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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 2050y fue el mayor impulsor responsable del Acuerdo de Paris que exige cero emisiones
netas de aqui a la mitad de siglo. La politica climatica exigira un cambio de paradigma alejado del
petroleo que actualmente suministra casi todas las necesidades energéticas del transporte.
Ademas de la transicion hacia tecnologias de emision cero como la bateria eléctrica o el
hidrogeno, los reguladores y gobiernos de Europa estan estudiando el posible papel que el gas
podria desempeiiar en la descarbonizacion 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 Ultimas pruebas del impacto medioambiental causado por el uso del gas
como combustible de transporte. El informe se basa en las referencias mas actualizadas, asi como
en resultados y datos de ensayos mas actualizados. Este toma como base un informe anterior de
AEA Ricardo, analizando algunas cuestiones con mas detenimiento, como por ejemplo el papel
del metano renovable (biometano y electricidad a metano) o el impacto de las politicas fiscales.

Impacto climatico

Los vehiculos y buques a gas tienen un rendimiento similar al de los vehiculos y buques que
utilizan combustibles fésiles. Basandonos en los tltimos ensayos disponibles, el gas fosil utilizado
en el transporte no tiene ninglin beneficio significativo, y cuando se incluyen las fugas de metano
y los efectos desde la fuente (upstream) en la mayoria de los casos no se aprecian beneficios
climaticos apreciables, en comparacion con los combustibles fésiles derivados del petréleo.

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 reduccion de GEl es inferior, con un rango desde -7% a
+6% en comparacion con el gaséleo. En cuanto a los vehiculos pesados, el rango esta entre -2%y
+5% en comparacion con los mejores camiones a gasoéleo y dependiendo de la tecnologia del
motor y del combustible. En el caso del transporte maritimo, las cifras se encuentran entre -12%
y +9% en comparacion con el gaséleo marino (MGO), pero estas cifras dependen en gran medida
de las pérdidas de metano.

No hemos encontrado ninguna prueba que respaldara el ahorro tedrico de los vehiculos a gas en
base al menor contenido de carbono del combustible. En realidad, la baja eficiencia del motor a
gas amenudo neutraliza el beneficio del combustible en si a nivel del tubo de escape.. Esto apunta
a la necesidad de politicas 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 vehiculo y el impacto de la evaporacion y la ventilacion no esta bien
documentado, pero podria tener un impacto negativo significativo en el desempefio ambiental de
los vehiculos a gas.

El metano es un gas de efecto invernadero muy poderoso. En un periodo de 100 afios es 28 veces
mas potente que el CO, En 2010, el metano represento el 20% de las emisiones mundiales de GEI.
Estas emisiones (550 Mt) crecen anualmente en 25 Mt, de las cuales 17 Mt estan relacionadas con
la extraccion de combustibles fosiles.

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

Los ultimos indicios sefialan 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 vehiculos a gas s6lo se materializaria tras varias
décadas, mucho después de que la economia de la UE tuviera que estar totalmente
descarbonizada.

Impacto en la calidad del aire

El uso de gas fésil en el transporte por carretera sélo aporta beneficios limitados para la calidad
del aire. El rendimiento de los vehiculos a gas es similar al de los vehiculos a gasolina y sélo
marginalmente mejor que el de los turismos a gaséleo que cumplen con los nuevos limites RDE.
La Comision Europea esta trabajando en un limite Euro 7 que reducira ain mas o eliminara por
completo cualquier beneficio que el gas pueda tener sobre los turismos a gaséleo. Podrian
lograrse mejoras mucho mayores en la calidad del aire realizando el cambio a turismos de emision
cero.

Para los camiones, el GNC y el GNL no ofrecen beneficios significativos (NOx, PM) en comparacion
con los vehiculos que cumplen con la norma EURO VI. La tecnologia HPDI (Inyeccion directa de
alta presion) tiene emisiones de NOx ligeramente superiores. Las emisiones en nimero de
particulas suspendidas también son mayores en el transporte propulsado por metano, en
comparacion con el gaséleo. En el caso de los buques, el GNL resulta claramente beneficioso en
comparacion con el fueldleo pesado, aunque también puede lograrse un rendimiento de
emisiones similar equipando a los buques con sistemas de postratamiento tales como SCRy DPF
y utilizando gaséleo 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 fosil. 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 maximo potencial sostenible y que todo se destinara al transporte
(lo que resulta muy improbable), el biometano sélo podria cubrir entre el 6,2% y el 9,5% de las
necesidades energéticas del transporte. En la actualidad, sélo alrededor del 4 % del gas que se
consume en la UE es renovable, y se produce principalmente a partir de cultivos como el maiz. La
red de gas sélo cuenta con una cuota del 0,5% de energias renovables, frente a casi el 30% de las
renovables en la generacion de electricidad. Menos del 1% del biogas producido se utiliza
actualmente en el transporte.

El biogas basado en cultivos (por ejemplo, de maiz), esta asociado con importantes emisiones de
cambios indirectos en el uso de la tierra. Estos impactos eliminan la mayoria de los beneficios en
términos de GEI en comparacidn con el gas fosil. Ademas, hay cuestiones relacionadas con la
biodiversidad y lacompetencia con los alimentos. Por este motivo, el biogas vegetal esta limitado
para fines de transporte en virtud de la Directiva de energias renovables.

El metano basado en la electricidad (electricidad a metano) es ineficiente y de produccidn costosa
(al menos 5 veces mas cara) y aumentaria enormemente la demanda de electricidad renovable.
La electricidad renovable se convierte primero en hidrégeno y luego en metano. La eficiencia del
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proceso es actualmente de aproximadamente el 40%y podria 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 contribucion del metano renovable sera limitada. El potencial existente podria
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 desempefiar un papel de nicho en el transporte para proyectos
locales, con vehiculos que funcionan con 100% biometano, repostando en los sitios locales de
produccion de biometano. Un cambio mas amplio hacia el metano conduciria casi con toda
seguridad a un sector del transporte propulsado por gas fosil, no por metano renovable.

La economiay la politica del gas fosil en el transporte

El argumento comercial a favor del gas fésil en el transporte depende casi totalmente de las
exenciones fiscales (para los combustibles), las subvenciones y el apoyo publico a la
infraestructura. El GNC y el GNL disfrutan de tipos impositivos por debajo del minimo de la UE en
muchos paises de la UE, y muy por debajo de los tipos impositivos equivalentes para el gaséleo
(de media para los paises de la UE 9,51€/GJ 0 76% menos que el gasdleo y 16,21€/GJ o 85% menos
que la gasolina). El consumo de gas fosil en el transporte es especialmente elevado en los paises
con los tipos impositivos mas 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 fosil
en las gasolineras es de aproximadamente la mitad del precio del gaséleo debido a una tasa
impositiva del GNC del 0,5% de la tasa impositiva del gasdleo. Sin este beneficio fiscal, el mercado
para los turismos a GNC seria mucho mas pequefio. Del mismo modo, si el GNL se gravara a niveles
similares a los del gasdleo, el argumento comercial a favor de los camiones a GNL seria negativo.

El cambio hacia el metano en el transporte requeriria la creacion de nuevas infraestructuras, una
transicion en el sector de la fabricacion y un apoyo fiscal continuado, en particular mediante
subvencionesy exenciones fiscales. La produccion interna de gas fosil en la UE esta disminuyendo
(rapidamente en el caso de los Paises Bajos) y la UE depende cada vez mas de las importaciones,
en particular de Rusia. La creacion de un nuevo mercado para el gas fosil en el transporte
aumentara la dependencia de la UE de las importaciones de energia.

Basandonos en la bibliografia disponible, el papel del metano fésil, pero también del renovable,
en la descarbonizacion del transporte seria extremadamente limitado y el apoyo continuado a la
expansion del metano como combustible para el transporte no parece estar justificado.
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Lista de abreviaturas

bcm - mil millones de metros clbicos

BP - British Petroleum

CARB - Junta de Recursos del Aire de California

CAR - Reglamento de Accidn Climatica (antiguamente llamado Reglamento de reparto del esfuerzo)
MCE - Mecanismo "Conectar Europa"

CH, - Metano

CHP - Cogeneracion

CIEL - Centro de derecho Ambiental Internacional

GNC - Gas natural comprimido

CO,- Didxido de carbono

CO,eq.- COequivalente

DPF - Filtro de particulas diésel

ECA - Zonas de control de emisiones

CE - Comisidn Europea

EDF - Fondo para la Defensa del Medio Ambiente (EE. UU.)
AEMA - Agencia Europea de Medio Ambiente

EGR - Recirculacion de gases de escape

EPA - Agencia de Proteccion del Medio Ambiente

ESR - Reglamento de reparto del esfuerzo

RCDE - Régimen de comercio de derechos de emision

UE - Unidn Europea

VE - Vehiculo(s) eléctrico(s)

GE - General Electric

GEI - Gas de efecto invernadero

GJ - Gigajulio

GWP - Potencial de calentamiento global

HFO - Fueldleo pesado

HPDI - Inyeccién directa de alta presion

ICCT - Consejo Internacional de Transporte Limpio

ILUC - Cambio indirecto del uso de la tierra

OMI - Organizacién Maritima Internacional

IPCC - Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
IPCC AR5 - 4° Informe de evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
IWW - Vias navegables interiores

JEC - Colaboracion JRC (Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea)-EUCAR-CONCAWE
JRC - Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea
LCFS - Estandar de combustibles bajos en carbono

GNL - Gas Natural Licuado

MFP - Marco Financiero Plurianual

MGO - Gaséleo marino

MJ HHV - Megajulio, Poder calorifico superior

Mt - Megatonelada

Mtep - Millon de toneladas equivalentes de petréleo

N,0 - Oxido nitroso

NASA - Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio
NEx - Emisiones no vehiculares

NEDC - Nuevo Ciclo de Conduccién Europeo

NGVA - Asociacion del gas natural vehicular
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NOx - Oxidos de nitrégeno

OEM - Fabricante del equipo original

PCI - Proyectos de interés comun

PM - Particulas en suspension

PtG - Power-to-Gas (Electricidad a gas)

PtL - Power-to-Liquid (Electricidad a liquido)

PtX - Power-to-X (Electricidad a X)

DER - Directiva de Energias Renovables

SO, - Didxido de azufre

SCR - Reduccidn catalitica selectiva

Sl - Encendido por chispa

SPN - Numero de particulas sélidas

TAP - Gasoducto Trans Adriatico

TEN-T - Red Transeuropea de Transporte

TfL - Transport for London

TNO - Organizacion de Investigacion Cientifica Aplicada de los Paises Bajos
TTW - Del tanque a la rueda

ULSFO - Fueldleo de ultra bajo contenido de azufre

CMNUCC - Convenio marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
VECTO - Herramienta de calculo de consumo energético de vehiculos
VP - Vehiculos pesados

VW - Volkswagen

WTT - Del pozo al tanque (emisiones)

WTW - Del pozo a la rueda, Del pozo a la hélice

Terminologia usada en el informe

Metano - Compuesto quimico que contiene carbono e hidrégeno (CH,) término general para los gases fosil
y el metano renovable

Gas fésil - Gas natural, compuesto primeramente de metano y una cantidad variable de otros alcanos de
mayor orden, didéxido de carbono, nitrégeno, sulfuro de hidrégeno o helio.

Gas desintesis - Resultado de la gasificacion (una reaccidn térmica sin combustidn) que contiene mondxido
de carbono, hidrégeno y didxido de carbono.

Biogas - Resultado de la digestion anaerdbica (un proceso de fermentacion bioldgica) que contiene metano,
didxide de carbono, nitrégeno e hidrégeno

Biometano (CH.) - biogas y gas de sintesis mejorados

Electricidad a metano (CH4)- Metano producido por electricidad renovable y CO;,

Gas renovable - Metano renovable e hidrégeno renovable

Metano renovable - Biometano y Electricidad a metano (Power-to-methane)

GNC - Gas natural comprimido (metano almacenado a alta presidn, tipicamente 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). Tipicamente usado para
transporte en larga distancia (barcos y camiones), ya que su energia volumétrica es entre 2,5 a 3 veces
mayor que el GNC
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1. Introduccion

Para cumplir sus objetivos climaticos, la UE necesita descarbonizar casi por completo su sector del
transporte! para 2050. Esto requiere una transicion hacia la movilidad de emisiones cero. La reduccion de
las emisiones tanto de los vehiculos como de los buques es esencial y puede llevarse a cabo de tres maneras
complementarias clave: mejorando drasticamente la eficiencia del vehiculo y del sistema de transporte,
reduciendo asi la cantidad de combustible utilizado por los vehiculos o los buques; descarbonizando el
combustible de vehiculos 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
transicion hacia emisiones cero tendra que ser rapiday que la importancia de una mejora radical a través
del cambio de combustible esta 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 fosiles, afirman que el uso del metano contribuiria a descarbonizar el transporte®. En 2016, T&E
publicé un estudio* de Ricardo Energy & Environment que analizaba el papel del metano en el transporte.
El estudio llegd a la conclusion de que el uso de gases fosiles no tiene beneficios significativos para el clima
en comparacion con los combustibles derivados del petréleo, mientras que el biometano no puede ser
producido en volimenes suficientes para suponer una contribucion significativa.

Desde entonces, se han publicado varios estudios nuevos. El debate sobre el papel del metano en el
cumplimiento de los objetivos climaticos y medioambientales de la UE también se ha intensificado tanto a
nivel de la UE como a nivel nacional. La Comision esta desarrollando actualmente una estrategia de
descarbonizacion a largo plazo que se publicara a finales de afio y sera debatida por los lideres de la UE en
2019 y posiblemente en 2020. Una cuestidn clave es el papel que podria desempefiar el metano en la
descarbonizacion total de la economia de la UE.

Este informe recopila nuevas pruebas, evalla una serie de cuestiones que no fueron cubiertas por el
informe de 2016 (como la electricidad a metano, los impuestos y mas detalles sobre las emisiones y
contaminantes desde la fuente y el biometano) y actualiza la evaluacion general de Transport &
Environment sobre el posible papel del metano en el transporte.

Elinforme se centra en el papel de los vehiculos a metano en la descarbonizacion del transporte y sus otros
impactos medioambientales. En este informe, "metano" se refiere tanto al metano fésil como al metano
renovable en el contexto de fuente de energia. Los vehiculos a metano pueden funcionar con gas fosil,
biometano o electricidad a metano (metano producido a partir de electricidad renovable). El transporte
propulsado por hidrégeno queda excluido del ambito de aplicacion de este informe.
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2. Contexto politico

Existen multiples politicas de la UE e internacionales que repercuten en el uso del metano en el transporte.
Esta seccion examina la politica existente y las proximas iniciativas politicas europeas.

2.1. Libro Blanco de la Comision y estrategia de movilidad de bajas emisiones

El Libro Blanco del transporte ° de la Comision Europea (2011) establecié un objetivo de reduccion de las
emisiones de GEI del 60% para 2050 en comparacion con 1990, o del 70% en comparacién con 2008 con el
proposito de “acercarse firmemente a cero”. El Libro Blanco sigue respaldando el trabajo regulador de la
Comision (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 energias alternativas de baja emision para el
transporte y avanzar hacia vehiculos de emisiones cero.®

La estrategia espera que el gas fosil se utilice como combustible alternativo en el sector del transporte por
carretera de vehiculos pesados y el sector del transporte maritimo, 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 construccion 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 vehiculos de emisiones
cero.

2.2. Reglamento de Accion Climatica (Reparto del esfuerzo)

El Reglamento de reparto del esfuerzo (ESR), ahora llamado Reglamento de Accidn Climatica, (CAR), fue
propuesto por la Comisidon Europea en julio de 20167, y el texto se finaliz6 en diciembre de 20178 El CAR
establece un objetivo de reduccidén de GEI para 2030 para los sectores excluidos del ambito de aplicacion
del RCDE, principalmente: transporte, agricultura, residencial, pequefia industriay residuos. El Reglamento
establece una reduccion del 30% de las emisiones de GEI en toda la UE en comparacion con los niveles de
2005. Los objetivos de reducciéon 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 politicas para cumplir los objetivos vinculantes de reduccion de GEI.

Dado que el transporte representa la mayor parte (36%) de los sectores excluidos del ambito de aplicacion
del RCDE, se prevé que debera hacer lo que le corresponda para reducir las emisiones no cubiertas por el
RCDE. ° En muchos Estados miembros, se espera que el transporte realice una contribucion
proporcionalmente mayor, debido a las limitadas posibilidades de reduccion o a las dificultades politicas
para reducir las emisiones en los demas sectores, y a una mejor relacion coste-eficacia en el transporte.
Finlandia,™ por ejemplo, tiene previsto reducir emisiones del transporte a la mitad para 2030, con el fin de
alcanzar su objetivo CAR del 39%, y Alemania® tiene el objetivo de reducir las emisiones del transporte
entre un40% Yy un 42%. La reduccidn en el transporte puede lograrse a través de varias politicas, incluyendo
el cambio al uso de combustibles alternativos de bajo contenido en carbono en el transporte. Dado que el
gas fosil 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 gaséleo, un pequefio nimero de Estados
miembros esta promoviendo un cambio hacia el gas fosil, en particular Italia, Republica Checa, Hungria 'y
Bélgica.

2.3. ElAcuerdo de Paris

A mas largo plazo, la UE se ha comprometido a cumplir el Acuerdo de Paris, para el que los sectores ESR
deben descarbonizarse casi por completo de aqui a 2050. Para este objetivo, la ambicion 2050 del Libro
Blanco del transporte (-60% en comparacion con 1990) es insuficiente. El Instituto Oko, a través de un
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estudio, llegd a la conclusion 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 GEl en un 80-95%, un objetivo establecido antes
de firmar el Acuerdo de Paris.'? T&E apoya unas reducciones mas altas, ya que mantener el calentamiento
global por debajo de 2 grados es mas alcanzable con esta ambicidn. Todavia no se sabe a qué niveles del
calentamiento global se alcanzarian los puntos de inflexion,'y algunas reacciones a dicha inflexion se
iniciarian con un calentamiento de entre 1y 3 grados. La Comision de la UE esta trabajando actualmente
en una hoja de ruta para 2050 que se ajustaria al Acuerdo de Paris y que podria encontrar necesario reducir
aun mas las emisiones. Una pregunta clave seria ; hasta qué punto, si es que es asi, el metano puede ayudar
a lograr las reducciones de GEI necesarias? 2050 se encuentra ahora a tan solo 32 afios de distancia, y los
turismos y los camiones tienen habitualmente una vida util de 15 afios y los buques de 30 afios. Los largos
periodos de amortizacion de la infraestructura requieren que las inversiones sélo se desarrollen en aquellas
soluciones que sean compatibles en Gltima instancia con el objetivo de reduccion de GEI para 2050, En el
caso de turismos y buques nuevos, esto requiere un cambio hacia soluciones descarbonizadas para 2035y
2020, respectivamente.

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

La directiva sobre infraestructura para los combustibles alternativos®®, adoptada en 2014, establece
requisitos para la implantacion de infraestructura para los combustibles alternativos en los Estados
miembros, incluyendo GNC y GNL para el transporte. La directiva exige que se construya un nimero
adecuado de estaciones de servicio de GNC para finales de 2020 para garantizar que "los vehiculos 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 ampliara a la
Red Transeuropea de Transporte (RTE-T) principal.

La mayoria de los Estados miembros han presentado sus planes a la CE para su revision, y sélo tres paises
(Italia, Hungria y RepUblica Checa) priorizan el gas fésil como combustible alternativo, por encima de la
infraestructura para vehiculos eléctricos™.

Sin
objetivo/Marco
Nivel de Politico
Electricidad Gas natural Combinada ambicion bajo Nacional
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Figura 1. Evaluacion de las prioridades de los Estados miembros en el marco politico nacional vinculado a la Directiva
sobre infraestructura para los combustibles alternativos **

"Los sistemas climaticos naturales de la Tierra desencadenaran un mayor calentamiento.

" Para 2050, el transporte debe encontrarse cerca de cero emisiones, y no sélo las ventas de vehiculos nuevos, sino que toda la flota
en uso debe estar cerca de dicha cifra.
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En los planes nacionales, Unicamente seis paises tienen una meta para los vehiculos a GNC, veintiuno de
ellos tienen metas para la infraestructura de GNC, y siete paises no planean cumplir con el requisito de la
RTE-T. Existen claras disparidades geograficas, ya que para 2020, Italia seria 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 vehiculos eléctricos son, en términos generales, mas elaborados, lo que
sugiere que se esta realizando un mayor esfuerzo para apoyar la adopcién de vehiculos eléctricos.

La infraestructura de GNL para vehiculos pesados debe implementarse antes de finales de 2025, al menos
en lared basica de la RTE-T para permitir la circulacion en toda la UE. Sin embargo, existe flexibilidad en los
requisitos basados en lademanday en el coste. La distancia media indicativa entre los puntos de repostaje
de GNL para vehiculos pesados es de 400 km. Segun los planes nacionales presentados'® a la CE, el nimero
de estaciones de servicio aumentara a 431 para 2025, y se espera que la flota de vehiculos aumente de 1600
a 12 000. El coste estimado de infraestructura ascenderia a 257 millones de euros, es decir, unos 200 000
euros por vehiculo™ El crecimiento de la flota se localiza principalmente en Polonia y Hungria, cuyos planes
prevén un gran desarrollo para los camiones a GNL. La infraestructura prevista parece ajustarse a los
requisitos de la UE en la mayoria de los paises 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
vehiculos y el desarrollo de infraestructura previstos siguen siendo una aspiracion, ya que carecen de las
politicas necesarias para alcanzar los objetivos de infraestructuray flota.

La necesidad de infraestructura de GNL en el transporte maritimo" consiste en disponer de una
infraestructura suficiente para el repostaje de GNL en las vias navegables interiores y para los buques
transatlanticos, a fin de permitir la circulacién de buques a GNL a través de la red basica de la RTE-T, a mas
tardar el 31 de diciembre de 2030. Se calcula que su coste estimado ascendera a 945 millones de euros en
los puertos maritimos del corredor central de la RTE-T para 2025y a 1 000 millones de euros en los puertos
interiores del corredor central de la RTE-T para 2030.!" Las necesidades reales del mercado deben tenerse
en cuenta al disefiar los marcos politicos nacionales. Los planes nacionales varian desde un alto nivel de
ambicidon hasta la no consideracion del GNL para el transporte maritimo.*®

Tabla 1. Infraestructura de repostaje para el transporte propulsado por metano en la UE

NUmero de estaciones de Numero de vehiculos
servicio (2017) (2016)
GNC Turismos 3351% 1194882
Autobuses 14610
Vehiculos 119985
comerciales ligeros
Camiones 5461
GNL Camiones 107%° 1598
Maritimo 50% 117 globalmente® (UE
n.a.

il a reduccién de GEI lograda se aborda en la seccién 4.3.
VE| transporte maritimo incluye las vias navegables interiores en el contexto del presente informe.
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2.5. Normas de CO;para turismos, furgonetas y camiones

El reglamento vigente sobre las normas de CO,* para turismos establece un limite para el promedio de
emisiones de turismos nuevos vendidos por un fabricante. El nivel de 2016 es de 118 g de CO,/km, y el
objetivo para 2021 es de 95 g de CO,/km. Una norma similar se aplica a las furgonetas, que deben reducir
sus emisiones a 147 g de CO,/km para 2020, teniendo en cuenta que las emisiones en 2017 se establecian
en 156 g CO,/km.?* La propuesta de la Comision para la norma sobre CO, posterior a 2020 se presento en
noviembre de 2017, exigiendo una nueva reduccion de las emisiones de los turismos y furgonetas del 15%
para 2025y del 30 % para 2030.% La norma podria influir en la aceptacion de los vehiculos propulsados por
metano, ya que emiten menos emisiones de escape que los vehiculos a gasolina y gasdleo. Sin embargo,
las normas sobre CO, se acordaron por primera vez en 2008/9 y ninguno de los OEM ha escogido el uso de
GNC como via de cumplimiento hasta ahora, por lo que queda por ver si las normas para 2025-2030
cambiaran esta situacion.

En mayo de 2018, la Comision Europea presentd una propuesta para la primera norma europea sobre el CO;
para camiones. Esta propuesta sélo regulara los camiones de las categorias VECTO* 4, 5, 9 y 10%, que
representan el 65-70% de las emisiones de CO, procedentes de vehiculos pesados.?

La Comisidn propuso que los nuevos vehiculos comercializados redujeran sus emisiones de CO, en un 15 %
de aqui a 2025 y en un 30 % para 2030 en comparacion con los datos de referencia VECTO de 2019. Las
emisiones de CO, de los camiones se mediran utilizando la herramienta de simulacion VECTO. Aligual que
para los turismos, las emisiones de los camiones se miden al nivel del tubo de escape®. Dado que la unidad
medida es CO,, y no CO, equivalente, la reduccion no tiene en cuenta las emisiones de metano (de escape
o ventilacion) 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 categoria para el contenido de carbono
del metano y sus valores calorificos: GNC. Esto significa que el GNL puede ser certificado por VECTO, pero
todos los camiones a metano seran tratados como camiones a GNC por la herramienta VECTO. Por lo tanto,
es necesario mejorar VECTO para que pueda reflejar con mayor precision el GNL, que se esta modificando
actualmente®.

Dado que a nivel de TTW los camiones a metano pueden presentar menos emisiones que los camiones a
gasoleo, el paso al metano podria ser una posible via de cumplimiento para los fabricantes de camionesy,
segun la evaluacion de impacto de la Comisidn, los camiones a GNL representaran aproximadamente el
20% de las ventas de camiones nuevos en 2030.** Sin embargo, si los camiones a GNC y GNL son una via de
cumplimiento atractiva dependera de si pueden lograr una eficiencia de motor comparable a las del
gasdleo. Como se analiza mas adelante, la generacidn actual de vehiculos a GNC y GNL en su mayoria
presentan una baja eficiencia del motor, lo que elimina la mayoria de los beneficios de CO,, incluso al nivel
del tubo de escape.

Ademas, la UE esta debatiendo actualmente la revision de la Directiva Eurovifieta, que establece normas
comunes para la tarificacion o peajes para camiones. En la propuesta de la Comisidn, también se cobraria
a los camiones en funcidn de sus emisiones de CO,. Por lo tanto, los camiones con emisiones TTW de CO,
inferiores, certificadas por VECTO, podrian ser elegibles para peajes mas reducidos.

2.6. Estrategia de la OMI sobre los GEl y limite mundial de contenido de
azufre.

En abril de 2018, la OMI acordé reducir las emisiones anuales absolutas de GEl de los buques en un 50%
para 2050 con respecto a los niveles de 200832. Para lograr estos niveles de reduccion, el transporte
maritimo tendra que realizar un cambio hacia tecnologias de propulsiény combustibles alternativos a corto
y medio plazo.
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Ademas, con el nuevo limite mundial para 2020 de contenido de azufre en el ambito maritimo (0,5%) y el
establecimiento de Zonas de Control de Emisiones (ECA) para las emisiones marinas de azufre y 6xido de
nitrogeno, se esta prestando mas atencidn a un cambio hacia el GNL en el sector maritimo. Las zonas ECA
mas 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 fueldleo pesado.
TNO * estimd que en 2020 el 28% del combustible marino europeo se utilizarda dentro de las ECA
establecidas. Sin embargo, el GNL no es la Unica opcidén para cumplir con los limites ECA y mundial de
contenido de azufre, ya que el cambio hacia combustibles destilados mas limpios (MGO o ULSFO que
cumplen con el 0,5%) puede utilizarse para cumplir con los requisitos.

2.7. Financiacion de la UE

El presupuesto de la UE financia el desarrollo de infraestructuras de gas en toda la UE. El Mecanismo
"Conectar Europa" (MCE) invirtié 1300 millones de euros® en proyectos de infraestructura de gas fosil,
como terminales de GNL y el gasoducto transadriatico (TAP). Ademas se invirtié el mismo importe en
electricidad, aunque con ello se pretendia "poner a disposicion de esos proyectos la mayor parte de la
ayuda financiera (MCE) durante el periodo 2014-2020", segin el Reglamento del Mecanismo "Conectar
Europa".* Esta evolucidn de las infraestructuras se justifica principalmente por motivos de seguridad
energética, especialmente por la diversificacion del suministro y una mejor integracion del mercado del gas
de la UE. "Los proyectos llevados a cabo bajo el patrocinio de la UE normalmente se desarrollan asi porque
no existe una justificacion comercial para realizarlos", declaré el presidente de Eurogas, Klaus Schéfer, en
una entrevista en Politico®®, afiadiendo que ya hay suficientes terminales de GNL, y que las nuevas no
suponen un tema comercial.

Ademas, una estimacion reciente muestra que la UE ya ha invertido 250 millones de ddlares
estadounidenses en infraestructuras de abastecimiento de GNL para buques y podria estar gastando 22 mil
millones de ddlares estadounidenses de aqui a 2050 en la creacion de un mercado significativo para los
buques a GNL. *

En el Marco Financiero Plurianual (MFP)*® actual de la UE también ha habido una serie de proyectos de
infraestructuras especificas de transporte. Del actual presupuesto de 1 billén de euros que abarca desde
2014 hasta 2020, casi 100 000 millones de euros estan destinados a inversiones en el sector del transporte.
De los diez proyectos mas grandes, cuatro son para el uso de GNL en el sector del transporte maritimo y hay
un quinto proyecto sobre el desarrollo de infraestructura de GNL y GNC para el transporte por carretera en
Hungria. Es dificil obtener una cifra global, pero seglin una presentacion de un representante de la Comision
Europea (véase Figura 2), el uso del metano en el transporte recibi6 el 62% de la financiacion de proyectos
para combustibles alternativos en el marco de los programas RTE-T y MCE de 2010-2017, dividido entre los
sectores de carreteray maritimo porigual.* Esto se debe principalmente al principio de "neutralidad en los
combustibles alternativos" utilizado en la financiacion.

La Comision presentd 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 Comision de
revisar el Fondo Europeo de Desarrollo Regional y el Fondo de Cohesidn incluia el compromiso de dejar de
invertir en proyectos relacionados con la produccion, el procesamiento, la distribucidn, el almacenamiento
o la combustion de combustibles fosiles. Sin embargo, este compromiso va seguido de una excepcion para
las inversiones relacionadas con la Directiva sobre los vehiculos 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 Comision de revisar el Mecanismo "Conectar Europa" se comprometia a destinar el 60
% del MCE a proyectos que contribuyan a los objetivos climaticos. Los proyectos que desplieguen gas que
permita aumentar el uso de hidrégeno o biometano se consideraran dentro del 40% de gasto climatico. Sin
embargo, no se describe como 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 fosil. Lo que resulta mas opaco es que los "combustibles
alternativos" (segin la definicion de la Dir. 2014/94/UE) se considerarian dentro del 100% de gasto
climatico, con el gas natural siendo considerado como “alternativo”.

¥ Fuerte apoyo al gas por parte del
TEN-T-T/CEF

Alrededor de 100 proyectos de combustibles alternativos financiados en el marco de
la prioridad de innovacion por los programas RTE-T y MCE (2010-17)

Principio: Neutralidad en los combustibles alternativos de la CE

Alrededor del 10% Gnicamente para otros usos

GNL multi. 4%
Otras innov 0.5%,
Datos/TIC 1%_~\

Carreteras GNC/L 30%

VE 18%_

““GNL marino 11%

GNL vias navegables del interior 17%

Fuente: EC (DG MOVE) Presentazione alla conferenza annuale Eurogas 2018

Figura 2. Apoyo de la UE al gas en el transporte. *°
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3. El papel del gas en la trayectoria de descarbonizacion de la UE

La UE acordd reducir las emisiones en un 80-95%* en comparacion con los niveles de 1990, sin embargo,
posteriormente se comprometidé con los objetivos climaticos del Acuerdo de Paris de "mantener un
aumento de la temperatura mundial en este siglo muy por debajo de los 2 grados centigrados"* Una
reduccion del 80% podria no ser suficiente para cumplir con el Acuerdo de Paris y ahora se esta
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 tendria que reducir sus emisiones practicamente a cero, y la
vivienday la industria deberian reducir sus emisiones en un 90% y un 80% respectivamente® para 2050.

La siguiente imagen muestra como se utiliza el gas fésil en la UE. En la actualidad, el mayor uso de gas fosil
en la UE es el uso residencial y comercial, donde se utiliza para calefaccion y para cocinar. La industriay la
electricidad ocupan el segundo y tercer lugar, el transporte representa sélo el 0,4% del consumo interior de
gas de la UE*.

18.6TWh,
TN

1 016.3TWh\

_1815.9TWh

1471.2TWh

@ Residencial y comercial . Industria . Centrales eléctricas @ Transporte

Otros usos

Fuente: Informe estadistico Eurogas 2015

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

El gas fosil se menciona a menudo como combustible de transicion o de puente hacia un sistema energético
mas limpio (por ejemplo, para reemplazar al carbon en el camino hacia las emisiones cero). La duracion de
este periodo de transicion es controvertida y esta muy debatida, los cientificos expertos en clima sugieren
un periodo de 6-9 afios* para mantenerse dentro del presupuesto de carbono de 2 grados de subida de la
temperatura.

Sin embargo, para 2050, la UE tendra que realizar una transicion completa hacia el abandono del carbén,
el gas y el petréleo. Como se muestra en Figura 3, el gas fosil se utiliza actualmente para calefaccion,
industria y generacion de electricidad. La demanda de gas fosil en estos sectores puede reducirse
aumentando la eficiencia y realizando un cambio hacia las energias renovables, sin embargo, es probable
que siga siendo necesaria la utilizacion de metano en estos sectores (por ejemplo, como reserva flexible o
para cubrir las olas de frio en invierno). Existen infraestructuras para el uso a gran escala de gas fésil en los
sectores residencial, eléctrico e industrial, pero no en el sector del transporte. Esto significa que el escaso
metano renovable disponible (masinformacion al respecto en la seccidon 0) podria utilizarse mas facilmente
y con un coste menor en los sectores de la generacion de electricidad, la industria y la calefaccion en lugar
de en los mercados de nueva creacion.
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3.1. Emisiones de metano desde la fuente (upstream)

Las emisiones desde la fuente procedentes de la produccion y el transporte de gas fdsil tienen un gran
impacto en el rendimiento climatico de este combustible. El gas fosil procedente de diferentes regiones con
diferentes vias y tecnologias de suministro ofrecerd un rendimiento diferente, ya que el consumo de energia
para llevar el gas fésil al mercado y los indices de fuga en las fases de produccion y transporte varian.

Fugas de metano

Las fugas de metano no quemado son una fuente importante de emisiones desde la fuente. El potencial de
calentamiento global (GWP") del metano es considerablemente mayor al del CO,. El valor mas actualizado
GWP100 del metano (CH.) en general es 28 (desde 2013), sin embargo, el valor GWP100 del metano fésil es
30", Estos valores reflejan los conocimientos cientificos mas recientes. Esto significa que el metano en
general atrapa 28 veces mas, y en el caso del gas fosil 30 veces mas, calor de la atmésfera en comparacion
con el CO,. Si se incluyen los efectos de retroalimentacion climatica de carbono, es decir, los procesos
bioldgicos y no bioldgicos en la tierra y los sumideros de carbono ocednico, el GWP100 aumenta a 34 para
el metano. El metano tiene un tiempo de vida atmosférica de 12,4 afios, antes de descomponerse en vapor
de agua y CO,. Con GWP100, estas emisiones de 12,4 afios se distribuyen a lo largo de un periodo de 100
afos,y con GWP20 a lo largo de un periodo de 20 afios. EL GWP20 para el metano es 84 y para el metano fosil
85. El GWP20 refleja con mayor precision el impacto del metano en el clima a corto plazo, sin embargo, la
métrica mas comUnmente utilizada en la actualidad es el GWP100 y se utiliza en la mayoria de los estudios
citados en este informe.

Tabla 2. Valores de calentamiento global identificados en el quinto informe de evaluacién del IPCC. %

GWP100 GWP20
Metano 28 84
Metano con retroalimentacion 34 86
climatica de carbono
Metano fosil 30 85
Metano fosil (con 36 87
retroalimentacion climatica de
carbono)

Dado que la vida atil del metano es relativamente corta, las medidas para reducir las emisiones de metano
beneficiaran rapidamente a la lucha contra el calentamiento global y, dada la urgente necesidad de reducir
las emisiones de GEl, la reduccion de las emisiones de metano deberia ser una prioridad. Un estudio
reciente, en el que se entrevistd a profesionales de la industria de los gases fosiles, demostré que los
principales competidores de la industria no son plenamente conscientes del potencial de reduccién de
fugas de metano que presentan sus cadenas de suministro y de lo rentable que resulta reducir las fugas.*’
La reduccion de las fugas de metano reduce el impacto negativo del gas fosil en el clima y mejoraria el
rendimiento climatico del combustible. El 40-50% de las emisiones actuales de metano podrian evitarse sin
coste neto, ya que el gas que antes causaba las fugas podria venderse.®

Y El GWP100 es el valor utilizado por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como
métrica por defecto. Para la elaboracién 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 ultimos informes de evaluacion.

Vi Este GWP superior se debe al hecho de que parte del metano de la atmésfera, de la estratosfera superior y del que consumen los
suelos, se oxida, lo que da lugar a emisiones adicionales de CO.. 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 fdsiles procedentes de diferentes regiones presentan diferentes emisiones desde la fuente. Las
emisiones de produccion son relativamente similares en la mayoria de las fuentes, pero las emisiones del
transporte tienen un impacto significativo. Las emisiones de GEIl de la cadena de suministro mundial para
el gas fosil en un metaestudio de 2015 oscilaron entre 2-42 g de CO, eq/ MJ PCS con una estimacion central
de 13,4 g de CO, eq./ MJ PCS.* 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 CO, equivalente es 1 a 58 g CO, eq./ MJ PCS. The Economist publicé que el promedio de la
industria es superior al 2% en fugas de metano.* El gas procedente del fracking representa las emisiones
mas elevadas, los datos obtenidos mediante teledeteccidon 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 produccion de gas de
mayor crecimiento de EE. UU.5! Con base en los datos de la JEC sobre emisiones WTT de la cadena de
suministro, el mayor proveedor de gas fosil 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 energia en las estaciones de compresion cada 80-160 km®, que utilizan gas
fosil 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 comparacion con otros metaestudios
mas recientes (mediana de 1,6%, media de 2,2%). Por lo tanto, seria necesaria una actualizacion, ya que las
cifras WTT presentadas son optimistas.
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Tabla 3. Emisiones de la cadena de suministro del suministro de gases fésiles de la UE (g CO2 eq./MJ combustible) frente al
gasoleo y la gasolina (JEC)*®3

Comb | Total | Produc | Transf | Transporte | Acondici % de Emisiones | Cddigo
ustibl (g cidony | ormaci para onamien | emisiones | de metano |deviade
e CO, | acondi on comerciali toy totales en la la JEC
eq./M | cionam zacion distribuci | asociadas | cadenade
J iento on al metano | suministro
comb | enla (% v/v)
ustib | fuente
le)
Combinacién | GNC | 13,0 4.0 n. a. 51 3,9 34% 0,9% GMCG
de consumo 1
de gasdela
UE
(gasoducto
de 2500 km)
Gasoducto GNC | 22,6 4.4 n.a. 14,3 3,9 33% 1,5% GPCG1
de 7000 km a
(Rusia)
Gasoducto GNC | 16,1 4,1 n. a. 8,1 3,9 32% 1,1% GPCG1
de 4500 km b
(Oriente
Medio)
GNL"alared | GNC | 21,1 41 6,3 49 5,7 17% 0,7% GRCG1
de gas
GNL utilizado | GNL | 19,4 4,0 6,2 4.8 4.4 30% 1,1% GRLG1
como GNL
Gasoleo 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% COoG1

Las emisiones de la cadena de suministro de GNL pueden ser mas altas o mas bajas que las del gas fosil 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 fdsil procedentes de Rusia tienen mayores emisiones en la
cadena de suministro que el GNL, pero el gas fosil transportado a una distancia mas corta a través de
gasoductos tendria menores emisiones en la cadena de suministro que el GNL. En el caso de Catar, el mayor
proveedor de GNL de la UE, mas del 50% de las emisiones de GNL estan relacionadas con la licuefaccion, el

transporte de GNL y la evaporacién del GNL a lo largo de la cadena de suministro®*. Tagliaferri (2017)
identificd las emisiones de GNL situandolas en 17,4 g de CO, eq./MJ (sin distribucion del gas) y los estudios
previos que analizaron tienen valores centrales en el rango de 16-18 g de CO, eq./MJ. Para el transporte, es
necesario incorporar las emisiones de acondicionamiento y distribucion, que equivalen a 5,7 g de CO;
eq./MJ para el GNC y 4,4 g de CO, eq./MJ para el GNL, lo que suma valores mas altos para el GNL y el GNC

Vil | a 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 asumidé nuevas instalaciones de abastecimiento y buques, y en la
mayoria de los casos analizé el consumo de gas fosil en el proceso de licuefaccion en un 8,8%. Balcombe et
al (2017) hallaron en un metaestudio que las emisiones especificamente asociadas con las cadenas de
suministro de GNL (licuefaccidn, transporte y regasificacion) afiaden entre 4y 15,9 g de CO,eq./MJ con una
estimacion central de 8,9 g CO, eq./MJ.*> De la estimacion central, el 44% eran emisiones de metano. En
cuanto al uso en el transporte, Ricardo (2016) identificd que las emisiones de la cadena de suministro de
GNL para el transporte estan en el rango de 19,6-43,4 g de CO, eq./MJ, por lo que son significativamente
mas altas que para el GNC.

Exergia (2015)% proyecto la combinacion de gases para 2030 y las emisiones desde la fuente relacionadas
para la UE, las diversas regiones y también para la mayoria 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 aumentaran al pasar de las estimaciones actuales a las de 2030, ya que el consumo de
energia durante la produccion y el transporte del gas fésil 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). Segun los datos
de Exergia, las emisiones desde la fuente del GNC son mayores para el GNC que para la gasolina o el gaséleo.

Tabla 4. Emisiones de la cadena de suministro del suministro de gases fésiles de la UE (g CO2 eq./MJ combustible) frente al
gasoleo y la gasolina (Exergia 2015)

Afo Abasteci | Distribuci | Transpor | Producci | CO,, H,S | Total | Emisiones
miento on, tede ony eliminad de metano
de transport | materias | recupera | osdel gas (gCO; enla
combusti ey primas cionde natural | €3-/MJ | cadenade
ble almacena | (gasoduc | combusti | (transfor combu suministro
miento | to, GNL) bles macién | Stible (% v/v)
de gas del gas)
GNC 2015 3,8 3,0 6,6 5,4 0,4 19,2 1,1%
Escenario 3,8 3,0 8,0 6,7 0,4 22,0 1,7%
de
referencia
2030
Gasoli 2015 18,2
na
Gasole 2015 17,4
o

Estos dos estudios de emisiones WTT especificos para el transporte (JEC y Exergia 2015) muestran que
todavia 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. Ademas, es importante
subrayar que es probable que las emisiones de gas fosil de la cadena de suministro se subestimen
significativamente. Segun la NASA*’, las concentraciones de metano en la atmdsfera han aumentado muy
bruscamente desde 2006, mucho mas rapido de lo esperado. Las emisiones anuales actuales de metano
son de 550 Mt y estan creciendo a un ritmo de 25 Mt anuales, de las cuales 17 Mt estan asociadas a las
emisiones de combustibles fdsiles desde la fuente. Hace tiempo que se subestiman las emisiones desde la
fuente procedentes de la produccion de gas natural, hasta en un 50% (Dalsoren 2018%) o en alrededor de
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un 60% (Alvarez 2018)*. Esto resulta crucial porque las estimaciones actuales indican que el 53%®° de las
emisiones desde la fuente son metano.

26

g CO2eq/MJ

Inferior Superior

® oNc @ GNL

Fuente: Ricardo 2016

Figura 4. Emisiones WTT de GNC y GNL

Ademas, la combinacion de gases fésiles (en referencia a de donde procede el gas fésil) en la UE esta
cambiando con la disminucidon de la produccién nacional y el aumento de las importaciones. Esto
aumentara las emisiones generales desde la fuente del mix gasistico de la UE en los proximos afios.

3.2. Importaciones de gas fosil a la UE

Del consumo de gas fdsil de la UE, solo el 31% esta cubierto por los suministros nacionales de la UE,
procedentes principalmente de los Paises Bajos y el Reino Unido, y el 69% del gas fésil se importa®. Por lo
tanto, la independencia energética no es significativamente mejor que la del petréleo (importacion del
88%°%?) La produccion nacional de gas fosil esta disminuyendo. Por ejemplo, los gabinetes holandeses
decidieron comenzar a limitar la produccién en el yacimiento de gas de Groningen y finalizar la extraccion
de gas fosil para 2030 debido a problemas de seguridad relacionados con los terremotos en la region.® 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 fosil procedente de Rusia, Noruega y
Argelia se transporta a través de gasoductos, mientras que el gas fdsil de Catary Trinidad y Tobago llega en
forma de GNL. A medida que la produccion europea de gas fosil disminuyera (también es el caso de los
suministros procedentes de Noruega), el volumen de las importaciones rusas de gas fésil y de GNL se
duplicaria de acuerdo con el escenario de referencia de las perspectivas energéticas de BP ("Transicion en
evolucidon")®. Esto también implica que el gas fosil que se consuma en la UE llegard acompafiado de
mayores emisiones desde la fuente, aproximadamente un 15% mas altas seguin las proyecciones de Exergia
2015, con un aumento de las emisiones de GNC desde la fuente de entre 19,2 g de CO,eq./MJy 22 g de CO;
eq./MJ ®. Por lo tanto, es importante considerar también en el analisis de emisiones WTW que el gas fosil
que se consuma en el futuro en Europa probablemente tendra mayores emisiones WTT que en la
actualidad.
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Trinidad y Tobago Oh“w;»,,l
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Noruega 32.5%

Fuente: EU Energy in figures Statistical Pocket book 2017

Figura 5. Paises de los que la UE importa gas fésil (2015), 69% del consumo total

Las crisis en Georgiay, en particular, en Ucrania revelaron la dependencia de la UE de los gasoductos rusos.
Como parte de su estrategia de union 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 represent6 el 16% de las importaciones de gas fosil de la UE, un 22% mas
que el afo anterior. Catar es el mayor proveedor de GNL de la UE (44%), seguido de Argelia (16%), Nigeria
(16%), Noruega (9%) y EE. UU. (5%).% Las terminales actuales de GNL se utilizan con sélo el 25% de la
capacidad de regasificacion 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 importacion sin realizar
mas inversiones en terminales de importacion.®” En la actualidad, el GNL resulta mas caro que el uso del
gasoducto ruso y, en ese sentido, las terminales de GNL actian mas como una péliza de seguros, para
diversificar el suministro y aumentar la competencia en el mercado. Por ejemplo, Lituania, cuyo Unico
proveedor de gas fosil era Rusia, pagd un 30 % mas por el gas ruso que Alemania por el mismo gas. Con el
inicio de la operacion de una nueva terminal de GNL, pudieron renegociar su acuerdo de suministro con
Rusia, a una tarifa aproximadamente un 20% menor.® Esto fue posible principalmente gracias a la
posibilidad de importar GNL a un precio mas competitivo que la tarifa anterior aplicable al gas ruso. La
infraestructura actual de gas de la UE es suficiente para garantizar la seguridad energética.*® Las inversiones
en terminales de GNL han sido financiadas principalmente con dinero publico, y las nuevas inversiones "no
suponen un tema comercial"™ (esto se aborda mas a fondo en las secciones 2.6 y 7.2).

Desde un punto de vista mas amplio de la seguridad energética, podria argumentarse que la diversificacion
del transporte en detrimento del petrdleo reduce la dependencia del sector del transporte de las
importaciones y aumenta su resiliencia a las perturbaciones de los precios del petrdleo. Sin embargo, se
asocia con una mayor dependencia del gas fosil, que también requiere importaciones. Por ejemplo, la
importacion de GNL desde Catar no es muy diferente a la importacion de petrdleo de uno de sus paises
vecinos. Dado que la UE depende cada vez mas de las importaciones de gas, el aumento del consumo de
gas tendria un beneficio limitado (los precios del gas son un poco mas estables actualmente). Desde el
punto de vista de la seguridad energética y la resiliencia, la UE deberia centrarse en los combustibles para
el transporte con baja emision de carbono que pueden producirse en Europa de forma sostenible, como la
electricidad renovable.
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3.3. Desarrollos tecnologicos que reducen la demanda de gas fosil

La necesidad de gas fosil esta disminuyendo a medida que se desarrolla la tecnologia y se dispone mas
facilmente de otras opciones que permiten una mayor reduccion de las emisiones. El modelo PRIMES prevé,
por ejemplo, una disminucion del 1,5% anual del consumo de gas fésil en 2010-2020 y una progresion
decreciente del -1,9% anual de 2020 a 2030.™ El coste de instalar capacidad de produccidon renovable
adicional (especialmente solary edlica) esta bajando muy rapidamente, superando ya en muchos casos los
costes de produccion de electricidad a partir de combustibles fosiles. Para 2019-2020 se espera que los
costes sean inferiores a los de la generacion nueva de combustibles fésiles (carbén o gas), lo que los hara
competitivos y reducira la demanda futura de gas fosil.™

Unos objetivos mas ambiciosos de la UE en materia de energias renovables (electricidad) o de mejora de la
eficiencia energética (residencial) podrian reducir aiin mas la demanda de gas fosil. Segtin un analisis de la
consultora energética Artelys, la produccion de electricidad a partir de gas fosil en la UE podria reducirse a
la mitad de aqui a 2030 (de los 514 TWh actuales a 259 TWh), incluso en combinacién con una reduccidn
progresiva de la produccion de carbon™. Las redes se volveran mas inteligentes y la demanda flexible
(también de los vehiculos eléctricos) ofrecera equilibrio al sistema a un coste menor. Por lo tanto, el papel
del gas fosil en la transicion del sector eléctrico disminuira ain mas. Al contrario, se espera que la
eliminacion gradual de la energia nuclear en algunos paises (por ejemplo, Alemania, Francia y Bélgica)
aumente el uso del gas en la generacion de electricidad, lo que podria aumentar la demanda de gas a corto
plazo en estos paises.™ Los avances en el ambito de las baterias estan cuestionando el papel equilibrador
de la red del gas fésil y comenzando a ganar terreno en este mercado, reduciendo asi la necesidad a largo
plazo del gas fosil.”” Como ejemplo, esto esta sucediendo en Alemania (48 MW)™y Australia”, donde Tesla
desarrollé una bateria de 100 MW.

Estos adelantos reduciran la demanda de gas fosil en Europa.™ 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 becm en 2030, lo que supondria multiplicar por quince la
cifra.”

Como se ha sefialado anteriormente, la electricidad renovable es cada vez mas barata a medida que se
desarrolla la tecnologia y se logran economias de escala en la produccién. Es poco probable que se
produzcan reducciones similares en el precio del metano renovable. Debido a larelativa 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 conversion de electricidad a metano se beneficiaria de una
electricidad renovable mas barata, ya que la electricidad representa una parte significativa del coste de
produccion, seguiria siendo al menos el doble del coste de la electricidad debido a la pérdida de eficiencia
(véase la seccion 6.4). Mientras los vehiculos eléctricos seran mas baratos la comparativa con los turismos
a GNC empeorara.

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 generacion de electricidad
renovable es mas 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. ® Ademas, existe la preocupacion de que las hipotesis
del informe de gas 100% renovable sobre la disponibilidad analizada estén significativamente
sobrestimadas, ya que los costes son demasiado elevados.® Esto también significaria que el coste del
combustible de un vehiculo propulsado por metano renovable es mayor que el de los vehiculos 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 utilizacion de gas fosil
en el sector del transporte

Eluso de gases fosiles en el transporte no contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y dificulta la descarbonizaciéon del transporte. Se han desarrollado mejores alternativas en el sector vial
tanto para vehiculos ligeros como para vehiculos pesados. En el transporte maritimo estan surgiendo
soluciones mejores y mas rentables. Es importante comparar las emisiones de los vehiculos nuevos y las
alternativas que llegan ahora al mercado, ya que esto deberia ser un factor decisivo para el apoyo politico.
Elrendimiento de GEl en cuanto a WTW para el gas fésil identificado en este estudio esta entre -12%y +12%,
dependiendo del modo de transporte. Los estudios de la industria muestran reducciones ligeramente
mayores. En los turismos la reduccion de GEIl es la menos representativa, con un rango de -7%"" a +13% en
comparacion con el gasdleo.® En cuanto a los vehiculos pesados, el rango esta entre -3% y +12% en
comparacion con los mejores camiones a gasodleo. En el caso del transporte maritimo, las cifras se
encuentran entre -12%% y +9%°% en comparacion con el gaséleo marino (MGO), dependiendo en gran
medida en la pérdida de metano. El origen del gas fésil y las emisiones de la cadena de suministro juegan
un papel importante en el rendimiento relativo a emisiones WTW, asi como la eleccién de la métrica a
utilizar. Los valores de CO,y los valores de CO,equivalente son diferentes ya que, si se considera sélo el CO,,
no se tienen en cuenta las emisiones de metano.

4.1. Turismos

El rendimiento WTW (del pozo a larueda) en los turismos depende de las emisiones de GNC de la cadena de
suministro (del pozo al tanque) y de las emisiones del vehiculo (del tanque a la rueda). El rango de emisiones
WTT de GNC es de 7,8-22,6 g/CO,eq./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 gasistico promedio de la UE tiene unas
emisiones WTT de 13 gde CO, eq. /MJ segln la JEC y de 19,2 g de CO,eq. /MJ seglin Exergia (2015) (véase la
seccion 3.1). Los valores de la JEC para el gaséleoy la gasolina son respectivamente 15,4 g/C0O,eq./MJ y 13,8
g/C0,eq./MJ.* De cara al afio 2030, Exergia (2015) estima que las emisiones de GNC desde la fuente serian
un 15% mas altas que en 2015, con 22 g de CO, eq. /MJ. También existe una gran diferencia en las fuentes
de gas fésil 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/C0O,eq./MJ en 2030 (véase el anexo 2). Por lo tanto, el GNC puede tener una menor
o mayor emisidon WTT en comparacion con el gaséleo y la gasolina, dependiendo de la ubicacion de
reabastecimiento del mix gasistico 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 gaséleo. Con las emisiones WTT para 2030 proyectadas por Exergia para
el gas fosil (con todo lo demas permaneciendo igual), las emisiones WTT aumentan para el GNC,
disminuyendo el beneficio en comparacion con la gasolina a -9%, mientras el gaséleo presentaria un 19%
menos de emisiones en comparacion con el GNC. En muchos paises la situacion seria incluso peor, ya que
17 paises presentarian unas emisiones WTT de gas fosil superiores a la media de la UE.

viit \éase la comparacién del VW Golf en la seccién 4.1.
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Tabla 5. Rendimiento de GEI de los turismos a GNC en comparacién con la gasolina y el gaséleo (adaptacion de Ricardo 2016)

TTW WTW
Bajas Emisiones Altas Emisiones WTT
emisiones WTT | mediasWTT | emisiones WTT | proyectadas
para 2030
Factores de 11,8 13,0 (segln la 19,4( segln 22,0 (segun
emision (g CO, JEC parala Exergia parala | Exergia parala
eq./MJ) combinacion combinacion combinacion
degasesdela | degasesdela | degasesdela
UE, 2015) UE, 2015) UE, 2015)*
En -21% -18% -18% -15% -9%
comparacion
con la gasolina
En +5% +6% +6% +13% +19%
comparacion
con el gasoleo

El estudio sobre emisiones WTW de la JEC analizé diferentes vias para la produccion 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 gasoéleo alcanzarian una media de 106 g de CO, eq./km sin hibridacion, o de 79 g de CO, eq/km
con hibridaciény que los hibridos de gasolina alcanzarian una media de 83 g de CO,/km segun los ensayos
de laboratorio del NEDC (Nuevo Ciclo de Conduccion Europeo). Las trayectorias del GNC oscilan entre 94 g
de CO, eq/km para el gas de esquisto de la UE y 122 g de CO,eq/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 GEIl entre el gasdleo y las diferentes rutas de GNC esta en el rango de -
11% a +17%. Teniendo en cuenta el mix gasistico de la UE, las emisiones de los turismos a GNC son un 1 %
mas altas para el GNC en comparacion con el gaséleo y un 14 % mas bajas en comparacion con la gasolina.
Los hibridos de gasolina o gaséleo presentan un mejor rendimiento que la opcién de GNC, con un
respetable 26% y 24% menos de emisiones WTW que los vehiculos a GNC.* Los vehiculos a GNC también
podrian fabricarse como hibridos eléctricos, sin embargo, estos vehiculos no estan actualmente en el
mercado y serian desproporcionadamente caros.

LaAsociacion del gas natural vehicular (NGVA), el grupo de presion de la industria del gas vehicular, encargd
un estudio a Thinkstep sobre las emisiones de GEl del gas en el transporte. Utilizan datos para las emisiones
de la cadena de suministro de 12,5 g de CO,eq./MJ, de los cuales 3,4 g CO,eq./MJ proceden de emisiones
de fugas de metano. El estudio concluye que el gas fésil reduce las emisiones de GEI en un 7% en
comparacion con el gaséleo o en un 23% en comparacion con la gasolina, demostrando que incluso con
hipotesis optimistas, el GNC no ofrece beneficios significativos en cuanto a GEl en comparacion con el
gasdleo. Estas reducciones de GEI son mayores que las que aparecen en los estudios descritos
anteriormente, que no han sido financiados por la industria. &

El andlisis de rendimiento de CO, de cada combustible, junto con un modelo especifico de turismo, muestra
claramente que existen pocos beneficios en la promocién de los turismos propulsados por GNC. El
Volkswagen Golf fue el vehiculo a GNC mas vendido en 2017 y fue elegido para la comparacidn debido a que

*No se consideraron los cambios en las emisiones TTW ni en las emisiones WTT para combustibles liquidos.
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cuenta con una gama completa de versiones con distintos sistemas de propulsion. La siguiente tabla
incluye las emisiones de CO, 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. Alobservar latabla, el turismo a GNC muestra un rendimiento de emisiones WTW
de GEl solo un 6% mejor conducido con GNC que el turismo a gasolina equivalente y es un 7% mejor que el
modelo de gaséleo equivalente; la version eléctrica del Golf que utiliza electricidad general de la UE emite
menos de un tercio de CO, en comparacion con el modelo a GNC. Si utilizamos las emisiones WTT del gas
ruso (22,3g de CO,/km), el rendimiento WTW del modelo a GNC se convierte en 141 g/km, superior al de los
turismos equivalentes de gasolina o gaséleo.

Tabla 6 Comparacién de las emisiones del turismo a GNC mas vendido en la UE en 2017 (Volkswagen Golf VII) con modelos
equivalentes (g CO.eq./km)

Tipo de Motor Versién TTW WTT WTW
energia
GNC 1.4 TGI 81 kW Todos los 97 (GNC) | 26 (combinacion 123
niveles de UE de GNC), (combinacion
equipamento, 44 (GNC ruso) UE de GNC),
Manual 6 141 (GNC ruso)
125 24 (gasolina) 149 (gasolina)
(gasolina)
Gasolina 1.0 TSI 85 kW Comfortline 5 109 21 130
puertas,
Manual 6
Gasoéleo 1.6 TDI 85 kW Comfortline 5 109 23 132
puertas,
Manual 5
Hibrido GTE 150 kW GTE 5 puertas 38 8 (gasolina) 78
enchufable (1.4 TSI 110 kw) Automatico 32 (electricidad)
con motor de
gasolina
Eléctrico a| e-Golf 100 kW | e-Golf5 puertas 0 36 36
bateria

Transport & Environment analiz6 las reducciones de GEl a nivel de flota con un modelo EUTRM interno®y
encontro resultados similares. T&E compard un escenario que presentaba un aumento de penetracion de
mercado del turismo a GNC con el caso de referenciay asumi6 que las ventas aumentarian del 1% en 2015,
al 5% en 2020, al 10% en 2025 y al 20% en 2030, con aumentos iguales por afio. Dados estos volimenes de
ventas, los turismos a GNC reducirian las emisiones WTW de GEI de los turismos en sélo un 1,5% para 2030
en comparacion con el punto de partida.

*WTT es équivalent CO?, TTW es CO?
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Figura 6. Elimpacto de los turismos a GNC en las emisiones WTW.

Anivel de Analisis del Ciclo de Vida (ACV), lacomparacion de las diferentes tecnologias para turismos ofrece
una conclusion similar al analisis de emisiones WTW: casi no existen beneficios a la hora de cambiar a
metano fosil vehiculos propulsados a GNC, como se puede ver en la imagen siguiente.
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Figura 7. Las emisiones ACV de los diferentes sistemas de propulsién (vehiculos eléctricos a bateria con combinacién
eléctrica belga, hibridos enchufables, vehiculos hibridos eléctricos, gas licuado de petréleo, GNC fésil, gaséleo y gasolina)®

La reduccion de emisiones WTW (o ACV) de GEI para el GNC en comparacion con los vehiculos a gasdleo es
marginal con referencia al promedio de emisiones de gas desde la fuente en la UE, mientras que en
comparacion con la gasolina la reduccion es ligeramente superior. La reduccion de emisiones WTW
depende en gran medida de la fuente de suministro de gas, y si el vehiculo utiliza GNL o gas ruso (las fuentes
de consumo de gas de la UE de crecimiento mas rapido), el pequefio ahorro de emisiones WTW de GElI
desaparece y los vehiculos a GNC resultan ser mas emisores que los vehiculos convencionales de gasolina
o0 gasdleo. Este seria el caso en muchos Estados miembros que dependen de suministros de gases fosiles
con grandes emisiones desde la fuente como GNL o gas ruso. Dado que el gas fosil sélo influye ligeramente
en el rendimiento de los vehiculos en cuanto a emisiones WTW de GEl, el nivel impositivo mucho mas bajo
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de este combustible no esta justificado (esto se debatira mas adelante en la seccidn 7.1)". Los vehiculos
hibridos y los vehiculos eléctricos a bateria ya estdn en el mercado y tienen emisiones de GEl
significativamente mas bajas en comparacion con el GNC.

4.2. Camiones

El sector de los vehiculos 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 Comision.
Este razonamiento se basa en el supuesto de que no existen otras alternativas viables, a excepcion de los
biocombustibles, para los camiones a gasdleo de largo recorrido. Sin embargo, los ensayos muestran que
no se obtienen beneficios climaticos significativos en el cambio del gaséleo al gas fésil y existen alternativas
mas limpias que estan emergiendo mas rapidamente de lo esperado.

Del tanque a la rueda (TTW)

En teoria, si hablamos de las emisiones del tanque a la rueda, los camiones a gas podrian mostrar una
emision de escape de CO; significativamente menor debido a que el gas tiene un contenido de carbono mas
bajo que el gasdleo. 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 emision de escape de CO;significativamente inferior en
condiciones reales de conduccidn. Mas bien, la emision de CO,observada se encuentra en el rango de +10%
a-10% en comparacion con el gaséleo.*

El Departamento de Transporte del Reino Unido analizé 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.” Los camiones dedicados a metano mostraron un 4% mas de emisiones TTW
debido a una eficiencia del motor un 24% inferior. El informe llegaba a la conclusion de que "los vehiculos
dedicados a gas de la generacidn actual (Euro VI) que funcionan con gas fésil (en lugar de biometano),
probablemente generan un impacto en las emisiones de GEI muy similar al de los equivalentes Euro VI a
gasoleo, de entre un +/- 10%." Los ensayos mostraron pérdidas de metano "no apreciables" (metano no
quemado liberado durante la combustién 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 vehiculos para GEI fuera entre un 10 y un 35% peor en comparacion con los datos anteriores a la
conversion.

En los Paises Bajos, TNO realizd un ensayo con dos camiones Euro VI a GNL (con motores de encendido por
chispa) en condiciones reales. De acuerdo con estos ensayos, los vehiculos seleccionados funcionan entre
un 3y un 6% mejor que los vehiculos a gaséleo comparables, en lo referido a emisiones TTW, en términos
de emisiones de escape. Sin embargo, las emisiones de particulas fueron mas altas y las emisiones de NOx
fueron mas altas o comparables dependiendo de las condiciones de funcionamiento.® Las emisiones
vehiculares de metano fueron relativamente bajas, contribuyendo sélo minimamente al impacto global de
emisiones TTW de GEI de los vehiculos a GNL. Sin embargo, no pudieron cuantificar adecuadamente otras
emisiones de pérdida de metano como los gases evaporados (BOG) del depdsito de combustible y las
producidas durante la purgay la ventilacion del carter. Laimportancia 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 sélo el 30,6% de las fugas de metano del surtidor a la rueda (PTW). Esto
significa que todavia podria haber una pérdida significativa de metano a nivel de vehiculo y se deberia
realizar una investigacion adicional para cuantificarla.*

“ 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 vehiculos a GNC.
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La CARB (Junta de Recursos del Aire de California) establecié para su LCFS (Estandar de combustibles bajos
en carbono) que, en comparacion con los camiones a gasoéleo, las emisiones de GEI de los camiones a GNL
son un 6% mas bajas y, en el caso de los camiones a GNC, un 14% inferiores en una perspectiva WTW.* La
EPA, en su propio analisis, hallé que los camiones a GNCy GNL presentan emisiones (WTW) de un-12%y un
+3% en comparacion con el gaséleo, asumiendo una eficiencia del motor un 5% inferior.

Enteoria, el diferencial de eficiencia del motor puede superarse, aunque se trata de un objetivo cambiante,
ya que los motores de gaséleo también se estan mejorando. La tecnologia conocida como inyeccion directa
de alta presion (HPDI) puede proporcionar una eficiencia del motor para camiones a GNL similar a la del
gasdleo. Los camiones HPDI usan una pequefia cantidad (5-10%) de gasdleo para iniciar la combustion
del metano en los cilindros. Sin embargo, los motores HPDI son mas caros, actualmente sélo los ofrece en
Europa un fabricante (Volvo) y el mayor rendimiento en cuanto a GEl tiene su contrapunto en
contaminantes locales, con emisiones de NOx superiores a las de los modelos de gaséleo.”” También existe
una cierta pérdida de metano no quemado que reduce el rendimiento en cuanto a emisiones TTW de GEI.
Todavia 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 estan
realizando ensayos en el Reino Unido y en los Paises Bajos y se esperan resultados para finales de 2018 en
ambos casos. La pregunta clave es si los camiones HPDI mas caros produciran emisiones de CO,
significativamente inferiores a las de los mejores camiones a gasdleo. 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 CO, que los camiones a gaséleo®. Sin embargo, comparan
los camiones HPDI, que son los mas avanzados y con la mejor tecnologia del sector, con un camién medio
de la UE (31,5 /100 km) en lugar de con un camidn a gaséleo de vanguardia (29,9 1/100 km) lo cual exagera
las reducciones estimadas.* Al comparar un camién HPDI con un camidn a gaséleo de vanguardia (29,9
[/100 km) se reduce el beneficio de emisiones WTT al 2%, con un promedio de emisiones WTT de 19,4 g de
CO,eq./MJ.

Recientemente Volvo anuncié un camidn a gas de estilo HPDI con un 20% menos de emisiones de CO,,
aunque la misma empresa reconoce que la reduccion de emisiones WTW de CO, equivalente es inferior,
corresponderia a un 11% debido a las mayores emisiones WTT del GNL en comparacién con las pérdidas de
metano y el gasdleo.'®

Del pozo a la rueda

Aligual que en el caso de los turismos, las emisiones WTT desempeiian un papel importante. En el caso del
GNL deben incluirse la evaporacion (evaporacion del GNL durante el almacenamiento en depdsitos), y
cualquier ventilacidn y purga producidas. El rango de emisiones WTT en diferentes escenarios es de 18,8 g
de CO,eq./MJ en el tercio inferior, 19,4 gde CO,eq./MJ en el tercio central y 24,6 g de CO, eq./MJ en el tercio
superior. Con base en estas cifras, Ricardo'™ estima emisiones adicionales de GEI de +1%, +2% y +5%
respectivamente, seguin el nivel de emisiones WTW para camiones de encendido por chispa articulados y
propulsados por GNL con un peso superior a 32 toneladas en comparacion con los camiones a gasoleo Euro
VI. Una comparacion con los mejores camiones a gasoleo ofreceria incluso menos ventaja para los
camiones propulsados por metano, segiin puede apreciarse en la siguiente tabla. Un camion a gas HPDI
que, por el momento, cuenta con un 9% menos de eficiencia energética que los mejores camiones a gaséleo
del sector, presentaria un 10% menos de emisiones TTW de GEI en comparacidn con los mejores camiones
a gasoéleo y un 2% menos de emisiones WTW de GEI seglin los calculos de T&E. De la tabla siguiente (Tabla
7) también se desprende claramente que la tecnologia de motores tiene un gran impacto en el rendimiento
de emisiones WTW de GEIl en los camiones propulsados por gas fosil, al igual que lo tiene el combustible
utilizado (GNC frente a GNL). Una comparacion de los camiones a gas con los camiones a gaséleo regulares
(Tabla 8) muestra mayores reducciones debido a que los camiones a gaséleo habituales tienen un 5,6% mas
de emisiones WTW que los mejores camiones a gaséleo.
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Tabla 7. Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparacién con el mejor camion a gaséleo*

Nivel bajo de emisiones
desde la fuente

Nivel medio de
emisiones desde la
fuente

Nivel alto de emisiones
desde la fuente

Mejor camion a gasoleo
(29,91/100 km)

948 g de CO,eq./km

encendido por chispa®

Camidn HPDI a GNLX -2,7% -2,0% +4,4%
Camidn a GNL con +4,4% +5,1% +11,5%
encendido por chispa®

Camidn a GNC con -2,4% -0,7% +7,9%

Tabla 8. Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparacién con un camién a gaséleo normal*'

Nivel bajo de emisiones
desde la fuente

Nivel medio de
emisiones desde la

Nivel alto de emisiones
desde la fuente

fuente

Camidn a gasoleo
normal (31,5 /100
km102)

1001 gde CO,eq./km

Camioén HPDI a GNLV -7,9% -7,2% -1,1%
Camidn a GNL con -1,1% -0,4% +5,6%
encendido por chispa’®
Camidn a GNC con -7,5% -6,0% +2,2%
encendido por chispa'®

Aunque en los camiones exclusivamente a metano modernos y dedicados la pérdida de metano en la
combustion esta bajo control, las emisiones de metano (evaporacidn, ventilacion, etc.) ain permanecen en
los niveles de emision WTTy TTW. La informacion disponible para la cuantificacion de estas emisiones TTW
es limitada o inexistente en el caso de los camiones europeos en condiciones reales.

X Emisiones desde la fuente para el GNC: Nivel bajo 11,8 g, medio 13,0 g y alto 19,2 g de CO, eq./MJ para el GNC. Emisiones desde
la fuente para el GNL: nivel bajo 18,8 g, medio 19,4 gy alto 24,6 g de CO; eq./MJ. Los factores de emisién para el CHs son 56,2 g de
CO: eq./MJ (combinacién de gases de la UE) y para el gaséleo 73,2 g de CO. eq./MJ segun la JEC 2015. Se utilizé6 un GWP100: CH4
fosil = 30 y N2O = 298, segiin IPCC, emisiones de CH4 = 0,133%wt y emisiones de N.O = 0,019 g/km. El contenido energético del
gasoleo es de 35,8 MJ/ly del gas fésil 45,1 MJ/kg (combinacion de gases de la UE segln la JEC).

Xl Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 11,7 MJ/km: emisiones de CH. de 0,155%wt, emisiones de N20 de 0,032
g/km. Suponiendo un 94% de CH4 y un 6% de gaséleo basado en comunicaciones personales con VOLVO.

XV Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 13,2 MJ/km: emisiones de CHas de 0,133%wt, emisiones de N20 de 0,019
g/km.

* 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.

i Emisiones desde la fuente para el GNC: Nivel bajo 11,8 g, medio 13,0 gy alto 19,2 g de CO eq./MJ para el GNC. Emisiones desde
la fuente para el GNL: nivel bajo 18,8 g, medio 19,4 gy alto 24,6 g de CO, eq./MJ. Los factores de emision para el CHs son 56,2 g de
CO: eq./MJ (combinacion de gases de la UE) y para el gasdleo 73,2 g de CO: eq./MJ segun la JEC 2015. Se utilizd un GWP100: CH,4
fosil =30y N20 =298, seglin IPCC, emisiones de CHs4=0,133%wt y emisiones de N0 =0,019 g/km. El contenido energético del gasdleo
es de 35,8 MJ/ly del gas fésil 45,1 MJ/kg (combinacién de gases de la UE segun la JEC).

il Datos procedentes de la NGVA: Consumo energético de 11,7 MJ/km: emisiones de CHs de 0,155%wt, emisiones de N20 de 0,032
g/km. Suponiendo un 94% de CH. y un 6% de gaséleo basado en comunicaciones personales con VOLVO.
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Figura 8. Impacto de camiones GNL/GNC sobre emisiones WTWii

Una transicion del gaséleo al gas fosil, tanto GNC como GNL, tendria beneficios muy limitados en el mejor
de los casos, como se puede ver en el grafico arriba. Incluso utilizando la métrica favorable de las emisiones
de escape (TTW), las reducciones para los camiones a gas estarian en un rango de entre -10% y +10%.% Por
esta razdn, los incentivos para los camiones con bajas emisiones de carbono deberian basarse en las
mediciones del rendimiento, no en el tipo de combustible. De este modo, se evitaria subvencionar vehiculos
que en realidad funcionan de forma similar o peor que el gaséleo y se incentivaria la innovacién en la
tecnologia 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 mas altas, sin embargo, la tecnologia HPDI podria proporcionar reducciones de cerca del
2%. Esimportante destacar que esta reduccion se basa en un potencial de calentamiento global del metano
para un periodo de 100 afios. En realidad, los efectos a corto plazo seran negativos dado que los beneficios
que existan con respecto a la emision de GEl Gtnicamente se materializarian tras 50 afios, en el mejor de los
casos, debido al fuerte efecto inmediato de calentamiento de las emisiones de metano.'% Este analisis se
realizé utilizando un enfoque de potencial de calentamiento tecnoldgico (PCT), es decir, calculando las
emisiones radiativas reales causadas en funcion del tiempo, haciendo un mayor hincapié en las emisiones
asociadas al metano. Por lo tanto, si bien deberia permitirse que los camiones a gas compitieran con la
tecnologia del gasdleo en el mercado, asi como con las normas de CO, basadas en las emisiones de escape,

i Modelado utilizando el modelo T&E EUTRM. Suponiendo eficiencia mas baja de 9% para vehiculos pesados (>16t) GNL con
inyeccion directa de alta presion y 5% para vehiculos pesados (<16t) GNC. Emisiones WTT de 19.4 g CO2 eq./MJ para GNLy 13 g CO;
eq./MJ para GNC. Las ventas de camiones de gas son los mismos porcentajes en ambas categorias de camiones.
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no existe ninguna justificacion para ninglin mecanismo de apoyo adicional, como subvenciones por
adquisicion, exenciones fiscales al combustible o descuentos en el peaje.

Otras opciones en el transporte pesado tienen un mayor potencial de descarbonizacién. Los camiones
eléctricos a bateria, por ejemplo, presentan una reduccion del 54% de las emisiones WTW de GEI con la
combinacion eléctrica actual de la UE.' En la seccién 6 se examinara la disponibilidad de metano
renovable para el transporte.

4.3. Buques

El uso de GNL estd aumentando en aplicaciones maritimas, 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 contaminacion aérea. Lo que difiere de los otros modos de transporte
es que el nivel de pérdida del metano es bastante mas elevado, impactando asi 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 seria del 19% en comparacion con el HFO y del 12%
comparado con el MGO. ® Considerando el doble de pérdidas de metano (3,5%) el beneficio en
comparacion con el HFO disminuiria al 7% y en comparacion con el MGO las emisiones aumentarian en un
1%. Sintef, la mayor organizacion de investigacion independiente de Escandinavia, identificé los factores
de emisidon de metano en condiciones reales en 2017, con un factor medio de 31 g/kg (3,1%) y factores
especificos de la tecnologia 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).**® La division de los 120 buques a GNL en
funcionamiento es de aproximadamente al 40% y al 60% entre estas dos tecnologias respectivas. También
existen motores marinos de combustible dual de alta presiéon (HPDF) que utilizan gaséleo liquido para el
encendido y que presumiblemente proporcionan una combustion 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 Il de la OMI.!*° Por esta razén, 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 maritimo,
la tecnologia de los motores debe tenerse en cuenta para evaluar el rendimiento climatico 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 CO, equivalente, el cambio para bien o
para mal en comparacidn 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 sitUa entre el -0,9% y el -10,4% para
buques individuales propulsados por GNL en comparacion con el gaséleo 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%.*

Las reducciones también dependen del combustible a sustituir, ya que la sustitucién del gaséleo marino
(MGO) al GNL ofrece menos reducciones anuales que la sustitucidn del fueldleo pesado (HFO) si ésta esta
acompafiada por un depurador (que implica una penalizacion por consumo de combustible). Como puede
apreciarse en la siguiente tabla, las emisiones WTW del GNL utilizado en el transporte maritimo también
dependen en gran medida de las emisiones de la cadena de suministro (WTT) del GNL, que dependen no
s6lo 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
comparacion con el MGO van desde una reduccion del 3,7% en el mejor de los casos hasta un aumento del
9,3% en el peor.'*?
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Tabla 9. Reduccion de emisiones WTW de GEI al cambiar de HFO/MGO a GNL para buques individuales en funcién de un nivel
bajo/medio/alto de emisiones WTT en la cadena de suministro y diferentes escenarios de fugas/pérdidas de metano*:?

Nivel bajo de emisiones de | Nivel medio de emisiones Nivel alto de emisiones de
la cadena de suministro de la cadena de suministro la cadena de suministro
(18,8 gde CO,eq./MJ) (19,4 g de CO,eq./MJ) (24,6 g CO,/MJ)

Pérdida de 1,8% 3,5% 1,8% 3,5% 1,8% 3,5%
metano

Diferencia -9,6% +0,3% -10,4% -0,6% -7,9% +1,5%
de
emisiones
WTW con
respecto a
HFO +
depurador

Diferencia -3,7% +6,8% -4,7% +5,7% -0,9% +9,3%
de
emisiones
WTW con
respecto a
MGO

Las cifras anteriores han sido extraidas de Ricardo y concuerdan con otros estudios sobre el tema. La ICCT**
llegd a la conclusidn de que cualquier reduccion en las emisiones de GEI esta inextricablemente ligada a la
reduccidn de las emisiones de metano, tanto en la cadena de suministro como en el propio buque.* Un
estudio de la TNO concluye que el rango de reduccion 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 GEl es similar al de los buques de propulsidon por gaséleo en
el caso de buques transatlanticos, y del -12% en comparacion con los buques propulsados por HFO/MGO,
asumiendo™® un nivel bajo de pérdida de metano (0,03 g/MJ de combustible 0 0,2%).1¢ Este bajo nivel de
pérdida de metano no esta respaldado por otros estudios, como el estudio en condiciones reales realizado
por Sintef'’’. Sin embargo, en el transporte maritimo de corta distancia la TNO asumié un valor de pérdida
de metano de 0,56 g/MJ de combustible (o0 3,6%) y 0,7 g/MJ de combustible (o 4,5%) para el transporte por
vias 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 sélo produciria una reduccion total de emision de GEI <5% en comparacion con el
MGO/HFO®

La NGVA en su estudio identificé una reduccion de emision de GEI del 11-21% en comparacion con el HFO
sin depuradores. La cifra del 11% parte de un motor de cuatro tiempos de combustible dual, mientras que
la reduccidn del 21% parte de un motor de dos tiempos de gas natural con inyeccion de alta presion. Esto
es asi a pesar de la prevision de que la mayoria de los buques a GNL estaran propulsados por motores de 2
y 4 tiempos de baja presion y combustible dual, ya que cumplen con los requisitos del Nivel Ill de la OMI, sin
embargo, presentan una sensibilidad significativa a la pérdida de metano reduciendo su rendimiento
climatico.'™ Por lo tanto, parece que los supuestos de la NGVA son inconsistentes con las tendencias de los
motores marinos en el mercado.

X Esto se aplica a todos los usos de gas fésil

“J= TRANSPORT &

un estudio de = ENVIRONMENT 34



La maxima reduccion tedrica de emisidon de GEI gracias al uso de GNL en el transporte maritimo seria del
20% en comparacion con el HFO (estudio de la NGVA®), también identificada como la mayor reduccidn
futura porla TNO. Seglin la TNO, entre 2030y 2035 seria posible reducir entre el 15y 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 tecnologia". Sin embargo, esto tiene sus inconvenientes: en primer lugar,
la mejor tecnologia de motores para metano viene a expensas de las altas emisiones de NOx, un problema
que, en principio, debia resolver el GNL. En segundo lugar, para que el sector del transporte maritimo se
tome en serio el Acuerdo de Paris, ni siquiera el potencial maximo tedrico de reduccion del GNL seria
suficiente. Con el objetivo de alcanzar un transporte maritimo de emision cero en 2050, todos los buques
nuevos deberian ser de emisidn cero desde 2030 aproximadamente.'? Incluso para cumplir los objetivos
recientes de la OMI de reducir las emisiones del transporte maritimo en un 50% para 2050 "prosiguiendo
los esfuerzos para eliminarlas por completo", el maximo del 20% de emision de GEI no seria suficiente. Esto
también significa que la flota existente tendra que ser modernizada con combustibles/tecnologias de
propulsion de emision cero. Si se favorece el GNL, la flota tendra que ser reacondicionada dos veces o se
necesitaran grandes volimenes de GNL renovable para un cambio de combustible.

Existen otras opciones disponibles para descarbonizar el transporte maritimo. En el transporte maritimo
de corta distancia, las baterias pueden utilizarse en un futuro inmediato; para los buques transatlanticos,
el hidrégeno renovable podria ser una opcidn. Tanto la bateria eléctrica como el hidrégeno requieren de
infraestructuras terrestres, que ofrecen mejores oportunidades de inversion para la UE y los Estados
miembros que las instalaciones de abastecimiento de GNL. Con el maximo despliegue de tecnologias que
se conocen actualmente, podria ser posible alcanzar "la descarbonizacion casi completa para 2035", segln
el Foro Internacional de Transporte.'??Sus escenarios dependen en gran medida del hidrogeno vy el
amoniaco para alimentar a los buques.
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5. Emisiones no GEIl (calidad del aire)

En relacion con la mitigacion del cambio climatico, los beneficios del gas fosil varian segin la forma de
transporte, pero son inexistentes o muy limitados en el mejor de los casos. Para obtener una comparacion
justa, los vehiculos propulsados por metano deben compararse con los nuevos modelos de gasolina,
gasdleo, eléctricos o hibridos. Con nuevos ensayos y limites de emisiones, los nuevos modelos Euro 6 son
mas limpios que en el pasado, lo que hace que los beneficios del metano para la contaminacion atmosférica
sean mucho menores que si se compararan con los antiguos motores de gasolina o gaséleo. Las emisiones
del tubo de escape de los vehiculos a metano son mucho peores que las de aquellos que utilizan
electricidad, hidrégeno o que las de los hibridos enchufables. Las emisiones no GEI (contaminantes
atmosféricos) son las mismas para el metano renovable y el metano fésil, 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 vehiculos propulsados por GNC son mejores
que los vehiculos a gaséleo (véase la tabla a continuacidn), y similares a los vehiculos a gasolina en lo que
respecta a las emisiones de NOx. Las emisiones de didxido de azufre (SO,) estan 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
politicas de apoyo en mente, deberian compararse con las mejores tecnologias de vehiculos actualmente
en elmercado o en un futuro préximo cuando estemos considerando cualquier apoyo a nuevas tecnologias.
Esta claro que los vehiculos eléctricos a bateria o de hidrégeno son la mejor solucidn sin emisiones de
escape de NOx, SO, o PM. En condiciones reales de conduccion en China, se descubrid que un turismo con
combustible dual (GNC/gasolina) tenia emisiones de NOx "ligeramente superiores"'%. Dado que el factor
de conformidad de los vehiculos a gaséleo esta disminuyendo y dada la adopcion de la norma Euro
6d/TEMP, las emisiones de NOx de los nuevos vehiculos a gaséleo deberian disminuir. Existe una falta de
datos recientesy fiables sobre PN, PM, NOx para los turismos a GNC. Ecoscore.be ofrece algunas cifras sobre
NOx y PM, pero las fuentes de informacion no son claras y los resultados se basan en datos de
homologacion, algo que resulta un mal indicador del rendimiento de emisiones en condiciones reales.

Tabla 10. Emisiones de escape en condiciones reales de conduccion de los vehiculos Euro 62

NOXx PM.s (mg/km)
(mg/km)
Gasolina 56 1,6
Hibrido con gasolina 13 Datos no
disponibles
Gasdleo 170 1,5
GNC 56 1,1
Vehiculos eléctricos de 0 0
bateria

Los datos son escasos cuando se examinan las emisiones en nimero de particulas suspendidas (PN) de los
turismos. En 2009, Ford presentd las emisiones de PM y PN para diferentes tecnologias de motor (véase la
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figura 9).'* Los datos muestran que los dos turismos a GNC estudiados se encontraban entre los que
presentaban niveles mas bajos de masa de particulas y nimero de particulas. Se necesitan datos mas
recientes en condiciones reales para comprender mejor la situacion actual de los turismos. En los motores
de camiones, un motor de GNC produjo entre 2 y 8 veces mas emisiones de PN que los motores de gaséleo
equipados con un filtro de particulas diésel .?®

PM versus engine technology
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Figura 9. Emisiones de niimero de particulas (PN) frente a emisiones de masa de particulas (PM) para diferentes
tecnologias en 20097

[PM frente a tecnologia de motores, Nimero total de particulas (n.°/km), GNC, Gasolina, GDI (siglas en inglés, paralnyeccidn directa
de gasolina), Gasdleo, Gaséleo con DPF, Masa de PM (mg/km)]

Al tener en cuenta también las emisiones no vehiculares, los vehiculos eléctricos emiten menos emisiones
de PM que los vehiculos a gasdleo o gasolina.’® Las emisiones de PM no vehiculares de los turismos a GNC
pueden considerarse similares a las de los turismos a gasolina o gasoéleo, lo que hace que los turismos a
GNC con menores emisiones de PM procedentes de la combustion sigan resultando peores, en cualquier
caso, que los vehiculos eléctricos.
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Figura 10. Emisiones de PM, incluyendo emisiones no vehiculares (NEx)?° [Formacidn de particulas, Gaséleo, Gasolina, VE]

5.2. Camionesy autobuses

Los actuales vehiculos 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 comparacion con los limites Euro V.**° Por lo tanto, las
emisiones de NOx de vehiculos pesados son ahora muy similares para los vehiculos a gaséleo y metano.

Los datos del Reino Unido y los Paises Bajos corroboran el hecho de que no existe una diferencia
significativa en cuanto a emisiones de NOx entre el gasoleo 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 vehiculos a gasoleo Euro VI de comparacion emitian NOx a una tasa de
unos 230 mg/km.*! La conversion posventa de un camion a gaséleo 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
comparacion con el mismo vehiculo funcionando en modo sélo gaséleo (170 mg/km). La TNO realizd un
ensayo con dos camiones a GNL (encendido por chispa) en condiciones reales en los Paises Bajos. De media,
un camion presentaba emisiones de NOx similares a la media de los camiones a gaséleo del ensayo, sin
embargo, el otro presentaba emisiones de NOx iguales a las de los camiones a gasdleo de mayor emision.
En condiciones de conduccidn urbana, las emisiones de NOx de ambos camiones a GNL fueron mas altas
que el promedio de los camiones a gaséleo.’ En 2016, Ricardo considerd que las emisiones de NOx entre
los camiones propulsados por metano y los modernos camiones a gaséleo Euro VI eran iguales, ya que se
disponia de datos limitados y, en base a los autobuses, eran las mismas.'*

Si se realiza un cambio hacia los camiones a GNL con inyeccion directa de alta presion (HPDI), una
tecnologia mas similar a la del gasdleo, en lugar de usar la tecnologia de chispa, los niveles de NOx pueden
aumentar. Por ejemplo, el nuevo camién a GNL de Volvo emite como promedio 744 mg de NOx /km, lo que
supone un 11% mas que su motor de gasoleo similar.**

Con base en los ensayos disponibles, el rendimiento de los vehiculos pesados a metano y gasdleo parece
ser similar. Desafortunadamente, no existen ensayos comparativos de emisiones en condiciones reales
para camiones a gaso6leo y metano Euro VI que utilicen diferentes tecnologias de motor. Dichos ensayos
serian necesarios para evaluar los beneficios reales de los camiones a metano en comparacion con los
camiones a gasoleo, especialmente dado que el Centro Comln de Investigacion (JRC) de la Comision
Europea identificé a partir de un ensayo de conduccidn real en un camién a gaséleo Euro VI que el 85% de
las emisiones de NOx estaban fuera de los limites especificados en la legislacion.'® Las tecnologias de
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emision cero estan disponibles para el uso en el centro de las ciudades, y pronto también lo estaran para
vehiculos pesados interurbanos, por lo que deberia prestarse apoyo politico a las tecnologias con mayor
reduccion de emisiones.
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Figura 11. Figura XXDD. Emisiones de NOx para diferentes tecnologias de autobus basadas en un ensayo sobre emisiones de
LowCVP (ensayo de laboratorio).'3¢

[Autobuses de TfL(Transport for London) en ensayos de emisiones de vehiculos de servicio, LowCVP Autobus de bajas emisiones
(ensayo de emisiones de vehiculos), Reduccion del 95% de las emisiones NOx, Mas limpio que los turismos a gaséleo Euro 6 - 0,8
g/km, Gasdleo Euro V, Gaséleo Euro VI Hibrido Euro VI, Hibrido Euro VI, Hibrido Euro VI Hibrido Euro VI, Hibrido Euro VI, Hibrido
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
gasdleo Euro Vl'y los autobuses a GNC Euro VI, con un mejor rendimiento del gaséleo con respecto a las
emisiones de C0.."*” Como puede verse en la imagen anterior, existe una diferencia marginal entre las
emisiones de NOx de los autobuses a gaséleo Euro VI en comparacion con otros vehiculos de combustible
alternativo.

Las emisiones de PM son generalmente inferiores en el caso de los camiones a metano; sin embargo, el
numero de particulas sélidas (SPN) es superior al de los motores de gaséleo Euro VI seglin los ensayos de
carretera y de laboratorio realizados por el JRC.**® Las emisiones de PM miden la masa de particulas
emitidas, poniendo mas énfasis en las particulas mas pesadas, mientras que el SPN mide el nimero de
particulas, poniendo mas énfasis en las particulas mas pequefias, que son mas nocivas para la salud®**. Esta
diferencia en los camiones a metano en comparacion con el gaséleo se debe a que los DPF (filtro de
particulas diésel) han sido eficientes en la reduccion de las emisiones de particulas diésel, reduciendo
significativamente las emisiones en comparaciéon con normas Euro anteriores. En el informe del JRC, el
ensayo realizado con un autobus a GNC mostré mayores emisiones SPM en comparacion con el autobus a
gasdleo Euro VI con filtro de particulas diésel. Los camiones a GNC o GNL generalmente emiten menos PM
(particulas en suspension)*® o negro de hollin que los vehiculos a gaséleo no equipados con DPF, sin
embargo, esto ya no es necesariamente asi en las emisiones de PM*! cuando se comparan con vehiculos a
gasoleo equipados con DPF. Los resultados del estudio del Departamento de Transporte del Reino Unido
sobre vehiculos a gas**?, que incluia ensayos de laboratorio y en pista, no midieron las emisiones de PM,
pero basandose en datos de los fabricantes, los vehiculos a gas emitieron 1 -3 mg/kWhy 2 - 6 mg/kWh en el
caso del gasdleo. La TNO también constatd que "...los motores de gas de encendido por chispa y los
motores de gasoleo con filtros de particulas de flujo de pared (wall flow) suelen tener emisiones de
particulas bastante similares, tanto en masa como en nimero. "**La diferencia en las emisiones de PM
entre los vehiculos a gasdleo y los vehiculos a metano es menor que en las anteriores normas Euro. La
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bibliografia ofrece diferentes puntos de vista a la hora de realizar una comparacién con los modernos
camiones a gasdleo Euro VI con DPF, ya que las diferentes tecnologias de motores para vehiculos a metano
muestran diferentes rendimientos.’* 1 Sin embargo, el nimero de particulas sélidas (SPN) es mayor para
los camiones a GNC en comparacion con los camiones a gasdleo, y este resultado probablemente también
sea de aplicacion para los camiones a GNL.

Segln los ensayos disponibles, los camiones y autobuses a gas no ofrecen un beneficio significativo en
términos de calidad del aire en comparacion con los camiones a gasoleo Euro VI equivalentes. Diversos
estudios presentan resultados ligeramente contradictorios, sin embargo, las diferencias no justifican
realizar un cambio de camiones a gaséleo por camiones a GNL o GNC. Es necesario realizar mas 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 presion (HPDI) con los mejores
camiones a gaséleo Euro VI disponibles actualmente, tanto en condiciones de laboratorio como de
conduccidn real. La UE esta preparando actualmente normas de emisidn Euro VIl para camiones. Desde el
punto de vista de la tecnologia de los vehiculos y la sustitucion de la flota, realizar un cambio hacia EURO
VI y a un mayor endurecimiento en EURO VII seria probablemente una estrategia de control de la
contaminacion atmosférica mucho mas 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 comparacion
con los combustibles para carreteras y el GNL ofrece la promesa de un combustible mucho mas limpio
desde la perspectiva de la contaminacidén atmosférica local. Esta es una de las principales razones por las
qgue se promueve el GNL en los buques, para cumplir con los requisitos de las Zonas de Control de Emisiones
(ECA) y el limite mundial de contenido de azufre del 0,5% que entrara en vigor en 2020 (mas informacion en
la seccidn 2.5). La reduccion de emisiones de contaminantes atmosféricos locales asociada con el uso de
GNL en el transporte maritimo esta bien documentada en los informes del ICCT 2013**¢y Ricardo 2016*".
Calculan las reducciones de NOx, SO, y PM en el rango del 85-100%, en comparacion con los buques
propulsados por HFO.

El GNL no es la Unica manera de cumplir los requisitos ECA. Se pueden utilizar combustibles con menor
contenido de azufre (MGO), que generalmente son mas caros que el GNL, pero pueden proporcionar
reducciones muy importantes de SOx y PM. Los sistemas de recirculacion de gases de escape (EGR) y de
reduccion catalitica selectiva (SCR) para el postratamiento de gases de escape también proporcionan hasta
un 80% de reduccién de NOx para los buques a MGO/HFO y son actualmente las Unicas opciones que se
utilizan para cumplir con los requisitos ECA norteamericanos de NOXx.

Las emisiones de contaminantes locales del transporte maritimo también son relevantes para el
calentamiento global, ya que las emisiones de PM incluyen el carbono negro, que absorbe el calor en la
atmosferay, al aterrizar sobre el hielo, provoca un deshielo mas rapido. Esto es importante ya que, segln
las estimaciones de la ICCT, las emisiones de carbono negro del transporte maritimo son responsables del
7-21% del impacto del calentamiento global del sector.*® Debido a estos problemas, el uso del GNL puede
ser beneficioso a corto plazo, especialmente cerca de las regiones articas 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 vy la aplicacion de filtros de particulas diésel que
reducen las emisiones de carbono negro en mas de un 99%, un resultado mucho mas eficiente que el
cambio a GNL, dado que la infraestructura ya esta disponible.
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Tabla 11. Nuevos requisitos de infraestructura para diferentes opciones de combustible

Reduce la
contaminacion
atmosférica (SOx, NOx,

Inversion requerida en
tecnologia naval (nueva
construccion o

Inversidn necesaria en
nueva infraestructura de
abastecimiento de

DPF

PM) reacondicionamiento) combustible en tierra
GNL si si si
MGO (0,1% S) + SCR + si si no

Cabe sefialar que existen muchas otras alternativas para reducir las emisiones de contaminantes locales en
el transporte maritimo. El transporte maritimo de emision cero se esta convirtiendo en una realidad, por
ejemplo, mediante el uso de hidrégeno y baterias. Los buques a bateria ya existen. Los buques a hidrégeno
aun no estan en el mercado, pero lo estaran pronto. La eleccion de la tecnologia dependera también de la
distancia que cada buque recorra por trayecto. También, el amoniaco renovable es el combustible con cero
GEI mas ampliamente considerado para los grandes buques de alta mar.* Ya existen buques mas
pequefios funcionando con bateria en rutas regulares en China®!y también existe un ferry de estas

caracteristicas en Noruega*>2.
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6. Metano renovable

El metano renovable es el término genérico que engloba el biometano y la conversion de electricidad a
metano producido con electricidad renovable. La electricidad a metano no se considera un combustible
renovable a menos que sélo se utilice electricidad renovable para producirlo. El biometano y la electricidad
a metano son quimicamente idénticos al metano fésil (CHs) y pueden ser utilizados como sustitutos.
Actualmente, menos del 3% del metano consumido en el transporte es renovable.’*®

Biometano

El biogas esta compuesto por metano en un 50-75%, siendo el resto principalmente CO,. Cuando se
eliminan el CO,y otrasimpurezas, el producto final es el biometano. El biometano se utiliza en el transporte,
ya que el biogas no es lo suficientemente puro para los motores de los vehiculos. Existen dos tecnologias
principales para la produccion de biometano. La primera es la digestion anaerdbica (un proceso de
descomposicion bacteriana), que es adecuado principalmente para materiales mas himedos y menos
resistentes (por ejemplo, lodos de depuradora, estiércol, cultivos). El segundo es la gasificacion (un proceso
térmico) que produce gas de sintesis®. Puede producirse a partir de multiples materias primas sélidas (por
ejemplo, madera o residuos municipales). Tanto el biogas como el gas de sintesis pueden convertirse en
biometano, por lo que el producto final es el mismo. La sostenibilidad del biometano varia dependiendo de
la materia prima. Los verdaderos residuos son las materias primas mas sostenibles, ya que proporcionan la
mayor reduccidon en emisiones de GEl '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 bioldgico, RFNBO por sus siglas en inglés). El principio basico
es que la electricidad se utiliza para producir un combustible sintético. El primer paso es producir hidrégeno
y el CO; se afiade al hidrégeno en un proceso de metanizacion para formar metano sintético. Para que los
combustibles eléctricos proporcionen beneficios de GEl, la electricidad debe ser libre de carbono,
renovable y adicional (es decir, no existiria sin la produccién del combustible eléctrico).’** Si la electricidad
renovable se desvia de otros usos finales, se llegaria facilmente a una situacion en la que se produciria mas
electricidad a partir de combustibles fosiles, lo que aumentaria las emisiones en el resto de la red eléctrica.
El hidrégeno renovable, el componente basico de todos los combustibles eléctricos, tiene muchos otros
usos alternativos, ya que podria utilizarse para descarbonizar la industria o como fuente de energia en si
misma. La electricidad a metano necesita utilizar CO, como materia prima, y para que el combustible sea
totalmente circular, es decir, que la concentracion atmosférica de CO, siga siendo la misma, el CO, debe
capturarse de la propia atmdsfera.'® Esto también evita una doble contabilizacion de las reducciones de
CO,y la prolongacidn de las reducciones de CO, necesarias en las industrias emisoras de CO..

6.1. Beneficios climaticos del metano renovable

Biometano

El rendimiento de emision de GEI del metano renovable depende de la materia prima y de la tecnologia
utilizada para producir el combustible. El comportamiento de los GEI de las diferentes materias primas y
tecnologias de produccidn se presenta en la siguiente tabla. Es evidente que tanto la tecnologia de
produccion 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 tecnologias de produccidn para mostrar la gama de rendimiento de GEI.

El uso de cultivos alimentarios y forrajeros para producir biocombustibles liquidos esta asociado con
impactos ambientales y climaticos 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

* El gas de sintesis tiene una composicion diferente al biogds, con contenido de CHs, CO, CO2y Hz. El contenido energético es inferior
a la mitad del gas fésil.
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de la tierra para la produccion de cultivos energéticos conduce a una conversion 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 maiz son relativamente bajas (entre
el 13%y el 46% para el GNC dependiendo de la tecnologia de produccién). Ademas, los monocultivos para
biogds estan asociados con otros problemas de sostenibilidad, como la compactacién del suelo, la erosion
enelcampoy la escorrentia de fertilizantes. El uso de cultivos alimentarios como el maiz para la produccion
de biocombustibles también ha demostrado aumentar los precios de los alimentos'®®.

Por el contrario, el estiércol es la materia prima mas sostenible. Es un verdadero residuo y la digestion
anaerdbica actia como un tratamiento de residuos (captura las emisiones de metano que de otro modo se
habrian emitido a la atmdsfera si no se hubiera producido biogas). Esto explica por qué la reduccion de
emisiones de GEl es superior al 100% (debido a que el GWP para el metano es mucho mayor que para el
CO,).

La Directiva de Energias Renovables (DER) establece umbrales minimos de reduccién de GEl para los
biocombustibles utilizados en el transporte y para los "combustibles de biomasa"*, que incluyen el
biometano utilizado en los sectores de la electricidad y la calefaccion. El requisito actual establece que los
biocombustibles supongan una reduccion de al menos un 50% de GEI.* La refundicion de la DER establece
nuevos requisitos de reduccion de emision de GEI para el periodo 2021-2030. Para el transporte, la
reduccion de emisiones de GEI debe ser como minimo 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 reduccion de emisiones de GEI ni con los criterios de sostenibilidad establecidos en la DER.

i Tal como se define en la DERII: "combustibles de biomasa": hace referencia a combustibles gaseosos y sélidos producidos a
partir de biomasa.

X | 3 reduccién del 50% de emisiones de GEIl 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.

Xl Tanjendo en cuenta que la planta de biogas 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 extraidos de: Scarlat, Dallemand &
Fahl (2018) Biogas: Developments and perspectives in Europe Renewable Energy Volume 129 p.457-472
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Tabla 12. Reduccion de emisiones de GEl para las rutas de biometano (como GNC para el transporte)’s” con valores de cambio

indirecto de uso de la tierra (ILUC) para el maiz 158

Materia Tecnologia de Emisiones de | Reducciénde | Emisiones de | Reduccion de
prima  del | produccidon GEl del emisionesde | ILUC emisiones de
biogas combustible | GElen (basadasen | GElen
(gde CO, comparacion | el modelo comparacion
eq./MJ) conel Globiom) (g | conel
combustible | de CO, combustible
fosil de eq./MJ) fésil de
referencia (%) referencia con
emisiones de
ILUC (%)
Estiércol Digestato abierto, sin -16 117% 117%
humedo combustion de gas de
escape
Digestato  cerrado, -100 206% 206%
combustion de gas de
escape
Platas Digestato abierto, sin 61 35% 21 13%
enteras de | combustidn de gasde
maiz escape
Digestato  cerrado, 30 68% 21 46%
combustion de gas de
escape
Biorresiduos | Digestato abierto, sin 54 43% 43%
combustion de gas de
escape
Digestato  cerrado, 13 86% 86%
combustion de gas de
escape

Las diferentes tecnologias de produccion de biometano tienen un impacto en las emisiones de GEl y metano
durante la produccion. Diversas estimaciones indican que las emisiones de metano representan entre el
1% y el 3% del biogas producido.’ La transformacion del biogas en biometano presenta también una
pérdida de metano del 0,1% al 15% dependiendo del proceso utilizado. El JRC esta utilizando un valor del
3% para las emisiones totales de metano, sin embargo, lo reduce a cero si existe combustidn de los gases
de escape, lo que significa que los gases de escape se capturan y se queman. La incorporacion de la
combustion de gases de escape esta aumentando, pero por el momento se desconoce en qué proporcion
se utiliza esta tecnologia. El almacenamiento del digestato™" también influye en el rendimiento de GEI.
Pequefias cantidades de metano estan presentes en el digestato® incluso después de haber pasado por el
digestor anaerdbico. Esto genera entre un 1y un 10% de emisiones de metano en caso de que el digestato
no se almacene en un tanque hermético, ya que el metano se emitiria a la atmdsfera. El almacenamiento
del digestato en un tanque hermético reduce la emisidn de metano a cero segln los calculos del JRC.
Mantener el digestato cerrado es obligatorio por ley en muchos paises de la UE, de ahi su alta utilizacion
(nivel exacto desconocido). Esta utilizacién puede aumentar ain mas a medida que los productores quieran
cumplir los requisitos de reduccion de GEL. El uso de una mejor tecnologia es crucial, ya que el paso del
almacenamiento abierto del digestato al tanque hermético aumenta el rendimiento de GEl en un 17% en el

»iv Digestate es el material sélido/liquido que queda después de la digestién anaerdbica de una materia prima biodegradable.
*V Resultado sélido de la digestion anaerdbica
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caso del maiz y los residuos municipales, y la combustidn de gases de escape aumenta el rendimiento de
GEl 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 adin no se ha
consolidado, no existen valores de GEI para este combustible en la Directiva de Energias Renovables. La
refundicion de la Directiva para el periodo 2021-2030 establece un umbral de reduccién de emision de GElI
del 70% para los combustibles eléctricos utilizados en el transporte, pero la CE todavia tiene que desarrollar
una metodologia para la contabilizacion de los GEI. La Comisidon también adoptara un acto delegado en
relacion con los casos en que la electricidad pueda considerarse totalmente renovable para la produccion
de combustibles eléctricos.

Si observamos el rendimiento en términos de GEIl 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
reduccion en las emisiones de GEI, como puede verse en la figura 12. Incluso una pequefia cantidad de
emisiones de carbono en la produccion de electricidad reducira el potencial de reduccién de emisidn de
GEl, ya que la eficiencia del proceso de produccion de electricidad a metano es actualmente de alrededor
del 40%. Por lo tanto, cualquier emision de CO, en la produccion de electricidad, como minimo, se duplica,
ya que también hay emisiones asociadas con el acondicionamiento y la distribucion del combustible (las
eficiencias se debaten con mas detalle en la seccidon 6.4). ¢
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Figura 12. Intensidad de carbono de la electricidad a metano licuada con diferentes fuentes de electricidad asumiendo una
fuente puntual de CO.. (Malins 2018)

[Electrometano, gCO2e/MJ,

Combinacién UE - media tension, Fueldleo 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 electrdlisis, Sintesis de combustible, Fugas de metano, Licuefaccién, Comparador de combustibles fésiles]

La electricidad también debe ser adicional, ademas de ser renovable.®? Si la electricidad renovable
existente se desvia para la produccién de combustibles eléctricos (incluyendo la electricidad a metano),
esto implica que los demas usuarios de la red disponen de menos electricidad renovable y que la demanda
debe cubrirse con una produccion marginal de electricidad, a menudo derivada de combustible fosil. Para
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garantizar el caracter adicional, la electricidad renovable utilizada para los combustibles eléctricos
(incluyendo la electricidad a metano) debe ser:

1. Generada a partir de plantas de produccion nuevasy sin apoyo o

2. Excedente de produccién que, de otro modo, se habria perdido.'®®

La produccion de electricidad a metano requiere CO, como materia primay el CO; se libera a la atmdsfera
durante su combustion, por lo que la fuente de CO, utilizada es importante. También existe el riesgo de que
se produzcan emisiones de metano en la cadena de suministroy en su uso. Hay tres tipos de fuentes de CO;
que pueden utilizarse como insumos en el proceso: CO, de origen fosil, CO, de origen biogénico o CO, de la
atmosfera. El uso de CO, de origen fésil, como el que se emite en una planta de produccién de acero o en
una central eléctrica, crea el riesgo de inmovilizar un sector para descarbonizar el otro, creando un
incentivo para seguir produciendo CO,. También existe el riesgo de una doble contabilizacion de las
reducciones de emisiones (es decir, no contabilizar las emisiones en absoluto), recompensando en primer
lugar a la instalacion industrial que captura el CO; en el marco del RCDE y tratando los combustibles
eléctricos producidos a partir del carbono fésil capturado como si fueran neutrales en carbono. En una
economia descarbonizada, como exige el Acuerdo de Paris, esto no es aceptable. Con el uso de CO, fésil, es
necesario tener cuidado para garantizar que las emisiones de CO; se contabilicen en alglin punto, ya sea en
la industria o en el transporte, ya que el CO, se sigue emitiendo, pero simplemente se utiliza dos veces. La
solucion 6ptima a largo plazo es que el CO, 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 energia, sin embargo,
existe tecnologia aun en desarrollo, que hara que estos precios y consumos se reduzcan. 5416

Siempre que la produccién de electricidad sea libre de carbono, renovable y adicional, la electricidad a
metano en el transporte presenta una gran reduccion de GEl, en el rango de un 74-90% en comparacion con
los combustibles fésiles (imagen a continuacion). Al igual que con el gas fosil, la reduccidon potencial
depende de las tasas de fuga de metano en la distribucion y el funcionamiento. Las emisiones asociadas
provienen de la licuefaccion o compresion del metano convirtiéndolo en GNL o GNC, de cualquier fuga de
metano en la distribucion y el funcionamiento y del CO, de materia prima. Para la absorcion de CO, se ha
supuesto un consumo de electricidad de 141 g de CO,/MJ, ya que podria llevarse a cabo en un lugar

diferente al de la produccion del combustible eléctrico con una fuente puntual asumida en el calculo. *
30

ediv

gCO.e/MJ

Low

Medium  High Medium High Low Medium High
LNG for ships CNG for road LNG for road
B Compression ® Liquefaction
u Methane leakage in distribution = Methane leakage in operation

u CO2 capture
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,
Compresion, Licuefaccion, Fugas de metano en la distribucién, Fugas de metano en el funcionamiento, Captura de CO]
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6.2. Consumo actual de biometano

La produccion actual de biogas en la UE es de aproximadamente 16,1 Mtep (0 17,9 bcm 0 674 PJ).2¢" Se esta
produciendo en 17 662 plantas de produccidn, de las cuales sélo 497 (11%) transforman el biogas en
biometano, mientras que el resto se utiliza en la planta de produccién, principalmente para electricidad.'®®
Para poner esto en perspectiva, el consumo de gas fésil de la UE en 2016 fue de 383 Mtep'®. La produccion
de electricidad a metano es insignificante. El consumo de metano renovable representa, por lo tanto, el 4%
del consumo de metano de la UE. Sélo alrededor del 0,5% de la red de gas (metano) es renovable, ya que la
mayor parte del biogas nunca se transforma en biometano y se inyecta en la red, sino que se utiliza in situ
para la produccién de electricidad. Sélo el 2,9 % del metano utilizado en el transporte es renovable en toda
la UE.*™ Mas de la mitad del biogas actual se produce a partir de cultivos energéticos, principalmente maiz,
seguido de gas de vertedero, como puede verse en laimagen 13. El maiz conlleva emisiones de ILUC, lo que
reduce considerablemente su potencial de reduccion de emisiones de GEl en comparacion con el gas fosil,
y plantea otros problemas de sostenibilidad (véase la seccion 6.1).

1361 ktep\

2054 ktep_|
7595 ktep

2723 ktep”

. Cultivos energéticos (principalmente maiz) . Vertedero
@ Residuos organicos (incluidos residuos municipales) @ Lodos de depuradora

Estiércol

Fuente: CE Delft et al. (2016) Optimal use of biogas from waste streams - An assessment of the potential of

biogas from digestion in the EU beyond 2020

Figura 14. Composicion del biogas en la UE (2014)

De la produccion actual de biogas de la UE, Alemania representa el 49%, seguida de Italia, Reino Unido y
Suecia. Como puede verse en laimagen 15, la produccidon esta muy concentrada en unos pocos paises con
un fuerte apoyo politico y no esta desarrollada en la totalidad de la UE.
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Figura 15. Biogas 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 cuanto biogas/biometano puede producirse de
forma sostenible. Las secciones anteriores muestran que los beneficios climaticos del gas fosil en el
transporte son muy limitados. Al mismo tiempo que los grupos de presion de la industria del gas siguen
reclamando mayores beneficios que los observados en estudios independientes, su principal argumento es
que el metano fosil sera finalmente reemplazado por metano renovable muy bajo en carbono. Por todo
esto, la cuestion clave es si existen disponibles grandes cantidades de metano renovable producido de
forma sostenible a un coste aceptable y, en caso afirmativo, si deberian destinarse al transporte y no a la
industria, la calefacciony la produccion 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 energia en el
futuro. La siguiente imagen resume algunos estudios sobre el potencial del biometano identificados por la
Asociacion Europea de Biogas (EBA), comparando el potencial con el uso actual del metano.'™ En primer
lugar se encuentra un estudio financiado por la Comisién Europea sobre el nuevo potencial del biogas
derivado de residuos para el horizonte temporal de 2030, que identifica un potencial adicional de 11-21
Mtep!™. Si se incluye la produccidon del biogas a partir de residuos existentes (y se excluye el biogas de
cultivos), el biogas/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 concluyé que la
biomasa procedente de residuos adecuada para la digestion anaerdbica (biomasa himeda como el
estiércol y los lodos) podria ascender a 23 bcm o 21,7 Mtep, que se encuentra en el extremo inferior de la
evaluacion de CE Delft para 2030 (21-32 Mtep).}” EL ICCT concluyd que el potencial técnico del biometano
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esta en un rango similar, pero producir el potencial requiere subsidios significativos, 4€/m?* o 20 veces el
precio del combustible fésil, y si los subsidios son sélo de 0,75€/m3, una pequefia fraccidon (aprox. 1Mtep)
del potencial técnico se puede realizar.}™

Mtep
% de uso actual de gas

@ Biogés @ Biometano a partir de biogas

. Biometano a partir de gas de sintesis . Biometano (de gas de sintesis y biogas)

Porcentaje de uso actual de gas

Adaptado de: Stambansky (2018) Status and outlook of biomethane in Europe. 5th
International Conference on Renewable Energy Gas Technology

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

El potencial maximo sostenible del biometano a partir de residuos podria cubrir sélo entre el 6,2 % y el 9,5
% de la demanda del transporte de la UE prevista para 2030, en una situacion sin cambios y suponiendo
que todo el biometano se utilizara para el transporte.

La evaluacion del potencial para la produccion futura de biogas suele incluir el combustible producido a
partir de cultivos. Sin embargo, como se explica en la seccion 6.1, el biogas 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
limite para los biocombustibles procedentes de cultivos alimentarios y forrajeros en la Directiva de Energias
Renovables (DER). Actualmente, este limite se aplica a los biocombustibles (liquidos o gaseosos) basados
en cultivos y utilizados en el sector del transporte (y a los bioliquidos basados en cultivos utilizados en
calefaccion y electricidad) siendo el 7 % de la energia utilizada en el transporte ferroviario y por carretera
en 2020. El biogas derivado de los cultivos que se utiliza en electricidad o calefaccion queda excluido del
limite, un defecto de la politica.

Después de 2020, este limite se fijara en los Estados miembros al nivel del consumo nacional en 2020, con
la posibilidad de aumentar su nivel sélo en un punto porcentual, pero también de tener un limite inferior.
El apoyo politico 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 politica de la UE sélo

oo Comparando el escenario de CE Delft sobre el potencial del biogas derivado de residuos con el escenario de referencia (REF2016)
- Demanda de energia 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 tedricamente ningln crecimiento después de 2020.

Por todas estas razones, los cultivos estan excluidos de los potenciales sostenibles considerados en este
estudio. Para garantizar una sostenibilidad estable, la produccién de biometano debe basarse en los
residuos, respetando al mismo tiempo la jerarquia de los mismos. La Directiva marco sobre residuos
considera la digestion anaerdbica de residuos organicos como reciclaje, si se utiliza digestato sélido,
ofreciendo asi una sefial politica clara para la produccion de biogas.

El estudio ECOFYS de 2018 analizd el potencial de los cultivos, sin embargo, lo hizo sobre la base de las
practicas denominadas como "cultivos secuenciales". Se trata de una practica agricola en la que se utilizan
secuencialmente diferentes cultivos en suelo agricola, cultivando mas de un tipo de cultivo a lo largo del
afo en un terreno determinado. El principio basico es que un segundo cultivo se siembra después de que
la cosecha principal (cultivada durante la temporada de crecimiento de verano) se recoja en otofio, por lo
que la tierra esta en produccién también durante el invierno. Esta practica esta impulsada por un consorcio
de agricultores italianos, que incluye a la asociacion italiana de biogas'™, pero actualmente no es una
practica habitual en muchas regiones de Europa. La evaluacidn del potencial de esta practica es muy dificil,
ya que el potencial depende del clima, de las condiciones del suelo y de los cultivos que se utilizan
actualmente. El segundo cultivo podria utilizarse a menudo para la alimentacion animal. Los cultivos
secuenciales también requeririan la introduccion de garantias de sostenibilidad muy detalladas que
garantizarian 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 maiz cosechada en la UE
(excluidos los paises nérdicos, balticos e Irlanda) pasaria a convertirse en cultivos secuenciales y toda la
produccion se destinaria al biometano. Esto es extremadamente optimista, y no esta claro en qué se basa
la suposicion del 50%, ya que no existen tendencias regulatorias o condiciones reales que indiquen la
direccién que tomara el mercado.

La gasificacion de biomasa sélida es otra via potencial para la produccidon de biometano. Sin embargo, de
todos los posibles usos para esta biomasa sélida, la conversion en biometano a través de la gasificacion es
una de las mas complejas y costosas, y las mismas materias primas podrian utilizarse para obtener
biocombustibles liquidos que no exigirian recurrir a nuevos vehiculos e infraestructuras. Transport &
Environment considerd la biomasa sélida para la obtencién de biocombustibles liquidos en su evaluacion
para biocombustibles avanzados'™. Por eso hemos excluido la gasificacion de biomasa sélida de esta
evaluacion potencial.

Lafigura 17 muestra el mayor potencial de biogas por Estado miembro en 2030 en relacidn con lademanda
de energia para el transporte. Describe un escenario en el que todo el biogas, el biogas existente (incluidas
también 7,6 Mtep de cultivos en el total de la UE*") y todo el biogas potencial procedente de residuos, se
convierte en biometano y se consume en el transporte. Esto demuestra que, incluso con estimaciones muy
optimistas sobre la implementacion de la produccion de biometano, y asignandolo todo al transporte,
supondria una contribuciéon maxima del 9,5% de la demanda energética del transporte en la UE. Sin
embargo, no es realista que se active el potencial maximo, 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 transporte’™.

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 fraccion, ya que conseguir que todos los
recursos dispersos sean transportados tiene un coste excesivamente elevado. El ICCT analizé el coste de

i | s datos del estudio por pais no especificaron las materias primas, por lo que también se incluye en la imagen el biogas 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 Espafia, Italia y
Francia. Unicamente examinaban el potencial sin explotary no incluian el uso actual del biogas, ya que esto
supondria desplazar las reducciones de emisiones de un sector a otro. Con un bajo coste de GNC (2,9 €/kg
excluyendo subvenciones) no hallaron ninglin nuevo potencial para el biometano en el transporte de
Franciay Espafia, y menos de una décima parte del potencial técnico del biogas producido en Italia. Con un
coste mas elevado (8,1 €/kg), se alcanz6 una mayor cuota de potencial técnico: una cuarta parte en Francia
(0,9% de la energia del transporte), la mitad en Italia (0,7% de la energia del transporte) y una quinta parte
en Espafia (1,3% de la energia del transporte). Esto se debe principalmente a que las materias primas
actualmente en desuso estan dispersas y situadas lejos de los gasoductos existentes, y cuando se modela
esta dispersion y los costes de transporte del biometano a la red, el coste de suministro aumenta
significativamente. '™

Por lo tanto, es evidente que el biometano no es una solucidn escalable para descarbonizar el transporte.
Dada la limitada disponibilidad de biometano sostenible, el alto coste de la construccion de infraestructura
de gasy el cambio de la flota de vehiculos, asi como el riesgo de expandir e inmovilizar el uso del gas fosil
en el transporte, la cuestion es si el biometano deberia utilizarse en absoluto en el sector del transporte o
si mas bien deberia dirigirse a sectores que actualmente dependen del gas fosil (véase la seccidon 6.5).
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Figura 17. Potencial maximo de biometano por Estado miembro (2030)

6.4. Potencial de la electricidad a metano

En la actualidad, la produccién y el uso de electricidad a metano se limita a centrales piloto en la UE. En
teoria, el potencial futuro puede considerarse importante, pero depende en gran medida del apoyo politico
y de la evolucidn de los precios y la disponibilidad de la electricidad renovable, ya que los costes de
produccion 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 necesitaria una gran cantidad de electricidad renovable.!™
Como ejemplo de coste, un estudio realizado para el ICCT estima que una subvencion de 1,5 €/litro para los
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combustibles eléctricos liquidos en el marco de la politica de 2030 produciria alrededor de 400 millones de
litros de combustible eléctrico® (0,15% del mercado total de combustible para carreteras de la UE en
2030). Una evaluacién similar llegd a la conclusion de que el uso de electricidad a metano en Italia, Espafia
y Francia comenzaria a ser viable con un precio de 4€/kg de GNC.** El consejo del hidrégeno*® ha estimado
que aproximadamente 250-300 TWh de exceso de electricidad renovable podrian utilizarse para la
produccion de hidrégeno renovable en 2030, lo que resultaria en aproximadamente 15-18 Mtep™i, Si todo
se utiliza en el transporte, esto podria contribuir con entre el 4,4%y el 5,3% de las necesidades energéticas
del transporte en 2030.
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Figura 18. Comparacion de los consumos energéticos con diferentes sistemas de combustibles fésiles y combustibles
eléctricos. 83

[Consumo en MJ por MJ de combustible obtenido,
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El desarrollo de la produccion de electricidad a metano es mas incierto, ya que en la actualidad se presta
menos atencidn a la descarbonizacion de la red de gas. El hidrégeno es una fuente de energia alternativa al
metano, que puede mezclarse en las redes de gas existentes en pequeias cantidades, pero en cantidades
mas grandes necesitaria de una inversion para la adaptacion de la infraestructura de gas existente, lo que
también significaria que el metano dejaria de transportarse con estas tuberias. El hidrégeno tiene una
mejor eficiencia energética durante la produccién en comparacion con el metano, pero el contenido
energético del metano es mayor. Asi pues, la eleccion de la fuente de energia es compleja. El estudio Gas
for Climate de Ecofys espera que el hidrogeno desempefie un papel mas importante y escogié la
electricidad a gas en forma de hidrégeno, no metano. Otros estudios también sefialan que el hidrégeno es
la tecnologia de electricidad a gas mas probable.'® El hidrogeno es una fuente de energia 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 produccion, distribucidn o uso, el impacto climatico es menor. Sin
embargo, es una tecnologia con mas costes asociados a su uso, ya que en la actualidad la infraestructura
es limitada y es necesario considerar el coste del desarrollo de infraestructura.

¥V Asumiendo una eficiencia del 70% en la conversion de electricidad a hidrégeno
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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.® El biometano es mucho mas barato, alrededor de 700-800 €/tep!®¢, 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 potencial®’. Dado que el gas fosil tiene ahora un precio medio de 350 €/tep (0,03
€/kWh'#) para los consumidores no domésticos de tamafio medio, incluso contando con los precios del
rango inferior de la electricidad a metano, estos resultan actualmente al menos cinco veces mas caros que
el gas fosil, y con poco descenso en perspectiva de aqui a 2030, como puede verse en la imagen siguiente.
Incluso con electricidad gratuita, la electricidad a metano sigue siendo significativamente mas costosa (6
veces mas en un caso de referencia de 2030'®) que el gas fésil. Dado el coste de la electricidad a metano (y
de laelectricidad a los combustibles en general), deberia utilizarse s6lo en sectores en los que no se dispone
de alternativas mas eficientes.
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La produccion de combustibles eléctricos resulta cara e ineficiente y, por lo tanto, no es una solucién
plausible o rentable para descarbonizar el transporte por carretera’. Para abastecer al actual parque
automovilistico de la UE con combustibles eléctricos seria necesario afiadir 1,5 veces la electricidad total
generada actualmente en la UE y toda esta electricidad tendria que ser renovable y adicional. Esto significa
que la produccidn 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 fésil. Estos
combustibles seguiran siendo mucho mas caros que los combustibles fésiles y estaran vinculados al precio
de la electricidad renovable. Esta es la razdn por la que se necesitaria apoyo politico, pero sélo deberia
concederse a proyectos que utilicen Unicamente electricidad renovable adicional y CO, capturado de la
atmosfera. Los combustibles eléctricos deben seguir considerandose para los sectores en los que existen
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pocas alternativas, es decir, el sector de la aviacidn y algunas secciones del sector del transporte maritimo.
Existen otras opciones mas eficientes desde el punto de vista energético que la electricidad a metano para
descarbonizar el transporte terrestre.

6.5. ¢Donde debe utilizarse metano renovable?

Dado que el potencial de biometano sostenible y de produccion de electricidad a metano es limitado,
deberia utilizarse de forma inteligente. En 2015, el biogas se utilizd principalmente en la produccion de
electricidad (62%) y calefaccion (27%), lo que resulta mas facil y menos costoso que su uso en el transporte.
Unicamente el 11% del biogas generado se convirtié en biometano, que se inyectd en la red de gas y se
utilizé en los hogares para la calefaccion y la cocina o en el transporte. Se pueden considerar diferentes
métricas para decidir como utilizar el metano renovable disponible. Los resultados varian en funcién del
horizonte temporal establecido y de si la evaluacidén se basa en la reduccion de emisiones de GEl, la
rentabilidad u otros parametros.

Es importante destacar que asignar el uso de biometano es en su mayor parte superficial. En la actualidad,
el biogas 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 mayoria en estaciones conectadas a lared y la
proporcion de biometano serd, por tanto, igual a la combinacion de la red (actualmente renovable en un
0,5%). Para lograr mezclas mejores, los vehiculos tendrian 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 mas realista seria comprar certificados de biometano como parte
de unrégimen de crédito de gas limpio mas amplio, lo que significaria en la practica que el metano utilizado
es la combinacion de la red. Por lo tanto, una pregunta importante seria si cambiar los motores de los
vehiculos a GNC o GNL y la creacion de una nueva red de abastecimiento de combustible tiene mucho
sentido dado que es poco probable que estos vehiculos consuman realmente mezclas de biometano por
encima de la media de la red (actualmente 0,5%).

Ademas, también estd claro que es probable que otros sectores necesiten gas renovable para
descarbonizarse. Desplazar el uso del gas de la produccidn de electricidad, laindustria y la calefaccion haria
mucho méas complicados los esfuerzos en estos sectores. De cara a 2030, se espera que la red eléctrica sea
renovable en aproximadamente un 50% (o mas) y la intensidad de carbono de la red habra disminuido
considerablemente. Esto también significa que habra una mayor cantidad de electricidad renovable
intermitente en la red. De aqui a 2050, la red eléctrica deberd ser completamente renovable y
descarbonizada. Como consecuencia, el suministro de electricidad se basaria casi en su totalidad en
fuentes renovables intermitentes (edlica/solar) apoyadas en diferentes opciones de almacenamiento vy,
posiblemente, en el gas renovable. Desde el punto de vista de los costes sociales, el uso del metano
renovable en la electricidad esta justificado, ya que la infraestructura ya existe, especialmente como
alternativa al almacenamiento estacional (como metano renovable) y para el equilibrio de la red.**

La calefaccion tiene opciones alternativas limitadas. El indice de renovacidn de los edificios es bajo, y los
edificios nuevos con mejor rendimiento energético representan una pequefia parte del total. Las redes de
calefaccion urbana (district heating) son escasas en Europa Occidental, donde el gas fésil es uno de los
principales combustibles utilizados para la calefaccidn en viviendas. En 2013, cinco paises de la UE cubrian
el 80% del uso residencial de gas fésil: Reino Unido 24%, Alemania 20%, Italia 16%, Francia 12% y Paises
Bajos 7%.'* En muchas regiones existe una infraestructura de distribucion de gas que podria ponerse en
funcionamiento. Por ejemplo, la red de distribucion de gas podria utilizarse para distribuir metano
renovable a los hogares, como complemento de las medidas de eficiencia energética, la electricidad y la
calefaccion geotérmica®*. Se espera que el consumo de gas residencial disminuya a largo plazo debido a
las medidas de eficiencia, pero el resto de la calefaccion utilizada debera proceder de fuentes renovables.
El metano renovable podria ser una solucién rentable, ya que la infraestructura y los dispositivos de uso
final ya existen en muchos paises.
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La industria esta consumiendo gas fosil como fuente de calor (incluido el calor de alta temperatura), pero
también como producto quimico base para otras materias primas. La industria ya esta utilizando gas fosil
y lainfraestructura para su uso y distribucion ya esta disponible. El metano renovable puede sustituir al gas
fosil (amenudo electrificacion o hidrégeno renovable) y otras opciones para descarbonizar no existen o son
limitadas, dependiendo del tipo de industria.

Eltransporte también puede consumir metano renovable, pero la infraestructura o los vehiculos no existen
actualmente en un grado significativo y requieren inversiones. S6lo una cantidad muy pequefia 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 representaria alrededor del 5% del uso proyectado de energia en el transporte
de vehiculos pesados en 2050.1% Desde el punto de vista de la reduccion de GEl en el horizonte de 2030, CE
Delft'*¢ identificd la mayor reduccidn en el transporte de vehiculos pesados, lo que esencialmente da como
resultado que el biometano deberia utilizarse donde se espera que se utilicen los combustibles de mayor
emision en 2030. El analisis no tuvo en cuenta qué otras alternativas podrian estar disponibles ni la
rentabilidad. El estudio asumid la sustitucion del gaséleo en el transporte de vehiculos pesados, la
sustitucion del gas fosil en la red de gas (usado principalmente en edificaciones), y en el caso de la
electricidad, la sustitucion de la electricidad promedio (con intensidad de carbono promedio). Con las
hipotesis de una mayor utilizacion del calor en la cogeneracidn y la sustitucion de los combustibles fésiles
en la produccion de electricidad, los resultados del estudio CE Delft cambiarian. 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 vehiculo eléctrico, la eficiencia energética global es mayor que la obtenida al utilizarlo
directamente en el sector del transporte como metano (véase la seccion 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 lainfraestructura existente es insuficiente para
adaptar el uso del metano renovable al transporte, la inversion en el uso a gran escala de metano renovable
seria irresponsable y desaconsejable, especialmente porque otros sectores, que también necesitan
descarbonizarse, pueden adaptarse mas facilmente al uso de metano renovable. Sin embargo, el uso de
metano renovable en el transporte puede ser una opcidon adecuada para aplicaciones locales, si el metano
renovable se produce localmente y no existe una demanda local de calefaccion 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 produccion de metano renovable podrian ser necesarios como fuentes de
electricidad renovable conocidas como dispatchable. Esto sugiere que los vehiculos propulsados por
biometano son, en el mejor de los casos, una solucidn transitoria y de nicho.

La evaluacion mas reciente sobre cual es el mejor uso para el gas renovable fue realizada por Ecofys para el
consorcio Gas for the Climate. Como se ilustra a continuacion, Ecofys considera que el gas renovable debe
dirigirse prioritariamente a los edificios, la electricidad y la calefaccidn, ya que proporcionan la mejor
relacion coste-eficacia. Solo el 5% del potencial para 2050 se destina al transporte. Esta evaluacion parece
confirmar que el biometano seguira siendo (y de hecho deberia seguir siéndolo) una solucién de nicho en
el sector del transporte.”” La reduccidon comparativa de GEI disminuird cuando nos acerquemos a un
mundo totalmente descarbonizado. Por lo tanto, la eficiencia de costes parece ser un factor masvalido para
evaluar donde utilizar gas renovable a largo plazo.
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Figura 20. Asignacion de gas renovable a diferentes sectores en 2050 por Ecofys (bcm)
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Teniendo en cuenta que todos los sectores necesitan descarbonizarse, no deberiamos asignar el metano
renovable a un solo sector especifico, especialmente si se inyecta en la red. La red promedio es la
herramienta de asignaciéon mas adecuada para cada uso, y a menudo se utiliza la misma metodologia para
el calculo de la cuota de electricidad renovable utilizada en el transporte. Ofrece una vision realista y justa
de la cantidad de energia renovable que entra en lared y la asigna de forma igualitaria a todos los sectores.
Esta cuota renovable seria especifica de la red en un escenario ideal.

6.6. Eficiencia energéticay 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 politica climatica es la descarbonizacion del sector eléctrico. Esto requiere un cambio
de la tecnologia fosil a la renovable (por ejemplo, solar o edlica). Aunque los costes de la generacion de
electricidad con emisiones cero han disminuido enormemente en los Ultimos afios, siguen siendo un reto
importante. La ampliacion del uso de combustibles que dependen de la electricidad renovable -que es el
caso de la electricidad a X- también aumenta la necesidad de energias renovables. Dependiendo de los
volimenes requeridos, esto podria dificultar la descarbonizacién del sector eléctrico, aunque los
combustibles de electricidad a X también pueden ayudar a equilibrar el sistema almacenando energias
renovables durante un exceso de capacidad.

La preocupacidn 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% (podria alcanzar alrededor del 60% en
2050, dependiendo de la tecnologia y las curvas de aprendizaje).'*® Al observar la siguiente imagen, se
observa que la eficiencia de los vehiculos eléctricos a bateria es alrededor de cinco veces mas alta que la
produccion de electricidad a metano y su uso en un motor de combustion interna (ICE, por sus siglas en
inglés).
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Figura 21. Eficiencia de las emisiones WTW de diferentes sistemas de propulsion con combustibles eléctricos.

Para abastecer al 50% de la flota actual de camiones con electricidad a metano seria necesario que el 35%**
de la produccién actual de electricidad de la UE se dedicara exclusivamente a la produccién de PtG. Toda
esa electricidad tendria que ser de emisidn cero, asi como adicional a la actual capacidad de generacion de
emision cero. Esto seria extremadamente dificil de lograr y debe de considerarse dentro de un contexto en
el que la industria, la calefaccion y la generacion de electricidad también requieren cierto grado de PtG,
hidrégeno para el transporte maritimo y combustibles liquidos sintéticos para la aviacion. En conjunto, esto
se traduce en un aumento poco realista de la generacion de electricidad con emisiones cero. Por lo tanto,
siempre que sea posible, la electricidad debe utilizarse de la manera mas eficiente posible y la PtX debe
reservarse para modos de transporte sin alternativas (por ejemplo, la aviacion).

Dejando de lado por un momento la muy baja eficiencia de PtX, se debe considerar si la electricidad a
metano tiene algin beneficio significativo en comparacion con el descenso de la electricidad a liquido en
los combustibles. Las vias de produccion y la eficiencia del gas renovable y los combustibles liquidos
renovables (PtL) son similares, sin embargo, el gaséleo tiene un beneficio en la eficiencia del motor. Pero la
infraestructuray la tecnologia de motores para combustibles liquidos en el transporte ya existen, mientras
que una transicion a PtG requeriria el despliegue de una nueva infraestructura y una transformacion de la
flota de vehiculos.

©ix Syuponiendo una eficiencia de conversion del 40% y utilizando los datos de 2015 de los escenarios de
referencia PRIMES para la demanda de energia de vehiculos pesados (78 507 ktep) y la generacién bruta de
electricidad (3 251 309 GWh).
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De hecho, seria mas eficiente utilizar metano (fésil o renovable) para producir electricidad con una turbina
de gas de ciclo combinado de alta eficiencia (aprox. 50%) y utilizar la electricidad generada en vehiculos
eléctricos, en lugar de utilizar el gas directamente en un vehiculo a GNC o GNL.*° La eficiencia del recorrido
entre la turbina de gas y hasta el vehiculo eléctrico podria aumentar ain mas si el calor producido como
subproducto del proceso de generacion de electricidad se utilizara, por ejemplo, en redes de calefaccion
urbana. Incluso en el caso de los motores de gas mas pequefios utilizados en las explotaciones con una
eficiencia eléctrica de alrededor del 40%, la eficiencia energética total del metano a la electricidad y al
vehiculo eléctrico es superior (27%) que en el caso del uso directo del metano en un vehiculo propulsado
por metano (14-22%). La cifra se aplica principalmente a las modalidades en las que la electrificacion es
una posibilidad. Esto no cubre el tiempo de carga, pero las turbinas de gas tienen tiempos de respuesta
rapidos, por lo que es relativamente comparable, ya que la energia se almacena en forma gaseosa y puede
utilizarse cuando sea necesario.

IV ¢Cémo hacer un mejor uso del gas en vehiculos?

GNC en un motor de combustion interna
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Figura 22. La eficiencia de las emisiones WTW de los vehiculos a GNC comparada con la de los vehiculos eléctricos a bateria
y la electricidad producida a partir de gas (Curran et al. 2014), 2°

6.7. Como utilizar metano renovable en el transporte

Como se ha comentado en las secciones anteriores, el gas fosil no puede desempefiar un papel significativo
en la descarbonizacion del sector del transporte. El rendimiento de los vehiculos y buques a gas es, en el
mejor de los casos, marginalmente superior, sin embargo, en la mayoria de los casos ofrece resultados
similares o peores que la tecnologia convencional. A primera vista, la situacion del metano renovable es
diferente, ya que el metano basado en residuos o en electricidad renovable puede generar reducciones
significativas en comparacion con el metano fésil. Cuanto mejor sea la mezcla de gas renovable
(sostenible), mayor sera la reduccidn. Dada la necesidad de descarbonizacidn, las mezclas del sector del
transporte deberian alcanzar el 100%. Sin embargo, como se ha discutido en anteriormente, el metano
renovable no estara disponible en cantidad suficiente y deberia darse prioridad a los sectores en los que se
utiliza actualmente. Por lo tanto, no es realista asumir que la transicion hacia vehiculos y buques
propulsados por gas fosil dard 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 mas probable) para el abastecimiento de GNL
esta utilizando GNL importado y redistribuyéndolo con buques y camiones a las estaciones de servicio.”
Esto significa también que alrededor del 75% de las terminales de GNL a pequeiia escala se encuentran en
paises con grandes terminales de importacion de GNL**2, Este modelo de negocio no es compatible con la
licuefaccion de metano renovable producido localmente y su utilizacion para, por ejemplo, camiones o
buques. La forma en que se esta desarrollando actualmente la infraestructura de GNL da una idea clara del
riesgo de inmovilizacion (lock-in) del gas fésil asociado con el GNL para nuestro uso en el transporte.

Puede existir un nicho de mercado para los vehiculos propulsados por biometano. Estos vehiculos deben
funcionar con biometano 100% procedente de residuos. Esto implica estaciones de servicio cercanas a las
unidades de produccidn, 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 publico, el trafico pesado municipal o los camiones que circulan entre dos centros
logisticos que cuentan con suministro de metano renovable. No se puede esperar que esto resulte
escalabley, de hecho, podria 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 produccién 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 slo funciona parcialmente con
biometano.?® Para alcanzar el 100% de metano renovable (en la teoria, no en la practica), las garantias de
origen podrian utilizarse para asignar el uso de metano como renovable, basandose en un sistema de
balance de masa. Actualmente se utiliza un enfoque similar en algunos paises. Esto significa que el metano
renovable se produce en cualquier momento, se inyecta a la red y el productor recibe una comprobante de
esta inyeccion. 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 podria llevar a una situacion en la que tanto el gas fésil como el
metano renovable se suministraran en las mismas estaciones de servicio®™. Es probable que el gas fosil sea
el mas barato, por lo que es probable que el consumidor final elija el combustible fésil. Ademas, la
experiencia con las garantias de origen de la electricidad sugiere que el sistema puede no ser lo bastante
robusto como para garantizar que sélo se utilice metano renovable en el transporte desde el punto de vista
del sistema.”*

En la directiva de energias renovables no se permiten las garantias de origen para la contabilizacion 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 lared de dos afios 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 proporcion 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 transicion hacia motores de gas dado que en realidad es poco probable que los vehiculos y
buques funcionen con mezclas de biometano que sean mas superiores al promedio de la red (actualmente
0,5%). Los sistemas de certificacion son una forma relativamente compleja y costosa de estimular la
inyeccion de gas renovable en la red. Una politica alternativa y mas sencilla (sin los costes asociados de
infraestructura y vehiculos) seria exigir mayores tasas de inyeccion de metano renovable en la red. Esto
seria similar a la politica actual de la UE en materia de combustibles para el transporte (biocombustibles)
y, por lo tanto, requeriria sdlidas garantias de sostenibilidad para asegurar que sdlo se utilizan materias
primas sostenibles.

¥ Esto sucede en Finlandia con las estaciones de GNC operadas por GASUM, donde el biometano y el metano fésil estan disponibles
uno al lado del otro. El 22 de julio de 2018 el precio del GNC fésil era de 0,822 €/l y 0,929 €/| para el biogas natural comprimido.
https://www.gasum.com/yksityisille/tankkaa-kaasua/tankkausasemat
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En conclusion, la politica actual de la UE requiere el despliegue (y la financiacion) de una red de GNL para
camiones en toda la UE, ademas exige a los paises crear estaciones de GNC y ordenan la implementacidn
de instalaciones de abastecimiento de GNL en los puertos. Muchos gobiernos apoyan a los vehiculos a gas
a través de créditos fiscales, subvenciones y exenciones fiscales al combustible. Esto puede resultar
facilmente en un aumento significativo de vehiculos y buques a gas. El resultado de esto seria un sistema
de transporte propulsado (principalmente) por gas fosil en lugar de petrdleo. El gas renovable no
desempefiara un papel significativo. Si la UE o los gobiernos quisieran promover el biometano en el
transporte, deberian centrarse en proyectos locales, con vehiculos que funcionen con biometano al 100%,
repostando en plantas locales de produccidn de biometano. La politica 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 recomendacion.
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7. :Qué impulsa la adopcion (limitada) de los vehiculos a metano?

En algunos mercados existe una tendencia a utilizar metano en el transporte. En la siguiente seccion se
explican los factores que impulsan este cambio.

7.1. Exenciones fiscales para el gas fosil

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 fosil depende de una
serie de factores, sin embargo, los mas importantes son el precio a pagar al productor del gas, el uso de la
red de distribucion y los impuestos. Esto explica, por ejemplo, por qué el gas fésil en los EE. UU., donde ha
habido un auge del gas de esquisto, es muy barato. Los paises de la UE pagan diferentes tarifas por el gas
fosil, (esto depende del contrato que tengan con el productor o el pais exportador), sin embargo, en Europa
el principal factor diferenciador es la fiscalidad. Esto conduce a una situacion en la que los precios del gas
domeéstico son cuatro veces mas altos en Suecia que en Rumania.?®

Los precios del GNC varian mucho en la UE. Por ejemplo, en Italia el precio es de unos 0,96 €/kg, y en Suecia
de 1,87 €/kg?*. Dado el bajo precio del GNC en Italia, a 0,62 €/litro equivalente de gaséleo™ (menos de la
mitad del precio del gasdleo), 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 gasdleo, el precio del GNC se duplicaria a 1,23 €/litro equivalente de gasdleo o0 1,91 €/kg de GNC. >
Dado que el precio de compra de los turismos a metano es similar al de los turismos a gaséleo, el régimen
fiscal vigente en Italia otorga una ventaja importante al gas fosil en comparacion con la gasolina y el
gasoleo. En el sector de los vehiculos pesados, el coste medio de los camiones a gasdleo es de unos 40 000
€2 menos que el de los camiones a GNL, por lo que el combustible debe ser mas barato o deben
establecerse otros incentivos para que el uso del metano tenga sentido desde el punto de vista econdémico.
El beneficio debido a la fiscalidad varia en los distintos paises 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 mas caros (0,02 €/km) debido al mayor precio de compra y
mantenimiento. Los tipos impositivos especiales sobre el combustible desempefian un papel decisivo a la
hora de inclinar la balanza en beneficio de un combustible, y existen grandes variaciones entre los paises
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 mas caros de utilizar. Esta ilustracion no toma en consideracion el coste de
infraestructura de repostaje del combustible, que necesitaria desarrollarse para que el GNL se convierta en
un combustible a gran escala.

00 |y precio normal del gaséleo de 1,4 €/l da un coste de energia de 39 €/GJ, mientras que el precio normal del GNC de 0,96 €/kg
da un coste de 17 €/GJ. La imposicion para el gasleo es de 17,15 €/GJ y para el GNC de 0,09 €/GJ.

XxicSlculos: Los kilogramos de GNC se han convertido a equivalentes de gaséleo. 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
gasoleo se afiadio al precio del GNC sin impuestos especiales.
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@ Impuestos especiales sobre los combustibles

Figura 23. Comparacion de costes operativos de los camiones a GNL (HPDI) y los mejores camiones a gaséleo*ii

La UE establece niveles minimos de imposicion para los combustibles del transporte (véase la imagen
siguiente). Los Estados miembros no estan autorizados a rebajar los tipos del gaséleo y la gasolina, pero
pueden hacerlo en el caso del gas fosil. Esto ha llevado a una situacion en la que el gas fdsil tiene un tipo
impositivo significativamente inferior en la UE en comparacion con los combustibles fosiles liquidos para
el transporte. En un estudio de CE Delft, la imposicion del gas fosil en los paises de la UE era, por término
medio, 9,51 €/GJ mas baja que la del gasdleo y 16,21 €/GJ mas baja que la de la gasolina. 2 Si sopesamos
los impuestos sobre el consumo de los paises de la UE, la diferencia impositiva se presenta en la siguiente
imagen. Como el consumo de gas fosil es mayor en los paises con menores tasas impositivas para el gas
fosil, los resultados son muy diferentes. Dinamarca es el Gnico pais de la UE con una fiscalidad comparable
para el gas fésil y el gaséleo. En todos los demas Estados miembros, el tipo impositivo es mucho mas bajo
para el uso de gas fosil en el transporte. Por ejemplo, Italia, el mayor consumidor de gas fosil en el
transporte, tiene un tipo impositivo de 17,25 €/GJ para el gaséleo y de 0,09 €/GJ para el gas fosil.

il principales supuestos: 5 afios de uso con 150 000 km/afio. Comparacién del camién a GNL con el mejor camién a gaséleo: el
precio de compra es 30 000 € mas alto, el mantenimiento 15% mas alto. Consumo de gasoéleo de Rodriguez et al (2018) 29,9 /km,
HPDI (de laNGVA) GNL 11,7 MJ/km). El precio del gaséleo corresponde al que aparece en el boletin petrolifero 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 calculé restando el 20% del IVA y el impuesto minimo especial de la UE).
Impuestos especiales afiadidos con arreglo al Anexo IX. El seguro es proporcional al precio de compra del vehiculo. Los gastos
relativos al uso de la carretera, la devaluacion del valory los costes de personal son iguales. No se incluyen costes de financiacion
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Fuente: Comisién Europea

Figura 24. Imagen de los tipos impositivos minimos de la UE.2%®

Considerando los tipos mas bajos para el metano en comparacion con el gaséleo, la pérdida de ingresos, o
la subvencidn fiscal en toda la UE se estim6 en 860 millones de euros en 2014, con una participacion de
Italia del 72%.%"° Esta estimacion de pérdida no asume reducciones fiscales del gaséleo para vehiculos
pesados, por lo que en realidad la pérdida de ingresos seria menor, sin embargo, no fue posible cuantificar
este impacto. Esta elevada proporcidn se debe a que Italia representa alrededor del 60% del consumo de
gas fosil de la UE en el transporte. Si la adopcidn del gas fosil alcanzara el 5% del consumo de energia en el
transporte por carretera, la subvencion fiscal para el gas fosil aumentaria a 5,400 millones de euros. "

Dado que el gas fosil es un combustible fésil, deberia estar sujeto a un impuesto especial similar al del
gasoleo o la gasolina. Teniendo en cuenta que el gas fésil reduce como maximo un 3% el nivel de emisiones
WTW en comparacion con los mejores camiones a gasoleo, el tipo impositivo deberia ser como maximo un
3% inferior al del gasédleo. Seria preferible la aplicacién de un impuesto basado en el contenido de carbono.
Tal como estd demostrado en la seccidon 5, las emisiones de contaminantes atmosféricos no son
necesariamente mejores en el gas fosil que para el gaséleo moderno (especialmente en el caso de los
vehiculos pesados), por lo que no deberian utilizarse para justificar los tipos impositivos significativamente
mas bajos. Un tipo de impuesto especial mas alto combinado con exenciones fiscales para el metano
renovable sostenible (biometano procedente de residuos, o electricidad a metano) también ayudaria a la
adopcion del metano renovable en el transporte. Aligual que en el caso del gasdleo y la gasolina, no deberia
permitirse a los Estados miembros fijar tipos inferiores al nivel minimo de la UE, por lo que deberia
abandonarse la practica actual de permitir exenciones del tipo minimo de la UE.

7.2. Subvencionesy exenciones fiscales para los vehiculos a gas

El crecimiento de las ventas de turismos a gas ha sido lento. Entre 2016 y 2017 hubo una disminucién del
15% en las ventas y s6lo se vendieron 49 243 turismos a GNC.2!! Los analistas de mercado esperan que las
ventas aumenten del actual 0,5% en las nuevas ventas al 1% en 2025.%*? Este crecimiento de la cuota de
mercado del GNC es importante en algunos paises, con Espafia y Alemania quintuplicando su crecimiento
de 2017 a2018.2" Latasa de aumento de las ventas a nivel de la UE es inferior a la de los vehiculos eléctricos

0ol £ @l supuesto de que el 5% del consumo del transporte por carretera de la hipdtesis de referencia de la UE fuera gas f6sil, los
impuestos especiales se mantendrian constantes.
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y, por lo tanto, probablemente habra una cantidad mayor de vehiculos eléctricos que de turismos a GNC en
las carreteras de la UE en 2018 0 2019.

Los planes financieros nacionales y las bonificaciones industriales para reducir el precio de compra de los
vehiculos a gas contribuyeron a una mayor utilizacion de los mismos en toda la UE. Este apoyo es visible en
Italia, Alemania, Espafia y Francia, se detalla a continuacion.

Italiaintrodujo medidas preferenciales muy pronto paraimpulsar el gas en el transporte. En 2009, un nuevo
plan ofrecia incentivos de compra que oscilaban entre 1500 € y 3500 € para las matriculaciones de
vehiculos nuevos a GLP y GNC y una bonificacion adicional de hasta 1 500 € cuando a cambio se entregaba
o desguazaba un vehiculo de 10 o mas afios de antigliedad®*. Tras sélo un afio con este programa, los
vehiculos a GNC habian alcanzado el 5,42% de la cuota de mercado?'>. Desde entonces, las subvenciones se
han reducido y la participacion en el mercado del GNC ha disminuido de 5,32% en 2014 a 2,37% en 201826,
Sin embargo, Italia sigue siendo el mayor mercado de vehiculos a gas natural (GNV) de la UE y representd el
68,3% de todos los nuevos registros de estos vehiculos a nivel de la UE en 2016*". Ademas, el gobierno
adopto recientemente nuevos incentivos para la compra de camiones a gas con una subvencion directa de
4 000 € para camiones a GNC y 20 000 € para GNL>*,

En Alemania, los vehiculos a gas se benefician de una reduccion en los impuestos energéticos sobre el gas
para vehiculos de motor (GNL/GNC), una medida vigente hasta 2026, ademas se benefician de una ligera
reduccidon del impuesto sobre los vehiculos debido a sus menores emisiones contaminantes a la atmdsfera
en comparacion, por ejemplo, con los vehiculos a gaséleo. A pesar de ello, la participacion global de los
vehiculos a GNC en el mercado sigue siendo muy bajay nunca ha superado el 0,4% de cuota de mercado?”.
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 aleman anuncié medidas de apoyo
directo a empresas que compren camiones a GNC y GNL, con una subvencion de 8 000 € para camiones a
GNCy 12 000 € para GNL (con un limite maximo de 500 000 € por empresa).

En Espaiia, existen diversas subvenciones y exenciones fiscales para la compra de un vehiculo a gas. Por
ejemplo, como parte del plan MOVALT-Vehiculos de 20 millones de euros acordado en 2017, se puso a
disposicion una medida de apoyo financiero de entre 2 500 € y 18 000 € para la compra de un vehiculo a gas.
Ademas de esto y del Plan MOVALT Infraestructura 2017, el Gobierno lanzé en 2017 el Plan MOVEA, de 14,26
millones de euros, para impulsar la compra de vehiculos propulsados por combustibles alternativos,
incluidos los vehiculos eléctricos, pero también los de GLP/Autogas y GNC, asi como la implantacion de
puntos de repostaje en zonas de acceso publico. El Gltimo plan de apoyo, el Plan VEA, se acordé en julio de
2018 con un presupuesto especifico de 66,6 millones de euros. De estos, 50 millones de euros estan
destinados a la compra, por parte de particulares, de vehiculos eléctricos, pero también de vehiculos
propulsados por GLP, GNC y GNL. Ademas de lo anterior, a dia de hoy, los vehiculos a gas con emisiones
inferiores a 120 g/km también estan exentos en Espafia del pago del impuesto de matriculacion. Algunas
regiones han puesto en marcha otros programas de apoyo, como una bonificacion de hasta el 75% en el
impuesto sobre los vehiculos de traccidon mecanica en Barcelona y Madrid, descuentos en los peajes de
autopista en Catalufia o ayuda financiera para la compra de nuevos taxis en Madrid. Por Gltimo, se permitira
la entrada de vehiculos a gas en la zona "Madrid Central", una gran superficie de 480 hectareas donde se
restringira el trafico y se favorecera la circulacion de peatones, bicicletas y transporte publico.

En Francia, los turismos a GNC no se benefician de la "bonificacion ecoldgica"*, pero si de otras ayudas.
Al cambiar un vehiculo a gaséleo puesto en circulacion antes del 1 de enero de 2006 por un GNV (con
emisiones inferiores a 110 g/km) el usuario se beneficiara de una bonificacion de entre 500 € y 1000 €**. En
2017, una empresa inversora en camiones a GNC o GNL se benefici6 de exenciones fiscales especificas, para
amortizar sus inversiones. Dependiendo de la regidn francesa, también existe una exencidn fiscal en el
documento de registro de hasta el 100%, aplicable a los vehiculos a GNCy GNL.
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Mas recientemente, la industria automovilistica también ha desempefiado un papel crucial a la hora de
incentivar la compra de vehiculos a GNC. Volkswagen recompensd a los compradores con una bonificacion
de hasta 2 000 € al cambiar a un vehiculo a GNC antes de finales de marzo de 2018%%. Esta ayuda era
adicional a la "prima por desguace" obtenida por el cambio de un vehiculo a gaséleo Euro 1-4 por otro
turismo. En EE.UU., las empresas petroleras también estan entrando en esta dinamica, con laempresa Total
participando en un programa de apoyo para el cambio de los camiones a gaso6leo por camiones a GNL?%,

Como se ha mencionado anteriormente, el mercado podria evolucionar de forma diferente para los
vehiculos pesados. Segln la NGVA, el grupo de presion que representa los intereses de los vehiculos a gas,
las ventas de camiones a gas aumentaron un 15% en 2017. El mercado del transporte de mercancias es un
mercado mas sensible a los precios que el de los turismos. Dado que muchos paises 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 camién podria ser econémico para los transportistas,
en particular cuando los precios del petréleo son altos. Sin embargo, como se debatid en la seccidon 7.1, esta
diferencia de precio es artificial e injustificable.

7.3. Desarrollo y costes de infraestructura

Se estan construyendo importantes gasoductos (Nordstream II, TAP, etc.) para transportar mas gas fosil a
la UE. Por ejemplo, el Banco Europeo de Inversiones ha concedido un préstamo de 1,5 mil millones de euros
243| gasoducto transadriatico, que amplia el corredor meridional de gas que conecta Azerbaiyan con Italia.
Los proyectos de gas fosil han recibido mas de 1,3 mil millones de euros®* de la UE en el marco del
Mecanismo "Conectar Europa" (MCE). Esto esta 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?®. Las
terminales de GNL, por ejemplo, se estan construyendo para diversificar el suministro, pero en realidad el
44% del GNL procede de Catar?”, y la cuota media de utilizacion era de alrededor del 25% en 2016*%, Desde
la perspectiva de la UE, estas inversiones se realizan para obtener seguridad energética y para la
diversificacion 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 posicion negociadora de los paises de la UE. Sin embargo, si se utilizan como pdliza de
seguro, las terminales de GNL seguiran estando infrautilizadas, ya que en muchas partes de Europa el GNL
no es competitivo econdmicamente en comparacion con el gas de gaseoducto (totalmente amortizado)
debido a los costes de transporte y licuefaccion. A este respecto, la expansion de la demanda de gas fosil
para la mejora de la utilizacion de las terminales de GNL no tendria sentido, ya que esto beneficiara
principalmente a los exportadores de los gasoductos.

A medio y largo plazo, el gas fosil 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 estan planificando y
construyendo. Es extremadamente improbable que paises con gasoductos como Rusia, que se asientan
sobre enormes reservas de gas fosil, tengan la intencién o puedan cambiar a metano renovable (o
hidrégeno renovable) en un futuro cercano. El Banco Mundial también ha anunciado recientemente que
dejara de financiar proyectos (upstream) de exploracidon y produccidon tanto de gas como de petréleo
después de 2019, ya que no se ajustan a los compromisos sobre el climay corren el riesgo de convertirse en
activos bloqueados.”®

Actualmente existe una infraestructura limitada de distribucidn y reabastecimiento de combustible para el
uso del metano en el transporte (véase la seccion 2.3. y Tabla 1), sin embargo, es suficiente para la flota
actual de propulsidn por metano™. Si se pretende aumentar aiin mas el uso del metano en el transporte,
sera necesario desarrollar la infraestructura y para ello se necesitarian inversiones significativas, partiendo

v Saglin el EAFO (Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos) http://eafo.eu/
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practicamente desde cero en la mayoria de los paises. A titulo indicativo, una estacion de servicio de GNC
tiene un coste de 200 000 € mientras que una estacion de servicio de GNL para camiones cuesta 1 millén de
euros.”

Actualmente existen 107 estaciones de GNL operativas en Europa que dan servicio a unos 1 600 camiones a
GNL.* Suponiendo que hubiera 400 000 camiones a GNL circulando en Europa en 2030 (ambicion del
grupo de presion del gas), el nimero de estaciones de GNL tendria que aumentar de forma muy
significativa, con unos costes asociados considerables. Este coste no deberia ser asumido por los
contribuyentes, sino por las empresas de gas o los operadores de la red de gas.

7.4. Grupo de presion de la industria del gas

El gas fosil se enfrenta a un mercado en declive a medio y largo plazo a medida que la produccidn de
electricidad realiza un giro hacia energias mas renovables y las medidas de eficiencia energética reducen la
demanda residencial de gas. A corto plazo, el gas fosil puede beneficiarse, en algunos paises, de la
eliminacion progresiva del carbdn y la energia nuclear, pero la industria del gas esta buscando nuevos
mercados tanto para mantener la produccién como para apoyar sus activos existentes. Las opciones de
crecimiento en los mercados existentes son limitadas, con la posible excepcidn del crecimiento a corto
plazo de la producciéon de electricidad. En todos los casos previstos por Eurogas, el consumo de gas
residencial disminuye. El uso de gas fdsil en el transporte representa actualmente menos del 1% de la
demanda®! de gas fosil de la UE y el sector se considera una posibilidad para aumentar la demanda de gas
fosil®2. El consumo de metano en la mayoria de sectores esta en descenso a largo plazo, por lo que el
transporte es un mercado potencial en crecimiento para los proveedores de gas fosil. Eurogas®3, prevé
multiplicar por quince la demanda de metano en el sector del transporte para 2030, pasando de los 2 Mtep
actuales a 29 Mtep?*. Para el horizonte de 2050, Ecofys identificé un potencial de metano renovable de 98
bcm, de los cuales asignd sélo 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 presién poderosoy bien financiado. La industria del gas en Bruselas cuenta con alrededor de 1000
lobistas y esta gastando mas de 100 millones de euros en actividades de presion cada aiio®*. La Asociacion
del gas natural vehicular (NGVA) es el principal grupo de presion para el uso del metano en el transporte.
Cuenta con una gran afiliacion de asociaciones nacionales, empresas de gas y energia y fabricantes de
vehiculos. Alrededor de la mitad de los miembros®i de la Junta son empresas energéticas tradicionales
(ENI, TOTAL, etc.), cerca de un tercio son fabricantes de vehiculos (IVECO, VW, etc.) y el resto son empresas
de infraestructuras de gas y empresas y asociaciones de gas renovable. La NGVA recibe financiacion e
instrucciones de miembros poderosos como Gazprom, que suministra cerca del 40%%* de las necesidades
de gas de Europa.”

7.5. ¢Losfabricantes de vehiculos se centran en el GNC/GNL?

Los diferentes fabricantes de vehiculos presentan diferentes estrategias para reducir las emisiones de su
nueva flota de vehiculos. FIAT e IVECO son ejemplos de empresas enfocadas en el GNC/GNL. Volkswagen es
una empresa mucho mas grande que invierte con fuerza en baterias eléctricas (40 000 millones en
inversiones anunciadas), sin embargo, también esta poniendo esfuerzos en la promocién del GNC. SEAT
esta presionando con fuerza a favor del GNC, y planean que el 5%?* de las ventas de este afio sean turismos
con combustible dual GNC-gasolina (o "hibridos") 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" #*°. Si observamos los
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x| ista de organizaciones en la Junta de la NGVA: Audi (DEU), Bohlen Doyen (DEU), Daimler (DEU), DVGW (DEU), Enagés (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 AEMA?, FIAT vendi6 un 32% de los
vehiculos 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%). Asi pues, el mercado de los vehiculos a metano en la UE se aproxima a un duopolio. Sin
embargo, si la estrategia de FIAT en materia de GNC esta disefiada para ayudarle a cumplir los objetivos de
CO, de la UE, el plan no estd funcionando. FIAT se encuentra actualmente en una trayectoria de
incumplimiento de sus objetivos de reduccidn de los niveles de CO, para 2021 (lo que significa que tendra
que abonar las multas correspondientes), por el contrario la mayoria de los fabricantes de vehiculos
europeos van por el buen camino. ! Desde entonces, Fiat ha adoptado un mayor enfoque en la
electrificacion, y aspira a que, en 2025, menos de la mitad de sus vehiculos estén propulsados totalmente
por combustion "a medida que el gas y el gaséleo den paso a sistemas hibridos, eléctricos y pilas de
combustible"??, 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 energia a 1500 turismos al
afo y la considera una manera potencial de descarbonizar el sector del transporte.?*® El proceso de
produccion de electricidad a metano es muy ineficiente, como se destaca en la seccion 6.3, y requeriria la
instalacion de grandes cantidades de electricidad renovable nueva.

Por lo que respecta a los vehiculos pesados, Scania, Volvo, Iveco y Mercedes cuentan con vehiculos a GNL
en sus gamas de modelos, con el objetivo de ofrecer una opcidon de descarbonizacion.?* Las cuatro marcas
son independientes, lo que demuestra que el sector de los vehiculos pesados esta estudiando el GNL. En su
opinién, el GNL es un camino hacia las emisiones cero, como afirma Volvo?* en la pagina web de
presentacion de su nuevo camidn a GNL. Sin embargo, la industria no esta 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 mas que el GNL fdsil .
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8. Conclusiones

Impacto climatico

El informe muestra que los vehiculos y buques a gas tienen un rendimiento similar al de los vehiculos y
buques que utilizan combustibles fésiles. Basandonos en los ensayos identificados en este informe, el gas
fosil utilizado en el transporte no tiene ningln beneficio significativo, y cuando se incluyen las fugas de
metano y los efectos desde la fuente (upstream) en la mayoria de los casos no se aprecian beneficios
climaticos apreciables, en comparacion con los combustibles fdsiles derivados del petréleo.

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
reduccion de GEl es inferior, con un rango entre -7% a +6% en comparacion con el gaséleo. En cuanto a los
vehiculos pesados, el rango esta de -3% y +12% en comparacion con los mejores camiones a gasoéleo y
dependiendo de la tecnologia del motor y del combustible. En el caso del transporte maritimo, las cifras se
encuentran entre -12% y +9% en comparacion con el gaséleo 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 vehiculos es una cuestion
importante. No hemos encontrado ninguna prueba que respaldara el ahorro teérico de los vehiculos 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 si a nivel del tubo de escape. Esto apunta ala necesidad
de politicas basadas en mediciones del rendimiento, no en el tipo de combustible. También existe
incertidumbre con respecto a las fugas de metano a nivel de vehiculo y el impacto de la evaporaciény la
ventilacidn no esta bien documentado, pero podria ser significativo.

Los ultimos indicios sefialan 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 GEl 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 fosil evoluciona. Dado que el metano es un gas
de efecto invernadero muy potente a corto plazo, cualquier beneficio de los vehiculos a gas sélo se
materializaria tras varias décadas, mucho después de que la economia de la UE tuviera que estar
totalmente descarbonizada.

Impacto en la calidad del aire

El uso de gas fosil en el transporte sélo aporta beneficios limitados para la calidad del aire. El rendimiento
de los vehiculos a gas es similar al de los vehiculos a gasolina, s6lo marginalmente mejor que el de los
turismos a gasdleo que cumplen con los nuevos limites RDE, y tampoco es superior al de los mejores
camiones a gasoleo disponibles actualmente. La Comision esta trabajando también en un limite Euro 7 que
reducira ain mas o eliminara por completo cualquier beneficio que el gas pueda tener sobre el gaséleo.
Podrian lograrse mejoras mucho mayores en la calidad del aire realizando el cambio a turismos de emision
cero.

Para los camiones, el GNC y el GNL no ofrecen beneficios significativos (NOx, PM) en comparacion con los
vehiculos que cumplen con la norma Euro 6. La tecnologia HPDI tiene emisiones de NOx ligeramente
superiores. Las emisiones en nimero de particulas suspendidas también son mayores en el transporte
propulsado por metano, en comparacion con el gaséleo. En el caso de los buques, el GNL resulta claramente
beneficioso en comparacion con el fueléleo 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 gaséleo marino con bajo contenido de azufre.

== TRANSPORT &
unestudiode  §= ENVIRONMENT



Metano renovable

ElbiometanoYy la electricidad a metano pueden tener emisiones de GEI (significativamente) inferiores a las
del gas fésil. Sin embargo, las materias primas sostenibles para el biometano (desechos, residuos) son muy
limitadas. El biogas procedente de cultivos (por ejemplo, del maiz) estd asociado a importantes emisiones
indirectas por cambios en el uso de latierray esta limitado para fines de transporte en virtud de la Directiva
de energias renovables. El metano derivado de electricidad (electricidad a metano) es ineficiente y presenta
un gran coste de produccion, por lo que aumentaria en gran medida la demanda de electricidad renovable,
algo que dificultaria la descarbonizacion del sector eléctrico.

En realidad, la contribucion del metano renovable sera limitada necesariamente. El potencial existente
deberia 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, deberian centrarse en proyectos locales, con vehiculos que funcionen con biometano al 100%,
repostando en plantas locales de produccion de biometano. Un cambio mas amplio hacia el metano
conduciria casi con toda seguridad a un sector del transporte propulsado por gas fésil, no por metano
renovable.

La economia 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 publico a la infraestructura. Ante la disminucién de la
demanda de su producto en otros sectores y laimportante expansion de la produccién en los Gltimos afios,
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 existiria. La produccion interna de gas
fosil en la UE esta disminuyendo (rapidamente en el caso de los Paises Bajos) y la UE depende cada vez mas
de las importaciones, en particular de Rusia y Qatar. La creacion de un nuevo mercado para el gas fosil en
el transporte aumentara la dependencia energética de la UE.

En conclusion, es dificil ver beneficios significativos derivados de un cambio hacia el metano, dado que en
la mayoria de los casos el mismo cambio podria lograrse, en mejores condiciones, con otras tecnologias.
Las tecnologias de emision cero (potenciales), incluidos los turismos, los camiones y los buques eléctricos
y a hidrogeno, ya estan en el mercado o lo estaran pronto. La mejora de la tecnologia y los costes estan
haciendo que estas tecnologias sean cada vez mas atractivas y econémicas. Teniendo en cuenta todos estos
elementos, no puede justificarse el apoyo continuo a la expansion del metano como combustible para el
transporte.
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9. Recomendaciones politicas

1.

0.

El gas fosil no tiene ningln beneficio significativo, y cuando se incluyen las fugas de metano y los
efectos desde la fuente (upstream) en la mayoria de los casos no se aprecian beneficios climaticos
apreciables, en comparaciéon con los combustibles fdsiles derivados del petréleo. Como
combustible fésil no tiene futuro en un sistema de transporte descarbonizado. Por lo tanto, no
existe ninguna razoén para que los responsables politicos apoyen el uso del gas fosil en el transporte.
Los vehiculos y buques a gas deben competir en igualdad de condiciones con otras tecnologias de
combustibles fésiles, como el gasdleo, la gasolina 'y los combustibles marinos.

Los gobiernos deberian poner fin al apoyo fiscal y, en particular, a las exenciones fiscales para el gas
fosil en el transporte. Al igual que los demas combustibles fosiles (gasolina/gaséleo), el gas fosil
deberia gravarse en funcion de su contenido energético y en carbono.

Las normas y medidas fiscales (incluidas las normas sobre CO,, la diferenciacion de peajes, las
subvenciones, las exenciones fiscales y los sistemas de bonus-malus) para los vehiculos deben
basarse en las mediciones del rendimiento del tubo de escape, no en el tipo de combustible. Los
vehiculos a metano pueden funcionar mejor o peor que sus equivalentes a gaséleo y gasolina, y los
gobiernos sélo deberian apoyar a los vehiculos que demuestren un rendimiento mejor (segun los
ensayos oficiales de la UE), ya que, de lo contrario, corren el riesgo de incentivar una tecnologia
baratay de bajo rendimiento y de desincentivar la innovacion.

No deberian destinarse fondos publicos al desarrollo de una red paneuropea de abastecimiento de
GNL/GNC, ya que el gas fésil no tiene ninglin 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.

El Acuerdo de Paris exige la descarbonizacion total de la economia. En dicho contexto, el metano
renovable (el biometanoy la electricidad a metano) es un combustible escaso y preciado que puede
utilizarse en diferentes sectores, incluidos los de la calefaccion, la electricidad y la industria, que
actualmente dependen del metano. El mejor analisis disponible apunta a los sectores de la
calefaccion, la industria y la electricidad como destinos dptimos para el metano renovable, no al
transporte. Expandir la demanda de metano en el sector del transporte supondria costes
innecesarios y podria aumentar considerablemente la dificultad para descarbonizar los sectores de
la industria, la calefaccion y la electricidad.

No existe un papel para el biometano mas alla de las operaciones locales y de nicho, y el metano
renovable debe utilizarse Gnicamente en lineas urbanas, con vehiculos 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.

El apoyo al biometano debe limitarse al metano producido a partir de desechos o residuos
sostenibles, cumpliendo criterios de sostenibilidad sélidos y apropiados, incluyendo los principios
de jerarquia de residuos. Ningun cultivo en tierras agricolas productivas deberia recibir apoyo para
la produccion de biometano.

Aligual que en el caso de la electricidad utilizada por los vehiculos eléctricos, el porcentaje medio
de energias renovables de la red deberia utilizarse para evaluar el rendimiento climatico del
transporte propulsado por metano. El metano 100% renovable sélo puede contabilizarse en caso
de que la estacion de abastecimiento de metano renovable no esté conectada a la red. Es poco
probable que los sistemas basados en certificados o garantias de origen sean los bastante robustos
y conduzcan de forma efectiva a la inyeccién de biometano en la red y a su consumo (actualmente
0,5%). Si los responsables politicos quisieran promover la inyeccion de biometano sostenible en las
redes de gas, existen instrumentos politicos mas sencillos y rentables para lograrlo (por ejemplo,
una obligacién de mezcla minima).
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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 xovii
Gasdleo Gasdleo Gasolina Gas fosil
(turismos) | (camiones)*®
zr;gnmﬁl:&z?a 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
Republica 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
Espafia 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
Hungria 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
Paises Bajos 13,53 24,21 4,57
Polonia 9,60 12,36 3,18
Portugal 13,03 20,49 3,25
Rumania 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

il para hallar el equivalente de gaséleo, se puede utilizar un factor de conversidn de 0,91 para la gasolina y el GNC.
Esto tendria en cuenta la menor eficiencia de los motores de gasolina y gas.

X Suponiendo que en 2015 se concedan reducciones a los usuarios comerciales del gaséleo, de acuerdo con la
publicacién 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. Estimacion de las emisiones WTT de GEI del GNC para 2030
por pais de la UE (Exergia 2015)*®

Tabla 8-10 Emisiones de GEl estimadas para 2030 desagregadas por pais de la UE (g de CO, eq./GJ PCl)
Regidn Pais de la Distribucién Distribucién, Transporte | Producciény CO2, H2S Emisiones
dela UE UE de transportey de materias | recuperacion eliminados del totales de
combustible | almacenamiento primas de gas natural GNC
de gas (gasoducto, combustible | (transformacion
GNL) del gas)
Dinamarca 2991 212 597 2965 20 6785
Norte Ir.landa . 4972 996 1037 11925 254 19184
de la Finlandia 2669 2989 19660 3808 3 29129
UE Suecia 1904 1230 667 4864 109 8774
Reino 4573 1304 5262 5549 280 16968
Unido
Bélgica 2697 1346 1472 7257 440 19212
Republica 3477 2085 17684 3509 35 26790
Checa
Alemania 4221 2202 12072 3755 282 22532
Estonia 2322 3622 23993 4488 26 34451
Letonia 2356 2249 23794 3938 31 32368
Centro | Lituania 2984 2820 23506 4066 57 33433
de la | Luxembur 2927 967 8885 2685 57 15521
UE go
Hungria 3499 4000 19961 4281 211 31952
Paises 2435 2351 2530 2899 74 10289
Bajos
Austria 2472 2475 14831 3976 76 23830
Polonia 5726 8784 4974 6086 34 25604
Eslovaquia 2718 3102 24438 3818 3 34079
Espaia 3679 787 3768 17580 750 26564
UE SO Francia 2191 887 6024 10005 397 19504
Portugal 3902 7042 3159 14915 740 29758
Bulgaria 4752 8407 19022 3688 23 35892
Grecia 6157 1210 14021 10165 263 31816
UE SE Croacia 3561 12901 23889 3998 3 44352
Italia 3983 6605 7617 10072 889 29166
Rumania 4189 2403 6348 6028 42 19010
Eslovenia 3489 802 18119 7162 195 29767

un estudio de
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