Swagelok (USA), Total (FRA), Uniper (FIN), Volkswagen (DEU), Volvo (SWE), Westport (CAN) 
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datos de 2017 sobre la venta de turismos nuevos proporcionados por la AEMA240, FIAT vendió un 32% de los 
vehículos nuevos a GNC en la UE, el grupo VW el 64% y el resto de las ventas correspondieron a Opel (2,5%) 
y Mercedes (0,5%). Así pues, el mercado de los vehículos a metano en la UE se aproxima a un duopolio. Sin 
embargo, si la estrategia de FIAT en materia de GNC está diseñada para ayudarle a cumplir los objetivos de 
CO2 de la UE, el plan no está funcionando. FIAT se encuentra actualmente en una trayectoria de 
incumplimiento de sus objetivos de reducción de los niveles de CO2 para 2021 (lo que significa que tendrá 
que abonar las multas correspondientes), por el contrario la mayoría de los fabricantes de vehículos 
europeos van por el buen camino. 241  Desde entonces, Fiat ha adoptado un mayor enfoque en la 
electrificación, y aspira a que, en 2025, menos de la mitad de sus vehículos estén propulsados totalmente 
por combustión "a medida que el gas y el gasóleo den paso a sistemas híbridos, eléctricos y pilas de 
combustible"242. Dentro del grupo VW, Audi también fomenta el uso de la electricidad a metano en el 
transporte. Ha puesto en marcha una planta de ensayos que puede suministrar energía a 1500 turismos al 
año y la considera una manera potencial de descarbonizar el sector del transporte. 243  El proceso de 
producción de electricidad a metano es muy ineficiente, como se destaca en la sección 6.3, y requeriría la 
instalación de grandes cantidades de electricidad renovable nueva.  
 
Por lo que respecta a los vehículos pesados, Scania, Volvo, Iveco y Mercedes cuentan con vehículos a GNL 
en sus gamas de modelos, con el objetivo de ofrecer una opción de descarbonización.244 Las cuatro marcas 
son independientes, lo que demuestra que el sector de los vehículos pesados está estudiando el GNL. En su 
opinión, el GNL es un camino hacia las emisiones cero, como afirma Volvo 245  en la página web de 
presentación de su nuevo camión a GNL. Sin embargo, la industria no está estudiando la posibilidad de 
descarbonizar el propio combustible, sino que se limita a destacar la posibilidad de utilizar GNL renovable, 
un combustible que actualmente cuesta alrededor de 10 veces más que el GNL fósil.246  
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8. Conclusiones 
Impacto climático 
El informe muestra que los vehículos y buques a gas tienen un rendimiento similar al de los vehículos y 
buques que utilizan combustibles fósiles. Basándonos en los ensayos identificados en este informe, el gas 
fósil utilizado en el transporte no tiene ningún beneficio significativo, y cuando se incluyen las fugas de 
metano y los efectos desde la fuente (upstream) en la mayoría de los casos no se aprecian beneficios 
climáticos apreciables, en comparación con los combustibles fósiles derivados del petróleo.  
 
El rendimiento global en términos de GEI (del pozo a la rueda) identificado en este estudio (con emisiones 
desde la fuente medias) oscila entre -12% y +9%, dependiendo del modo de transporte. En los turismos, la 
reducción de GEI es inferior, con un rango entre -7% a +6% en comparación con el gasóleo. En cuanto a los 
vehículos pesados, el rango está de -3% y +12% en comparación con los mejores camiones a gasóleo y 
dependiendo de la tecnología del motor y del combustible. En el caso del transporte marítimo, las cifras se 
encuentran entre -12% y +9% en comparación con el gasóleo marino (MGO), sin embargo, estas cifras 
dependen en gran medida de las pérdidas de metano.   
 
El acceso limitado a ensayos en condiciones reales o ensayos oficiales de los vehículos es una cuestión 
importante. No hemos encontrado ninguna prueba que respaldara el ahorro teórico de los vehículos a gas 
en base al menor contenido de carbono del combustible. En realidad, la baja eficiencia del motor a gas a 
menudo neutraliza el beneficio del combustible en sí a nivel del tubo de escape.  Esto apunta a la necesidad 
de políticas basadas en mediciones del rendimiento, no en el tipo de combustible. También existe 
incertidumbre con respecto a las fugas de metano a nivel de vehículo y el impacto de la evaporación y la 
ventilación no está bien documentado, pero podría ser significativo. 
 
Los últimos indicios señalan que las emisiones de metano desde la fuente han sido significativamente 
subestimadas, lo que hace probable que las emisiones de GNC/GNL desde la fuente, y por lo tanto, las 
emisiones del pozo a la rueda o la hélice de las emisiones de GEI sean superiores a lo que arrojaban las cifras 
mencionadas (basadas en los datos de emisiones "centrales" desde la fuente), igualmente es probable que 
aumenten en el futuro a medida que el suministro del gas fósil evoluciona. Dado que el metano es un gas 
de efecto invernadero muy potente a corto plazo, cualquier beneficio de los vehículos a gas sólo se 
materializaría tras varias décadas, mucho después de que la economía de la UE tuviera que estar 
totalmente descarbonizada. 
 
Impacto en la calidad del aire 
El uso de gas fósil en el transporte sólo aporta beneficios limitados para la calidad del aire. El rendimiento 
de los vehículos a gas es similar al de los vehículos a gasolina, sólo marginalmente mejor que el de los 
turismos a gasóleo que cumplen con los nuevos límites RDE, y tampoco es superior al de los mejores 
camiones a gasóleo disponibles actualmente. La Comisión está trabajando también en un límite Euro 7 que 
reducirá aún más o eliminará por completo cualquier beneficio que el gas pueda tener sobre el gasóleo. 
Podrían lograrse mejoras mucho mayores en la calidad del aire realizando el cambio a turismos de emisión 
cero.  
 
Para los camiones, el GNC y el GNL no ofrecen beneficios significativos (NOx, PM) en comparación con los 
vehículos que cumplen con la norma Euro 6. La tecnología HPDI tiene emisiones de NOx ligeramente 
superiores. Las emisiones en número de partículas suspendidas también son mayores en el transporte 
propulsado por metano, en comparación con el gasóleo. En el caso de los buques, el GNL resulta claramente 
beneficioso en comparación con el fuelóleo pesado, sin embargo, también puede lograrse un rendimiento 
de emisiones similar equipando a los buques con sistemas de postratamiento tales como SCR y DPF y 
utilizando gasóleo marino con bajo contenido de azufre.  
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Metano renovable 
El biometano y la electricidad a metano pueden tener emisiones de GEI (significativamente) inferiores a las 
del gas fósil. Sin embargo, las materias primas sostenibles para el biometano (desechos, residuos) son muy 
limitadas. El biogás procedente de cultivos (por ejemplo, del maíz) está asociado a importantes emisiones 
indirectas por cambios en el uso de la tierra y está limitado para fines de transporte en virtud de la Directiva 
de energías renovables. El metano derivado de electricidad (electricidad a metano) es ineficiente y presenta 
un gran coste de producción, por lo que aumentaría en gran medida la demanda de electricidad renovable, 
algo que dificultaría la descarbonización del sector eléctrico.   
 
En realidad, la contribución del metano renovable será limitada necesariamente. El potencial existente 
debería utilizarse para ayudar a descarbonizar los sectores que actualmente dependen del metano 
(residencial, industrial y eléctrico). Si la UE o los gobiernos quisieran promover el biometano en el 
transporte, deberían centrarse en proyectos locales, con vehículos que funcionen con biometano al 100%, 
repostando en plantas locales de producción de biometano. Un cambio más amplio hacia el metano 
conduciría casi con toda seguridad a un sector del transporte propulsado por gas fósil, no por metano 
renovable.  
 
La economía del gas en el transporte  
El argumento comercial a favor del gas en el transporte depende casi totalmente de las exenciones fiscales 
(para los combustibles), las subvenciones y el apoyo público a la infraestructura. Ante la disminución de la 
demanda de su producto en otros sectores y la importante expansión de la producción en los últimos años, 
la industria del gas tiene un gran interés en crear un nuevo mercado para el metano en el transporte. Sin 
embargo, sin el generoso apoyo de los gobiernos, ese mercado no existiría. La producción interna de gas 
fósil en la UE está disminuyendo (rápidamente en el caso de los Países Bajos) y la UE depende cada vez más 
de las importaciones, en particular de Rusia y Qatar. La creación de un nuevo mercado para el gas fósil en 
el transporte aumentará la dependencia energética de la UE.  
 
En conclusión, es difícil ver beneficios significativos derivados de un cambio hacia el metano, dado que en 
la mayoría de los casos el mismo cambio podría lograrse, en mejores condiciones, con otras tecnologías. 
Las tecnologías de emisión cero (potenciales), incluidos los turismos, los camiones y los buques eléctricos 
y a hidrógeno, ya están en el mercado o lo estarán pronto. La mejora de la tecnología y los costes están 
haciendo que estas tecnologías sean cada vez más atractivas y económicas. Teniendo en cuenta todos estos 
elementos, no puede justificarse el apoyo continuo a la expansión del metano como combustible para el 
transporte.   
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9.  Recomendaciones políticas 
1. El gas fósil no tiene ningún beneficio significativo, y cuando se incluyen las fugas de metano y los 

efectos desde la fuente (upstream) en la mayoría de los casos no se aprecian beneficios climáticos 
apreciables, en comparación con los combustibles fósiles derivados del petróleo. Como 
combustible fósil no tiene futuro en un sistema de transporte descarbonizado. Por lo tanto, no 
existe ninguna razón para que los responsables políticos apoyen el uso del gas fósil en el transporte.  

2. Los vehículos y buques a gas deben competir en igualdad de condiciones con otras tecnologías de 
combustibles fósiles, como el gasóleo, la gasolina y los combustibles marinos. 

3. Los gobiernos deberían poner fin al apoyo fiscal y, en particular, a las exenciones fiscales para el gas 
fósil en el transporte. Al igual que los demás combustibles fósiles (gasolina/gasóleo), el gas fósil 
debería gravarse en función de su contenido energético y en carbono.   

4. Las normas y medidas fiscales (incluidas las normas sobre CO2, la diferenciación de peajes, las 
subvenciones, las exenciones fiscales y los sistemas de bonus-malus) para los vehículos deben 
basarse en las mediciones del rendimiento del tubo de escape, no en el tipo de combustible. Los 
vehículos a metano pueden funcionar mejor o peor que sus equivalentes a gasóleo y gasolina, y los 
gobiernos sólo deberían apoyar a los vehículos que demuestren un rendimiento mejor (según los 
ensayos oficiales de la UE), ya que, de lo contrario, corren el riesgo de incentivar una tecnología 
barata y de bajo rendimiento y de desincentivar la innovación.  

5. No deberían destinarse fondos públicos al desarrollo de una red paneuropea de abastecimiento de 
GNL/GNC, ya que el gas fósil no tiene ningún beneficio o tiene un beneficio limitado para el clima, 
mientras que el metano renovable no puede producirse a la escala requerida y necesita ser 
producido y utilizado localmente. 

6. El Acuerdo de París exige la descarbonización total de la economía. En dicho contexto, el metano 
renovable (el biometano y la electricidad a metano) es un combustible escaso y preciado que puede 
utilizarse en diferentes sectores, incluidos los de la calefacción, la electricidad y la industria, que 
actualmente dependen del metano. El mejor análisis disponible apunta a los sectores de la 
calefacción, la industria y la electricidad como destinos óptimos para el metano renovable, no al 
transporte. Expandir la demanda de metano en el sector del transporte supondría costes 
innecesarios y podría aumentar considerablemente la dificultad para descarbonizar los sectores de 
la industria, la calefacción y la electricidad. 

7. No existe un papel para el biometano más allá de las operaciones locales y de nicho, y el metano 
renovable debe utilizarse únicamente en líneas urbanas, con vehículos dedicados (100%) al 
biometano, de modo que se pueda garantizar localmente un suministro sostenible de metano 
renovable. El volumen de metano renovable potencialmente disponible es demasiado reducido 
para mantener un uso paneuropeo a gran escala.  

8. El apoyo al biometano debe limitarse al metano producido a partir de desechos o residuos 
sostenibles, cumpliendo criterios de sostenibilidad sólidos y apropiados, incluyendo los principios 
de jerarquía de residuos. Ningún cultivo en tierras agrícolas productivas debería recibir apoyo para 
la producción de biometano. 

9. Al igual que en el caso de la electricidad utilizada por los vehículos eléctricos, el porcentaje medio 
de energías renovables de la red debería utilizarse para evaluar el rendimiento climático del 
transporte propulsado por metano. El metano 100% renovable sólo puede contabilizarse en caso 
de que la estación de abastecimiento de metano renovable no esté conectada a la red. Es poco 
probable que los sistemas basados en certificados o garantías de origen sean los bastante robustos 
y conduzcan de forma efectiva a la inyección de biometano en la red y a su consumo (actualmente 
0,5%). Si los responsables políticos quisieran promover la inyección de biometano sostenible en las 
redes de gas, existen instrumentos políticos más sencillos y rentables para lograrlo (por ejemplo, 
una obligación de mezcla mínima). 
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Anexo 1. Tipos impositivos aplicables a los combustibles para el 
transporte 

Tipos impositivos aplicables a los combustibles para el transporte en la UE (€/GJ) en 2016 247 xxxviii  
  Gasóleo 

(turismos) 
Gasóleo 

(camiones)xxxix 
Gasolina Gas fósil 

Unión Europea 
(tipo mínimo) 

9,22 11,29 2,60 

Austria 11,09 15,16 1,66 

Bélgica 12,98 10,85 19,47 0,00 

Bulgaria 9,23 11,42 0,43 

Chipre 12,57 15,06 2,60 

República Checa 11,26 14,86 0,70 

Alemania 13,14 20,58 3,86 

Dinamarca 11,62 19,22 11,46 

Estonia 12,51 14,62 0,00 

Grecia 9,22 21,07 0,00 

España 9,25 8,49 13,36 1,15 

Finlandia 14,14 21,42 4,84 

Francia 13,91 12,55 20,16 1,05 

Croacia 11,19 15,89 0,00 

Hungría 9,85 8,85 12,06 2,63 

Irlanda 13,38 11,84 18,48 2,60 

Italia 17,25 11,26 22,91 0,09 

Lituania 9,22 13,66 6,56 

Luxemburgo 9,36 14,53 0,00 

Letonia 9,53 13,71 2,67 

Malta 13,20 17,28 0,00 

Países Bajos 13,53 24,21 4,57 

Polonia 9,60 12,36 3,18 

Portugal 13,03 20,49 3,25 

Rumanía 12,00 10,81 14,49 2,79 

Suecia 17,39 21,16 6,66 

Eslovenia 13,21 9,81 17,22 3,45 

Eslovaquia 10,79 16,75 2,60 

Reino Unido 18,83 21,20 6,59 

                                                                    
xxxviii Para hallar el equivalente de gasóleo, se puede utilizar un factor de conversión de 0,91 para la gasolina y el GNC. 
Esto tendría en cuenta la menor eficiencia de los motores de gasolina y gas. 
xxxix Suponiendo que en 2015 se concedan reducciones a los usuarios comerciales del gasóleo, de acuerdo con la 
publicación Europe’s tax deals for diesel (2015) de Transport & Environment 
www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2015_10_Europes_tax_deals_for_diesel_FINAL.pdf  
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Anexo 2. Estimación de las emisiones WTT de GEI del GNC para 2030 
por país de la UE (Exergia 2015)248 

Tabla 8-10 Emisiones de GEI estimadas para 2030 desagregadas por país de la UE (g de CO2 eq./GJ PCI) 
Región 

de la UE 
País de la 

UE 
Distribución 

de 
combustible 

Distribución, 
transporte y 

almacenamiento 
de gas 

Transporte 
de materias 

primas 
(gasoducto, 

GNL) 

Producción y 
recuperación 

de 
combustible 

CO2, H2S 
eliminados del 

gas natural 
(transformación 

del gas) 

Emisiones 
totales de 

GNC 

Norte 
de la 
UE 

Dinamarca 2991 212 597 2965 20 6785 
Irlanda 4972 996 1037 11925 254 19184 
Finlandia 2669 2989 19660 3808 3 29129 
Suecia 1904 1230 667 4864 109 8774 
Reino 
Unido 

4573 1304 5262 5549 280 16968 

Centro 
de la 
UE 

Bélgica 2697 1346 7472 7257 440 19212 
República 
Checa 

3477 2085 17684 3509 35 26790 

Alemania 4221 2202 12072 3755 282 22532 
Estonia 2322 3622 23993 4488 26 34451 
Letonia 2356 2249 23794 3938 31 32368 
Lituania 2984 2820 23506 4066 57 33433 
Luxembur
go 

2927 967 8885 2685 57 15521 

Hungría 3499 4000 19961 4281 211 31952 
Países 
Bajos 

2435 2351 2530 2899 74 10289 

 Austria 2472 2475 14831 3976 76 23830 
Polonia 5726 8784 4974 6086 34 25604 
Eslovaquia 2718 3102 24438 3818 3 34079 

UE SO 
España 3679 787 3768 17580 750 26564 
Francia 2191 887 6024 10005 397 19504 
Portugal 3902 7042 3159 14915 740 29758 

UE SE 

Bulgaria 4752 8407 19022 3688 23 35892 
Grecia 6157 1210 14021 10165 263 31816 
Croacia 3561 12901 23889 3998 3 44352 
Italia 3983 6605 7617 10072 889 29166 
Rumanía 4189 2403 6348 6028 42 19010 
Eslovenia 3489 802 18119 7162 195 29767 
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