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Aclaración: La presente tesis fue realizada casi en su totalidad con datos obtenidos en el período 

prepandemia, por cuestiones de disponibilidad de información y por la relativa normalidad de 

demanda y oferta existente. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN  

El mundo está cambiando y en este cambio el respeto por nuestro entorno es fundamental, 

conceptos como economía circular, colaborativa, eficiencia, renovables, son cada vez asumidos 

como propios por mayor número de empresas, ciudadanos y partidos políticos. Los problemas 

medioambientales de las ciudades son ahora crisis de salud pública y la voluntad de actuar se ha 

convertido en una necesidad (Freire López, J. R, 2016). 

A los objetivos de reducción de gases de efecto invernadero a nivel global se añaden ahora 

objetivos de reducción de emisiones a nivel local que son perjudiciales para la salud humana, es el 

caso de las partículas, de los óxidos de Azufre (SO2) y de los óxidos de Nitrógeno (NOx). Para hacer 

frente a estos desafíos las líneas prioritarias de actuación en el sector se centran en el desarrollo y 

uso de nuevos combustibles y sistemas de propulsión más sostenibles.  

Un vehículo alimentado con gas natural, reduce las emisiones de dióxido de carbono (CO2) 

en aproximadamente 25 %, con respecto a un vehículo que utilice gasolina, y hasta en 75 % las de 

óxido de nitrógeno (NOx) en comparación con un variante diésel, mientras que las de partículas y el 

dióxido de azufre (SO2) son casi nulas. De igual manera, las vibraciones y contaminación sonora 

son un 50 % inferiores a las de un vehículo diésel (Hernández, L.). 

El uso del gas natural se asienta como una alternativa sólida y viable a corto plazo, dadas 

las ventajas que presenta frente a combustibles derivados del petróleo y la posibilidad de cubrir 

incluso las necesidades más intensivas, donde el vehículo eléctrico todavía no ve el horizonte 

rentable (camiones de largo recorrido, barcos, maquinaria pesada, autobuses, entre otros). 

Para conseguir un despegue efectivo del vehículo a gas natural en el ámbito profesional es 

necesaria una apuesta decidida por todas las partes implicadas: administración, transportistas y 

empresas suministradoras, de manera que mayores escalas de producción propicie precios más 

competitivos. Desde el punto de vista económico el gas natural vehicular (GNV) es una alternativa 

con unos precios más bajos y estables que las gasolinas, gasóleos y GLP, permitiendo ahorros de 

hasta el 54%. 

Una alternativa más sustentable a utilizar en la actualidad en el sector transporte, es el 

biometano, el cual es un gas de origen renovable, el cual ha sido estudiado y considerado por la 

posibilidad de su distribución en la red de gas aprovechando las infraestructuras existentes, creando 

valor económico, empleo y planteando sinergias con las necesidades de reactivación económica de 

zonas rurales y urbanas. 

En lo referido a la evolución del mercado, el número de vehículos que actualmente utilizan 

GNV se sitúa en más de 25 millones frente a los más de 1.000 millones de vehículos convencionales 

que circulan en el mundo. El mercado de los vehículos de GNV está evolucionando sustancialmente, 

registrando en los últimos dos años crecimientos anuales superiores al 20%. Las razones de este 

crecimiento hay que buscarlas en la puesta en explotación de nuevas reservas de gas muy 

distribuidas por el planeta, haciendo el uso del mismo más atractivo y propiciando el apoyo de 
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gobiernos que ven la oportunidad de diversificar y reducir su dependencia energética en términos 

geopolíticos. 

A día de hoy, la forma más utilizada de aprovisionamiento de gas natural para vehículos es 

el gas natural comprimido (GNC), la limitación en la autonomía de estos vehículos está abriendo 

paso al uso del gas natural lícuado (GNL), cuya mayor densidad energética permite ofrecer una 

mayor autonomía. 

Entre los proyectos de GNL que se fueron desarrollando, existen rutas por carretera 

denominadas ñcorredoresò, que disponen generalmente de estaciones con doble surtidor GNC/GNL, 

las cuales contribuirán en hacer a los vehículos de GNV más interurbanos apoyando también el 

crecimiento de los vehículos ligeros hasta ahora muy relegados a aplicaciones urbanas. Un 

despliegue adecuado de estaciones de servicio para autos y camiones y el desarrollo de los 

sistemas de carga y servicios de bunkering para barcos (suministro de carburante GNL a barcos) 

son requisitos indispensables para la implantación del GNV. 

Es por esto que, el gas natural se presenta en este contexto como una alternativa en los 

sistemas de transporte convencionales que aporta mejoras en la competitividad de las empresas, 

beneficios medioambientales y diversificación energética, lo que implica además una mayor 

competencia frente al uso de combustibles tradicionales. 

 

1.1. Definición del tema de investigación  

El objetivo general de este trabajo es investigar el uso del gas natural vehicular en Argentina, 

su proyección teniendo en cuenta el actual contexto de excedente de producción de gas por el 

desarrollo de la formación hidrocarburífera Vaca Muerta, su relación con otros combustibles en 

cuanto a sus costos e impacto en el cambio climático, la infraestructura necesaria para su desarrollo 

y la comparación de la regulación internacional existente sobre el tema para una posible 

complementación con la regulación de nuestro país. 

 

1.2. Contextualización del tema de investigación  

El uso del gas natural vehicular en Argentina data desde comienzos de la década de 1980, 

con el progresivo fomento del GNC, como una alternativa al uso de los combustibles nafteros o 

diesel, su desarrollo se fue acelerando de manera continua hasta la actualidad, con el desarrollo de 

equipos de conversión, talleres, estaciones de servicio, y todo lo que la actividad en sí conlleva. 

Se sabe que Argentina, con el descubrimiento y desarrollo del yacimiento hidrocarburífero 

Vaca Muerta, puede disponer de gas natural convencional y no convencional, por muchos años 

más, ya que es considerada la segunda reserva de shale gas del mundo (U.S Energy Information 

Administration ï EIA, June 2013).  

Entre los adelantos que se están analizando en este momento en el sector de gas natural 

vehicular, encontramos el uso de GNL en vehículos de transporte mediano y pesado, ya que esta 

forma de energía les proporciona mejores rendimientos y les permite recorrer distancias aún 

mayores que los generados por el GNC. 



El uso del gas natural vehicular en Argentina: regulación internacional comparada, infraestructura y proyecciones. 

3 
 

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario analizar la proyección del gas natural vehicular 

en el país, su infraestructura y desarrollo, como también es de utilidad considerar los parámetros 

internacionales existentes en materia regulatoria de determinados países y regiones, como ser la 

Unión Europea (UE), Estados Unidos de América, República Popular China, Federación de Rusia y 

la República Federativa de Brasil, para tener una visión más amplia de lo que se está realizando en 

otros lugares del mundo. 

 

1.2.1. Contexto geopolítico  

En el año 2010 se inició el desarrollo de instalaciones estándares para el abastecimiento de 

GNC y GNL de estaciones de servicio a nivel internacional y europeo, con las normas ISO1 16.923 

e ISO 16.924 (Van Tongeren, 2013). 

Luego en el año 2011 en el Libro Blanco de la Comisión Europea, titulado «Hoja de ruta 

hacia un espacio único europeo de transporte: por una política de transportes competitiva y 

sostenible», se buscaba lograr una reducción en la dependencia de los transportes respecto al uso 

de petróleo como combustible. Tal objetivo debía lograrse a través de una serie de iniciativas 

políticas, en particular mediante la elaboración de una estrategia sostenible en materia de 

combustibles alternativos y el desarrollo de la infraestructura adecuada. En el Libro Blanco también 

se propuso una reducción para el año 2050, de las emisiones de gases de efecto invernadero 

procedentes de los transportes de un 60% con respecto a los niveles de 1990 o del 70% en 

comparación con 2008. La estrategia de movilidad de bajas emisiones pone de relieve la necesidad 

de optimizar el sistema de transporte, mejorar su eficiencia, aumentar el uso de energías alternativas 

de baja emisión y avanzar hacia vehículos de emisiones cero (Sihvonen, J., 2018). 

La publicación y entrada en vigor del Reglamento 110 de la ONU (Organización de Naciones 

Unidas) en el año 2013 ha sido uno de los elementos clave para el éxito del proyecto, ya que abre 

la posibilidad de registrar vehículos que utilizan GNL como combustible en toda Europa (Mariani, F., 

2018). En ese mismo año, el mercado de GNL en el continente europeo estaba en sus comienzos. 

Algunas pocas estaciones de GNL, principalmente con fines de demostración, estaban en 

funcionamiento en países como España, el Reino Unido, Suecia y los Países Bajos. La existencia 

de estaciones de GNC contribuyó a que los operadores confiaran en que el GNL también podría 

venderse como líquido de baja presión a los vehículos de alta definición. Al ver que la experiencia 

con los vehículos pesados a GNL ha surgido después de años de experiencia con vehículos de 

GNC, por lo tanto, todas las regulaciones y normas que afectan la construcción y la aprobación de 

componentes específicos de GNL se han desarrollado teniendo en cuenta el marco legal existente 

para vehículos a GNC y sus componentes (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, 

2013). 

Asimismo, para toda la Unión Europa se ha plasmado mediante la Directiva 94/2014 del 

Parlamento Europeo y del Consejo, la cuestión relativa a la implantación de una infraestructura para 

combustibles alternativos, a fin de minimizar la dependencia de los transportes respecto del petróleo 

y mitigar su impacto en el ambiente. También enuncia los requisitos mínimos para la creación de la 

respectiva infraestructura, incluyendo puntos de carga de GNL y GNC, que se habrán de aplicar 

mediante los marcos de acción nacionales de los Estados miembros, así como mediante las 

 
1 ISO: Organización Internacional de Estandarización; conocida por el acrónimo ISO, es una organización para la creación de estándares 
internacionales compuesta por diversas organizaciones nacionales de normalización. 
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especificaciones técnicas comunes sobre dichos puntos de carga, y los requisitos de información a 

los usuarios. 

La Unión Europea también se ha comprometido a largo plazo, a cumplir el Acuerdo de París, 

con el objetivo de reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero al año 2050. 

En lo que respecta a China, en el año 2013 ya contaba con una flota nacional de 18.000 

autobuses y 45.000 camiones a GNL, abastecida por alrededor de 1.000 estaciones de GNL. El 

fuerte crecimiento de la producción de camiones a gas es parte de la batalla continua de China 

contra la contaminación del aire al alentar el uso de vehículos que funcionan con energía limpia y 

reforzar el control sobre las emisiones contaminantes de los nuevos vehículos (Mariani, F., 2018). 

Una flota inherentemente grande también está en funcionamiento en Estados Unidos, un 

país que hasta hace pocos años era un fuerte importador por gasoducto desde Canadá y México y 

plantas de regasificación de GNL desde Trinidad y Tobago, Noruega o Yemen. Pero el desarrollo 

acelerado del shale, hizo que actualmente exporte gas a al menos 20 países y se ha convertido en 

un actor clave de los mercados mundiales. Terminales marítimas y plantas de regasificación 

construidas en los a¶os ô70 para la importaci·n de GNL se est§n reconvirtiendo en plantas de 

licuefacción para la exportación, mientras que otras nuevas ya están operativas. 

En el caso de la República Federativa de Rusia, su exportación de GNL se estima que 

crecerá significativamente y quizás pueda desafiar a Australia y Qatar para el liderazgo mundial en 

capacidad de licuefacción según la International Gas Union World LNG report - 2019.  A su vez, la 

apertura del Ártico como región fronteriza de exportación de GNL y la capacidad de exportarlo a 

través de la ruta del Mar del Norte, significa que el GNL de Rusia ahora puede llegar a más mercados 

de manera competitiva, incluidos los mercados de mayor demanda, como ser China (Romero, C., 

Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sánchez, J., 2019). Además de su continua 

innovación y desarrollo en el sector del transporte por carretera y ferroviario con GNC y GNL. 

Lo mismo sucede con Brasil, que en los últimos años ha tenido un desarrollo importante en 

el fomento de su producción del gas natural, de la industria del gas natural vehicular, buscando 

incentivar la eficiencia energética, y el fomento del gas como combustible con menores emisiones y 

una alternativa, al uso de los combustibles tradicionales. 

 

1.3. Relevancia del tema de investigación y aporte proyectado 

El gas natural vehicular se ha ido desarrollando teniendo en cuenta los factores internos y 

externos de los países que lo adoptaron, principalmente fueron la disposición del gas en su territorio, 

la infraestructura que se fue creando o la que ya se encontraba disponible, su precio, y los beneficios 

ambientales que este tiene con relación a otros combustibles fósiles. Es a partir de estos parámetros 

que el gas vehicular se ha ido fomentando, y se fueron estableciendo normas, regulaciones e 

incentivos para expandir su uso de manera segura. 

El aporte proyectado por este trabajo es analizar el uso del gas natural vehicular en los 

países seleccionados y como estas experiencias pueden ser de utilidad para una futura 

complementación con el desarrollo y regulación del gas natural vehicular argentino. 
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

 

2.1. Objetivos 

Teniendo en cuenta el contexto de lo establecido en la sección 1 Introducción, el presente 

trabajo tiene como objetivo general analizar y comparar las características del sistema de gas natural 

vehicular argentino, los mecanismos de expansión, diversificación y beneficios que se podrían lograr 

mediante su desarrollo, teniendo en cuenta las experiencias realizadas en otros países o regiones.   

Los objetivos específicos que se plantean para el desarrollo del tema de investigación son 

los siguientes: 

A ï Inicios del GNV y análisis de Regulación Internacional Comparada. Analizar, 

interpretar y comparar el inicio del GNV y las diversas regulaciones existentes en aquellos países y 

regiones seleccionados para este trabajo.  

B ï Comparación entre el gas natural con otros combustibles. Establecer las 

comparaciones entre el gas natural vehicular en los diferentes medios de transporte, respecto a 

otros tipos de combustibles. 

C ï Desarrollo de Infraestructura. Determinar la infraestructura que se ha desarrollado en 

los respectivos países y la que se podría implementar en nuestro país. 

D ï Rol de Vaca Muerta. Potenciar el papel que cumple Vaca Muerta para lograr la 

transición a un mayor uso del gas natural vehicular e industrial. 

 

2.2. Metodología 

Para lograr los objetivos específicos identificados anteriormente, se llevarán a cabo las siguientes 

tareas:  

Á A ï Inicios del GNV y análisis de Regulación Internacional Comparada, se realizarán 

las siguientes tareas: 

A.1 ï Determinar los países y región. Establecer cuáles son los países y región a 

tener cuenta a la hora de analizar sus regulaciones y proyectos. Los cuales son: La 

Unión Europea, Estados Unidos, China, Rusia y Brasil. 

A.2 ï Desarrollar los inicios y antecedentes regulatorios de los países y región 

seleccionados. Conocer los inicios y las necesidades de cada uno de ellos, lo cual los 

llevo a desarrollar tales normativas. 

Á B ï Comparación entre el gas natural con otros combustibles, se realizarán las 

siguientes tareas: 

B.1 ï Sus impactos en la emisión de Gases de Efecto Invernadero. Detallar el 

impacto de GEI que cada uno de ellos tiene. 
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B.2 ï Diferencia de precios. Demostrar la diferencia de costos existentes entre el uso 

del gas natural vehicular con respecto a otros combustibles fósiles y alternativos. 

B.3 ï Demostrar las ventajas y desventajas de su uso en el transporte vehicular. 

Establecer los beneficios y desventajas a largo plazo de los combustibles analizados.  

Á C ï Desarrollo de Infraestructura, se realizará la siguiente tarea: 

C.1 ï Identificar la Infraestructura necesaria. Teniendo en cuenta lo analizado en A.2 

ï ñAntecedentes de los países y regiónò-, reconocer cuales son los diferentes proyectos 

e inversiones en infraestructura que se fueron realizando. 

C.2 ï Fomentar Políticas Públicas: De acuerdo a lo demostrado en B.3 ï ñDemostrar 

las ventajas y desventajas de su uso en el transporte vehicularò-, establecer diferentes 

medidas que se podrían adoptar, para que se puedan llevar a cabo tales propósitos.  

Á D ï Rol de Vaca Muerta, se realizarán las siguientes tareas: 

D.1 ï Función clave para el desarrollo. Vaca Muerta representa la posibilidad para 

que la transformación de la matriz vehicular a gas natural pueda llevarse a cabo. 

D.2 ï Beneficios múltiples. Considerando lo analizado, su optimización generaría 

menores precios finales del gas natural, favoreciendo su uso en el transporte vehicular, 

mayores inversiones y la creación de nuevas fuentes de empleo. 

 

3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Inicios del GNV y análisis de Regulación Internacional Comparada 

Se pretende analizar, interpretar y comparar el inicio del GNV y las regulaciones que se 

fueron gestando a través del uso de este combustible, teniendo en cuenta los aspectos técnicos, 

ambientales y de seguridad, como así también los proyectos de desarrollo de infraestructura que se 

fueron ejecutando en los países seleccionados.  

 

3.1.1.  Determinar los países y región 

Los países y región seleccionados en el presente trabajo son: La Unión Europea, Estados 

Unidos, China, Rusia y Brasil. Esta selección está fundada en las reservas y recursos propios que 

disponen estos países, la infraestructura de transporte y distribución, el desarrollo del sector del Gas 

Natural Vehicular, su incidencia medioambiental, y el plexo normativo relacionado al GNV por parte 

de los mismos. 
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4. UNIÓN EUROPEA 

 

4.1 Matriz de energía de la Unión Europea 

 

La energía disponible en la Unión Europea proviene de energía producida en la UE y de energía 

importada de terceros países. En 2019, la UE produjo alrededor del 39 % de su propia energía, 

mientras que el 61 % fue importado. 

En 2019, las fuentes de energía disponibles en la UE, estuvo compuesto principalmente 

por: productos derivados del petróleo - incluido el petróleo crudo- (36%), gas natural (22%), energía 

renovable (15%), energía nuclear y combustibles fósiles sólidos (ambos 13%) (Eurostat, 2020). 

Es decir, el petróleo (petróleo crudo y productos derivados del petróleo) siguió siendo la fuente de 

energía más importante para la economía europea, a pesar de una tendencia a la baja a largo plazo, 

al igual que el gas natural, que también siguió siendo la segunda fuente de energía más importante. 

Sin embargo, la contribución de las fuentes de energía renovables siguió creciendo 

Las participaciones de las diferentes fuentes de energía en la energía total disponible varían 

considerablemente entre los Estados miembros. Los productos derivados del petróleo (incluido el 

petróleo crudo) representan una parte significativa de la energía total disponible en Chipre (90%), 

Malta (87%) y Luxemburgo (65%), mientras que el gas natural representa poco más de un tercio en 

Italia (39%). y los Países Bajos (37%). Más de la mitad de la energía disponible en Estonia (60%) y 

en Polonia (43%) proviene de combustibles fósiles sólidos, mientras que la energía nuclear 

representa en Francia (41%) y en Suecia (31%). La energía renovable representa en Suecia (41%) 

y en Letonia (37%) (Eurostat, 2020). 

 

Gráfico 1 - Mix energético para la Unión Europea 2019 

 

Fuente: Eurostat, 2020. 
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4.4.1 Consumo de energía por sector en la Unión Europea en el año 2020 

 

Gráfico 2 - Energía final consumida por sector, EU, 2020 

 

Fuente: Energy statistics - Energy balances provided by Statistical Office of the European Union (Eurostat) 

 

Gráfico 3 - Energía consumida en transporte en la Unión Europea 1990-2017 

 

Fuente: Energy statistics - Energy balances provided by Statistical Office of the European Union (Eurostat) 

 

La mayor fuente de energía utilizada en el transporte en la Unión Europea es la gasolina, el diesel 

y el aerokerosen para aviones. Aunque se busca remplazar el uso de combustibles fósiles a largo 

plazo por combustibles más amigables con el medioambiente. 
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4.2. Inicios del GNV en la Unión Europea 

 

Entre los proyectos promovidos por la Unión Europea para constituir el GNL como una 

alternativa real para el transporte de media y larga distancia se destaca el proyecto LNG Blue 

Corridors. Su objetivo se centra en introducirlo en un primer paso como combustible complementario 

y, más tarde, como sustituto adecuado del diésel. Al ser el precio del gas natural en surtidor más 

bajo que los derivados del petróleo, le confiere una de las principales ventajas, además presenta 

bajos niveles de emisiones, con un menor índice de monóxido de carbono y de óxidos de nitrógeno, 

como así también de emisión de partículas.  

Para cumplir los objetivos, se han definido una serie de puntos de abastecimiento de GNL 

a lo largo de los cuatro corredores que cubren el área del Atlántico (línea verde), la región del 

Mediterráneo (línea roja), conectan el sur de Europa con el norte (línea azul) y, oeste-este (línea 

amarilla). El proyecto se ha fijado el objetivo de construir aproximadamente 14 nuevas estaciones 

de GNL, tanto permanentes como móviles, en ubicaciones específicas a lo largo de los corredores 

azules, mientras se construye una flota de aproximadamente 100 vehículos pesados propulsados 

por GNL. El proyecto está financiado por el Séptimo Programa Marco (7PM), con un importe de 7,96 

millones de euros (las inversiones totales ascienden a 14,33 millones de euros), con 61 socios de 

once países: 22 empresas y 39 operadores de flotas (Mariani, F., 2018).  

Figura 1 - Impresión de los corredores azules de GNL en Europa 

 

Fuente: Mariani, F., 2018 

 

En 2013, el mercado de GNL en Europa estaba en ciernes. Algunas pocas estaciones de 

GNL, alrededor de 20 o 30, principalmente con fines de demostración, estaban en funcionamiento 

en pocos países europeos. En ese momento, solo España, el Reino Unido, Suecia y los Países 

Bajos tenían estaciones de GNL y camiones. La existencia de estaciones de GNC contribuyó a que 

los operadores confiaran en que el GNL también podría venderse en los vehículos. 

La primera estación de GNL se abrió en abril del año 2014 en Piacenza, Italia (ENI), 

suministrando a una flota sustancial de camiones desde el principio. En ese mismo año, se abrieron 
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estaciones de GNL en Orebro, Suecia (SGA), Kallo, Bélgica (DRIVE), Carregado, Portugal 

(DOUROGAS) y Barcelona, España (GAS NATURAL FENOSA). 

A principios de 2015, había más de 50 estaciones públicas de GNL en funcionamiento en 

Europa, incluidas aproximadamente 19 en España, 7 en los Países Bajos, 15 en el Reino Unido, 2 

en Portugal, 1 en Italia, 6 en Suecia, 2 en Bélgica y 1 en Francia. En ese momento, estos países 

eran los verdaderos pioneros del GNL dentro de Europa.  

En 2016, se registraban más de 70 estaciones públicas de GNL en funcionamiento, además 

de algunas estaciones privadas para flotas cautivas. En ese mismo año, en los Países Bajos había 

162 estaciones de GNC y 21 estaciones de GNL. En España había 28 estaciones de GNC y 21 

estaciones de GNL. En Italia había 1.176 estaciones de GNC y 8 estaciones de GNL (Freire López, 

J. R, 2016). 

En este período también se vio que nuevos países comenzaron a desarrollar estaciones de 

GNL, como ser Finlandia (primera estación en 2016), Alemania (2016), Polonia (2016), Austria 

(2017), Bulgaria (2017), Eslovenia (2017) y República Checa (2017). El número de países con 

estaciones de GNL en funcionamiento o planificadas continuó aumentando, Hungría (primera 

estación en funcionamiento en marzo de 2018), Noruega (primera estación planificada para 2018), 

Croacia (primera estación planificada para 2018), Eslovaquia (2019) y se espera que la tendencia 

continúe. 

 

4.3. Regulación de la Unión Europea sobre GNV 

Un pilar fundamental para la utilización del gas natural en vehículos fue el Reglamento n°110 

de la Comisión Económica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE), el cual estableció las 

disposiciones uniformes relativas a la homologación de, Componentes específicos de vehículos de 

motor que utilizan gas natural comprimido (GNC) en sus sistemas de propulsión. 

Asimismo, la publicación y entrada en vigor del Reglamento 110.01 de la CEPE en 2013 ha 

sido uno de los elementos clave para el éxito del proyecto, ya que abre la posibilidad de registrar 

vehículos que utilizan GNL como combustible en toda Europa.  Tal reglamento, se creó modificando 

el Reglamento 110 de la CEPE que solo cubría Vehículos a GNC. Las enmiendas se realizaron 

utilizando principalmente partes de lo que luego se convirtieron en la norma ISO 12.614/2014 y parte 

de la norma ISO 12.617/2015. 

 

4.3.1.  Regulaciones internacionales sobre Estaciones de Servicio y Vehículos 

 

¶ La norma ISO 12.614-1/2014, abarca lo relacionado a vehículos de carretera, y los componentes 

del sistema de combustible de GNL. En ella se especifican los requisitos generales y las 

definiciones de los componentes del sistema de combustible de gas natural licuado, destinados 

a su uso en los tipos de vehículos de motor definidos en ISO 3833 (se aplica a todos los 

vehículos destinados a la circulación por carretera, excepto a los tractores agrícolas que solo se 

utilizan de forma incidental para el transporte de personas o mercancías por carretera). También 

proporciona principios generales de diseño y especifica los requisitos para las instrucciones y el 

marcado. 
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¶ La norma ISO 12617/2015, especifica las boquillas y receptáculos de reabastecimiento de GNL 

construidos completamente con piezas y materiales nuevos, para vehículos de carretera 

propulsados por GNL. Un conector de repostaje de GNL consta según corresponda, del 

receptáculo y su tapa protectora (montada en el vehículo) y la boquilla. Esta norma internacional 

es aplicable solo a los dispositivos diseñados para una presión de trabajo máxima de 3,4 MPa 

(34 bar)2, para aquellos que usan GNL como combustible para vehículos y tienen componentes 

de acoplamiento estandarizados. 

A su vez, las normas ISO 16.923 e ISO 16.924 también han desarrollado los requisitos que 

deben cumplir las estaciones de servicio de GNC y GNL. 

¶ La norma ISO 16.923/2016 sobre GNC, cubre el diseño, construcción, operación, inspección y 

mantenimiento de las estaciones para el abastecimiento de vehículos con GNC, incluyendo 

equipos y dispositivos de seguridad y control.  Esta norma también se aplica a partes de una 

estación de servicio en la que el gas natural está en estado gaseoso y al suministro de GNC 

derivado del GNL de acuerdo con la Norma ISO 16.924.     

Su aplicación comprende a las estaciones de servicio de gas natural tal como se definen en 

las reglamentaciones locales relativas a la composición del gas, o en la Norma ISO 13.6863. 

También se aplica a otros gases que cumplen los requisitos, tales como el biometano, el metano de 

mantos carboníferos (CBM, Coal-Bed Methane) y los gases procedentes de la vaporización del GNL 

(en el emplazamiento o fuera del mismo). Incluye todos los equipos para la conexión del suministro 

de gas downstream, es decir, el punto de separación entre la tubería de la estación de servicio de 

GNC y la red de tuberías.  

Este documento cubre las estaciones de servicio con las siguientes características: 

- llenado lento 

- llenado rápido 

- acceso privado 

- acceso público (autoservicio) o asistido 

- estaciones de servicio de carburante con almacenamiento fijo 

- estaciones de servicio de carburante con almacenamiento móvil (estación secundaria). 

- estaciones de multicarburante. 

¶ Por su parte, la norma ISO 16.924/2016 sobre GNL, especifica el diseño, construcción, 

operación, mantenimiento e inspección de estaciones para abastecer de GNL a vehículos, 

incluidos equipos, dispositivos de seguridad y control. 

También especifica el diseño, construcción, operación, mantenimiento e inspección de 

estaciones de servicio para usar GNL como fuente in situ para alimentar de GNC a vehículos 

(estaciones de servicio LCNG), incluidos los dispositivos de seguridad y control de las estaciones. 

 
2 Nota: todas las referencias a presiones expresadas en megapascales y bar (1 bar = 0,1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N / mm2) deben 
considerarse presiones manométricas, a menos que se especifique lo contrario. 
3 ISO 13686/2013: especifica los parámetros requeridos para describir el gas natural finalmente procesado y, cuando sea necesario, 
mezclado. 
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Es aplicable a las estaciones de servicio que reciben GNL y otros gases ricos en metano 

licuado que cumplen con la regulación local de composición de gas aplicable o con los requisitos de 

calidad del gas de ISO 13.686. Incluye todo el equipo desde la conexión de llenado del tanque de 

almacenamiento de GNL hasta la boquilla de llenado del vehículo.  

El documento cubre las estaciones de servicio con las siguientes características: 

- acceso privado; 

- acceso público (autoservicio o asistido); 

- dispensación medida y dispensación no medida; 

- estaciones de servicio con almacenamiento fijo de GNL; 

- estaciones de servicio con almacenamiento móvil de GNL; 

- estaciones de servicio móviles; 

- Estaciones multicombustible. 

¶ La norma ISO 21.014/2006 aplica a los Recipientes criogénicos: su rendimiento de aislamiento 

criogénico, a la vez que define métodos prácticos para determinar el rendimiento de fuga de 

calor de los vasos criogénicos. Los métodos incluyen mediciones tanto en sistemas abiertos 

como cerrados. Estos requisitos pueden definirse en el diseño, normas o regulaciones 

operacionales. 

 

¶ ISO 21.009/2008 Recipientes criogénicos: especifica los requisitos para el diseño, fabricación, 

inspección y prueba de recipientes criogénicos aislados al vacío estáticos diseñados para una 

presión máxima permitida de más de 0,5 bar especificados para fluidos, y no se aplica a 

recipientes diseñados para fluidos tóxicos. 

 

¶ ISO 12.991/2012 Tanques para almacenamiento de combustible en vehículos automotores: 

especifica los requisitos de construcción de tanques de combustible recargables para GNL 

utilizado en vehículos, así como los métodos de prueba necesarios para garantizar el nivel 

razonable de protección contra la pérdida de vidas y propiedades resultantes de incendios y 

explosiones. Es aplicable a tanques de combustible destinados a estar permanentemente 

unidos a vehículos terrestres, pero puede ser utilizado como guía para otros modos de 

transporte. 

 

¶ ISO 15.500/2016 Componentes del sistema de combustible de GNC en vehículos: Especifica el 

rendimiento y los métodos de prueba generales para los componentes del sistema de 

combustible de GNC destinados a su uso en los tipos de vehículos de motor definidos en ISO 

38334. Es aplicable a vehículos (monocombustible, bicombustible o doble combustible) que 

utilizan gas natural comprimido de acuerdo con ISO 154035.  

 
4 ISO 3833: Se aplica a todos los vehículos destinados a la circulación por carretera, excepto a los tractores agrícolas que solo se utilizan 
de forma incidental para el transporte de personas o mercancías por carretera. 
5 ISO 15403: El combustible debe permitir la operación segura del vehículo y el equipo asociado necesario para su abastecimiento y 
mantenimiento, proteger el sistema de combustible de los efectos perjudiciales de la corrosión, envenenamiento y deposición de líquidos 
o sólidos y rendimiento satisfactorio del vehículo en todas y cada una de las condiciones climáticas y de conducción.       
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No es aplicable a lo siguiente:  

a) componentes del sistema de combustible de GNL ubicados antes del vaporizador;  

b) contenedores de combustible;  

c) motores de gas estacionarios;  

d) hardware de montaje de contenedores;  

e) gestión electrónica de combustible;  

f) receptáculos de repostaje. 

 

4.3.2.  Estándares Europeos sobre GNV  

¶ EN 1160/1996 (sustituida por ISO 16903/2015): brinda orientación sobre las características del 

GNL y los materiales criogénicos utilizados en la industria del GNL. También brinda orientación 

sobre cuestiones de salud y seguridad. Tiene la intención de actuar como documento de 

referencia para la implementación de otras normas en el campo del gas natural licuado. Está 

destinado a ser una referencia para el uso de las personas que diseñan u operan instalaciones 

de GNL. 

 

¶ EN 13.645/2001: esta norma europea especifica los requisitos para el diseño y la construcción 

de instalaciones terrestres estacionarias de GNL con una capacidad total de almacenamiento 

de entre 5 toneladas (t) y 200 t. 

Si otras sustancias peligrosas están presentes en la instalación, los umbrales de capacidad 

de almacenamiento mencionados anteriormente pueden reducirse. 

Las instalaciones a las que se aplica esta norma son las siguientes: 

 

- Plantas satélites de GNL. El GNL puede ser suministrado por camiones cisterna, barcazas o 

ferrocarriles. Después del almacenamiento, el GNL se vaporiza y se envía a los consumidores; 

- Estaciones de servicio de GNL para vehículos. La instalación está limitada desde la entrada de 

gas o el área de carga de GNL hasta la salida de gas o el área de descarga de GNL. 

De acuerdo a (Standars, 2001), para los propósitos de la cláusula 4 "Impacto ambiental" y 

la cláusula 5 "Plan de seguridad", esta norma se aplica cuando la capacidad de almacenamiento de 

GNL excede el umbral especificado en la regulación local. Si este valor no está disponible, se 

recomienda un umbral de 50 toneladas. Se recuerda que, en todo caso, prevalecen las normativas 

locales.  

¶ EN 1473/2007 (sustituida por EN 1473/2017) Instalaciones y equipos para gas natural licuado, 

diseño de las instalaciones terrestres: contiene directrices para el diseño, la construcción y la 

operación de todas las instalaciones terrestres de GNL, para la licuefacción, almacenamiento, 

vaporización, transvase y manipulación del GNL. 
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Es aplicable para las plantas con almacenamiento de GNL a presión inferior o igual a 0,5 

bar y capacidad superior a 200 toneladas, y para los siguientes tipos de instalaciones: 

- Instalaciones de plantas de licuefacción de GNL, entre la entrada de gas definida como límite de 

propiedad y salida del límite de propiedad, que es por lo general, el colector del buque y/o la estación 

de transporte en su caso; el gas puede proceder de un yacimiento de gas, el gas asociado de un 

yacimiento de petróleo, gas canalizado desde la pared de transporte o de fuentes renovables. 

- Instalaciones de regasificación de GNL (plantas), entre el extremo del colector del buque y la salida 

de gas definida como límite de propiedad. 

- Las partes fijas de la estación de abastecimiento de GNL (UNE, 2017).  

¶ En lo que se refiere a las Boquillas a utilizar, Los tres perfiles de conector en el mercado más 

conocidos son: 

- JC CARTER 

- PARKER KODJAK  

- MACROTECH. 

En la actualidad, el sistema de conectores se basa en el estándar internacional ISO 12.617 

e ISO 21.104/2019, los cuales especifican las boquillas y receptáculos de reabastecimiento de gas 

natural licuado construidos completamente con materiales para vehículos de carretera propulsados 

por GNL. Un conector de almacenamiento de GNL consta, según corresponda, del receptáculo y la 

boquilla. Las respectivas normas ISO son aplicables solo a los dispositivos diseñados para una 

presión de trabajo de 1,8 MPa y que tienen componentes de acoplamiento estandarizados6. 

 

4.3.3.  Normas sobre seguridad laboral, seguridad ambiental, seguridad del transporte y 

seguridad en incendios  

Lo referido a las normas de seguridad laboral, ambiental, transporte, y de incendios, 

encontramos un texto normativo basado en Los Países Bajos, llamado ñNatural gas ï liquefied 

natural gas (LNG) delivery installations for vehiclesò (Van Tongeren, G. J. 2013), que podemos tomar 

como base para su aplicación en el resto de los países de la Unión Europea. El cual establece, que 

una instalación básica de entrega de GNL normalmente consta de los siguientes componentes: 

1) Tanque de almacenamiento de GNL: Un tanque típico tiene un volumen de 30 m3 (metros 

cúbicos) a 60 m3. Los tanques de almacenamiento son recipientes a presión, con una presión de 

operación que puede variar de 300 kPa (kilopascal) a 2000 kPa. Dado que la temperatura del GNL 

entregado es muy baja y cualquier entrada de calor se evitará en la medida de lo posible por los 

alrededores, necesita un buen aislamiento. Es posible el aislamiento convencional con espuma, en 

gran medida la mayoría de los casos con aislamiento al vacío se utilizan vasos (recipientes de doble 

pared, donde se crea un vacío casi completo en el espacio entre las paredes). Además, el espacio 

entre las paredes también está lleno de perlita, que limita la pérdida de aislamiento si se pierde el 

vacío. Un recipiente de almacenamiento puede ser de diseño vertical o horizontal. 

 
6 NOTA Todas las referencias a presiones en este documento se consideran presiones manométricas, a menos que se especifique lo 
contrario. 
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2) Válvulas de seguridad (equipos de alivio de presión):  El equipo de alivio de presión está instalado 

para evitar que la presión en el tanque de almacenamiento aumente demasiado, bajo cualquier 

circunstancia. Este equipo incluye dispositivos de seguridad de presión o dispositivos de seguridad 

de descarga. 

3) Evaporador de acumulación de presión: A menudo se instala un evaporador de acumulación de 

presión en el tanque de almacenamiento de GNL. Esto convierte el líquido del tanque en gas y lo 

devuelve al tanque, como resultado de lo cual la presión en el tanque puede haber aumentado. Una 

válvula reductora de presión regula la presión en el tanque. Como alternativa, a veces se usa una 

válvula de control automático, controlada por un interruptor de presión. 

4) Medida de nivel: El nivel en el tanque normalmente se mide usando una medición de presión 

diferencial sobre la altura del líquido, particularmente en tanques horizontales. Se debe prestar una 

presión diferencial y atención particular a la calibración de la instrumentación. 

El nivel máximo de líquido del tanque es del 95%. Para tanques horizontales se debe tomar en 

cuenta que la capacidad de llenado del tanque no es la misma que la altura de llenado. También se 

debe tener en cuenta el GNL, que cae a una temperatura más alta. Como resultado se mediría con 

un nivel de GNL tibio demasiado bajo y, por lo tanto, el tanque se puede llenar en exceso. 

5) La válvula de cierre: Todas las conexiones de líquido al tanque están equipadas con válvulas de 

cierre para evitar inconvenientes con el tanque de almacenamiento en caso de desastres. Estas 

válvulas de cierre pueden tener una doble función. Primero como una válvula de cierre del proceso 

y, en segundo lugar, como válvula de cierre de seguridad. Además, hay manualmente válvulas de 

cierre operadas para fines de mantenimiento. 

6) Bomba: Se puede usar una bomba para llenar el vehículo. Esta bomba suministra la presión de 

refuerzo requerida para llenar el tanque del vehículo. Antes de arrancar la bomba, primero debe 

enfriarse a la temperatura de utilizar. Esto se hace llenando el circuito de la bomba con líquido del 

tanque. Esta bomba es siempre colocada más bajo que el nivel del líquido en el tanque. Cuando la 

bomba se ha enfriado a la temperatura de uso, se puede iniciar. 

7) Recalentador: Es aconsejable que la presión del tanque de almacenamiento de GNL sea baja. La 

temperatura del GNL entonces también es bajo. Se necesita una presión más alta en el tanque del 

vehículo. La presión del GNL por lo tanto, necesita aumentar, pero en algunos casos también 

calentarse, para evitar que la presión en el tanque del vehículo vuelve a caer rápidamente y ya no 

garantiza el suministro de combustible al motor. Se puede instalar un recalentador para hacer esto. 

Hay varias opciones disponibles, la más obvia es usar el calor ambiental. También son posibles 

configuraciones donde el GNL en el tanque de almacenamiento de GNL se lleva a la temperatura y 

presión correctas. En este último caso, no hay recalentador presente. 

8) Sistema de tuberías: El GNL se transporta a través de tuberías. 

9) Dispensador: El dispensador está equipado con mangueras de entrega, así como botones de 

inicio y parada, medidores y otros instrumentos. 

10) Acoplamientos separables: Para evitar que la instalación se dañe o se pierdan grandes 

cantidades de gas si un vehículo conduce mientras las mangueras todavía están conectadas, se 

deben instalar acoplamientos separables en la entrega de mangueras. 

11) Mangueras de entrega: La manguera de suministro estará equipada con una conexión de relleno 

que solo se puede abrir después de la conexión al vehículo. 
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12) Llenado, descarga de manguera o brazo de llenado: utilizado por el camión cisterna de 

suministro de GNL que llena el tanque de almacenamiento de GNL. 

 

¶ Construcción de la instalación de entrega de GNL 

a) El aislamiento del tanque de almacenamiento y cualquier tubería a menudo se realiza para 

aplicaciones criogénicas, utilizando aislamiento al vacío. Esto significa que una embarcación o línea 

es de diseño de doble pared, con un vacío prácticamente completo en el espacio entre las paredes. 

Como resultado, la pérdida de calor se mantiene a un mínimo. Se coloca una pantalla de radiación 

alrededor del recipiente interior frío, o el espacio se llena con perlita, este último limita las pérdidas 

de calor por pérdida de vacío. 

b) Declaración de conformidad CE7: La declaración CE y las instrucciones de uso siempre estarán 

presentes si el marcado CE también está colocado. Estos están inseparablemente asociados entre 

sí.  Un tanque de almacenamiento de GNL estará equipado con: 

- una instalación con la que se puede vaciar el recipiente interior; 

- visualización de la capacidad máxima de llenado, 

- un medidor de nivel, que indica de forma continua y visible la capacidad de llenado; 

- un dispositivo de seguridad que evita que el tanque supere la capacidad máxima de llenado; 

- un manómetro, que tiene un rango de medición e indicación de la presión de diseño del tanque de 

almacenamiento. 

 

¶ Construcción del almacenamiento de GNL 

Los tanques de almacenamiento de GNL deberán cumplir con la Directiva Europea de 

Equipos a Presión (97/23/CE). Para los cimientos, soporte y válvulas de cierre de emergencia se 

aplican las siguientes regulaciones: 

La Regulación 2.2.2: establece que la instalación de entrega de GNL se colocará sobre una 

base que esté hecha de material no inflamable, según NEN 60648. 

La Regulación 2.2.3: determina que la estructura de soporte del tanque de almacenamiento 

continuará desempeñando su función según R 60 para un incendio que dura al menos 60 minutos9. 

 

 

 

 
7 Marca CE, proviene del francés y significa "Conformité Européenne" (en español, "de Conformidad Europea") y es una marca europea 
para ciertos grupos o productos industriales. 
8 NEN 6064: Determinación de la incombustibilidad de un producto de construcción. 
9 Nota: Una base de asfalto no sufre un incendio, pero depende del grosor y del tipo de base puede deformarse, como resultado de lo cual 
no se garantiza la estabilidad del tanque. 
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¶ Dispositivos de Seguridad   

a) Regulación 2.2.5: Un tanque de almacenamiento de GNL se diseñará con dos niveles de 

operación independientes que aseguren que el llenado de GNL al tanque de almacenamiento se 

detendrá automáticamente al alcanzar la capacidad máxima de llenado10.  

b) Regulación 2.2.11: El diseño del sitio, la pendiente de los pisos y la ubicación de las quebradas 

de la calle deben ser tales que el GNL lanzado: 

- no llegue hacia un barranco de la calle; 

- no llegue a otra instalación con sustancias peligrosas; 

- no llegue hacia o sobre los caminos de acceso; 

- no se pueda acumular bajo la instalación de entrega de GNL, el camión cisterna de GNL y el 

almacenamiento de vehículos de motor con GNL. 

c) Regulación 2.2.12: El diseño del sitio, la pendiente de los pisos y la ubicación de las barrancas 

de la calle formarán parte de la solicitud de licencia. 

 

¶ Surtidor de almacenamiento de GNL  

a) Regulación 2.2.16: El punto de llenado de GNL del tanque de almacenamiento de GNL debe estar 

por encima del suelo. 

b) Regulación 2.2.17: El punto de llenado de GNL estará debidamente protegido contra colisiones 

de vehículos. 

c) Regulación 2.2.19: El punto de llenado de GNL debe estar equipado con puntos de conexión 

metálicos de modo que a través del llenado señalar que el tanque de GNL tiene una ecualización 

potencial (tierra), con el objetivo de eliminar cualquier diferencia en la carga electrostática entre el 

tanque de GNL y el almacenamiento de tanque GNL.     

 

¶ Colocación de tuberías (subterráneas) en la instalación de entrega de GNL 

a) Las tuberías, los recipientes de almacenamiento y los accesorios están incluidos en el equipo a 

presión. El cálculo de la construcción se basará en los resultados de un estudio de mecánica de 

suelos según NEN 3.68011 (reemplazada por NEN 5140). 

b) Regulación 2.3.2: La tubería de GNL debe ser de una pieza o de un diseño soldado12.  

c) Regulación 2.3.3: Las tuberías de GNL de una instalación deberán estar protegidas contra 

productos químicos, influencias mecánicas y térmicas. 

 
10 Nota: Debido al calentamiento del GNL, el líquido se expande, lo que hace que aumente el nivel en el tanque. El proceso se describe 
como saturación. 
11 NEN 3680: Investigación del suelo, en las que se mide la resistencia del mismo. 
12 Nota: La tubería puede ser de varios diseños de aislamiento (aislamiento criogénico o de vacío). 
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d) Regulación 2.3.4: Las tuberías de GNL de una instalación de entrega de GNL pueden colocarse 

sobre el suelo. Si esto no es posible, esta tubería puede colocarse en un canal (seco) o bajo tierra 

siempre que sea suficientemente protegido contra influencias químicas y mecánicas.  

 

¶ Tuberías subterráneas 

a) Regulación 2.3.7: La tubería subterránea de GNL debe ser de un diseño de doble pared donde 

la carcasa exterior tiene las mismas condiciones de diseño que la tubería que transporta el producto. 

La naturaleza de doble pared de la tubería debe ser resistente a las condiciones de producto, presión 

y temperatura. 

b) Regulación 2.3.10: Todas las tuberías subterráneas de GNL para instalaciones de entrega de 

GNL se colocarán en una capa de arena limpia alrededor de al menos 0.1 m de espesor. Esta arena 

se limpiará de piedras y otros objetos duros. Las tuberías subterráneas de GNL se enterrarán lo 

suficientemente profundo como para soportar las cargas mecánicas esperadas. La cobertura del 

suelo debe ser al menos 0.6 m. 

 

¶ Regulaciones para la instalación de LCNG 

Para la producción de GNC, el GNL se presuriza primero y luego se gasifica usando un 

evaporador para 25 MPa (megapascal) - 30 MPa GNC. Antes de que el GNC se almacene en un 

búfer de GNC, hay varias regulaciones que deben cumplirse. 

a) Regulación 3.6.2: Antes de entregar el gas al búfer de GNC, la temperatura del gas será de 

mínimo de 0° C. 

b) Regulación 3.6.3: El gas que se entrega a la instalación de GNC se debe odorizar previamente. 

c) Regulación 5.3.1: La instalación de entrega de GNL debe estar al menos a 10 metros de la altura 

más cercana a la Línea de alta tensión. Además, no se puede colocar bajo mástiles o líneas de alta 

tensión. 

d) Regulación 5.3.2 La instalación de entrega de GNL no puede colocarse dentro de los 5 metros 

de una ruta de tubería para sustancias peligrosas. 

 

¶ Fuego (acciones frente a un peligro de incendio) 

Todo el GNL liberado finalmente se evaporará para formar gas que se propaga a la atmósfera. 

El gas frío es en primera instancia más pesado que el aire y se moverá abajo sobre el suelo, pero 

cuando se produzca el calentamiento del gas se volverá gradualmente más liviano que el aire y se 

elevará. 

Una nube de gas frío liberada puede crear su propio microclima, que inhibe el calentamiento 

del gas. La nube puede extenderse bajo el suelo durante mucho tiempo. Al encenderse la nube de 

gas inflamable, esto puede regresar a cualquier grupo de GNL, lo que resulta en un incendio en la 

piscina. Un incendio de GNL también genera más calor por unidad de tiempo que un fuego normal 

de hidrocarburos (gasolina). 
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La temperatura criogénica del líquido y el vapor liberado forman un peligro adicional para 

personas y materiales. Con cada litro de GNL se evapora a alrededor de 600 litros de GN, el oxígeno 

también puede ser desplazado. 

Es prácticamente imposible extinguir un incendio de GNL con agua y esto incluso puede ser 

indeseable. Ya que después de extinguir puede formarse una nube de gas que puede volver a 

encenderse con todas las consecuencias que tiene. Por lo tanto, se debe evitar el contacto entre el 

agua de extinción y el incendio de GNL. Sin embargo, esto no elimina el hecho de que la presencia 

de un suministro de agua de extinción sea necesario, para enfriar los objetos que el fuego ha 

irradiado. 

Con instalaciones estacionarias específicamente diseñadas para la adición de espuma 

ligera, que será específica y demostrablemente adecuada para su uso en GNL, es posible reducir 

la radiación de calor de un incendio de GNL (piscina) en un pozo de captura en un 90% para permitir 

que se queme bajo control condiciones NEN-EN 13.645, la cual considera agregar un pozo de 

captura y una instalación de espuma ligera para instalaciones de más de 50 ton. 

 

¶ Dispositivos de apagado de emergencia. 

Para indicar que se están produciendo concentraciones de gas inadmisibles cerca de una 

instalación de GNL, deberá haber al menos dos detectores de gas de funcionamiento continuo 

presentes en la instalación de GNL. Además, se deberá activar el sistema de cierre, parada 

inmediata de la entrega de GNL y señalización acústica y óptica, e informes al gerente del 

establecimiento. 

En lo que se refiere a la señalización, si el sistema de detección de gas mide una 

concentración de gas natural de al menos 10% del límite explosivo (LEL), se activa una señal de 

advertencia. Tras la medición de al menos el 20% del valor límite explosivo para GNL, el apagado 

de emergencia se activará automáticamente. Cualquier entrega de GNL deberá ser detenida de 

inmediato. 

 

¶ Características criogénicas y cuidado en su manipulación 

La temperatura extremadamente baja del GNL requiere una atención especial durante el 

manejo. El GNL se almacena bajo presión, en caso de fuga se producen chorros o salpicaduras de 

vapor frío o líquido. Los siguientes peligros están presentes cuando se manejan fugas criogénicas: 

- El GNL a (-162 ° C), liberado tiene una densidad específica de alrededor de 1.8 presión 

atmosférica. Esto significa que cuando se libera, el gas es más pesado que el aire y permanecerá 

en el suelo. Entonces se acumulará en lugares bajos y poco ventilados, al hacerlo desplazará el aire 

ambiente y puede causar asfixia.  

- Debido a la baja temperatura, la piel se congelará (llamada quemadura fría) en contacto con el frío. 

- El efecto es el mismo que para una quemadura normal. La gravedad depende de la temperatura 

del vapor y la duración de la exposición. También al tocar superficies frías (tuberías, válvulas de 

cierre, como también ropa que se ha enfriado) existe un peligro de congelación. 
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- Las salpicaduras de líquido que entran en los ojos pueden causar lesiones graves inmediatas.  La 

inhalación del vapor frío puede causar la congelación de los pulmones y las vías respiratorias. 

- El enfriamiento a largo plazo puede causar hipotermia. Los materiales pueden volverse frágiles a 

baja temperatura y perder su resistencia y, por lo tanto, su funcionalidad. Es muy importante elegir 

los materiales adecuados para el almacenamiento de GNL. Por las razones anteriores, se 

recomienda que cuando se trabaje con medios criogénicos, se utilice ropa, protección facial y 

guantes resistentes al frío. 

 

4.4. Unión Europea y sus impactos en la emisión de Gases de Efecto Invernadero 

En el Libro Blanco del transporte de la Comisión Europea 2011, se estableció el objetivo de 

reducción de las emisiones de GEI del 60% para 2050 en comparación con 1990. La estrategia de 

movilidad de bajas emisiones pone de relieve la necesidad de optimizar el sistema de transporte, 

mejorar su eficiencia y aumentar el uso de energías alternativas de baja emisión para el transporte 

(Sihvonen J, 2018).  

Tambi®n mediante la ñDirectiva 94/2014 UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 22 

de octubre de 2014ò, se fij· el objetivo de consolidar una infraestructura para los combustibles 

alternativos. Es así que se fijó que a más tardar el 31 de diciembre de 2025 debe haber un número 

adecuado de puntos de carga de GNL y GNC accesible al público al menos a lo largo de la red 

básica de la RTE-T (Redes transeuropeas de transporte) existente en dicha fecha y, a partir de la 

misma, en otras partes de la red básica de la RTE-T que se hagan accesibles a los vehículos. Es 

por eso que la Directiva adoptó una serie de medidas tendientes a lograr estos objetivos: 

En su artículo 1 determina el objeto, el cual establece ñun marco común de medidas para la 

implantación de una infraestructura para los combustibles alternativos en la Unión Europea a fin de 

minimizar la dependencia de los transportes respecto del petróleo y mitigar el impacto 

medioambiental del transporteò. También establece los ñrequisitos mínimos para la creación de una 

infraestructura para los combustibles alternativos, incluyendo puntos de recarga para vehículos 

eléctricos y puntos de almacenamiento de gas natural (GNL y GNC) y de hidrógeno, que se habrán 

de aplicar mediante los marcos de acción nacionales de los Estados miembros, así como mediante 

las especificaciones técnicas comunes sobre dichos puntos de recarga y de repostaje, y los 

requisitos de información a los usuariosò. 

En su artículo 6 habla sobre todo lo relacionado al suministro de gas natural para el transporte, es 

así que: 

- Los Estados miembros dispondrán lo necesario, a través de sus marcos de acción nacionales, 

para que exista un número adecuado de puntos de carga de GNL en los puertos marítimos e 

interiores, a fin de que las embarcaciones de navegación que usen GNL puedan circular a través de 

la red básica de la RTE-T a más tardar el 31 de diciembre de 2025. Siempre que sea preciso, los 

Estados miembros cooperarán con los Estados vecinos para asegurar una cobertura adecuada en 

la red básica de la RTE-T. 

- Los Estados miembros dispondrán lo necesario, a través de sus marcos de acción nacionales, 

para que exista un número adecuado de puntos de carga de GNL accesibles al público al 31 de 

diciembre de 2025 a más tardar, por lo menos a lo largo de la red básica de la RTE-T, a fin de que 

los vehículos pesados de mercancías con motor de GNL puedan circular en toda la Unión, cuando 
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exista demanda, salvo que los costes fueran desproporcionados en relación con los beneficios, 

incluidos los beneficios medioambientales (Directiva 94/2014 UE del Parlamento Europeo y del 

Consejo, 2014). 

A más largo plazo, la UE se ha comprometido a cumplir el Acuerdo de París, para que los 

sectores ESR (Regulación de reparto del esfuerzo) deban descarbonizarse casi por completo de 

aquí a 2050 (Sihvonen J, 2018). 

 

4.4.1. Emisiones de metano desde la fuente (upstream) 

Según lo establecido en el informe de (Sihvonen, J, 2018), las emisiones desde la fuente 

procedentes de la producción y el transporte de gas fósil tienen un gran impacto en el rendimiento 

climático. El gas fósil procedente de diferentes regiones con diferentes vías y tecnologías de 

suministro ofrecerá un rendimiento diferente, ya que el consumo de energía para llevar el gas fósil 

al mercado y los índices de fuga en las fases de producción y transporte varían. 

Las emisiones de la cadena de suministro de GNL pueden ser más altas o más bajas que 

las del gas fósil del gasoducto, siendo la distancia del gasoducto un factor que contribuye en gran 

medida. Se puede analizar, que las importaciones de gas fósil procedentes de Rusia tienen mayores 

emisiones en la cadena de suministro que el GNL, pero el gas fósil transportado a una distancia 

más corta a través de gasoductos tendría menores emisiones en la cadena de suministro que el 

GNL. En el caso de Qatar, el mayor proveedor de GNL de la UE, más del 50% de las emisiones de 

GNL están relacionadas con la licuefacción, el transporte de GNL y la evaporación del GNL a lo 

largo de la cadena de suministro. 

Las emisiones anuales actuales de metano son de 550 Mt (megatoneladas)13 y están 

creciendo a un ritmo de 25 Mt anuales, de las cuales 17 Mt están asociadas a las emisiones de 

combustibles fósiles desde la fuente. Esto resulta crucial porque las estimaciones actuales indican 

que el 53% de las emisiones desde la fuente son metano. 

El rendimiento global en términos de GEI WTW (del pozo a la rueda) identificado en el 

estudio, oscila entre -12% y +9%, dependiendo del modo de transporte. En los turismos, la reducción 

de GEI es inferior, con un rango desde -7% a +6% en comparación con el gasóleo. En cuanto a los 

vehículos pesados, el rango está entre -2% y +5% en comparación con los mejores camiones a 

gasóleo y dependiendo de la tecnología del motor y del combustible. En el caso del transporte 

marítimo, las cifras se encuentran entre -12% y +9% en comparación con el gasóleo marino (MGO), 

pero estas cifras dependen en gran medida de las pérdidas de metano. 

Actualmente, el promedio de emisiones fugitivas de metano, es decir, el metano no 

quemado que se escapa a la atmósfera, y que se produce a lo largo de toda la cadena de suministro 

(extracción, transporte, repostaje) es del 2,2% del gas fósil producido, oscilando entre el 0,2% y el 

10%. 

 

 
13 Una megatonelada, equivale a un millón de toneladas. 
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4.4.2.  Impactos de las emisiones de GEI en la utilización de gas fósil en el sector del 

transporte 

Para el autor (Sihvonen, J, 2018), el GNC presenta beneficios en cuanto a GEI sobre la 

gasolina, pero no sobre el gasóleo. Con las emisiones WTT (pozo al tanque) para 2030 proyectadas 

por Exergia para el gas fósil (con todo lo demás permaneciendo igual), las emisiones WTT aumentan 

para el GNC, disminuyendo el beneficio en comparación con la gasolina a -9%, mientras el gasóleo 

presentaría un 19% menos de emisiones en comparación con el GNC. 

Tabla 1 - Rendimiento de GEI de los turismos a GNC en comparación con la gasolina y gasóleo. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018)  

 

Teniendo en cuenta el mix gasístico de la UE, las emisiones de los turismos a GNC son un 

1% más altas en comparación con el gasóleo y un 14 % más bajas en comparación con la gasolina.  

Con respecto a los contaminantes atmosféricos locales, los vehículos propulsados por GNC 

son mejores que los vehículos a gasóleo, y similares a los vehículos a gasolina en lo que concierne 

a las emisiones de NOx (óxido de nitrógeno). Las emisiones de dióxido de azufre (SO2) están 

principalmente relacionadas con el contenido de azufre del combustible y, por lo tanto, los turismos 

a GNC presentan un mejor rendimiento. 

Tabla 2 - Emisiones de escape en condiciones reales de conducción de los vehículos Euro 6. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 
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¶ Camiones y autobuses 

Los actuales vehículos pesados EURO VI14 son más limpios, ya que han reducido las 

emisiones de NOx en un 80% y las emisiones de PM (partículas en suspensión) a la mitad, en 

comparación con los vehículos Euro V15. Por lo tanto, las emisiones de NOx de vehículos pesados 

son ahora muy similares para los vehículos a gasóleo y metano (Sihvonen, J, 2018).  

Figura 2 - Emisiones de NOx para diferentes tecnologías de autobús basadas en un ensayo sobre emisiones de 

LowCVP (ensayo de laboratorio). 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018)  

Los camiones a GNC o GNL generalmente emiten menos partículas que los vehículos a 

gasóleo no equipados con DPF (filtro de partículas, o Diesel Particulate Filter, en sus siglas en 

inglés), sin embargo, esto no es así en las emisiones de partículas cuando se comparan con 

vehículos a gasóleo equipados con DPF. 

 

 

 
14 La normativa europea Euro VI es una normativa de protección medioambiental que entró en vigor en septiembre de 2015. Su propósito 
es limitar las emisiones de ciertos gases contaminantes que emiten los vehículos de carretera. Los fabricantes se ven obligados a fabricar 
coches y camiones menos contaminantes. Los fabricantes tienen la obligación de cumplir con los niveles cada vez más exigentes de emisión 
de partículas y óxidos de nitrógeno (NOx). 
La normativa europea, que inicialmente solo se aplicaba a vehículos pesados, desde 1991 se aplica también a los vehículos ligeros. En 
estos últimos años, las emisiones de óxidos de nitrógeno de los vehículos diésel se han reducido considerablemente. La norma Euro 6 es 
la normativa más actual y se aplica a todos los vehículos registrados a partir del 1 de septiembre de 2015. Esto se traduce en que todo 
vehículo comercializado en un país europeo después de esa fecha debe cumplir con la normativa Euro 6. 
15 La Norma Euro 5 es un programa de medidas reglamentarias de la Comisión Europea por el que se establecen los requisitos técnicos 

para la homologación de los vehículos de motor en lo que se refiere a las emisiones, para evitar que difieran de un Estado miembro de la 
Unión Europea a otro.  
El programa Euro 5 supone una disminución de la cantidad de óxido nitroso autorizado emitido por los vehículos de motor hasta los 60 
miligramos por kilómetro (mg/km) en motores de gasolina y 180 mg/km en los motores diésel. Asimismo, el programa contempla una 
reducción del 80% de la materia particulada, que pasará de los 25 mg/km a los 5 mg/km. 
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Tabla 3 ï Emisiones de GEI estimados para 2030 desagregadas por país de la UE (g de CO2 e.q/GJ PCI) (Exergia 2015). 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018)  

Si hablamos de las emisiones TTW (del tanque a la rueda) de los camiones, estos podrían 

mostrar una emisión de escape de CO2 (dióxido de carbono) significativamente menor debido a que 

el gas tiene un contenido de carbono más bajo que el gasóleo. 

Un camión a gas HPDI (sistemas de inyección directa de alta presión), que por el momento 

cuenta con un 9% menos de eficiencia energética que los mejores camiones a gasóleo del sector, 

presentaría un 10% menos de emisiones TTW de GEI en comparación con los mejores camiones a 

gasóleo y un 2% menos de emisiones WTW (pozo a la rueda) de GEI según los cálculos de 

Transport & Environment. 

Tabla 4 - Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparación con el mejor camión a gasóleo. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 
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Tabla 5 - Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparación con un camión a gasóleo normal. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018).  

 

Por otro lado, de acuerdo al estudio realizado por el ingeniero Carlos. A. M. Casares, denominado 

Procesos de Combustión, el uso del combustible diésel genera más dióxido de carbono que el GNC 

y el GNL; en el caso en que se den resultados a la inversa, es decir, que el diésel genere menos 

dióxido de carbono, es que se están comparando vehículos distintos. La diferencia que puede 

producirse en un resultado a la inversa, está dada en el uso de un catalizador en vehículos diésel, 

no en el motor. Si se usa el mismo catalizador en vehículos a gas, el vehículo a gas siempre emitirá 

menos contaminantes.  

Figura 3: El gas Natural ¿Un Combustible Limpio? 

 

Fuente: EIA, citado en el estudio realizado por el Ing. Carlos A. M. Casares 

Otra consideración a tener en cuenta es, si el CO2 de los gases de combustión de un vehículo a 

gas natural son mayores que los de el mismo tipo de vehículo a Diesel, se da porque está utilizando 
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más aire en exceso, y entonces ese mayor CO2 proviene del aire en exceso y no de la combustión; 

por lo cual no se lo debería tener en cuenta en la comparación. 

Figura 4: Combustión, Relación entre CO2, CO y O2 

 

Fuente: Carlos A. M. Casares 

 

¶ Buques Marinos 

En el caso de los Buques Marinos, el GNL resulta claramente beneficioso en comparación 

con el fuelóleo pesado. En abril de 2018, la OMI (Organización Marítima Internacional) acordó 

reducir las emisiones anuales absolutas de GEI de los buques en un 50% para 2050 con respecto 

a los niveles de 2008. Para lograr estos niveles de reducción, el transporte marítimo tendrá que 

realizar un cambio hacia tecnologías de propulsión y combustibles alternativos a corto y medio plazo. 

Además, con el nuevo límite mundial para 2020 de contenido de azufre en el ámbito 

marítimo (0,5%) y el establecimiento de Zonas de Control de Emisiones (ECA) para las emisiones 

marinas de azufre y óxido de nitrógeno, se está prestando más atención a un cambio hacia el GNL 

en este sector. Las zonas ECA más estrictas, que requieren combustibles con un bajo contenido de 

azufre del 0,1%, iniciaron el cambio hacia el GNL, ya que presenta emisiones de azufre 

significativamente inferiores a las del fuelóleo pesado.  

 

-  Impacto climático de los buques marinos 

Lo que refiere al impacto climático, los combustibles marinos actuales tienen un contenido 

de azufre muy alto en comparación con los combustibles para carreteras, y el GNL ofrece un 

combustible mucho más limpio desde la perspectiva de la contaminación atmosférica local. Esta es 

una de las principales razones por las que se promueve el GNL en los buques. Se calculan 

reducciones de NOx, SO2 y PM en el rango del 85-100%, en comparación con los buques 

propulsados por HFO (fuelóleo pesado). 
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 El GNL no es la única manera de cumplir los requisitos ECA. Se pueden utilizar combustibles 

con menor contenido de azufre (MGO), que generalmente son más caros que el GNL, pero pueden 

proporcionar reducciones muy importantes de SOx y PM. Los sistemas de recirculación de gases 

de escape (EGR) y de reducción catalítica selectiva (SCR) para el postratamiento de gases de 

escape también proporcionan hasta un 80% de reducción de NOx para los buques a MGO/HFO y 

son actualmente las únicas opciones que se utilizan para cumplir con los requisitos ECA 

norteamericanos de NOx. 

Las emisiones de contaminantes locales del transporte marítimo están dadas por emisiones 

de partículas, que incluyen el carbono negro, que absorbe el calor en la atmósfera y, al aterrizar 

sobre el hielo, provoca un deshielo más rápido. Esto es importante ya que, según las estimaciones 

de la ICCT (Consejo Internacional de Transporte Limpio) las emisiones de carbono negro del 

transporte marítimo 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 árticas con capa de nieve. 

Tabla 6 - Nuevos requisitos de infraestructura para diferentes opciones de combustible. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 

 

Se debe tener en cuenta que la pérdida de metano de este medio de transporte, puede 

impactar de forma significativa en el rendimiento en cuanto a emisiones TTW de GEI. Con una 

pérdida de metano del 1,8%, el beneficio en cuanto a emisiones TTW sería del 19% en comparación 

con el HFO y del 12% comparado con el MGO (gasóleo marino). 

La máxima reducción teórica de emisión de GEI gracias al uso de GNL en el transporte 

marítimo sería del 20% en comparación con el HFO (estudio de la NGVA120), también identificada 

como la mayor reducción futura por la TNO (Organización de los Países Bajos para la Investigación 

Científica Aplicada). 

Tabla 7 - Reducción de emisiones WTW de GEI al cambiar de HFO/MGO a GNL para buques individuales en 

función de un nivel bajo/medio/alto de emisiones WTT en la cadena de suministro y diferentes escenarios de 

fugas/pérdidas de metano. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 
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4.4.3.  Biogás 

 

El biogás, es un combustible natural, no fósil, de alto poder calorífico dependiente del 

contenido de gas metano (CH4). El poder calorífico del biogás es de 4.700 a 5.500 kcal/m3 o 6,27 

kWh/m3 dependiendo del contenido de gas metano (CH4) y puede generar una cantidad de calor 

equivalente a 22.000 BTU/m3 o 21.5 MJ/m3 (573 BTU por pie cúbico), valor que puede variar entre 

19.7 y 23 MJ/m3. Su temperatura de auto-ignición es similar a la del metano puro y varía de 650 - 

750 °C (Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017). 

Figura 5 ï Composición del biogás 

 

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017 

 

Figura 6: Equivalencias energéticas 1m3 de biogás 

 

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017 

 

Figura 7: Carasterísticas de biogás y comparación con otros gases 

 

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017 
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De la lectura de esta tabla se desprende que el biogás tiene un poder calorífico menor que 

el gas natural y el gas propano, dependiente lógicamente del % de gas metano. Su densidad es de 

1,25 kg/m3 y menos pesado que el aire. Esta característica hay que tenerla muy en cuenta cuando 

se ingresa en zonas en donde haya fugas de biogás, ya que el biogás no se acumula en el suelo 

sino que sube a la superficie rápidamente y se mezcla con el aire formando una mezcla explosiva 

(Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017). 

El contenido de gas metano y dióxido de carbón que se produce de la materia orgánica 

depende del tipo de sustrato que se aprovecha en el biodigestor. 

Figura 8: Contenido de CH4 y CO2 

 

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017 

 

Figura 9: Características de los componentes del biogás 

 

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017 
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Figura 10: Información sobre el biogás y otros gases 

 

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¿Qué es el Biogás?, 2017 

 

Las emisiones del biogás, como se analizó, difieren de acuerdo a las fuentes que se utilicen para su 

producción. En Europa hay distancias mucho más cortas, por lo que podría ser beneficioso su 

desarrollo. Pero como se analizará más adelante como ser el caso argentino, se realizará un análisis 

que va a permitir deslindar en que situaciones, es más, y menos viable su desarrollo. 

 

4.4.4.  El Metano Renovable en Europa 

 

Con la crisis energética y de suministros provocada por la situación geopolítica, las energías 

renovables y la capacidad de autoabastecimiento se convierten en un punto estratégico para la 

Unión Europea (Bernat Chuliá, 2022). 

El desarrollo del biogás, es particularmente importante en el actual contexto europeo, 

porque permitirá evitar la emisión a la atmósfera de aproximadamente 2,1 millones de toneladas de 

CO2 equivalente al año. La posibilidad de generación de biogás de forma deslocalizada, al ser 

posible considerar la distribución del biometano por la red de gas aprovechando las infraestructuras 

existentes, servirá para reducir la dependencia energética y reforzar la economía circular, contribuye 

a evitar la despoblación rural, creando valor económico, empleo y planteando sinergias con las 
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necesidades de reactivación económica, gracias al crecimiento de su amplia cadena de valor 

empresarial (Secretaría de Estado de Energía, España, 2022).  

En el caso de España, los gases de origen renovable forman parte de la solución para 

alcanzar la neutralidad climática en 2050 y posibilitan la consecución de los objetivos de reducción 

de emisiones y de penetración de energías renovables del 28% propuestos para el año 2030.  El 

Consejo de Ministros, a propuesta del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico 

(MITECO), ha aprobado la Hoja de Ruta del biogás, que identifica los retos y oportunidades del 

desarrollo del gas de origen renovable y plantea multiplicar en 3,8 su producción hasta 2030, 

superando los 10,4 TWh (FuturENVIRO, 2021). 

Por su parte, la Comisión Europea ha duplicado el objetivo de producción interna de 

biometano para 2030 hasta 35.000 millones metros cúbicos anuales en la acción REPowerEU como 

reafirmación del European Green Deal. 

El potencial de descarbonización del biometano, es posible gracias a su doble componente: 

su origen renovable y la captura de emisiones relacionada con la gestión de residuos. Tanto en las 

zonas rurales como en las urbanas existen oportunidades para el desarrollo de proyectos de 

biometano. (Bernat Chuliá, 2022).  

El biogás puede producirse a partir de una gran variedad de sustratos biológicos, como 

residuos agrícolas (cultivos intermedios, estiércol, paja, etc), lodos en aguas residuales, desechos 

orgánicos domésticos e industriales, cultivos energéticos, entre otros (CADER). 

El biometano es un gas de origen renovable generado por la digestión anaerobia de residuos 

y subproductos orgánicos antes mencionados, y la posterior purificación del biogás. Este proceso 

consiste esencialmente en la separación del biogás en dos corrientes: el biometano (con riquezas 

superiores al 97%) y el Off-gas, principalmente CO2 de origen biogénico. El alto contenido en 

metano lo convierte en la alternativa real y a corto plazo para sustituir entre el 15-20% del consumo 

de gas en España. 

A su vez permite descarbonizar cualquier consumo de gas que esté conectado a la red de 

gas natural, como también puede ser comprimido (GNC) o licuado (GNL) para su uso industrial o en 

el transporte por carretera o marítimo, en sustitución de combustibles fósiles como el diésel, el fuel 

o el gas natural fósil. En transporte, el biometano se utiliza comprimido a 200-250 bares o licuado. 

(Bernat Chuliá, 2022). 

El biometano, sea inyectado en la red o se utilice como combustible vehicular, ha de cumplir 

con ciertos estándares de calidad. En ese sentido, existe una norma con especificaciones para la 

inyección de biometano en la red de gas natural (UNE-EN 16723-1), para gas natural y biometano 

para uso en transporte (UNE-EN 16723-2), (Genia bioenergy). 

 

Figura 11 ï Biogás y biometano 

 

Fuente: Bernat Chuliá (2022) 
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De acuerdo con el análisis del sector realizado por la Asociación Europea del Biogás (EBA, 

por sus siglas en inglés), en 2019 existían en Europa un total de 18.943 instalaciones de producción 

de biogás para cualquier uso (número que supone un 4% más de plantas que en el año anterior) 

con las que se produjeron un total de 193 TWh de biogás. 

En lo que respecta específicamente al biometano, el sector continuó creciendo durante 

2019, hasta alcanzar 725 plantas (un 16% más que en 2018), que produjeron 26,7 TWh (Hoja de 

Ruta del Biogás, Secretaría de Estado de Energía España, 2022). 

 

4.4.4.1. The European Green Deal (El Pacto Verde Europeo) 

 

Figura 12 ï The European Green Deal 

 

Fuente: European Biogas Association (2020) 

 

El Pacto Verde Europeo plantea que el uso de biometano en el transporte permitirá: 

- Evitar 15 toneladas de CO2 en 2030. 

- Capacidad total de producción de la UE >1200 TWh. 

- Reducción de CO2 equivalente a 755 millones de árboles. 

- Hasta 1 millón de nuevos puestos de trabajo en Europa. 

- Más de 4.500 millones de euros de ahorro de costo de combustible por año. 

 

Figura 13 ï The European Green Deal 

 

Fuente: European Biogas Association (2020) 
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- En 2020 los vehículos europeos de GNV usan una mezcla de combustible, que ya incluye más del 

17% de biometano. Junto con una reducción de emisiones medida en el tubo de escape del 20%, 

esta cuota de biometano se traduce en un 35% de reducción a nivel de combustible, en comparación 

con los combustibles convencionales. 

- Para 2030, el 40% del biometano ha de estar disponible para alimentar toda la flota de GNV, que 

actualmente se estima que son más de 13 millones de vehículos. Esto resultará en una reducción 

general de emisiones de GEI del 55%. 

 

Figura 14 ï The European Green Deal 

 

Fuente: European Biogas Association (2020). 

 

En lo que respecta al uso actual y distribución del biometano como combustible vehicular 

en Europa, actualmente, existe un rápido crecimiento del biometano, con una participación del 17% 

disponible y suministrado como GNC y GNL. 

De acuerdo a lo analizado vemos que, la producción de biometano en Europa contribuye a 

los objetivos de desarrollo sostenible, reduciendo las emisiones de CO2 equivalente, mejorando la 

calidad del aire y anticipándose a la seguridad de suministro e independencia energética europea 

de terceros países. 

 

 

4.4.5.  Comparación de vehículos a gas y biometano, con vehículos eléctricos 

 

Si bien existen diversos estudios con resultados diferentes, según datos de la Asociación 

Europea de Biogás (EBA) y NGVA Europe, recogidas por Gasnam, el biometano alimentará una 

flota estimada de más de 13 millones de vehículos en 2030. 

Explicaron desde la organización que, ñla promoción de vehículos eléctricos y la 

infraestructura relacionada es crucial, pero ya sabemos que esto no será suficiente para alcanzar 

ese objetivo de una manera rápida y rentableò,  

ñEl biometano tiene en ocasiones niveles superiores de reducción de emisiones de CO2 en 

comparación con la movilidad eléctrica, al tiempo que resaltaron que este ofrece oportunidades de 

despliegue inmediato, fabricación de motores y automóviles en la UE y un impacto positivo directo 

en la descarbonización de todos los segmentos de transporteò. 

A su vez, la Asociación Europea del Biogás dio a conocer los resultados de un estudio 

llevado a cabo por el Institut Français du Pétrole Energies Nouvelles (IFP), sobre el análisis del ciclo 

de vida de combustibles de gas y biometano. 
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El estudio compara la huella de carbono de todo el ciclo de vida de los vehículos de gas 

comprimido y biometano con la de los vehículos diésel, de gasolina, híbridos y eléctricos, y concluye 

que el biometano ofrece los mejores resultados para vehículos ligeros, comerciales y pesados de 

doce toneladas. 

El estudio explica, que ñlos veh²culos el®ctricos, al utilizar bater²as de alta capacidad, son 

penalizados por la gran cantidad de CO2 emitido durante la fabricación de la batería, en gran parte 

como resultado de la extracción y el refinado de los metales utilizados (litio, cobalto, níquel, entre 

otros) y por los procesos que consumen energía en la fabricación y montaje de las c®lulasò. 

Desde la EBA advierten que dicha conclusión deriva de medir las emisiones desde el pozo 

a la rueda (WTW), es decir de todo el ciclo de vida, en lugar del depósito del combustible a la rueda 

(TTW). ñLa UE acordó reducir las emisiones promedio de CO2 de los automóviles nuevos en un 

15% en 2025 y en un 37.5% en 2030, pero midiendo las emisiones del dep·sito a la ruedaò. 

Si bien los vehículos a gas, diésel, gasolina y a gas ocupan los últimos puestos en emisiones 

de GEI en el estudio de IPF Energies Nouvelles. En las conclusiones proponen que una solución 

para desplegar vehículos con biometano más rápidamente sería mezclarlo con gas natural 

comprimido (GNC). ñEsto permitir²a alimentar un mayor n¼mero de veh²culos, mientras se mantiene 

un balance de GEI muy favorableò. 

El estudio considera que para realizar esto, es necesario desarrollar el biometano a gran 

escala, para ello creen necesario aumentar las unidades de digestión anaeróbica para garantizar un 

despliegue masivo de este tipo de vehículos (Javier Rico, 2019). 

 

4.4.6.  Eficiencia de vehículos eléctricos a batería y de electricidad a metano 

La eficiencia de los vehículos eléctricos a batería es alrededor de cinco veces más alta, que 

la producción de electricidad a metano y su uso en un motor de combustión interna. 

 

Figura 15 - Eficiencia de las emisiones WTW de diferentes sistemas de propulsión con combustibles eléctricos. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 
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Figura 16 - La eficiencia de las emisiones WTW de los vehículos a GNC comparada con los vehículos eléctricos a batería y 

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

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 

 

4.4.7.  Comparación de emisiones de vehículos híbridos, con vehículos a gas y vehículos 

eléctricos 

 

En el estudio elaborado por el autor Georg Bieker en el a¶o 2021, denominado ñA global comparison 

of the life-cycle greenhouse gas emissions of combustion engine and electric passenger carsò, The 

International Council on Clean Transportation (ICCT), considera como representación de Europa 

para el análisis del mismo, a la Unión Europea y el Reino Unido, en la cual el autor explica que, se 

matricularon unos 15,5 millones de coches nuevos en 2019 (Díaz et al., 2020). De estos, el 63% 

eran vehículos a gasolina, incluidos los vehículos eléctricos híbridos, el 32% eran diésel, y el 1,6% 

fueron ICEV (Internal combustion engine vehicle) a gas, incluidos los automóviles de GNC y GLP. 

Además, la región recientemente experimentó un rápido aumento en la participación de los PHEV 

(Plug-in hybrid electric vehicle), que pasó del 1% de las nuevas ventas en 2019 al 5% en 2020, y 

también los BEVs (Battery electric vehicle), que aumentaron del 2% en 2019 al 6% en 2020, descrito 

por (Mock et al., 2021). 

Las figuras 17 a 19 comparan las emisiones de GEI del ciclo de vida en g CO2 eq./km de Europa 

gasolina, diesel y CNG ICEV, PHEV, BEV y FCEV (Fuel cell electric vehicle) en el segmento de 

automóviles pequeño, medianos y SUV. Para los BEV, automóviles que funcionan con electricidad 

promedio se muestran la red y los automóviles que funcionan solo con energía eólica y solar 

(renovables), y para los FCEV, las cifras representan automóviles que funcionan con hidrógeno a 

partir de energía eólica y solar e hidrógeno a base de gas natural. Para la fase de uso incluyen las 

emisiones de GEI de producir combustible o electricidad (WTT), del consumo de combustible 

directamente en el vehículo (TTW) y las emisiones correspondientes al mantenimiento. Para las 

emisiones de metano, principalmente de la producción de gas natural, también se indica el 20-GWP. 

Si bien la producción de los vehículos corresponde a emisiones relativamente similares para todos 

tipos de tren motriz, las emisiones de GEI del ciclo de vida de la producción de combustible y 

electricidad y el consumo varían significativamente. 
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Figura 17 - Emisiones de GEI durante el ciclo de vida de los ICEV y BEV de segmento pequeño de gasolina, diésel y GNC 

registrado en Europa en 2021. 

 

Fuente: Georg Bieker, 2021 

 

Figura 18 - Emisiones de GEI durante el ciclo de vida de los ICEV y BEV de segmento medio bajo de gasolina, diésel y 

GNC registrado en Europa en 2021. 

 

Fuente: Georg Bieker, 2021 

 

Figura 19 - Emisiones de GEI durante el ciclo de vida de los ICEV y BEV de segmento SUV de gasolina, diésel y GNC 

registrado en Europa en 2021. 

 

Fuente: Georg Bieker, 2021 
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Figura 20 - Emisiones de GEI del ciclo de vida de a) segmento medio bajo y b) SUV convencional ICEV de gasolina, HEV 

de gasolina y BEV eléctricos promedio registrados en Europa en 2021. 

 

Fuente: Georg Bieker, 2021 

 

Según este estudio, en Europa solo los BEV (Vehículos eléctrico a batería) y los FCEV (Vehículos 

eléctrico de pila de combustible) ofrecen una gran reducción en las emisiones de GEI del ciclo de 

vida de automóviles de pasajeros. Si bien los Vehículos eléctricos a batería ofrecen una gran 

cantidad de emisiones de GEI, se benefician incluso cuando funcionan con electricidad de red 

promedio, los Vehículos eléctrico de pila de combustible requieren relativamente grandes cantidades 

de energía renovable o confiar en CCS (carbon capture and storage, o en español: captura y 

almacenamiento de carbono) para ser un tipo de tren motriz bajo en carbono. Todos los otros tipos 

de tren motriz investigados solo ofrecen reducciones menores en las emisiones de GEI del ciclo de 

vida esperado en comparación con los automóviles actuales de gasolina o diésel. Volúmenes 

limitados de biocombustibles bajos en carbono y e-fuels (se considera que los combustibles 

electrónicos, o electrocombustibles, se producen a partir de fuentes renovables adicionales, 

hidrógeno y CO2 a base de electricidad, ya sea de los gases de escape de la industria o de captura 

de aire) contribuyen a estos resultados. 

En lo que se refiere a los automóviles a GNC, según este estudio, en Europa, en los tres principales 

segmentos de automóviles, se encuentra que el GNC y el biometano corresponden a un 11%ï19% 

menos de GEI de ciclo de vida emisiones que los coches de gasolina. Pero, debido a las emisiones 

de metano aguas arriba de gas natural, el GWP de 20 años del GNC es significativamente más alto 

que el GWP de 100 años. Si se considera el GWP a corto plazo, los automóviles a GNC muestran 

niveles similares de emisión de GEI que los automóviles de gasolina (Bieker Georg, 2021). 

 

4.5. Importaciones de gas natural de la UE 

Del consumo de gas fósil de la UE, solo el 31% está cubierto por los suministros de la misma 

región, procedentes principalmente de los Países Bajos y el Reino Unido, y el 69% del gas fósil se 

importa. Entre las principales regiones importadoras encontramos el evidente dominio de Rusia 

(37%) y Noruega (32,5%). La mayor parte del gas fósil procedente de Rusia, Noruega y Argelia se 

transporta a través de gasoductos, mientras que el gas fósil de Qatar y Trinidad y Tobago llega en 

forma de GNL. 
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A medida que la producción europea de gas fósil disminuyera, el volumen de las 

importaciones rusas de gas fósil y de GNL se duplicaría. Esto también implica que el gas fósil que 

se consuma en la UE llegará acompañado de mayores emisiones desde la fuente, aproximadamente 

un 15% más altas según las proyecciones de Exergia 2015. Por lo tanto, es importante considerar 

también en el análisis de emisiones WTW (del pozo a la rueda) que el gas fósil que se consuma en 

el futuro en Europa probablemente tendrá mayores emisiones WTT (consumo de energía de pozo 

a tanque) que en la actualidad. 

Figura 21 - Países de los que la UE importa gas fósil, 69% del consumo total. 

 

Fuente: EU Energy in figures Statical Pocket book 2017. 

 

¶ Diversificar para reducir costos y mayor seguridad energética 

La razón de esta diversificación de importación de gas por gasoducto o mediante transporte 

de GNL, es parte de la estrategia de unión energética. La UE y sus Estados miembros comenzaron 

a construir terminales de GNL y a incrementar las importaciones de GNL para aumentar la seguridad 

energética. En el tercer trimestre de 2017, el GNL representó el 16% de las importaciones de gas 

fósil de la UE, un 22% más que el año anterior. Qatar 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 sólo el 25% de la capacidad de regasificación en uso. Esto implica que existe 

un potencial significativo para aumentar las importaciones de GNL y diversificar las regiones de las 

cuales se importa, sin realizar más inversiones en terminales de importación. Las inversiones en 

terminales de GNL han sido financiadas principalmente con dinero público (Sihvonen J, (2018). 

Actualmente, el GNL resulta más caro que el uso del gasoducto ruso y, en ese sentido, las 

terminales de GNL actúan más como una póliza de seguros, para diversificar el suministro y 

aumentar la competencia en el mercado (Sihvonen J, (2018). 

 

4.6. Identificar la Infraestructura necesaria 

A principios del año 2018, el Proyecto LNG Blue Corridors ha cumplido sus lineamientos 

principales. Su objetivo original era la construcción de 14 estaciones, de las cuales 13 estaciones 

se construyeron en el Proyecto, de las 12 que estaban en el presupuesto. Algunas de las estaciones 

han tenido buenas ventas desde el principio, otras aumentaron las ventas durante el desarrollo del 

proyecto, con una tendencia creciente a alcanzar una tasa de venta razonablemente buena. A su 

vez, más de 140 camiones han participado como socios reales del Proyecto, de 39 operadores de 
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flotas, cuando su plan inicial era de 100 camiones. Entre las principales cifras del proyecto 

encontramos: 

- Un total de 13 estaciones (1 en construcción, por lo tanto, no a tiempo para ser financiado por 

fondos de la CE). 

- Total de 142 camiones. 

- Total de 61 socios: 22 empresas; 39 operadores de flotas; de 11 países de la UE. 

- Kilometraje acumulado total por camiones de GNL monitoreados: 31.639.938 km. 

- Número total de llenados de estaciones de GNL del Proyecto: alrededor de 111.000. 

- Cantidad total de GNL vendida por las estaciones del Proyecto: 14.206.275 kg. 

- Tasa de venta promedio: 128 kg/llenado (Flavio Mariani, 2018). 

 

Figura 22 - Proyecto de distribución de camiones a mediados de 2017 (78% IVECO; 22% VOLVO). 

 

Fuente: Mariani, F., 2018. 

 

Tabla 8 - Estaciones del proyecto Blue Corridor en las 13 ciudades.  

 

Fuente: Mariani, F., 2018. 
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Tabla 9 - La infraestructura europea de GNL a abril de 2018. 

 

 

 

Fuente: Mariani, F.,2018. Estimación de NGVA Europe, basada en la información disponible; algunas de las estaciones de 

L-CNG enumeradas también venden GNL en forma líquida; otras no. 

 

A su vez, se han anunciado una serie de proyectos, que se espera que conduzcan a un total 

de más de 400 estaciones de GNL en funcionamiento a fines de 2021. 

Figura 23 - Proyectos financiados por la UE que desarrollan infraestructura de GNC y GNL en el transporte por carretera. 

 

Fuente: NGVA Europe, septiembre de 2017. 



El uso del gas natural vehicular en Argentina: regulación internacional comparada, infraestructura y proyecciones. 

41 
 

4.6.1.  Vehículos a Gas natural en Europa 

Durante el período 2014 a 2015, un logro técnico importante en el sector de GNL fue la 

certificación y la disponibilidad a nivel comercial de un camión IVECO GNL EURO VI. A finales de 

2015, los camiones de tecnologías Euro V y Euro VI, de los corredores azules de GNL habían 

cubierto con éxito más de 4 millones de kilómetros utilizando solo o parcialmente GNL y habían 

consumido más de 1.200 toneladas de GNL.  

 

¶ Modelos de vehículos de carretera 

- IVECO vendió 400 camiones de GNL a fines de 2015. A mediados de 2017 se vendieron hasta 

1.300 camiones de GNL IVECO Stralis NP 400 en Europa. Es el primer camión a Gas Natural 

diseñado específicamente para operaciones de larga distancia y a su vez funciona con GNC y GNL. 

- SCANIA en noviembre de 2017 lanzó un nuevo y más potente motor NG Euro VI. SCANIA ofrece 

en el mercado camiones de GNL con tres opciones de motor: 

· 9,3 litros, 5 cilindros - potencia: 280 CV a 1.900 rpm - par: 1.350 Nm a 1.000 - 1.400 rpm 

· 9,3 litros, 5 cilindros - potencia: 340 CV a 1.900 rpm - par: 1.600 Nm a 1.050 - 1.400 rpm 

· 13 litros, 6 cilindros - potencia: 410 HP - par: 2,000 Nm a 1,100 - 1,400 rpm. 

 

¶ Trenes 

Los trenes están fuera del alcance del Proyecto de Corredores Azules de GNL. Sin embargo, 

esta forma de transporte puede tener un impacto considerable y una sinergia con el mercado de 

GNL. El sector ferroviario es potencialmente interesante para GNL, ya que todavía hay una parte 

del sistema que no está electrificada, y utilizan motores diesel. La aplicación de GNL como 

combustible para el tren todavía está en ciernes.  

Se estima que el consumo de combustible de locomotoras con GNL será hasta un 40% 

menor, mientras que las emisiones de dióxido de carbono se reducirán en un 25%. 

 

4.6.2.  Costos de una estación de servicio durante el despliegue del Proyecto 

En lo que se refiere al costo de instalar una Estación de Servicio de GNC, está ronda los 

200.000 euros. Mientras que el costo de construcción de las primeras estaciones de 

reabastecimiento de GNL solía ser muy alto, principalmente debido a la falta de estándares y la falta 

de experiencia. Una estación de servicio de GNL de primera generación podía costar alrededor de 

1 a 2 millones de euros. Las estaciones de segunda generación se aprovecharon de la experiencia 

adquirida, y en general tienen un CAPEX16 más bajo, pero aún tienden a ser caras, debido al efecto 

de baja escala. 

 
16 El gasto de capital (Capex), es el costo de desarrollo o el suministro de componentes no consumibles para el producto o sistema. 
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En los primeros pasos de este desarrollo del mercado, con frecuencia los fabricantes de 

estaciones de GNL decidieron ofrecer a sus clientes precios promocionales especiales, con los 

cuales aceptaron renunciar a una parte del margen y beneficio normalmente esperado, para alentar 

a sus clientes a utilizar este combustible (Mariani, F., 2018).  

 

4.6.3.  Financiación de la UE e Inversión de infraestructura en GNL 

Teniendo en cuenta lo que expresa (Sihvonen, J, 2018), el presupuesto de la UE financia el 

desarrollo de infraestructuras de gas en toda la UE. El Mecanismo "Conectar Europa" (MCE) invirtió 

1.300 millones de euros en proyectos de infraestructura de gas fósil, como terminales de GNL y el 

gasoducto transadriático (TAP). Esta evolución de las infraestructuras se justifica por motivos de 

seguridad energética, especialmente por la diversificación del suministro y una mejor integración del 

mercado del gas de la UE.  

En lo que se refiere al transporte marítimo, la necesidad de desarrollo en este sector consiste 

en disponer de una infraestructura suficiente para el abastecimiento de GNL en las vías navegables 

interiores y para los buques transatlánticos, a fin de permitir la circulación de buques a GNL a través 

de la red básica de la RTE-T, a más tardar el 31 de diciembre de 2030. Se calcula que su costo 

estimado ascenderá a 945 millones de euros en los puertos marítimos del corredor central de la 

RTE-T para 2025 y a 1000 millones de euros en los puertos interiores del corredor central de la 

RTE-T para 2030.  

El uso del metano en el transporte recibió el 62% de la financiación de proyectos para 

combustibles alternativos en el marco de los programas RTE-T y MCE de 2010-2017, dividido entre 

los sectores de carretera y marítimo por igual. 

Figura 24 - Apoyo de la UE al gas en el transporte. 

 

Fuente: EC (DG MOVE) Presentazione alla conferenza annuale Eurogas 2018. 
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Tabla 10 - Infraestructura de carga para el transporte propulsado por metano en la UE 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 

 

4.7. Exenciones fiscales para el gas fósil 

A la hora de considerar el atractivo de los distintos combustibles para el consumidor, el 

precio es un elemento clave determinante. El mismo depende de una serie de factores, los más 

importantes son el precio a pagar al productor del gas, el uso de la red de distribución y los 

impuestos. En Europa el principal factor diferenciador es la fiscalidad. 

En lo que se refiere al consumo de gas fósil en el transporte, se aprecia que este es más 

alto en aquellos países con los tipos impositivos más bajos. Se observa que, al existir un bajo precio 

del GNC en Italia, a 0,62 ú/litro equivalente de gas·leo (menos de la mitad del precio del gas·leo), 

existe una clara ventaja para el consumidor. Sin embargo, si la tasa impositiva por contenido 

energ®tico (ú/GJ17 de combustible) se estableciera a la par que con el gasóleo, el precio del GNC 

se duplicar²a a 1,23 ú/litro equivalente de gas·leo o 1,91 ú/kg de GNC. Dado que el precio de compra 

de los turismos a metano es similar al de los turismos a gasóleo, el régimen fiscal vigente en Italia 

otorga una ventaja importante al gas fósil en comparación con la gasolina y el gasóleo.  

En el sector de los vehículos pesados, el coste medio de los camiones a gasóleo es de unos 

40.000 ú menos que el de los camiones a GNL, por lo que el combustible debe ser más barato o 

deben establecerse otros incentivos para que el uso del metano tenga sentido desde el punto de 

vista económico. El beneficio debido a la fiscalidad varía en los distintos países de la UE. 

La UE establece niveles mínimos de imposición para los combustibles del transporte. Los 

Estados miembros no están autorizados a rebajar los tipos del gasóleo y la gasolina, pero pueden 

hacerlo en el caso del gas fósil. Esto ha llevado a una situación en la que el gas fósil tiene un tipo 

impositivo significativamente inferior en la UE en comparación con los combustibles fósiles para el 

transporte. 

 
17 Un gigajulios, es una unidad de energía equivalente a mil millones de julios. 
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Gráfico 4 - Imagen de los tipos impositivos mínimos de la UE. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018). 

Considerando los tipos impositivos más bajos para el metano en comparación con el 

gasóleo, la subvención fiscal en toda la UE se estimó en 860 millones de euros en 2014, con una 

participación de Italia del 72%. Esta elevada proporción se debe a que Italia representa alrededor 

del 60% del consumo de gas fósil de la UE en el transporte. 

 

¶ Países europeos que establecieron exenciones fiscales en la compra de vehículos a gas  

Los planes financieros nacionales y las bonificaciones industriales para reducir el precio de 

compra de los vehículos a gas contribuyeron a una mayor utilización de los mismos en toda la UE. 

Este apoyo es visible en Italia, Alemania, España y Francia. 

Italia introdujo medidas preferenciales para impulsar el gas en el transporte. En 2009, un 

nuevo plan ofrecía incentivos de compra que oscilaban entre 1.500 ú y 3.500 ú para las 

matriculaciones de veh²culos nuevos a GLP y GNC y una bonificaci·n adicional de hasta 1.500 ú 

cuando a cambio se entregaba o desguazaba un vehículo de diez o más años de antigüedad. Tras 

sólo un año con este programa, los vehículos a GNC habían alcanzado el 5,42% de la cuota de 

mercado. Desde entonces, las subvenciones se han reducido y la participación en el mercado del 

GNC ha disminuido de 5,32% en 2014 a 2,37% en 2018. Sin embargo, Italia sigue siendo el mayor 

mercado de vehículos a gas natural de la UE y representó el 68,3% de todos los nuevos registros 

de estos vehículos a nivel de la UE en 2016. Además, el gobierno adoptó recientemente nuevos 

incentivos para la compra de camiones a gas con una subvención directa de 4.000 ú para camiones 

a GNC y 20.000 ú para GNL. 

En Alemania, los vehículos a gas se benefician de una reducción en los impuestos 

energéticos sobre el gas para vehículos (GNL/GNC), una medida vigente hasta 2026, además se 

benefician de una reducción del impuesto sobre los vehículos debido a sus menores emisiones 

contaminantes a la atmósfera. A pesar de ello, la participación global de los vehículos a GNC en el 

mercado sigue siendo muy baja y nunca ha superado el 0,4% de cuota de mercado. Sin embargo, 

Alemania sigue ocupando el segundo lugar en la UE en cuanto a nuevos registros de vehículos a 

GNV a fecha de 2016 (7,5%). En junio de 2018, el ministerio de transporte alemán anunció medidas 
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de apoyo directo a empresas que compren camiones a GNC y GNL, con una subvención de 8.000 

ú para camiones a GNC y 12.000 ú para GNL (con un l²mite m§ximo de 500.000 ú por empresa). 

En España, existen diversas subvenciones y exenciones fiscales para la compra de 

vehículos a gas. Por ejemplo, como parte del plan MOVALT-Vehículos de 20 millones de euros 

acordado en 2017, se puso a disposici·n una medida de apoyo financiero de entre 2.500 ú y 18.000 

ú para la compra de un veh²culo a gas. Adem§s de esto y del Plan MOVALT Infraestructura 2017, 

el Gobierno lanzó en 2017 el Plan MOVEA, de 14,26 millones de euros, para impulsar la compra de 

vehículos propulsados por combustibles alternativos, incluidos los vehículos eléctricos, pero también 

los de GLP y GNC, así como la implantación de puntos de almacenamiento en zonas de acceso 

público. El último plan de apoyo, el Plan VEA, se acordó en julio de 2018 con un presupuesto de 

66,6 millones de euros, de estos, 50 millones de euros están destinados a la compra, por parte de 

particulares, de vehículos eléctricos, pero también de vehículos propulsados por GLP, GNC y GNL. 

Además de lo anterior, a día de hoy, los vehículos a gas con emisiones inferiores a 120 g/km también 

están exentos en España del pago del impuesto de matriculación. Algunas regiones han puesto en 

marcha otros programas de apoyo, como una bonificación de hasta el 75% en el impuesto sobre los 

vehículos de tracción mecánica en Barcelona y Madrid, descuentos en los peajes de autopista en 

Cataluña o ayuda financiera para la compra de nuevos taxis en Madrid. 

En Francia, los turismos a GNC no se benefician de la bonificación ecológica, pero sí de 

otras ayudas. Al cambiar un vehículo a gasóleo puesto en circulación antes del 1 de enero de 2006 

por un GNV (con emisiones inferiores a 110 g/km) el usuario se beneficiará de una bonificación de 

entre 500 ú y 1000 ú. Dependiendo de la regi·n francesa, tambi®n existe una exenci·n fiscal en el 

documento de registro de hasta el 100%, aplicable a los vehículos a GNC y GNL. 

 

Tabla 11 - Tipos impositivos aplicables a los combustibles para el transporte en la UE (ú/GJ) en 2016. 

 

Fuente: Sihvonen, J. (2018) 
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En conclusión, la política actual de la UE requiere el despliegue y la financiación de una red 

de GNL para camiones en toda la UE, además exige a los países crear estaciones de GNC y la 

implementación de instalaciones de abastecimiento de GNL en los puertos. Muchos gobiernos 

apoyan a los vehículos a gas a través de créditos fiscales, subvenciones y exenciones fiscales al 

combustible. Esto puede dar como resultado un aumento significativo de vehículos y buques a gas, 

y un sistema de transporte propulsado principalmente por gas y biometano en lugar de petróleo. 

 

 

5. ESTADOS UNIDOS 

 

5.1. Comienzos, Marco Administrativo y Fiscal del Mercado de Gas en Estados Unidos  

De acuerdo al informe de (Paradela, M., 2020) Estados Unidos hasta hace pocos años era 

un fuerte importador de gas por gasoducto desde Canadá y México y plantas de regasificación de 

GNL desde Trinidad Tobago, Noruega o Yemen, hoy exporta gas a más de 20 países y se ha 

convertido en un actor clave de los mercados mundiales.  Terminales marítimas y plantas de 

regasificaci·n construidas en los a¶os ô70 para la importaci·n de GNL se est§n reconvirtiendo en 

plantas de licuefacción para la exportación, mientras que otras nuevas ya están operativas.  

Estos hechos, se produjeron en el contexto de un marco administrativo y fiscal conveniente 

y ágil a lo largo de toda la cadena de valor del gas, desde las actividades de exploración y producción 

(upstream) hasta las de transporte, construcción de infraestructuras y exportación. 

En lo que se refiere a la exploración y producción, la revolución del shale se produjo en un 

sistema de libre mercado, impulsada por los precios altos del petróleo y el gas entre 2004 y 2014, 

sin políticas específicas del Gobierno Federal o de los Estados para su promoción sino bajo las 

mismas regulaciones aplicables a los hidrocarburos en general. El sector de los hidrocarburos en 

Estados Unidos goza de ciertas características que favorecieron el desarrollo de los hidrocarburos 

no convencionales. Ya que cuenta con un sector de servicios petroleros muy competitivo y un gran 

número de productores independientes. Unas 7.000 compañías dedicadas solo a la exploración y 

producción, es decir no integradas con actividades de refinación y venta de combustibles 

(downstream), producen el 75% del gas y cuentan con fluido acceso a los mercados de capitales. 

Un componente importante en el desarrollo histórico de la industria ha sido el sistema de 

dominio de los hidrocarburos, basado en la titularidad privada de los recursos del subsuelo, a 

diferencia del sistema regalista aplicable en casi todo el resto del mundo, que está basado en el 

dominio del Estado sobre el subsuelo. La titularidad privada de los recursos del subsuelo permite un 

acceso ágil a las reservas mediante simples contratos de licencia o arrendamiento (lease) entre las 

empresas petroleras y los dueños de las tierras, que también son los dueños de los recursos. 

La mayor parte de las explotaciones de hidrocarburos en los Estados del Sur (Texas y 

Luisiana) tienen lugar en tierras que pertenecen a particulares, en cuanto a las del Noreste 

(Pensilvania, Ohio, West Virginia) se desarrollan tanto en tierras de particulares, como 

pertenecientes a los Estados. 
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Gráfico 5 - Producción de energía primaria de EE. UU. por fuentes principales, 2020 

 

Fuente: U.S Energy Information Administration, 2021. 

 

Gráfico 6 - Consumo de energía primaria en EE. UU. por fuente de energía, 2020 

 

Fuente: U.S Energy Information Administration, 2021. 
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5.2. Regulación de Estados Unidos sobre GNV 

En los EE. UU las estaciones de servicio de GNC y GNL están diseñadas y construidas para 

cumplir con diversos códigos y estándares. Estos códigos y normas son emitidos principalmente por 

la National Fire Protection Agencia (NFPA) y el Código de Regulaciones Federales (CFR). Entre 

ellas encontramos: 

¶ NFPA 30 Código de líquidos inflamables y combustibles: los temas que cubre incluyen 

prevención de incendios y explosiones y control de riesgos, almacenamiento de líquidos en 

contenedores, almacenamiento de líquidos en tanques, sistemas de tuberías, instalaciones de 

procesamiento, carga a granel y descarga, y muelles. Además, la norma también aplica a las 

instalaciones de dispensación de combustible, y a los talleres que realizan mantenimiento y 

reparación de vehículos. 

 

¶ NFPA 52 Código de sistemas de combustible gaseoso vehicular: tiene por objeto proteger a las 

personas e instalaciones con requisitos que mitigan el incendio y los riesgos de explosión 

asociados con el gas natural comprimido (GNC) y el gas natural licuado (GNL) en sistemas de 

combustible para motores e instalaciones de abastecimiento de combustible. Las disposiciones 

cubren el diseño, instalación, operación y mantenimiento de los sistemas de combustible de 

GNC y GNL en todos los tipos de vehículos, más sus respectivos sistemas de compresión, 

almacenamiento y distribución. Este código se aplica a todas las instalaciones con 

almacenamiento de GNL en contenedores de 70,000 galones (265 m3) o menos. 

 

¶ NFPA 57 Código de Sistemas de Combustible Vehicular de Gas Natural Licuado: se aplicará al 

diseño, instalación, operación y mantenimiento de sistemas de combustible licuado para 

motores de GNL en vehículos de todo tipo, para su dispensación de combustible en 

instalaciones, y de GNL a instalaciones de GNC con almacenamiento de GNL en contenedores 

ASME de 70,000 galones o menos. Sería una de las principales fuentes de orientación para 

vehículos de GNL, como también de instalaciones de abastecimiento de combustible. 

 

¶ NFPA 59: la cual hace referencia a la producción, almacenamiento y manejo de gas natural 

licuado. Su aplicación se da en lo relacionado a la selección del sitio, diseño, construcción y 

protección contra incendios para instalaciones de GNL. 

 

¶ NFPA 88ª: cubre la construcción y protección, así como el control de peligros en estructuras de 

estacionamiento abiertas y cerradas.  

 

¶ SAE J2343/2008: Prácticas recomendadas para camiones pesados de GNL. Proporciona 

orientación para la construcción, operación y mantenimiento de Vehículos a GNL de servicio 

mediano y pesado y todos los vehículos de GNL utilizados para el transporte público o 

aplicaciones comerciales (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, 2013). 

 

¶ DOT-FTA-MA-26-7021-97-1: Pautas de diseño para sistemas de tránsito de autobuses que 

usan GNL como combustible. No solo hace referencia a los códigos obligatorios (NFPA), 

también sugiere precauciones adicionales y proporciona información general. 

 

¶ Standard 620: Diseño y construcción de tanques de almacenamiento grandes, soldados y de 

baja presión. Publicado por el API (American Petroleum Institute). Cubre el diseño y 

construcción de grandes tanques de almacenamiento de GNL sobre el suelo montados en 

campo que contienen productos intermedios de petróleo (gases o vapores) y productos 

http://www.nfpa.org/AboutTheCodes/AboutTheCodes.asp?docnum=88A
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terminados, así como otros líquidos comúnmente manejados y almacenados por las diversas 

ramas de la industria (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, Stations 2013). 

 

5.2.1.  Seguridad del combustible de gas natural  

El GNL se almacena a presión ambiente y, cuando se expone a una fuente de calor, se 

vaporiza nuevamente en gas natural. Si se derrama sobre tierra o agua, se vaporiza y no deja 

residuos. El gas natural solo es inflamable dentro de una concentración de gas a aire del 5 al 15%, 

según un análisis de la Federal Energy Regulatory Commission (FERC). Esto hace que los incendios 

e incidentes similares a lo largo de la cadena de suministro sean poco probables y extremadamente 

raros. El informe del Department of Energy (DOE) también comparó la seguridad del GNL con la de 

otros combustibles y concluyó: "Las propiedades físicas y químicas del GNL lo hacen más seguro 

que otros hidrocarburos de uso común". 

El GNL ha sido transportado de manera segura desde 1959, y los registros de accidentes 

marítimos muestran una industria con un historial destacable en el mar, en parte debido a los buques 

de doble casco y las capas de salvaguardas tecnológicas automatizadas. Según un informe de 2014 

de la Sociedad Internacional de Petroleros de Gas y Operadores de Terminal, más de 77,000 cargas 

comerciales de GNL se han entregado de manera segura en los últimos 50 años. El informe también 

encontr· que: ñDurante este período no hubo pérdida de la contención del tanque de carga ni 

muertes a bordo directamente atribuibles a la carga. Los envíos de GNL han cubierto más de 100 

millones de millas, unas 4.000 veces alrededor de la tierra, sin mayores incidentes de seguridad en 

el puerto o en el marò. 

 

5.2.2.  Incentivos 

¶ Crédito fiscal al consumo de combustible alternativo: 

Se dispone de un crédito fiscal de $ 0.50 por galón para los siguientes combustibles 

alternativos: gas natural, hidrógeno licuado, propano, combustible de la serie P, combustible líquido 

derivado del carbón mediante el proceso Fischer-Tropsch y gas comprimido o licuado derivado de 

biomasa. Para el propano y el gas natural vendidos después del 31 de diciembre de 2015, el crédito 

fiscal se basa en el equivalente de galones de gasolina (GGE) o el equivalente de galones de diesel 

(DGE). A efectos fiscales, un GGE equivale a 5,75 libras (libras) de propano y 5,66 libras de gas 

natural comprimido. Un DGE equivale a 6.06 libras de gas natural licuado. 

Para que una entidad sea elegible para reclamar el crédito, debe ser responsable de 

informar y pagar el impuesto federal al consumo sobre la venta o el uso del combustible en un 

vehículo motorizado. Las entidades exentas de impuestos, como los gobiernos estatales y locales, 

que dispensan combustible calificado de una estación de servicio en el lugar para su uso en 

vehículos califican para el incentivo. Las entidades elegibles deben estar registradas en el Servicio 

de Impuestos Internos (IRS). El incentivo debe tomarse primero como un crédito contra la obligación 

tributaria del combustible alternativo de la entidad; cualquier exceso sobre esta obligación tributaria 

sobre el combustible puede reclamarse como pago directo del IRS.  
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¶ Crédito fiscal por infraestructura de combustible alternativo: 

El equipo de combustible para gas natural, propano, hidrógeno licuado, electricidad, E85 o 

mezclas de combustible diesel que contengan un mínimo de 20% de biodiésel instalado hasta el 31 

de diciembre de 2021, es elegible para un crédito fiscal del 30% del costo, que no excederá los 

$30,000.  Los propietarios de estaciones de servicio que instalen equipos calificados en varios sitios 

pueden usar el crédito para cada ubicación (U.S Department of Energy, Alternative Fuels Data 

Center).  

 

5.3. Sus impactos en la Emisión de Gases de Efecto Invernadero 

De acuerdo con el modelo de Gases de efecto invernadero, emisiones reguladas y uso de 

energía en el transporte (The Greenhouse gases, Regulated Emissions, and Energy use in 

Technologies Model - GREET) del Laboratorio Nacional Argonne (en inglés, Argonne National 

Laboratory), los vehículos ligeros que funcionan con gas natural convencional y de esquisto pueden 

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de vida en un 15%, entre ellas las 

emisiones de hidrocarburos, CO y NOx. 

 

5.3.1.  Gases de Efecto Invernadero 

Figura 25 ï Emisiones GEI en USA. 

 

Fuente: United States Environmental Protection Agency. 

 

https://greet.es.anl.gov/
https://greet.es.anl.gov/
https://greet.es.anl.gov/
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Figura 26 - Gases de efecto invernadero USA en Transporte 

 

Fuente: United States Environmental Protection Agency. 

 

Figura 27 - Gases de efecto invernadero USA, por fuente de energía 

 

Fuente: United States Environmental Protection Agency. 
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Figura 28 - Gases de efecto invernadero USA, por diferentes gases 

 

Fuente:  United States Environmental Protection (EPA) 

 

Un dato importante es que, incluso las tecnologías de carbón más limpias producen un 70% 

más de emisiones de gases de efecto invernadero durante el ciclo de vida que la energía generada 

por GNL regasificado. Reemplazar solo una planta de energía de carbón de 500 megavatios con 

generación de energía alimentada con GNL durante un año equivaldría a sacar 557,000 automóviles 

de las carreteras (LNG and the Environment).  

 

Gráfico 7 - Emisiones del ciclo de vida de la energía producida en Rotterdam, Países Bajos, kg de CO2e/MWh 

18 

Fuente: U.S Department of Energy.  

 

 
18 Nota: Comparación de los potenciales de calentamiento global de 20 años. Es posible que las cifras no se sumen debido al redondeo. 
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5.4. Características del GNC y GNL como combustibles alternativos para el transporte 

 

¶ Gas natural comprimido 

El GNC se produce comprimiendo gas natural a menos del 1% de su volumen a presión 

atmosférica estándar. Para proporcionar un rango de conducción adecuado, el GNC se almacena 

en un estado gaseoso comprimido a una presión de hasta 3600 libras por pulgada cuadrada. 

El GNC se utiliza en aplicaciones de servicio ligero, medio y pesado. Un vehículo propulsado 

por GNC obtiene aproximadamente la misma economía de combustible que un vehículo de gasolina 

convencional sobre una base GGE (Green Gas Emissions traducido de sus siglas en inglés). Un 

GGE equivale a aproximadamente 5,66 libras de GNC. 

 

¶ Gas natural licuado 

El GNL se produce al purificar el gas natural y enfriado a -260 ° Fahrenheit 

(aproximadamente -162° grados Celsius) para convertirlo en líquido. Durante el proceso conocido 

como licuefacción, el gas natural se enfría por debajo de su punto de ebullición, eliminando la 

mayoría de los compuestos extraños que se encuentran en el combustible. El gas natural restante 

es principalmente metano con pequeñas cantidades de otros hidrocarburos. 

El GNL debe mantenerse a temperaturas frías y se almacena en recipientes a presión de 

doble pared aislados al vacío. El GNL es adecuado para vehículos de servicio mediano y pesado 

que realizan trayectos más largos porque el líquido es más denso que el gas y, por lo tanto, se 

puede almacenar más energía por volumen. Un GGE equivale a aproximadamente 1,5 galones de 

GNL. 

Ambos tipos de combustible se producen en el país, tienen un precio relativamente bajo y 

están disponibles comercialmente. El GNC y el GNL se venden en unidades de gasolina o 

equivalentes de galones de diesel (GGE o DGE) según el contenido de energía de un galón de 

gasolina o combustible diesel. 

 

5.4.1.  Estaciones de abastecimiento de gas natural 

Desde el año 2020, cerca de 1.000 estaciones públicas de abastecimiento de GNC están 

disponibles en los Estados Unidos, y aproximadamente 70 estaciones de servicio de GNL, 

principalmente en áreas que dan servicio a la industria del transporte de larga distancia (U.S 

Department of Energy, Alternative Fuels Data Center). 

 

¶ Estaciones de GNC  

Hay básicamente tres tipos de estaciones de GNC: de llenado rápido , relleno de tiempo , y 

una combinación de estos dos. El tipo de estación depende de la aplicación. Generalmente se 

utilizan estaciones de llenado rápido, como lo muestra la siguiente imagen. 

https://afdc.energy.gov/fuels/natural_gas_cng_stations.html
https://afdc.energy.gov/fuels/natural_gas_cng_stations.html#fastfill
https://afdc.energy.gov/fuels/natural_gas_cng_stations.html#timefill
https://afdc.energy.gov/fuels/natural_gas_cng_stations.html#combinationfill
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Gráfico 8 - Estación de llenado rápido 

 

Fuente: U.S Department of Energy 

 

¶ Estaciones de GNL 

Las estaciones de GNL son estructuralmente similares a las estaciones de gasolina y diesel 

porque todas entregan un combustible líquido. Los surtidores de GNL suministran combustible a los 

vehículos a presiones de 30 a 120 psi.  

Hay tres opciones para el abastecimiento de GNL: estaciones móviles, en contenedores y 

permanentes. En el abastecimiento de combustible móvil, el GNL se entrega mediante un camión 

cisterna que tiene equipos de medición y distribución a bordo. Una estación en contenedores, 

incluye un tanque de almacenamiento, equipo dispensador, medición y contención requerida. Una 

estación permanente tiene mayor capacidad de almacenamiento y está diseñada para satisfacer las 

necesidades de las flotas. 

 

5.4.1.1 Costo de instalación de una Estación de Servicio de GNC o GNL 

Los costos de instalación de una estación de servicio de GNC pueden variar hasta $ 1.8 

millones dólares. 

Los costos de las estaciones de servicio de GNL son muy variables, oscilando entre uno o 

más millones de dólares. Los costos dependen de factores como la capacidad de almacenamiento, 

el diseño de la estación y los servicios necesarios para construirla (U.S Department of Energy, 

Alternative Fuels Data Center). 

 

5.4.2.  Rendimiento de vehículos a gas natural 

Los vehículos de gas natural son similares a los vehículos a gasolina o diesel en cuanto a 

potencia, aceleración y velocidad de crucero. La autonomía de conducción de los vehículos a gas 

natural es generalmente menor que la de los vehículos de gasolina y diésel porque, con el gas 

natural, se puede almacenar menos contenido total de energía en un tanque del mismo tamaño.  

https://afdc.energy.gov/vehicles/natural_gas.html


El uso del gas natural vehicular en Argentina: regulación internacional comparada, infraestructura y proyecciones. 

55 
 

5.4.3.  Comparativa de Precios entre el Gas natural y otros combustibles 

Diferencias de precios del Gas en surtidor 

Tabla 12 - Precios minoristas promedio de combustibles nacionales y alternativos, octubre de 2020 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative19 Fuel Price Report. 

 

Tabla 13 - Precios promedios nacionales de combustibles al por menor sobre una base de energía equivalente, octubre de 

2020 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Los combustibles líquidos tienen diferentes contenidos de energía por galón, por lo que el 

precio pagado por unidad de energía puede diferir del precio pagado por galón.  

 
19 Las coaliciones de Ciudades Limpias (Clean Citites Alternative, en inglés) apoyan la seguridad energética y económica de la nación 
mediante la creación de alianzas para promover combustibles de transporte domésticos asequibles, sistemas de movilidad 
energéticamente eficientes y otras tecnologías y prácticas de ahorro de combustible. 
A nivel nacional , la Oficina de Tecnologías de Vehículos del Departamento de Energía de EE. UU. Proporciona información y recursos 
imparciales y objetivos para ayudar a las partes interesadas en el transporte a evaluar opciones y lograr objetivos en torno a combustibles 
alternativos, vehículos avanzados, soluciones de movilidad y otras estrategias de ahorro de combustible. A nivel local, más de 75 
coaliciones aprovechan estos recursos para crear redes de partes interesadas locales que promueven proyectos de transporte. Las 
ciudades adheridas al programa de Ciudades limpias, tienen presencia en más de la mitad de las ciudades de Estados Unidos. Mapa de las 
Clean Cities en el siguiente enlace: https://cleancities.energy.gov/coalitions/ 
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Tener en cuenta que, para los combustibles alternativos, los precios en base de energía 

equivalente, es decir, $/GGE o $/DGE, son generalmente más altos que los precios por galón, 

debido a su menor contenido energético.  

Tabla 14 - Precio del GNC con relación a la gasolina por Región USA 

20. 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Figura 29 - Diferenciales de precios por estado para el gas natural comprimido (GNC) en relación con la gasolina 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

En este mapa, los números negativos representan los precios del GNC que son más bajos 

que la gasolina, por base equivalente de galones de gasolina. Los Estados no resaltados con un 

color no tenían datos de GNC en el informe actual. 

 

 

 

 
20 Los precios mostrados en la Tabla 14 fueron presentados por Ciudades limpias coordinadores, proveedores de combustible, y otros 
interesados de forma voluntaria entre el 1 de octubre y 15 de octubre de 2020. En promedio, durante este período de informe, el costo 
de GNC es similar que la gasolina por GGE. 
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Figura 30 - Gas natural comprimido (GNC) en relación con la gasolina 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Tabla 15 - Precio del GNC con relación al Diesel por Región USA. 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.  

La Tabla 15 muestra los precios convertidos a $/diesel equivalente a un galón ($/DGE) para 

facilitar comparación con precios diesel. En promedio, durante este período de informe, el costo de 

GNC es alrededor de $ 0.06 más que el diésel en un Base DGE. 

 

Figura 31 - Diferenciales de precios por estado para el gas natural comprimido (GNC) en relación con el diesel 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

En este mapa, los números negativos representan precios más bajos para el GNC en 

comparación al diésel, por galón diésel base equivalente. Los Estados no resaltados con un color 

no tenían datos de GNC en el informe actual. 
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Figura 32 - Gas natural comprimido (GNC) en relación con diesel, continuación 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Tabla 16 - Precio del GNL comparado con Diesel por región en USA 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Figura 33 - Diferenciales de precios por estado para el gas natural licuado (GNL) en relación con el diesel 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

En este mapa, los números negativos representan precios de GNL que son más bajos que 

el diésel, por galón. Los estados no resaltados con un color no tenían datos de GNL en el informe 

actual. 
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Figura 34 - Gas natural licuado (GNL) en relación con diesel 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Tabla 17 - Estaciones de combustible alternativo por Estado en USA (Datos actualizados 30/1/2021) 
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Fuente: U.S Department of Energy, Alternative Fuels Data Center 
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Tabla 18 - Factor de conversión entre combustibles 

  

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

5.4.4.  Producción de gas natural en Estados Unidos 

Entre el 80% y el 90% del gas natural que se utiliza en Estados Unidos se produce en el 

país.  

Figura 35 - Consumo de Gas Natural en USA 

 

Fuente: U.S Energy Information Administration. Monthly Energy Review, June 2020, preliminary data for 2019  

https://www.eia.gov/totalenergy/data/browser/index.php?tbl=T04.01#/?f=A&start=1949&end=2018&charted=3-8-11
https://www.eia.gov/totalenergy/data/browser/index.php?tbl=T04.01#/?f=A&start=1949&end=2018&charted=3-8-11
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Figura 36 - Fuentes de energía y combustibles para el transporte de EE.UU, 2019 

 

Fuente: U.S Energy Information Administration. Monthly Energy Review. May 2020, preliminary data. En 2019, el sector del 

transporte representó alrededor del 3 a 4% del consumo total de gas natural de USA. 

 

Gráfico 9 - Buses por tipo de Combustible 

 

Fuente: American Public Transportation Association 

En todos los años mostrados, los autobuses a diesel representan la mayor parte del total, 

con los autobuses a gas natural en un segundo lugar (U.S Department of Energy, Alternative Fuels 

Data Center).  

 

5.4.5.  Impacto del uso del GNV 

El gas natural alimenta a más de 175.000 vehículos en los Estados Unidos. Las ventajas 

del gas natural como combustible para el transporte en el país incluyen su disponibilidad doméstica, 

una amplia infraestructura de distribución y una reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero en comparación con los combustibles convencionales de gasolina y diesel.  

 

https://www.ngvamerica.org/vehicles/
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Uso de energía alternativa equivalente a galones de gasolina por tipo de tecnología 

Figura 37 - Impacto del uso de energía por tipo de tecnología 

21 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative 

 

Gráfico 10 - Impacto del uso de energía en ciudades limpias por tipo vehículo de combustible alternativo 

22 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

El uso de GNC como energía alternativa es el combustible que contempla más GGE (equivalente 

de galones de gasolina). 

 

 
21 Solo en 2018, los proyectos de la coalición dieron como resultado un impacto acumulativo en el uso de energía equivalente a 841 
millones de equivalentes de galones de gasolina mediante el uso de vehículos de combustible alternativo. 

 
22 El impacto del uso de energía es una métrica que mide la cantidad de combustible convencional que se cambió a fuentes limpias, 
domésticas y económicas, como combustibles alternativos, o que se ahorró mediante mejoras de eficiencia. Medido en equivalentes de 
galones de gasolina (GGE), que representa una cantidad de combustible con la misma cantidad de energía contenida en un galón de 
gasolina. 
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Gráfico 11: Inventario de vehículos de combustible alternativo de ciudades limpias 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

Gráfico 12 ï Inventario de estaciones de combustible alternativo de EE.UU 

23 

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report. 

 

 
23 Los conductores de pueden encontrar miles de estaciones de servicio en todo el país que proporcionan gas natural, electricidad, etanol 
y otros combustibles alternativos. 
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5.4.6.  Capacidad de licuefacción, regasificación y exportación 

Se ha construido nueva infraestructura de exportación, la cual se ha puesto en operación a 

lo largo de las costas del Golfo de Texas y de Luisiana. Estados Unidos cuenta con 110 plantas de 

GNL, lo cual permite pensar en numerosos mercados y espacios para el despliegue geoestratégico 

(El Gas Natural Licuado en el Reposicionamiento Hegemónico de EUA, 2019). 

Gráfico 13 ï Capacidad de licuefacción y potencial en Millones de toneladas por año (MTPA)24 

 

Fuente: Secretaría de la Transformación Productiva, en base a International Gas Unión (IGU). 

 

Gráfico 14 ï Capacidad de regasificación y potencial, en MTPA 

 

Fuente: Secretaría de la Transformación Productiva, en base a International Gas Unión (IGU) 

 

Es pertinente notar que el mayor crecimiento en la capacidad de regasificación está 

sucediendo en países que ya son importadores de GNL en el 2018, principalmente Japón, China e 

India. Esto indica que la demanda en mercados ya existentes está creciendo mucho más rápido que 

la demanda de nuevos mercados (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y 

Sánchez, J., 2019). 

 
24 MTPA (millones de toneladas por año) es una unidad de medida típica en los mercados de gas natural licuado para la capacidad de 
producción y de la instalación. 
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Los cinco principales países de destino, que representan el 47,7% de las exportaciones 

totales de GNL de EE. UU en abril de 2020 son: Corea del Sur (24.3 Bcf25), China (21.1 Bcf), España 

(20.0 Bcf), Japón (18.4 Bcf) e India (16.7 Bcf).  

Gráfico 15 - El mapa muestra los países de destino de las exportaciones de GNL producido por USA (febrero de 

2016 a abril de 2020) 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Office of Fossil Energy, LNG Monthly June 2020. 

 

Figura 38 - GNL producido en USA exportado por región (Acumulativo desde febrero de 2016 hasta abril de 2020) 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Office of Fossil Energy, LNG Monthly June 2020. 

 

 
25 Bcf: miles de millones de pies cúbicos, unidad de medida para grandes volúmenes de gas natural. 
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Figura 39 - Exportaciones de GNL producidos en USA, entregados a otros países (acumulado desde febrero de 2016 hasta 

abril de 2020) 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Office of Fossil Energy, LNG Monthly June 2020. 

 

Figura 40 - Suministro de GNL producido en USA, volumen (Bcf) y precio promedio ponderado ($/MMBtu) por terminal de 

exportación por mes. 

 

Fuente: U.S Department of Energy, Office of Fossil Energy, LNG Monthly June 2020. 
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Las exportaciones de GNL crearán empleos en toda la cadena de suministro de gas natural, 

aumentarán la demanda de maquinaria y equipos de fabricación en todo el país y agregarán entre 

$7 y $20 mil millones cada año a la economía de los Estados Unidos hasta 2040. Cada nueva 

terminal de exportación de GNL representa hasta $10 mil millones en inversiones iniciales: en 

piezas, materiales y equipos para respaldar una mayor producción y operaciones intermedias, y 

también en empleos y salarios locales. Un proyecto típico de exportación de GNL emplea, por cada 

Bcf/d en capacidad construida, un promedio de 1,500 trabajadores en el sitio durante los 12 meses 

pico de construcción, y en general, el aumento de las exportaciones de GNL podría crear hasta 

452,300 empleos para 2035 (LNG and the Environment). 

 

 

6. CHINA 

 

6.1. Inicios del GNV en China 

 

Figura 41 - Mapa de China 

 

Fuente: Ilustración web. 

 

En la década de 1950, la falta de petróleo alentó la investigación de todas las posibles 

alternativas de combustible para vehículos. El descubrimiento de una gran reserva de gas natural 

en Sichuan en 1958 y el gas asociado en los campos petroleros de todo el país inspiró a las personas 

a interesarse por el gas natural (China ï The óMoveô to LNG, Shell, 2019).  
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El gas natural no solo estaba disponible, sino que también era barato. El precio del gas en 

Henan era de 0,30 RMB/m3 (renminbi o yuan)26, y en 1987 alrededor de 0,98 USD/MMBtu. Sin 

embargo, hubo desafíos al usar gas directamente, la densidad de energía volumétrica 

extremadamente baja restringió el kilometraje en un solo llenado; aproximadamente un 30% de 

pérdida de eficiencia con motores de combustible a nafta; sin mencionar los problemas de 

seguridad, y que su uso no estaba de moda en esa época (China ï The óMoveô to LNG, Shell, 2019). 

Luego, se comenzó a explorar una forma más condensada de gas como combustible de 

transporte, lo que actualmente se conoce como GNC y GNL. Los primeros vehículos a GNC 

comenzaron a operar en Beijing en 1999, y a finales de 2001 la capital china se convirtió en líder 

mundial en el número de autobuses que funcionan con gas natural (ʈʳʥʦʢ ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ; Mercado de GNC: experiencia mundial desarrollo y lecciones para 

Rusia, traducido al español). 

Por otro lado, si bien la investigación técnica sobre vehículos de GNL en China se remonta 

al año 1961, no fue hasta el año 2008 cuando se recomendó y aceptó la utilización de GNL en el 

sector del transporte, con en el Programa Nacional de Investigación y Desarrollo de Alta Tecnología 

de China (Programa 863, 2008-2010) en el XI Plan Quinquenal, por la cual, los vehículos de GNL 

pudieron comercializarse completamente y luego entraron en la primera fase de desarrollo rápido. 

Los principales productores y proveedores de gas (las Compañías Petroleras Nacionales Chinas - 

NOC) desempeñaron un papel importante para reunir a los participantes de la industria e impulsar 

este proyecto (China ï The óMoveô to LNG, Shell, 2019).  

En 2013 China tenía una flota nacional de 18.000 autobuses y 45.000 camiones de GNL, 

alimentada por aproximadamente 1.000 estaciones de GNL. 

Las ventas de camiones pesados de GNL aumentaron a casi 39.000 unidades en los 

primeros siete meses de 2017. Eso fue estimulado en parte por la prohibición en el año 2017 del 

uso de camiones diesel para transportar carbón en los puertos del norte en provincias como Hebei 

y Shandong, y en la ciudad de Tianjin. 

El fuerte crecimiento de la producción de camiones de gas es parte de la continua batalla 

de China contra la contaminación del aire, al alentar el uso de vehículos que funcionan con energía 

limpia y reforzar el control sobre las emisiones contaminantes de los nuevos vehículos (Flavio 

Mariani, 2018).  

En 2018 el parque vehicular a gas ha alcanzado los 6,1 millones de vehículos que funcionan 

con metano (4% de la flota total de vehículos) y 8 mil Estaciones de servicio de gas. La República 

Popular de China ocupa el primer lugar en el mundo en vehículos de gas natural vehicular (ʈʳʥʦʢ 

ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ). 

 

 

 

 

 
26 El renminbi es la moneda de curso legal de la República Popular China y es emitida por el Banco Popular de China. El yuan es la unidad 
básica del renminbi, nombre por el que también se conoce a la moneda. 
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Gráfico 16 - Dinámica del número de vehículos que funcionan con gas natural y gasolineras en China 

 

Fuente: NGV Global.  

Al final del 13° plan quinquenal en el año 2020, se estima que el número de vehículos de gas natural 

pueda llegar a ser de 10,5 millones de unidades, y 12 mil estaciones de servicio27. 

 

6.2. Regulaciones y normas chinas 

El Centro de Tecnología e Investigación Automotriz de China (CATARC) ha elaborado un 

conjunto completo de normas de GNV, incluidos vehículos de GNC y GNL, estaciones de servicio, 

sistema de gas, entre otros.  

- Las siguientes normas son aplicables a las Estaciones de GNL: 

¶ NB/T 1001/2011 Norma técnica para estaciones de servicio de GNL: Abarca el alcance, 

referencias normativas, terminología, clasificación de estaciones de servicio y selección de 

sitios, diseño de estaciones, instalaciones de proceso, instalaciones de extinción de incendios, 

suministro de agua y drenaje, electricidad, edificios, calefacción y ventilación, ecologización, 

construcción y aceptación (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, Stations 

2013). 

 

¶ GB/T28 20368/2012 Producción, almacenamiento y manipulación de gas natural licuado: Esta 

Norma especifica los requisitos relevantes de protección y seguridad contra incendios para el 

emplazamiento, diseño, construcción, seguridad, operación y mantenimiento de la planta de 

GNL. Es aplicable a las instalaciones para almacenar, vaporizar, transferir y manipular GNL, la 

capacitación de todo el personal involucrado con GNL y el diseño, ubicación, construcción, 

mantenimiento y operación de todas las instalaciones de GNL. 

 

 
27 13° Plan Quinquenal para el desarrollo del gas natural en China. 
28 Los estándares Guobiao o estándares GB son los estándares nacionales chinos emitidos por la Administración de Normalización de 
China (SAC), el Comité Nacional Chino de ISO e IEC. Los estándares obligatorios tienen el prefijo "GB". Los estándares recomendados 
tienen el prefijo "GB / T". 
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- Normas aplicables a Vehículos de gas natural: 

¶ GB/T 17676/1999 Marcas de identificación: Esta norma especifica la identificación de vehículos 

de gas natural comprimido, vehículos de gas natural licuado, y carros de adsorción de gas 

licuado de petróleo. 

  

¶ GB 17691-2005: Límites de emisión y métodos de medición para gases de escape 

contaminantes de la ignición por compresión de vehículos, alimentados con gas. 

 

¶ GB/T 23335/2009: Aprobación de ingeniería de vehículos de gas natural, así como los 

requisitos, contenido, métodos e informes de elementos de prueba. 

 

¶ GB/T 26780/2011: Requisitos de seguridad del sistema de combustible para vehículos de gas 

natural comprimido en colisión (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, Stations 

2013). 

 

6.3. Emisiones de dióxido de carbono de la industria 

El consumo de energía en china durante el año 2019, podemos apreciarlo en el siguiente 

gráfico: 

 

Figura 42 - China 2019, consumo Total de Energía primaria por tipo 

 

 

Fuente: EIA 

 

El crecimiento económico de China ha sido impulsado principalmente por el carbón, que 

constituyó un promedio del 70% del consumo de energía del país entre 1985 y 2016. La combustión 

del carbón tiene un alto costo ambiental, ya que produce hasta el doble de la cantidad de CO2 que 

otros combustibles fósiles. China ha tenido la mayor huella de carbono del mundo desde 2004 

(China Power Team. "How is China Managing its Greenhouse Gas Emissions?" China Power. July 

19, 2018. Updated August 25, 2020. Accessed August 9, 2022). 
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Si bien el aumento del uso del carbón en todo el país se ha desacelerado desde 2008, China 

aun así, ha consumido más carbón que Estados Unidos e India juntos en 2018, según se ve reflejado 

en la siguiente imagen:  

Figura 43 - Principales emisores de dióxido de carbono 

 

Fuente: (China Power Team. "How is China Managing its Greenhouse Gas Emissions?" China Power. July 19, 2018. 

Updated August 25, 2020. Accessed August 9, 2022). 

 

El total de CO2 emitido por China en 2018 fue de 10.1 GtCO2 (las emisiones se expresan 

en gigatoneladas de CO2, un gigatonne es igual a mil millones de toneladas), de los cuales el gas 

está en el tercer puesto de emisiones, después del carbón y el oil que están en primer y segundo 

lugar respectivamente. En 2018 el carbón representaba el 59% del uso total de energía del país. El 

sector industrial es el principal consumidor de carbón de China (China Power Team. "How is China 

Managing its Greenhouse Gas Emissions?" China Power. July 19, 2018. Updated August 25, 2020. 

Accessed August 9, 2022). 

En comparación con el carbón, el gas natural emite entre un 50 a 60% menos de carbono 

durante el proceso de combustión. 

Figura 44 - Emisiones globales de dióxido de carbono 

 

Fuente: (China Power Team. "How is China Managing its Greenhouse Gas Emissions?" China Power. July 19, 2018. 

Updated August 25, 2020. Accessed August 9, 2022).  

Como todos los países, las emisiones de gases de efecto invernadero de China no se limitan 

al dióxido de carbono. El metano (CH 4), el óxido nitroso (N2O) y los gases fluorados en su conjunto 

representan el 17.5% de las emisiones totales del país en 2018. 

https://www.ucsusa.org/clean-energy/coal-and-other-fossil-fuels/environmental-impacts-of-natural-gas#.W09wmNJKjcs
https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/pbl-2020-trends-in-global-co2-and-total-greenhouse-gas-emissions-2019-report_4068.pdf
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Figura 45 - Emisiones no co2 para países seleccionados 2018 

 

Fuente: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency. 

 

El metano es capaz de atrapar 25 veces más calor en la atmósfera que el dióxido de 

carbono. Una libra de óxido nitroso tiene 300 veces el efecto de calentamiento de una libra de 

dióxido de carbono. En 2018, el 30% de las emisiones de metano de China provino de sus sectores 

de energía, como la minería del carbón y el transporte de gases. El restante 38% de actividades 

agrícolas. 

Según la PBL Netherlands Environmental Assessment Agency (PBL NEAA), China emitió 

el 16,2% de las emisiones globales de metano (1,6 mil millones de toneladas) y del 14,5% de 

las emisiones de N2O (410 millones de toneladas) en 2018 (China Power Team. "How is China 

Managing its Greenhouse Gas Emissions?" China Power. July 19, 2018. Updated August 25, 2020. 

Accessed August 9, 2022). 

Figura 46 - Emisiones de metano para países seleccionados 

 

Fuente: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency. 

 

https://www.neefusa.org/weather-and-climate/climate-change/principal-greenhouse-gases-and-their-sources
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6.3.1. Objetivos Climáticos de China 

 

Figura 47 ï Promesas y objetivos de China. 

 

Fuente: The Climate Action Tracker 

 

El gobierno chino anunció en marzo de 2018 que había alcanzado sus objetivos de 

reducción de emisiones de Copenhague para 2020. Según Beijing, este logro se debió en gran 

medida al éxito del sistema de comercio de emisiones de carbono que se formalizó en 201129. Aun 

así, el sistema de comercio de carbono de China continúa actualizándose periódicamente para 

cumplir con sus metas ambientales (China Power Team. "How is China Managing its Greenhouse 

Gas Emissions?" China Power. July 19, 2018. Updated August 25, 2020. Accessed August 9, 2022).  

 

6.3.2.  Huella de Carbono de China por la utilización de gas 

Aproximadamente el 20ï50% de las emisiones del ciclo de vida del gas natural son 

emisiones (upstream) desde el pozo hasta la puerta de la ciudad, incluida la extracción, el 

procesamiento y la transmisión por gasoducto y procesos adicionales de licuefacción, envío, 

almacenamiento y regasificación de GNL. El resto de emisiones son principalmente emisiones de 

combustión, que son relativamente constantes alrededor de (50ï60 g de CO 2 eq MJī1)30 (Carbon 

footprint of global natural gas supplies to China, 2020). 

Teniendo en cuenta esto, los suministros se clasifican en cuatro tipos: gas convencional 

doméstico, gas no convencional doméstico, gasoducto internacional y GNL en el extranjero. 

 
29 Sistema de comercio de emisiones de carbono iniciado en 2011 por las autoridades en siete ciudades y provincias, como Pekín y 
Shanghái. Bajo el esquema implementado, las empresas que producen más de su cuota permitida de emisiones podrán comprar otras 
cuotas no utilizadas en el mercado de aquellas firmas que contaminen menos. 
Según aseguran medios periodísticos, a finales de 2017 se habían completado transacciones por un total de 200 millones de toneladas de 
cuotas de emisiones de carbono a través de esta plataforma, con una facturación total de 4.700 millones de yuanes (748 millones de 
dólares). Fuente: https://www.20minutos.es/noticia/3300193/0/china-2020-reduccion-emision-carbono-co2-contaminacion-acuerdo-
de-paris/?autoref=true 
30 Intensidad de emisión: gramos (g) de dióxido de carbono liberado por megajulio (MJ) de energía producido 

https://www.nature.com/articles/s41467-020-14606-4#ref-CR7
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6.3.2.1  Emisiones de Gas convencional doméstico  

Tiene la menor intensidad de GEI promedio ponderada por energía de suministro de 15.5 g 

de CO 2 eq MJ ī1 pero la mayor heterogeneidad dentro de la categoría (Carbon footprint of global 

natural gas supplies to China, 2020). 

 

6.3.2.2  Emisiones de Gas no convencional doméstico 

En comparación con el gas convencional, las emisiones adicionales surgen del consumo de 

energía en la perforación horizontal y el fracking hidráulico para extraer gas de esquisto de 

formaciones rocosas con baja permeabilidad y emisiones fugitivas durante el período de retroceso 

más largo de la finalización del pozo y la reparación. Con todos los tipos de GEI (es decir CO 2, CH 4, 

N2O) convertidos en GWP 100, las fugas de metano constituyen aproximadamente el 50-70% de las 

emisiones asociadas a la extracción de esquisto. Las emisiones de transmisión y procesamiento 

varían significativamente según las composiciones de gas crudo y las distancias de transmisión para 

cada campo (Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020). 

 

6.3.2.3  Emisiones de Gasoducto internacional 

Las emisiones asociadas a la transmisión, aumentan las emisiones globales de gasoducto 

internacional debido a las distancias extremadamente largas. Las fugas de metano comprenden 

aproximadamente el 50% de las emisiones asociadas a la transmisión, y debido al mayor GWP 20 

de metano que el GWP 100, se estima que el gas de tubería internacional tiene emisiones aún 

mayores asociadas a la transmisión si se calcula utilizando GWP 20 (Carbon footprint of global 

natural gas supplies to China, 2020). 

 

6.3.2.4  Emisiones de Gas Natural Licuado 

Las emisiones de GNL varían, y la temperatura ambiente es un factor clave que impulsa las 

diferencias. La emisión del envío de GNL está determinada por la distancia a China. El envío de 

GNL desde el Paso Sabine de EE.UU. a China (18,000 km de distancia) es uno de los viajes de 

GNL más largos del mundo, mientras que las cortas distancias de envío de GNL desde la región del 

Pacífico Asiático son muy favorables para reducir las emisiones (Carbon footprint of global natural 

gas supplies to China, 2020). 
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Curva de oferta de intensidad de GEI y mapa de oferta 

Figura 48 ï Ubicaciones de los suministros de gas natural de China y sus correspondientes intensidades de GEI de pozo a 

ciudad en 2016 

 

Fuente: Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020. 

Los círculos en la figura muestran la ubicación de las fuentes de gas natural a China. Para el GNL 

en el extranjero, las ubicaciones que se muestran son de las terminales de GNL. El área del círculo 

representa el volumen de suministro de gas natural en 2016, y el color representa el nivel de 

intensidad de GEI. El suministro de gas natural con baja intensidad de GEI está coloreado en azul 

y el suministro de gas con alta intensidad de GEI está coloreado en naranja. Las intensidades de 

GEI en la figura se basan en GWP100 (Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020). 

Suponiendo que el aumento del suministro de gas entre 2016ï2030 reemplazaría al carbón 

para la generación de energía en China, con un nivel promedio de intensidad de GEI desde la puerta 

de entrada a la ciudad, los beneficios totales de reducción de emisiones de GEI son de 7.4 y 7.8 

gigatonne de CO 2 eq en GWP 100 y GWP 20, respectivamente (Carbon footprint of global natural gas 

supplies to China, 2020). 

 

Figura 49 ï Curva de suministro de intensidad de GEI de pozo a ciudad de gas natural para China en 2030. 

 

Fuente: Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020. 
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Cambio de carbón a gas en China hasta 2030 y su huella de carbono 

Figura 50 ï Estimación de beneficios de reducción de emisiones de GEI del cambio de carbón a gas de China hasta 2030 

 

Fuente: Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020. 

 

6.4. Infraestructura de Gas 

En comparación con otros países consumidores de gas, existen lagunas materiales en 

términos de cobertura y capacidad de la infraestructura de gas natural de China. A partir de 2018, 

las instalaciones subterráneas de almacenamiento de gas ascendieron a solo 11.7 bcm (miles de 

millones metros cúbicos), lo que representa menos del 5% del gas total consumido, y 

significativamente por debajo de la cifra del 20% para otras naciones de mayor consumo como los 

Estados Unidos y Rusia (LNG Terminals in China ï Project Development, Third Party Access and 

Foreign Investment Issues,2020).  

Con el fin de abordar lo relacionado a infraestructura, el 13º Plan Quinquenal para el 

desarrollo de gas natural, planea objetivos para ampliar sustancialmente la infraestructura y la 

capacidad, por ejemplo, la duplicación de la red de gasoductos doméstica en 2020 y la ampliación 

de las instalaciones de almacenamiento de gas natural del país. Se construirán 40.000 kilómetros 

de red troncales de gas natural y tuberías de apoyo. El total anual alcanza los 104.000 kilómetros y 

la capacidad de transmisión de gas de la línea troncal supera los 400.000 millones de metros cúbicos 

por año. También se busca desarrollar aún más la cuenca de Sichuan, que contiene alrededor de 

una cuarta parte de las reservas chinas de gas convencionales y no convencionales (LNG Terminals 

in China ï Project Development, Third Party Access and Foreign Investment Issues,2020).  

A su vez, el 13º Plan Quinquenal tiene como propósito que la producción de gas natural 

alcance los 6 Tcf (Trillones de pies cúbicos o sus siglas en inglés Trillion Cubic Feet, equivalente a 

un cuatrillón de BTU) para el gas convencional, 1,1 Tcf para el gas de esquisto y menos de 0,6 Tcf 
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para el metano de capas de carbón para 2020 (U.S Energy Information Administration, EIA, Country 

Analysis Executive Summary: China, 2020).  

            La producción de gas natural en alta mar de China de 2018 a 2019 aumentó un 10,5%, 

siendo de 335 Bcf (miles de millones de pies cúbicos), principalmente por el crecimiento en el Mar 

de China Meridional. CNOOC (China National Offshore Oil Corporation) el principal productor de 

alta mar de China, planea poner en marcha el segundo campo de gas natural de aguas profundas 

del país y el gran campo de gas natural y condensado recientemente explorado en la bahía de Bohai 

en el noreste de China para 2022 (U.S Energy Information Administration, EIA, Country Analysis 

Executive Summary: China, 2020). 

 

6.5. Consumo de gas natural 

              El gobierno de China prevé aumentar la participación del gas natural como parte del 

consumo total de energía de un 8% en 2019 a un 14% para 2030, para aliviar los elevados niveles 

de contaminación que resultan del uso intensivo de carbón (U.S Energy Information Administration, 

EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 2020).  

              China se ha convertido en el tercer mayor consumidor de gas natural del mundo detrás de 

Estados Unidos y Rusia. Aunque la mayor parte del consumo de gas natural proviene de los usuarios 

industriales, incluida la minería, y la extracción de petróleo y gas natural (que representa más del 

40% en 2018), la participación del consumo de gas natural en la energía eléctrica y el sector de 

transporte han aumentado durante la última década (U.S Energy Information Administration, EIA, 

Country Analysis Executive Summary: China, 2020). 

               El gas natural es generalmente más caro que el carbón y continúa enfrentando 

restricciones de suministro debido a la insuficiencia de almacenamiento, terminales de importación 

y capacidad de tuberías. Se espera que la tasa de crecimiento de la demanda en los próximos años 

dependa de las políticas ambientales de China en el sector energético y de un mayor cambio de 

carbón a gas para los hogares y las industrias (U.S Energy Information Administration, EIA, Country 

Analysis Executive Summary: China, 2020). 

 

6.6. Vehículos a gas  

En lo que respecta a vehículos de GNL, el impacto del incremento récord de ventas en 2017, 

fue impulsado principalmente por camiones de servicio pesado a GNL (HDT)31. A finales de 2018, 

había 343.933 vehículos a GNL en las carreteras de China, 236.265 fueron camiones HDT de GNL, 

abarcando dos tercios de la población total de vehículos de GNL. El tercio restante 107.668 son 

autobuses y autos a GNL (China ï The óMoveô to LNG, Shell, 2019).  

En el lado de la infraestructura de suministro, había 2.552 estaciones de servicio de GNL en 

todo el país al final de 2018. 

 

 

 
31 HDT significa en inglés Heavy Duty TruckVehicle 
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Gráfico 17 - Consumo de GNL downstream de China por sector años 2017 y 2018 

 

Fuente: Sublime China Information (SCI) (2018-2019). 

 

6.7. Importaciones de gas 

              Para llenar la brecha cada vez mayor entre la producción y la demanda de gas natural 

nacional de China, la industria se ha basado en una cantidad cada vez mayor de importaciones por 

gasoductos y gas natural licuado. En 2019 China importó 4,6 Tcf por gasoducto, un 7% más que en 

2018, y las importaciones de GNL aumentaron a 2,9 Tcf en 2019, un 13% más que en 2018 (U.S 

Energy Information Administration, EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 2020). 

              A fines de 2019, China tenía 21 terminales de regasificación de GNL con una capacidad 

combinada de 3.5 Tcf, además China está construyendo rápidamente nuevas terminales a lo largo 

de toda su costa, con una capacidad de 1,9 Tcf que está programado para entrar en funcionamiento 

en 2023 (U.S Energy Information Administration, EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 

2020). 

              Las importaciones de GNL representan el 62% del total, y las importaciones por 

gasoductos, principalmente de Turkmenistán, representan el 38%. China ha diversificado sus 

proveedores de GNL durante los últimos años, y Australia es ahora el proveedor más grande, con 

un 46%. Las importaciones de GNL de Estados Unidos crecieron rápidamente en 2017 y 2018, 

alcanzando un promedio del 5% de las importaciones totales de GNL de China. Sin embargo, las 

importaciones estadounidenses se desaceleraron significativamente después de septiembre de 

2018 cuando China impuso un arancel del 10% a los envíos de GNL de Estados Unidos como parte 

de la disputa comercial entre los dos países. Y en el año 2019 China elevó los aranceles de GNL a 

Estados Unidos al 25% (U.S Energy Information Administration, EIA, Country Analysis Executive 

Summary: China, 2020). 

Los requisitos spot del país también están creciendo ya que la demanda aumenta 

rápidamente, lo que significa que los importadores chinos desempeñarán un papel cada vez más 

importante en lo referido a precios del mercado global de GNL. 

             Además de las importaciones de gasoductos de Asia Central, China comenzó a importar 

gas natural de Rusia a través del gasoducto Power of Siberia en diciembre de 2019. China y Rusia 

firmaron un acuerdo de gas natural en 2014 en el cual China importará un promedio de 1.3 Tcf por 

año de gas natural de los campos de Gazprom en Siberia Oriental durante un período de 30 años. 

Rusia espera aumentar los suministros durante los próximos años y enviar 530 millones de pies 
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cúbicos para 2022. Este nuevo suministro de gas natural de Rusia competirá con las importaciones 

de GNL en el norte de China y diversificará el suministro de gas natural en este país (U.S Energy 

Information Administration, EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 2020). 

             Se estima que la demanda anual de gas en China será de casi el doble, pasando de 237 

Bm332 en 2017, a 450 Bm3 para 2030 (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, 

J.P. y Sánchez, J., 2019). 

Gráfico 18 - Importaciones de gas natural de China por fuente, 2019 

 

Fuente: Global Trade Tracker. 

 

6.8. Reforma del mercado de gas de China 

China ha estado experimentando una reforma de la liberalización del gas en los últimos 

años, y ha logrado un progreso significativo, incluida cierta desregulación de precios, acceso de 

terceros (Third-party Access, TPA sus siglas en inglés), y un enfoque continuo para desagregar la 

infraestructura. El objetivo central de la reforma del mercado del gas natural es aumentar la 

competencia entre los proveedores y consumidores de gas natural en el mercado, asegurando así 

que la asignación de recursos sea más eficiente. China también ha establecido centros piloto de 

intercambio de gas destinados a instituir un índice de precios de mercado (Gas Market Liberalisation 

Reform, China, 2019). 

              La creciente demanda de gas natural de China durante los últimos años ha abierto 

oportunidades para que las empresas de energía chinas independientes o que no pertenecen a la 

NOC operen en el sector del GNL. Desde finales de 2018 CNOOC ha firmado acuerdos de acceso 

de terceros de GNL con varias empresas independientes, y lanzó ofertas de acceso de terceros en 

la Bolsa de Petróleo y Gas de Shanghai a principios de 2019 (U.S Energy Information Administration, 

EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 2020). 

 

 
32 Bm3 hace referencia a, metros cúbicos a presión de funcionamiento (cubic metres at operating pressure, en sus siglas en inglés) 
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6.9. Incentivos al gas natural promovidos 

  Para promover el desarrollo interno del gas natural no convencional, China introdujo 

incentivos financieros para productores, al reducir el impuesto a los recursos sobre la producción de 

gas de esquisto del 6% al 4,2% a partir de abril de 2018 hasta marzo de 2021. Además, China 

extendió los subsidios a toda la producción no convencional hasta el año 2023 y, por primera vez, 

incluyó tight gas (gas natural de baja permeabilidad que se encuentra en las rocas del yacimiento) 

como una fuente de gas natural no convencional elegible para recibir subsidios. Las NOC de China 

aceleraron sus inversiones en desarrollos upstream de gas natural para responder al llamado del 

gobierno en 2018 para aliviar la escasez futura de gas natural y hacer que China sea más 

autosuficiente en recursos de gas natural (U.S Energy Information Administration, EIA, Country 

Analysis Executive Summary: China, 2020). 

 

 

7. RUSIA 

 

7.1. Inicios del GNV en Rusia  

En una primera etapa, los intentos de aumentar el rol del GNV en el balance de combustible 

de Rusia se han realizado en repetidas ocasiones. En particular, en el contexto de rápida 

industrialización de la URSS durante el segundo plan quinquenal (1933-1937) y por la escasez de 

petróleo, es que el desarrollo del gas vehicular tuvo un especial valor. Sin embargo, en la década 

de los 60´ después de abrir los depósitos de petróleo en Siberia occidental, el riesgo de escasez de 

combustible tradicional disminuyó significativamente (EY, ʈʳʥʦʢ ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, 2019).  

Posteriormente en la década de 1980 se dieron discusiones sobre la necesidad de 

racionalizar el uso de hidrocarburos líquidos. Entre 1981-1985, se decidieron una serie de 

resoluciones del Consejo de Ministros sobre la conversión de consumidores de combustible a gas 

natural, entre ellas la resolución Del Consejo de Ministros de la URSS No. 1189/1983 "Sobre 

medidas para el uso del gas natural comprimido como combustible de motor". Como resultado, en 

el territorio de la URSS durante cinco años se construyeron más de 300 estaciones de gas para 

automóviles (EY, ʈʳʥʦʢ ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, 2019). 

 

Gráfico 19 - Dinámica del número de estaciones de servicio de GNC durante los últimos años de la URSS 

 

Fuente: Gazprom VNIIGAZ 
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Para el año 1990, el volumen de ventas de GNC en la Unión Soviética superó los 525 

millones m3. En el año 2000 se suponía que en total se iban a construir alrededor de 1000 

estaciones de servicio de GNC y aumentar el número de vehículos que funcionan con gas natural a 

un millón de unidades, sin embargo, en el contexto de importantes cambios económicos, políticos y 

sociales de los años 90, el uso del gas natural como combustible vehicular volvió a perder su 

relevancia. El volumen de ventas de GNC en Rusia en el año 1998 cayó hasta casi 60 millones de 

metros cúbicos (EY, ʈʳʥʦʢ ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, 2019). 

 

Gráfico 20 - Ventas de GNC en Rusia, millones de metros cúbicos 

 

Fuentes: Gazprom VNIIGAZ, Gazprom Gazomotornoye Toplivo, Ministerio de Energía de la Federación de Rusia. 

 

La segunda etapa de desarrollo del mercado de GNC comenzó a mediados de la década 

de 2000. En ese período, se desarrollaron varios programas, tanto federales como regionales, 

destinados a estimular el uso del gas natural y el petróleo en el transporte. En 2007 Gazprom adoptó 

una estrategia de desarrollo de red de llenado de gas, es por ello que, en el periodo 2007-2015 hubo 

un aumento en el número de estaciones de servicio de GNC que casi se duplicó debido a la 

construcción de 200 nuevas estaciones (en 2007 en Rusia había alrededor de 220 estaciones a gas, 

de las cuales Gazprom poseía alrededor de 190) (EY, ʈʳʥʦʢ ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ 

ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, 2019). 

 

Gráfico 21: Tendencias de consumo por fuente de energía en Rusia (mtep) 

 

Fuente: Enerdata, 2020. 
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7.2. Desarrollo del GNV en Rusia 

 

Tomando en cuenta el trabajo realizado por Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018) 

Energy Consumption of the Russian Road Transportation Sector: Prospects for Inter-Fuel 

Competition in Terms of Technological Innovation. Establece que, la combinación de combustibles 

del país está dominada casi por completo por los productos derivados del petróleo. La diversificación 

de las fuentes de energía en el transporte puede influir positivamente en la seguridad energética y 

la estabilidad del mercado de combustibles domésticos; reduciendo la presión sobre la ecología, 

especialmente en las principales ciudades; al tiempo que aumenta el potencial de exportación de 

petróleo y productos derivados del petróleo de Rusia. 

El análisis realizado por los autores, ha mostrado que el gas natural y, en menor medida, la 

electricidad tienen las mejores perspectivas como sustitutos de los productos derivados del petróleo 

a largo plazo. Su participación acumulada en el consumo total de energía del sector del transporte 

por carretera en Rusia, tiene el potencial de llegar al 26% para 2040. Sin embargo, el alcance de la 

sustitución depende en gran medida de las acciones gubernamentales para el desarrollo de 

infraestructura y los incentivos fiscales para los propietarios de vehículos alternativos. 

 

7.2.1. Beneficios de usar gas natural vehicular en Rusia 

 

Los automóviles a gas parecen ofrecer la alternativa más atractiva en todos los segmentos del 

mercado. Además de importantes ahorros en combustible (según cálculos de los autores del 

informe, estos coches son 2,5 veces más baratos de mantener que los que funcionan con petróleo, 

por 100 km), y una diferencia de precio moderada (en comparación con vehículos de clase similar 

en varios segmentos del mercado) (IEA, 2014). 

Aun así, a partir de 2015, la participación del gas vehicular en Rusia era solo alrededor del 0,5% de 

la energía total del transporte por carretera. Una razón clave de esta baja tasa de gasificación en el 

sector transporte, es la falta de infraestructura adecuada. Alrededor de 280 estaciones de gas 

operan en total en Rusia (NGA, 2016), pero su tasa de utilización promedio es solo el 20% debido 

a la pequeña cantidad de vehículos a gas en el país: solo 110 mil en total, o alrededor del 2% de la 

flota total de vehículos. En comparación con las 24 mil estaciones de servicio convencionales de 

naftas. En efecto: ñlos consumidores no compran autos por falta de estaciones de servicio, y las 

empresas no invierten en construir estaciones de servicio debido a la baja demanda del consumidorò 

(Mitrova, Galkina, 2013).  

 

Gráfico 22 - Uso recomendado de vehículos propulsados por GNC para el transporte público en las ciudades rusas 

 

Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018) 
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Sin embargo, el gobierno está buscando la promoción del uso del gas como combustible, y el 

tratamiento de la situación adversa existente (relacionada a su infraestructura). Por ejemplo, la 

Estrategia energética rusa hasta 2030 (Ministerio de Energía, 2009), y el borrador de la Estrategia 

energética hasta 2035 (AC, 2014) mencionan un mayor uso de gas natural como combustible 

vehicular y el aumento de la proporción de vehículos que funcionan con gas al 7% del parque 

automotor total para 2035. 

El precio máximo del gas (si el precio medio de la gasolina/diésel se mantiene en unos 40 rublos 

por litro) se estima en unos 19-20 rublos por m3. Al mismo tiempo, es importante tener en cuenta 

que también hay un precio mínimo, y vender combustible para vehículos a gas por debajo de este 

nivel deja de ser rentable para los propietarios de estaciones de servicio, el período de recuperación 

de costos para una estación de servicio de gas rusa, dada la tasa actual de precios mayoristas del 

gas y con plena utilización, sería de aproximadamente 2,5 años, similar que para gasolineras 

(Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018). 

Para evaluar la viabilidad económica en un vehículo, se realiza un cálculo del plazo de 

retorno de la inversión, teniendo en cuenta el promedio de kilometraje y consumo de combustible. 

El costo de instalar un equipo de GNC de cuatro cilindros, se estima que es de 73 mil rublos, precio 

que se encuentra por debajo del promedio mundial. Si se realiza un kilometraje anual de 

aproximadamente 15-20 mil kilómetros, es posible recuperar la inversión en dos años (EY, ʈʳʥʦʢ 

ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, 2019).  

 

Gráfico 23 - Comparación del costo de conversión de automóviles a GNC por país. 

33 

Fuente: EY Energy Center para Europa central, oriental, sudoriental y Asia central, fuentes abiertas. 

 

Sin embargo, si se compara la situación de Rusia y países donde el GNC ha sido más 

extendido, se nivela por la significativa escasez de la red y su subóptimo en términos de ventas 

potenciales. Por ejemplo, en la región de Moscú, el mayor consumidor de combustible tiene unas 

15 estaciones de servicio de GNC, consume alrededor de 9 a 10 millones de toneladas m3 por año. 

Por otro lado 40 regiones se caracterizan por solo presencia nominal de infraestructura, cada una 

tiene no más de 5 estaciones (EY, ʈʳʥʦʢ ʂʇɻ: ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʨʦʢʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, 2019).  

 
33 El costo total de convertir un vehículo puede variar significativamente según el tipo de equipo, la cantidad, el tipo y el volumen de 
cilindros, calidad de los componentes, etc. 
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Gráfico 24 - Distribución de las estaciones de servicio de GNC por región en Rusia 

34 

Fuente: Gazprom Gazomotornoye Toplivo, FSUE Mosavtogaz, InfoTEK, EY Energy Center para la región Europa central, 

oriental, sudoriental y Asia central. 

 

Si bien vemos que el GNV está en expansión en el país, las tasas de crecimiento de la flota 

impulsada por metano son lentas. Para garantizar la utilización adecuada de la red de llenado de 

gas de Gazprom, se deben producir no menos de 25,000 a 30,000 unidades de vehículos a gas 

anualmente dentro de los próximos cinco años. Hasta ahora, su producción alcanza las 3.000 a 

5.000 unidades por año de automóviles que se están convirtiendo a gas natural (Gazprom, ʆʪ ʂʇɻ 

ʢ EcoGas; de GNC a EcoGas, traducido al español, 2017). 

Por otro lado, de acuerdo a los escenarios que plantea el informe de Grushevenko D., 

Grushevenko E., Kulagin V. (2018), no se espera que en Rusia, los combustibles sintéticos a base 

de carbón y biomasa lleguen a ser competitivos en el futuro, es decir que exista una producción a 

gran escala de tales tipos de combustible. 

 

Gráfico 25 - Propiedades clave para el consumidor de los vehículos propulsados por varios tipos de combustibles 

alternativos en Rusia (datos de 2015) 

 

Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018) 

 
34 En la columna figuran el número de estaciones de servicio de GNC. En la fila los suministros de combustible, total (millones de toneladas). 
































































































































































































