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Aclaracién: La presente tesis fue realizada casi en su totalidad con datos obtenidos en el periodo
prepandemia, por cuestiones de disponibilidad de informacién y por la relativa normalidad de
demanda y oferta existente.

1. INTRODUCCION

El mundo esta cambiando y en este cambio el respeto por nuestro entorno es fundamental,
conceptos como economia circular, colaborativa, eficiencia, renovables, son cada vez asumidos
como propios por mayor niumero de empresas, ciudadanos y partidos politicos. Los problemas
medioambientales de las ciudades son ahora crisis de salud publica y la voluntad de actuar se ha
convertido en una necesidad (Freire Lopez, J. R, 2016).

A los objetivos de reduccién de gases de efecto invernadero a nivel global se afiaden ahora
objetivos de reduccién de emisiones a nivel local que son perjudiciales para la salud humana, es el
caso de las particulas, de los 6xidos de Azufre (SO2) y de los 6xidos de Nitrdgeno (NOx). Para hacer
frente a estos desafios las lineas prioritarias de actuacion en el sector se centran en el desarrollo y
uso de nuevos combustibles y sistemas de propulsion mas sostenibles.

Un vehiculo alimentado con gas natural, reduce las emisiones de didxido de carbono (CO2)
en aproximadamente 25 %, con respecto a un vehiculo que utilice gasolina, y hasta en 75 % las de
Oxido de nitrégeno (NOXx) en comparacion con un variante diésel, mientras que las de particulas y el
diéxido de azufre (SO2) son casi nulas. De igual manera, las vibraciones y contaminacién sonora
son un 50 % inferiores a las de un vehiculo diésel (Hernandez, L.).

El uso del gas natural se asienta como una alternativa sélida y viable a corto plazo, dadas
las ventajas que presenta frente a combustibles derivados del petréleo y la posibilidad de cubrir
incluso las necesidades mas intensivas, donde el vehiculo eléctrico todavia no ve el horizonte
rentable (camiones de largo recorrido, barcos, maquinaria pesada, autobuses, entre otros).

Para conseguir un despegue efectivo del vehiculo a gas natural en el ambito profesional es
necesaria una apuesta decidida por todas las partes implicadas: administracion, transportistas y
empresas suministradoras, de manera que mayores escalas de produccion propicie precios mas
competitivos. Desde el punto de vista econdmico el gas natural vehicular (GNV) es una alternativa
con unos precios mas bajos y estables que las gasolinas, gasoleos y GLP, permitiendo ahorros de
hasta el 54%.

Una alternativa mas 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 distribucion en la red de gas aprovechando las infraestructuras existentes, creando
valor econémico, empleo y planteando sinergias con las necesidades de reactivacién econdmica de
zonas rurales y urbanas.

En lo referido a la evolucion del mercado, el nimero de vehiculos que actualmente utilizan
GNV se sitla en méas de 25 millones frente a los mas de 1.000 millones de vehiculos convencionales
gue circulan en el mundo. El mercado de los vehiculos de GNV est4 evolucionando sustancialmente,
registrando en los ultimos dos afios crecimientos anuales superiores al 20%. Las razones de este
crecimiento hay que buscarlas en la puesta en explotacion de nuevas reservas de gas muy
distribuidas por el planeta, haciendo el uso del mismo mas atractivo y propiciando el apoyo de
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gobiernos que ven la oportunidad de diversificar y reducir su dependencia energética en términos
geopoliticos.

A dia de hoy, la forma mas utilizada de aprovisionamiento de gas natural para vehiculos es
el gas natural comprimido (GNC), la limitaciéon en la autonomia de estos vehiculos esta abriendo
paso al uso del gas natural licuado (GNL), cuya mayor densidad energética permite ofrecer una
mayor autonomia.

Entre los proyectos de GNL que se fueron desarrollando, existen rutas por carretera
denominadas “corredores”, que disponen generalmente de estaciones con doble surtidor GNC/GNL,
las cuales contribuiran en hacer a los vehiculos de GNV mas interurbanos apoyando también el
crecimiento de los vehiculos 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 implantacion 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 diversificacion energética, lo que implica ademas una mayor
competencia frente al uso de combustibles tradicionales.

1.1. Definicién del tema de investigacion

El objetivo general de este trabajo es investigar el uso del gas natural vehicular en Argentina,
su proyeccién teniendo en cuenta el actual contexto de excedente de produccidon de gas por el
desarrollo de la formacién hidrocarburifera Vaca Muerta, su relacién con otros combustibles en
cuanto a sus costos e impacto en el cambio climatico, la infraestructura necesaria para su desarrollo
y la comparacion de la regulacion internacional existente sobre el tema para una posible
complementacion con la regulacién de nuestro pais.

1.2. Contextualizacién del tema de investigacion

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 conversion, talleres, estaciones de servicio, y todo lo que la actividad en si conlleva.

Se sabe que Argentina, con el descubrimiento y desarrollo del yacimiento hidrocarburifero
Vaca Muerta, puede disponer de gas natural convencional y no convencional, por muchos afos
mas, ya que es considerada la segunda reserva de shale gas del mundo (U.S Energy Information
Administration — EIA, June 2013).

Entre los adelantos que se estan analizando en este momento en el sector de gas natural
vehicular, encontramos el uso de GNL en vehiculos de transporte mediano y pesado, ya que esta
forma de energia les proporciona mejores rendimientos y les permite recorrer distancias aun
mayores que los generados por el GNC.
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Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario analizar la proyeccion del gas natural vehicular
en el pais, su infraestructura y desarrollo, como también es de utilidad considerar los parametros
internacionales existentes en materia regulatoria de determinados paises y regiones, como ser la
Unién Europea (UE), Estados Unidos de América, Republica Popular China, Federacion de Rusia y
la Republica Federativa de Brasil, para tener una vision mas amplia de lo que se esta realizando en
otros lugares del mundo.

1.2.1.Contexto geopolitico

En el afio 2010 se inici6 el desarrollo de instalaciones estandares para el abastecimiento de
GNC y GNL de estaciones de servicio a nivel internacional y europeo, con las normas 1ISO?* 16.923
e 1SO 16.924 (Van Tongeren, 2013).

Luego en el afio 2011 en el Libro Blanco de la Comision Europea, titulado «Hoja de ruta
hacia un espacio Unico europeo de transporte: por una politica de transportes competitiva y
sostenible», se buscaba lograr una reduccion en la dependencia de los transportes respecto al uso
de petréleo como combustible. Tal objetivo debia lograrse a través de una serie de iniciativas
politicas, en particular mediante la elaboracion de una estrategia sostenible en materia de
combustibles alternativos y el desarrollo de la infraestructura adecuada. En el Libro Blanco también
se propuso una reducciéon para el afio 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
comparacion 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 energias alternativas
de baja emision y avanzar hacia vehiculos de emisiones cero (Sihvonen, J., 2018).

La publicacién y entrada en vigor del Reglamento 110 de la ONU (Organizacion de Naciones
Unidas) en el afio 2013 ha sido uno de los elementos clave para el éxito del proyecto, ya que abre
la posibilidad de registrar vehiculos que utilizan GNL como combustible en toda Europa (Mariani, F.,
2018). En ese mismo afio, el mercado de GNL en el continente europeo estaba en sus comienzos.
Algunas pocas estaciones de GNL, principalmente con fines de demostracion, estaban en
funcionamiento en paises como Espafia, el Reino Unido, Suecia y los Paises Bajos. La existencia
de estaciones de GNC contribuyé a que los operadores confiaran en que el GNL también podria
venderse como liquido de baja presién a los vehiculos de alta definicién. Al ver que la experiencia
con los vehiculos pesados a GNL ha surgido después de afios de experiencia con vehiculos de
GNC, por lo tanto, todas las regulaciones y normas que afectan la construccion y la aprobacién de
componentes especificos de GNL se han desarrollado teniendo en cuenta el marco legal existente
para vehiculos a GNC y sus componentes (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants,
2013).

Asimismo, para toda la Unién Europa se ha plasmado mediante la Directiva 94/2014 del
Parlamento Europeo y del Consejo, la cuestion relativa a la implantacion de una infraestructura para
combustibles alternativos, a fin de minimizar la dependencia de los transportes respecto del petréleo
y mitigar su impacto en el ambiente. También enuncia los requisitos minimos para la creacién de la
respectiva infraestructura, incluyendo puntos de carga de GNL y GNC, que se habran de aplicar
mediante los marcos de accion nacionales de los Estados miembros, asi como mediante las

11S0: Organizacién Internacional de Estandarizacion; conocida por el acronimo 1SO, es una organizacion para la creacién de estandares
internacionales compuesta por diversas organizaciones nacionales de normalizacién.
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especificaciones técnicas comunes sobre dichos puntos de carga, y los requisitos de informacién a
los usuarios.

La Unién Europea también se ha comprometido a largo plazo, a cumplir el Acuerdo de Paris,
con el objetivo de reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero al afio 2050.

En lo que respecta a China, en el afio 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 produccién de camiones a gas es parte de la batalla continua de China
contra la contaminacion del aire al alentar el uso de vehiculos que funcionan con energia limpia y
reforzar el control sobre las emisiones contaminantes de los nuevos vehiculos (Mariani, F., 2018).

Una flota inherentemente grande también esta en funcionamiento en Estados Unidos, un
pais que hasta hace pocos afios era un fuerte importador por gasoducto desde Canada y México y
plantas de regasificacién de GNL desde Trinidad y Tobago, Noruega o Yemen. Pero el desarrollo
acelerado del shale, hizo que actualmente exporte gas a al menos 20 paises y se ha convertido en
un actor clave de los mercados mundiales. Terminales maritimas y plantas de regasificacion
construidas en los afios '70 para la importacion de GNL se estan reconvirtiendo en plantas de
licuefaccion para la exportacion, mientras que otras nuevas ya estan operativas.

En el caso de la Repulblica Federativa de Rusia, su exportaciéon de GNL se estima que
crecera significativamente y quizas pueda desafiar a Australia y Qatar para el liderazgo mundial en
capacidad de licuefaccién segun la International Gas Union World LNG report - 2019. A su vez, la
apertura del Artico como region fronteriza de exportacion 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 mas 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 Sdnchez, J., 2019). Adem4s de su continua
innovacion y desarrollo en el sector del transporte por carretera y ferroviario con GNC y GNL.

Lo mismo sucede con Brasil, que en los Gltimos afios ha tenido un desarrollo importante en
el fomento de su produccion 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 investigacién y aporte proyectado

El gas natural vehicular se ha ido desarrollando teniendo en cuenta los factores internos y
externos de los paises que lo adoptaron, principalmente fueron la disposicidn 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 relacidn a otros combustibles fosiles. Es a partir de estos parametros
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
paises seleccionados y como estas experiencias pueden ser de utilidad para una futura
complementacidn con el desarrollo y regulacion del gas natural vehicular argentino.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

2.1. Objetivos

Teniendo en cuenta el contexto de lo establecido en la seccidn 1 Introduccién, el presente
trabajo tiene como objetivo general analizar y comparar las caracteristicas del sistema de gas natural
vehicular argentino, los mecanismos de expansion, diversificacion y beneficios que se podrian lograr
mediante su desarrollo, teniendo en cuenta las experiencias realizadas en otros paises o regiones.

Los objetivos especificos que se plantean para el desarrollo del tema de investigacion son
los siguientes:

A - Inicios del GNV y anélisis de Regulacidon Internacional Comparada. Analizar,
interpretar y comparar el inicio del GNV y las diversas regulaciones existentes en aquellos paises y
regiones seleccionados para este trabajo.

B - Comparacién 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 - Desarrollo de Infraestructura. Determinar la infraestructura que se ha desarrollado en
los respectivos paises y la que se podria implementar en nuestro pais.

D - Rol de Vaca Muerta. Potenciar el papel que cumple Vaca Muerta para lograr la
transicién a un mayor uso del gas natural vehicular e industrial.

2.2. Metodologia

Para lograr los objetivos especificos identificados anteriormente, se llevaran a cabo las siguientes
tareas:

= A —Inicios del GNV y anélisis de Regulacion Internacional Comparada, se realizaran
las siguientes tareas:

A.1l — Determinar los paises y regién. Establecer cudles son los paises y regiéon a
tener cuenta a la hora de analizar sus regulaciones y proyectos. Los cuales son: La
Unién Europea, Estados Unidos, China, Rusia y Brasil.

A.2 — Desarrollar los inicios y antecedentes regulatorios de los paises y regién
seleccionados. Conocer los inicios y las necesidades de cada uno de ellos, lo cual los
llevo a desarrollar tales normativas.

= B - Comparacion entre el gas natural con otros combustibles, se realizaran las
siguientes tareas:

B.1 — Sus impactos en la emision de Gases de Efecto Invernadero. Detallar el
impacto de GEI que cada uno de ellos tiene.
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B.2 — Diferencia de precios. Demostrar la diferencia de costos existentes entre el uso
del gas natural vehicular con respecto a otros combustibles fésiles y alternativos.

B.3 — Demostrar las ventajas y desventajas de su uso en el transporte vehicular.
Establecer los beneficios y desventajas a largo plazo de los combustibles analizados.

» C-Desarrollo de Infraestructura, se realizara la siguiente tarea:

C.1 - Identificar la Infraestructura necesaria. Teniendo en cuenta lo analizado en A.2
— “Antecedentes de los paises y region”-, reconocer cuales son los diferentes proyectos
e inversiones en infraestructura que se fueron realizando.

C.2 — Fomentar Politicas Publicas: De acuerdo a lo demostrado en B.3 — “Demostrar
las ventajas y desventajas de su uso en el transporte vehicular’-, establecer diferentes
medidas que se podrian adoptar, para que se puedan llevar a cabo tales propésitos.

* D - Rol de Vaca Muerta, se realizaran las siguientes tareas:

D.1 — Funcién clave para el desarrollo. Vaca Muerta representa la posibilidad para
gue la transformacién de la matriz vehicular a gas natural pueda llevarse a cabo.

D.2 — Beneficios multiples. Considerando lo analizado, su optimizacién generaria
menores precios finales del gas natural, favoreciendo su uso en el transporte vehicular,
mayores inversiones y la creacién de nuevas fuentes de empleo.

3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1. Inicios del GNV y analisis de Requlacién Internacional Comparada

Se pretende analizar, interpretar y comparar el inicio del GNV vy las regulaciones que se
fueron gestando a través del uso de este combustible, teniendo en cuenta los aspectos técnicos,
ambientales y de seguridad, como asi también los proyectos de desarrollo de infraestructura que se
fueron ejecutando en los paises seleccionados.

3.1.1. Determinar los paises y region

Los paises y region seleccionados en el presente trabajo son: La Unidn Europea, Estados
Unidos, China, Rusia y Brasil. Esta seleccidn esta fundada en las reservas y recursos propios que
disponen estos paises, la infraestructura de transporte y distribucion, 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. UNION EUROPEA

4.1 Matriz de energia de la Unién Europea

La energia disponible en la Unién Europea proviene de energia producida en la UE y de energia
importada de terceros paises. En 2019, la UE produjo alrededor del 39 % de su propia energia,
mientras que el 61 % fue importado.

En 2019, las fuentes de energia disponibles en la UE, estuvo compuesto principalmente
por: productos derivados del petrdleo - incluido el petréleo crudo- (36%), gas natural (22%), energia
renovable (15%), energia nuclear y combustibles fdsiles solidos (ambos 13%) (Eurostat, 2020).

Es decir, el petréleo (petréleo crudo y productos derivados del petroleo) siguié siendo la fuente de
energia mas importante para la economia europea, a pesar de una tendencia a la baja a largo plazo,
al igual que el gas natural, que también siguié siendo la segunda fuente de energia mas importante.
Sin embargo, la contribucion de las fuentes de energia renovables siguio creciendo

Las participaciones de las diferentes fuentes de energia en la energia total disponible varian
considerablemente entre los Estados miembros. Los productos derivados del petréleo (incluido el
petréleo crudo) representan una parte significativa de la energia total disponible en Chipre (90%),
Malta (87%) y Luxemburgo (65%), mientras que el gas natural representa poco mas de un tercio en
Italia (39%). y los Paises Bajos (37%). Mas de la mitad de la energia disponible en Estonia (60%) y
en Polonia (43%) proviene de combustibles fosiles solidos, mientras que la energia nuclear
representa en Francia (41%) y en Suecia (31%). La energia renovable representa en Suecia (41%)
y en Letonia (37%) (Eurostat, 2020).

Gréfico 1 - Mix energético para la Union Europea 2019

Mix energético para la Unién Europea
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Fuente: Eurostat, 2020.



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

4.4.1 Consumo de energia por sector en la Unién Europea en el afio 2020

Gréfico 2 - Energia final consumida por sector, EU, 2020

Finmal energy consumption by sector, EUW, 2020
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Fuente: Energy statistics - Energy balances provided by Statistical Office of the European Union (Eurostat)

Gréfico 3 - Energia consumida en transporte en la Unién Europea 1990-2017
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Fuente: Energy statistics - Energy balances provided by Statistical Office of the European Union (Eurostat)

La mayor fuente de energia utilizada en el transporte en la Unién Europea es la gasolina, el diesel
y el aerokerosen para aviones. Aunque se busca remplazar el uso de combustibles fésiles a largo
plazo por combustibles mas amigables con el medioambiente.
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4.2. Inicios del GNV en la Union Europea

Entre los proyectos promovidos por la Unién 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, mas tarde, como sustituto adecuado del diésel. Al ser el precio del gas natural en surtidor mas
bajo que los derivados del petréleo, le confiere una de las principales ventajas, ademas presenta
bajos niveles de emisiones, con un menor indice de mondxido de carbono y de 6xidos de nitrégeno,
como asi también de emision de particulas.

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 area del Atlantico (linea verde), la regién del
Mediterraneo (linea roja), conectan el sur de Europa con el norte (linea azul) y, oeste-este (linea
amarilla). El proyecto se ha fijado el objetivo de construir aproximadamente 14 nuevas estaciones
de GNL, tanto permanentes como moviles, en ubicaciones especificas a lo largo de los corredores
azules, mientras se construye una flota de aproximadamente 100 vehiculos pesados propulsados
por GNL. El proyecto esté 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 paises: 22 empresas y 39 operadores de flotas (Mariani, F., 2018).

Figura 1 - Impresion 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 demostracion, estaban en funcionamiento
en pocos paises europeos. En ese momento, solo Espafia, el Reino Unido, Suecia y los Paises
Bajos tenian estaciones de GNL y camiones. La existencia de estaciones de GNC contribuyé a que
los operadores confiaran en que el GNL también podria venderse en los vehiculos.

La primera estacion de GNL se abrid en abril del afio 2014 en Piacenza, Italia (ENI),
suministrando a una flota sustancial de camiones desde el principio. En ese mismo afio, se abrieron
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estaciones de GNL en Orebro, Suecia (SGA), Kallo, Bélgica (DRIVE), Carregado, Portugal
(DOUROGAS) y Barcelona, Espafia (GAS NATURAL FENOSA).

A principios de 2015, habia mas de 50 estaciones publicas de GNL en funcionamiento en
Europa, incluidas aproximadamente 19 en Espafia, 7 en los Paises Bajos, 15 en el Reino Unido, 2
en Portugal, 1 en ltalia, 6 en Suecia, 2 en Bélgica y 1 en Francia. En ese momento, estos paises
eran los verdaderos pioneros del GNL dentro de Europa.

En 2016, se registraban mas de 70 estaciones publicas de GNL en funcionamiento, ademas
de algunas estaciones privadas para flotas cautivas. En ese mismo afo, en los Paises Bajos habia
162 estaciones de GNC y 21 estaciones de GNL. En Espafia habia 28 estaciones de GNC y 21
estaciones de GNL. En ltalia habia 1.176 estaciones de GNC y 8 estaciones de GNL (Freire Lépez,
J. R, 2016).

En este periodo también se vio que nuevos paises comenzaron a desarrollar estaciones de
GNL, como ser Finlandia (primera estacion en 2016), Alemania (2016), Polonia (2016), Austria
(2017), Bulgaria (2017), Eslovenia (2017) y Republica Checa (2017). El niumero de paises con
estaciones de GNL en funcionamiento o planificadas continu6 aumentando, Hungria (primera
estacion en funcionamiento en marzo de 2018), Noruega (primera estacion planificada para 2018),
Croacia (primera estacion planificada para 2018), Eslovaquia (2019) y se espera que la tendencia
continve.

4.3. Reqgulacion de la Unién Europea sobre GNV

Un pilar fundamental para la utilizacién del gas natural en vehiculos fue el Reglamento n°110
de la Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE), el cual establecié las
disposiciones uniformes relativas a la homologacién de, Componentes especificos de vehiculos de
motor que utilizan gas natural comprimido (GNC) en sus sistemas de propulsion.

Asimismo, la publicacion 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
vehiculos que utilizan GNL como combustible en toda Europa. Tal reglamento, se creé modificando
el Reglamento 110 de la CEPE que solo cubria Vehiculos 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 Vehiculos

e LanormalSO 12.614-1/2014, abarca lo relacionado a vehiculos 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 vehiculos de motor definidos en ISO 3833 (se aplica a todos los
vehiculos destinados a la circulacién por carretera, excepto a los tractores agricolas que solo se
utilizan de forma incidental para el transporte de personas o mercancias por carretera). También
proporciona principios generales de disefio y especifica los requisitos para las instrucciones y el
marcado.

10
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e LanormalSO 12617/2015, especifica las boquillas y receptaculos de reabastecimiento de GNL
construidos completamente con piezas y materiales nuevos, para vehiculos de carretera
propulsados por GNL. Un conector de repostaje de GNL consta segun corresponda, del
receptéculo y su tapa protectora (montada en el vehiculo) y la boquilla. Esta norma internacional
es aplicable solo a los dispositivos disefiados para una presion de trabajo maxima de 3,4 MPa
(34 bar)?, para aquellos que usan GNL como combustible para vehiculos 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.

e Lanorma ISO 16.923/2016 sobre GNC, cubre el disefio, construccion, operacion, inspeccion y
mantenimiento de las estaciones para el abastecimiento de vehiculos con GNC, incluyendo
equipos Yy dispositivos de seguridad y control. Esta norma también se aplica a partes de una
estacion de servicio en la que el gas natural esta en estado gaseoso y al suministro de GNC
derivado del GNL de acuerdo con la Norma I1SO 16.924.

Su aplicacién comprende a las estaciones de servicio de gas natural tal como se definen en
las reglamentaciones locales relativas a la composicién del gas, o en la Norma ISO 13.6865.
También se aplica a otros gases que cumplen los requisitos, tales como el biometano, el metano de
mantos carboniferos (CBM, Coal-Bed Methane) y los gases procedentes de la vaporizacién del GNL
(en el emplazamiento o fuera del mismo). Incluye todos los equipos para la conexion del suministro
de gas downstream, es decir, el punto de separacién entre la tuberia de la estacién de servicio de
GNC y la red de tuberias.

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

- llenado lento

- llenado rapido

- acceso privado

- acceso publico (autoservicio) o asistido

- estaciones de servicio de carburante con almacenamiento fijo

- estaciones de servicio de carburante con almacenamiento mévil (estacioén secundaria).
- estaciones de multicarburante.

e Por su parte, la norma ISO 16.924/2016 sobre GNL, especifica el disefio, construccion,
operacién, mantenimiento e inspeccion de estaciones para abastecer de GNL a vehiculos,
incluidos equipos, dispositivos de seguridad y control.

También especifica el disefio, construccion, operacién, mantenimiento e inspeccién de
estaciones de servicio para usar GNL como fuente in situ para alimentar de GNC a vehiculos
(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/ mm?2) deben
considerarse presiones manométricas, a menos que se especifique lo contrario.

3150 13686/2013: especifica los parametros requeridos para describir el gas natural finalmente procesado y, cuando sea necesario,
mezclado.

11
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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 regulacion local de composicion de gas aplicable o con los requisitos de
calidad del gas de I1SO 13.686. Incluye todo el equipo desde la conexion de llenado del tanque de
almacenamiento de GNL hasta la boquilla de llenado del vehiculo.

El documento cubre las estaciones de servicio con las siguientes caracteristicas:
- acceso privado;

- acceso publico (autoservicio o asistido);

- dispensacion medida y dispensacién no medida;

- estaciones de servicio con almacenamiento fijo de GNL;

- estaciones de servicio con almacenamiento moévil de GNL;

- estaciones de servicio méviles;

- Estaciones multicombustible.

e Lanorma ISO 21.014/2006 aplica a los Recipientes criogénicos: su rendimiento de aislamiento
criogénico, a la vez que define métodos practicos 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 disefio, normas o regulaciones
operacionales.

e ISO 21.009/2008 Recipientes criogénicos: especifica los requisitos para el disefio, fabricacion,
inspeccién y prueba de recipientes criogénicos aislados al vacio estéticos disefiados para una
presion maxima permitida de mas de 0,5 bar especificados para fluidos, y no se aplica a
recipientes disefiados para fluidos toxicos.

e |SO 12.991/2012 Tanques para almacenamiento de combustible en vehiculos automotores:
especifica los requisitos de construccion de tanques de combustible recargables para GNL
utilizado en vehiculos, asi como los métodos de prueba necesarios para garantizar el nivel
razonable de proteccion contra la pérdida de vidas y propiedades resultantes de incendios y
explosiones. Es aplicable a tanques de combustible destinados a estar permanentemente
unidos a vehiculos terrestres, pero puede ser utilizado como guia para otros modos de
transporte.

e |SO 15.500/2016 Componentes del sistema de combustible de GNC en vehiculos: 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 vehiculos de motor definidos en ISO
3833* Es aplicable a vehiculos (monocombustible, bicombustible o doble combustible) que
utilizan gas natural comprimido de acuerdo con I1SO 15403°.

41S0 3833: Se aplica a todos los vehiculos destinados a la circulacion por carretera, excepto a los tractores agricolas que solo se utilizan
de forma incidental para el transporte de personas o mercancias por carretera.

5 |SO 15403: El combustible debe permitir la operacion segura del vehiculo y el equipo asociado necesario para su abastecimiento y
mantenimiento, proteger el sistema de combustible de los efectos perjudiciales de la corrosion, envenenamiento y deposicién de liquidos
o sélidos y rendimiento satisfactorio del vehiculo en todas y cada una de las condiciones climéticas y de conduccion.

12
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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;

€) motores de gas estacionarios;

d) hardware de montaje de contenedores;

e) gestion electrénica de combustible;

f) receptaculos de repostaje.

4.3.2. Estandares Europeos sobre GNV

e EN 1160/1996 (sustituida por ISO 16903/2015): brinda orientacion sobre las caracteristicas del
GNL y los materiales criogénicos utilizados en la industria del GNL. También brinda orientacién
sobre cuestiones de salud y seguridad. Tiene la intencién de actuar como documento de
referencia para la implementacion de otras normas en el campo del gas natural licuado. Esta
destinado a ser una referencia para el uso de las personas que disefian u operan instalaciones
de GNL.

e EN 13.645/2001: esta norma europea especifica los requisitos para el disefio y la construccion
de instalaciones terrestres estacionarias de GNL con una capacidad total de almacenamiento
de entre 5 toneladas (t) y 200 t.

Si otras sustancias peligrosas estan presentes en la instalacion, 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. EI GNL puede ser suministrado por camiones cisterna, barcazas o
ferrocarriles. Después del almacenamiento, el GNL se vaporiza y se envia a los consumidores;

- Estaciones de servicio de GNL para vehiculos. La instalacion esta limitada desde la entrada de
gas o el area de carga de GNL hasta la salida de gas o el area de descarga de GNL.

De acuerdo a (Standars, 2001), para los propésitos de la clausula 4 "Impacto ambiental" y
la clausula 5 "Plan de seguridad", esta norma se aplica cuando la capacidad de almacenamiento de
GNL excede el umbral especificado en la regulacion local. Si este valor no esta disponible, se
recomienda un umbral de 50 toneladas. Se recuerda que, en todo caso, prevalecen las normativas
locales.

e EN 1473/2007 (sustituida por EN 1473/2017) Instalaciones y equipos para gas hatural licuado,
disefio de las instalaciones terrestres: contiene directrices para el disefio, la construccion y la
operacion de todas las instalaciones terrestres de GNL, para la licuefaccién, almacenamiento,
vaporizacion, transvase y manipulacion del GNL.

13
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Es aplicable para las plantas con almacenamiento de GNL a presion inferior o igual a 0,5
bar y capacidad superior a 200 toneladas, y para los siguientes tipos de instalaciones:

- Instalaciones de plantas de licuefaccién de GNL, entre la entrada de gas definida como limite de
propiedad y salida del limite de propiedad, que es por lo general, el colector del bugue y/o la estacion
de transporte en su caso; el gas puede proceder de un yacimiento de gas, el gas asociado de un
yacimiento de petréleo, gas canalizado desde la pared de transporte o de fuentes renovables.

- Instalaciones de regasificacion de GNL (plantas), entre el extremo del colector del buque y la salida
de gas definida como limite de propiedad.

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

e En lo que se refiere a las Boquillas a utilizar, Los tres perfiles de conector en el mercado mas
conocidos son:

- JC CARTER
- PARKER KODJAK
- MACROTECH.

En la actualidad, el sistema de conectores se basa en el estandar internacional ISO 12.617
e 1SO 21.104/2019, los cuales especifican las boquillas y receptaculos de reabastecimiento de gas
natural licuado construidos completamente con materiales para vehiculos de carretera propulsados
por GNL. Un conector de almacenamiento de GNL consta, segun corresponda, del receptaculo y la
boquilla. Las respectivas normas ISO son aplicables solo a los dispositivos disefiados para una
presion de trabajo de 1,8 MPa y que tienen componentes de acoplamiento estandarizados®.

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 Paises Bajos, llamado “Natural gas — liquefied
natural gas (LNG) delivery installations for vehicles” (Van Tongeren, G. J. 2013), que podemos tomar
como base para su aplicacion en el resto de los paises de la Union Europea. El cual establece, que
una instalacién basica de entrega de GNL normalmente consta de los siguientes componentes:

1) Tanque de almacenamiento de GNL: Un tanque tipico tiene un volumen de 30 m3 (metros
cubicos) a 60 m3. Los tanques de almacenamiento son recipientes a presidén, con una presiéon de
operacion 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 evitard en la medida de lo posible por los
alrededores, necesita un buen aislamiento. Es posible el aislamiento convencional con espuma, en
gran medida la mayoria de los casos con aislamiento al vacio se utilizan vasos (recipientes de doble
pared, donde se crea un vacio casi completo en el espacio entre las paredes). Ademas, el espacio
entre las paredes también esta lleno de perlita, que limita la pérdida de aislamiento si se pierde el
vacio. Un recipiente de almacenamiento puede ser de disefio vertical o horizontal.

6 NOTA Todas las referencias a presiones en este documento se consideran presiones manomeétricas, a menos que se especifique lo
contrario.
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2) Valvulas de seguridad (equipos de alivio de presion): El equipo de alivio de presion esta instalado
para evitar que la presion en el tanque de almacenamiento aumente demasiado, bajo cualquier
circunstancia. Este equipo incluye dispositivos de seguridad de presién o dispositivos de seguridad
de descarga.

3) Evaporador de acumulacién de presién: A menudo se instala un evaporador de acumulacién de
presion en el tanque de almacenamiento de GNL. Esto convierte el liquido del tanque en gas y lo
devuelve al tanque, como resultado de lo cual la presién en el tanque puede haber aumentado. Una
valvula reductora de presién regula la presién en el tanque. Como alternativa, a veces se usa una
valvula de control automatico, controlada por un interruptor de presion.

4) Medida de nivel: El nivel en el tanque normalmente se mide usando una medicidon de presion
diferencial sobre la altura del liquido, particularmente en tanques horizontales. Se debe prestar una
presion diferencial y atencion particular a la calibracién de la instrumentacion.

El nivel maximo de liquido 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 mas alta. Como resultado se mediria con
un nivel de GNL tibio demasiado bajo y, por lo tanto, el tanque se puede llenar en exceso.

5) La valvula de cierre: Todas las conexiones de liquido al tanque estan equipadas con valvulas de
cierre para evitar inconvenientes con el tanque de almacenamiento en caso de desastres. Estas
véalvulas de cierre pueden tener una doble funcién. Primero como una vélvula de cierre del proceso
y, en segundo lugar, como valvula de cierre de seguridad. Ademas, hay manualmente valvulas de
cierre operadas para fines de mantenimiento.

6) Bomba: Se puede usar una bomba para llenar el vehiculo. Esta bomba suministra la presion de
refuerzo requerida para llenar el tanque del vehiculo. Antes de arrancar la bomba, primero debe
enfriarse a la temperatura de utilizar. Esto se hace llenando el circuito de la bomba con liquido del
tanque. Esta bomba es siempre colocada mas bajo que el nivel del liquido en el tanque. Cuando la
bomba se ha enfriado a la temperatura de uso, se puede iniciar.

7) Recalentador: Es aconsejable que la presion del tanque de almacenamiento de GNL sea baja. La
temperatura del GNL entonces también es bajo. Se necesita una presion mas alta en el tanque del
vehiculo. La presion del GNL por lo tanto, necesita aumentar, pero en algunos casos también
calentarse, para evitar que la presion en el tanque del vehiculo vuelve a caer rdpidamente y ya no
garantiza el suministro de combustible al motor. Se puede instalar un recalentador para hacer esto.
Hay varias opciones disponibles, la mas 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
presion correctas. En este Ultimo caso, no hay recalentador presente.

8) Sistema de tuberias: EI GNL se transporta a través de tuberias.

9) Dispensador: El dispensador esta equipado con mangueras de entrega, asi como botones de
inicio y parada, medidores y otros instrumentos.

10) Acoplamientos separables: Para evitar que la instalacion se dafie o se pierdan grandes
cantidades de gas si un vehiculo conduce mientras las mangueras todavia estan conectadas, se
deben instalar acoplamientos separables en la entrega de mangueras.

11) Mangueras de entrega: La manguera de suministro estara equipada con una conexién de relleno
que solo se puede abrir después de la conexion al vehiculo.
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12) Llenado, descarga de manguera o brazo de llenado: utilizado por el camion cisterna de
suministro de GNL que llena el tanque de almacenamiento de GNL.

e Construccion de la instalacion de entrega de GNL

a) El aislamiento del tanque de almacenamiento y cualquier tuberia a menudo se realiza para
aplicaciones criogénicas, utilizando aislamiento al vacio. Esto significa que una embarcacién o linea
es de disefio de doble pared, con un vacio practicamente completo en el espacio entre las paredes.
Como resultado, la pérdida de calor se mantiene a un minimo. Se coloca una pantalla de radiacion
alrededor del recipiente interior frio, o el espacio se llena con perlita, este Gltimo limita las pérdidas
de calor por pérdida de vacio.

b) Declaracién de conformidad CE’: La declaracion CE y las instrucciones de uso siempre estaran
presentes si el marcado CE también esté colocado. Estos estan inseparablemente asociados entre
si. Un tanque de almacenamiento de GNL estara equipado con:

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

- visualizacion de la capacidad maxima 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 maxima de llenado;

- un manémetro, que tiene un rango de medicién e indicacién de la presion de disefio del tanque de
almacenamiento.

e Construccion del almacenamiento de GNL

Los tanques de almacenamiento de GNL deberan cumplir con la Directiva Europea de
Equipos a Presion (97/23/CE). Para los cimientos, soporte y valvulas de cierre de emergencia se
aplican las siguientes regulaciones:

La Regulacion 2.2.2: establece que la instalacion de entrega de GNL se colocara sobre una
base que esté hecha de material no inflamable, segiin NEN 60648,

La Regulacion 2.2.3: determina que la estructura de soporte del tanque de almacenamiento
continuara desempefiando su funcion seglin R 60 para un incendio que dura al menos 60 minutos®.

7 Marca CE, proviene del francés y significa "Conformité Européenne" (en espafiol, "de Conformidad Europea") y es una marca euro pea
para ciertos grupos o productos industriales.

8 NEN 6064: Determinacién de la incombustibilidad de un producto de construccion.

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) Regulacion 2.2.5: Un tanque de almacenamiento de GNL se disefiard con dos niveles de
operacion independientes que aseguren que el llenado de GNL al tanque de almacenamiento se
detendra automaticamente al alcanzar la capacidad maxima de llenado™®.

b) Regulacion 2.2.11: El disefio del sitio, la pendiente de los pisos y la ubicacién 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 instalacion con sustancias peligrosas;
- no llegue hacia o sobre los caminos de acceso;

- no se pueda acumular bajo la instalacion de entrega de GNL, el camién cisterna de GNL vy el
almacenamiento de vehiculos de motor con GNL.

¢) Regulacion 2.2.12: El disefio del sitio, la pendiente de los pisos y la ubicacién de las barrancas
de la calle formaran parte de la solicitud de licencia.

e Surtidor de almacenamiento de GNL

a) Regulacioén 2.2.16: El punto de llenado de GNL del tanque de almacenamiento de GNL debe estar
por encima del suelo.

b) Regulacion 2.2.17: El punto de llenado de GNL estard debidamente protegido contra colisiones
de vehiculos.

¢) Regulacion 2.2.19: El punto de llenado de GNL debe estar equipado con puntos de conexion
metélicos de modo que a través del llenado sefialar que el tanque de GNL tiene una ecualizacion
potencial (tierra), con el objetivo de eliminar cualquier diferencia en la carga electrostatica entre el
tanque de GNL y el almacenamiento de tanque GNL.

e Colocacion de tuberias (subterrdneas) en la instalacién de entrega de GNL

a) Las tuberias, los recipientes de almacenamiento y los accesorios estan incluidos en el equipo a
presion. El calculo de la construccion se basara en los resultados de un estudio de mecéanica de
suelos segin NEN 3.680'! (reemplazada por NEN 5140).

b) Regulacién 2.3.2: La tuberia de GNL debe ser de una pieza o de un disefio soldado®?.

¢) Regulacién 2.3.3: Las tuberias de GNL de una instalacion deberan estar protegidas contra
productos quimicos, influencias mecéanicas y térmicas.

10 Nota: Debido al calentamiento del GNL, el liquido se expande, lo que hace que aumente el nivel en el tanque. El proceso se describe
como saturacion.

11 NEN 3680: Investigacion del suelo, en las que se mide |a resistencia del mismo.

12 Nota: La tuberia puede ser de varios disefios de aislamiento (aislamiento criogénico o de vacio).
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d) Regulacion 2.3.4: Las tuberias de GNL de una instalacion de entrega de GNL pueden colocarse
sobre el suelo. Si esto no es posible, esta tuberia puede colocarse en un canal (seco) o bajo tierra
siempre gque sea suficientemente protegido contra influencias quimicas y mecanicas.

e Tuberias subterraneas

a) Regulaciéon 2.3.7: La tuberia subterranea de GNL debe ser de un disefio de doble pared donde
la carcasa exterior tiene las mismas condiciones de disefio que la tuberia que transporta el producto.
La naturaleza de doble pared de la tuberia debe ser resistente a las condiciones de producto, presion
y temperatura.

b) Regulacion 2.3.10: Todas las tuberias subterraneas de GNL para instalaciones de entrega de
GNL se colocaran en una capa de arena limpia alrededor de al menos 0.1 m de espesor. Esta arena
se limpiar4 de piedras y otros objetos duros. Las tuberias subterrdneas de GNL se enterraran lo
suficientemente profundo como para soportar las cargas mecénicas esperadas. La cobertura del
suelo debe ser al menos 0.6 m.

e Regulaciones para la instalaciéon de LCNG

Para la producciéon 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
bafer de GNC, hay varias regulaciones que deben cumplirse.

a) Regulacién 3.6.2: Antes de entregar el gas al bufer de GNC, la temperatura del gas sera de
minimo de 0° C.

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

¢) Regulacion 5.3.1: La instalacion de entrega de GNL debe estar al menos a 10 metros de la altura
mas cercana a la Linea de alta tension. Ademas, no se puede colocar bajo mastiles o lineas de alta
tension.

d) Regulacion 5.3.2 La instalacion de entrega de GNL no puede colocarse dentro de los 5 metros
de una ruta de tuberia para sustancias peligrosas.

e Fuego (acciones frente a un peligro de incendio)

Todo el GNL liberado finalmente se evaporara para formar gas que se propaga a la atmdsfera.
El gas frio es en primera instancia mas pesado que el aire y se movera abajo sobre el suelo, pero
cuando se produzca el calentamiento del gas se volvera gradualmente mas liviano que el aire y se
elevara.

Una nube de gas frio 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 méas calor por unidad de tiempo que un fuego normal
de hidrocarburos (gasolina).
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La temperatura criogénica del liquido 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 oxigeno
también puede ser desplazado.

Es practicamente 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 extincion y el incendio de GNL. Sin embargo, esto no elimina el hecho de que la presencia
de un suministro de agua de extincién sea necesario, para enfriar los objetos que el fuego ha
irradiado.

Con instalaciones estacionarias especificamente disefiadas para la adicion de espuma
ligera, que sera especifica y demostrablemente adecuada para su uso en GNL, es posible reducir
la radiacién 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 instalacion de espuma ligera para instalaciones de méas de 50 ton.

e Dispositivos de apagado de emergencia.

Para indicar que se estan produciendo concentraciones de gas inadmisibles cerca de una
instalacion de GNL, deberd haber al menos dos detectores de gas de funcionamiento continuo
presentes en la instalacion de GNL. Ademas, se debera activar el sistema de cierre, parada
inmediata de la entrega de GNL y sefalizacién acustica y 6ptica, e informes al gerente del
establecimiento.

En lo que se refiere a la sefalizacién, si el sistema de deteccién de gas mide una
concentracion de gas natural de al menos 10% del limite explosivo (LEL), se activa una sefial de
advertencia. Tras la medicion de al menos el 20% del valor limite explosivo para GNL, el apagado
de emergencia se activara automaticamente. Cualquier entrega de GNL debera ser detenida de
inmediato.

e Caracteristicas criogénicas y cuidado en su manipulacion

La temperatura extremadamente baja del GNL requiere una atencion especial durante el
manejo. El GNL se almacena bajo presién, en caso de fuga se producen chorros o salpicaduras de
vapor frio o liquido. Los siguientes peligros estan presentes cuando se manejan fugas criogénicas:

- EI GNL a (-162 ° C), liberado tiene una densidad especifica de alrededor de 1.8 presién
atmosférica. Esto significa que cuando se libera, el gas es mas pesado que el aire y permanecera
en el suelo. Entonces se acumulara en lugares bajos y poco ventilados, al hacerlo desplazara el aire
ambiente y puede causar asfixia.

- Debido a la baja temperatura, la piel se congelara (llamada quemadura fria) en contacto con el frio.

- El efecto es el mismo que para una quemadura normal. La gravedad depende de la temperatura
del vapor y la duracion de la exposicion. También al tocar superficies frias (tuberias, valvulas de
cierre, como también ropa gque se ha enfriado) existe un peligro de congelacion.
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- Las salpicaduras de liquido que entran en los ojos pueden causar lesiones graves inmediatas. La
inhalacion del vapor frio puede causar la congelacion de los pulmones y las vias respiratorias.

- El enfriamiento a largo plazo puede causar hipotermia. Los materiales pueden volverse fragiles 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, proteccion facial y
guantes resistentes al frio.

4.4. Unién Europea y sus impactos en la emisién de Gases de Efecto Invernadero

En el Libro Blanco del transporte de la Comision Europea 2011, se establecié el objetivo de
reduccioén de las emisiones de GEI del 60% para 2050 en comparacién 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 energias alternativas de baja emision para el transporte
(Sihvonen J, 2018).

También mediante la “Directiva 94/2014 UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 22
de octubre de 2014”, se fij6 el objetivo de consolidar una infraestructura para los combustibles
alternativos. Es asi que se fijo que a mas tardar el 31 de diciembre de 2025 debe haber un niumero
adecuado de puntos de carga de GNL y GNC accesible al publico al menos a lo largo de la red
basica de la RTE-T (Redes transeuropeas de transporte) existente en dicha fecha y, a partir de la
misma, en otras partes de la red basica de la RTE-T que se hagan accesibles a los vehiculos. Es
por eso que la Directiva adopt6 una serie de medidas tendientes a lograr estos objetivos:

En su articulo 1 determina el objeto, el cual establece “un marco comin de medidas para la
implantacion de una infraestructura para los combustibles alternativos en la Unién Europea a fin de
minimizar la dependencia de los transportes respecto del petréleo y mitigar el impacto
medioambiental del transporte”. También establece los “requisitos minimos para la creacién de una
infraestructura para los combustibles alternativos, incluyendo puntos de recarga para vehiculos
eléctricos y puntos de almacenamiento de gas natural (GNL y GNC) y de hidrégeno, que se habran
de aplicar mediante los marcos de accion nacionales de los Estados miembros, asi como mediante
las especificaciones técnicas comunes sobre dichos puntos de recarga y de repostaje, y los
requisitos de informacion a los usuarios”.

En su articulo 6 habla sobre todo lo relacionado al suministro de gas natural para el transporte, es
asi que:

- Los Estados miembros dispondran lo necesario, a través de sus marcos de acciéon nacionales,
para que exista un nimero adecuado de puntos de carga de GNL en los puertos maritimos e
interiores, a fin de que las embarcaciones de navegacién que usen GNL puedan circular a través de
la red basica de la RTE-T a mas tardar el 31 de diciembre de 2025. Siempre que sea preciso, los
Estados miembros cooperaran con los Estados vecinos para asegurar una cobertura adecuada en
la red bésica de la RTE-T.

- Los Estados miembros dispondran lo necesario, a través de sus marcos de accidn nacionales,
para que exista un nimero adecuado de puntos de carga de GNL accesibles al publico al 31 de
diciembre de 2025 a mas tardar, por lo menos a lo largo de la red basica de la RTE-T, a fin de que
los vehiculos pesados de mercancias con motor de GNL puedan circular en toda la Unién, cuando
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exista demanda, salvo que los costes fueran desproporcionados en relacién con los beneficios,
incluidos los beneficios medioambientales (Directiva 94/2014 UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, 2014).

A mas largo plazo, la UE se ha comprometido a cumplir el Acuerdo de Paris, para que los
sectores ESR (Regulacién de reparto del esfuerzo) deban descarbonizarse casi por completo de
aqui a 2050 (Sihvonen J, 2018).

4.4.1 Emisiones de metano desde la fuente (upstream)

Segun lo establecido en el informe de (Sihvonen, J, 2018), las emisiones desde la fuente
procedentes de la produccién y el transporte de gas fosil tienen un gran impacto en el rendimiento
climatico. El gas fosil procedente de diferentes regiones con diferentes vias y tecnologias de
suministro ofrecera un rendimiento diferente, ya que el consumo de energia para llevar el gas fosil
al mercado y los indices de fuga en las fases de produccién y transporte varian.

Las emisiones de la cadena de suministro de GNL pueden ser mas altas o mas bajas que
las del gas fosil del gasoducto, siendo la distancia del gasoducto un factor que contribuye en gran
medida. Se puede analizar, que las importaciones de gas fésil procedentes de Rusia tienen mayores
emisiones en la cadena de suministro que el GNL, pero el gas fosil transportado a una distancia
mas corta a través de gasoductos tendria menores emisiones en la cadena de suministro que el
GNL. En el caso de Qatar, el mayor proveedor de GNL de la UE, mas del 50% de las emisiones de
GNL estan relacionadas con la licuefaccidn, el transporte de GNL y la evaporacion del GNL a lo
largo de la cadena de suministro.

Las emisiones anuales actuales de metano son de 550 Mt (megatoneladas)'® y estan
creciendo a un ritmo de 25 Mt anuales, de las cuales 17 Mt estan asociadas a las emisiones de
combustibles fésiles desde la fuente. Esto resulta crucial porque las estimaciones actuales indican
qgue el 53% de las emisiones desde la fuente son metano.

El rendimiento global en términos de GElI WTW (del pozo a la rueda) identificado en el
estudio, oscila entre -12% y +9%, dependiendo del modo de transporte. En los turismos, la reduccion
de GElI es inferior, con un rango desde -7% a +6% en comparacion con el gaséleo. En cuanto a los
vehiculos pesados, el rango esta entre -2% y +5% en comparacion con los mejores camiones a
gasoleo y dependiendo de la tecnologia del motor y del combustible. En el caso del transporte
maritimo, las cifras se encuentran entre -12% y +9% en comparacién con el gaséleo 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
guemado que se escapa a la atmdsfera, y que se produce a lo largo de toda la cadena de suministro
(extraccion, transporte, repostaje) es del 2,2% del gas fosil producido, oscilando entre el 0,2% y el
10%.

13 Una megatonelada, equivale a un millén de toneladas.
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4.4.2. Impactos de las emisiones de GEIl en la utilizacion de gas fosil 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 gasoleo. Con las emisiones WTT (pozo al tanque) para 2030 proyectadas
por Exergia para el gas fésil (con todo lo demas permaneciendo igual), las emisiones WTT aumentan
para el GNC, disminuyendo el beneficio en comparacion con la gasolina a -9%, mientras el gasoleo
presentaria un 19% menos de emisiones en comparacion con el GNC.

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

emision (g CO.

JEC parala

Exergia para la

TTW WTW
Bajas Emisiones Altas Emisiones WTT
emisiones WTT medias WTT emisiones WTT proyectadas
para 2030
Factores de 11,8 13,0 (segun la 19,4( seglin 22,0 (segln

Exergia parala

comparacion
con el gasoéleo

eq./MJ) combinacion combinacion combinacion
de gasesde la de gases dela de gases dela
UE, 2015) UE, 2015) UE, 2015)™*
En -21% -18% -18% -15% -9%
comparacion
con la gasolina
En +5% +6% +6% +13% +19%

Fuente: Sihvonen, J. (2018)

Teniendo en cuenta el mix gasistico de la UE, las emisiones de los turismos a GNC son un
1% mas altas en comparacion con el gaséleo y un 14 % mas bajas en comparacion con la gasolina.

Con respecto a los contaminantes atmosféricos locales, los vehiculos propulsados por GNC
son mejores que los vehiculos a gasoleo, y similares a los vehiculos a gasolina en lo que concierne
a las emisiones de NOx (6xido de nitrégeno). Las emisiones de diéxido de azufre (SO2) estan
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 conduccion de los vehiculos Euro 6.

(rmg// k)

MO

PMzs (mg/s/km)

Gasolina

1.6

bateria

Fuente: Sihvonen, J. (2018).

Hibrido con gasolina 13 Datos Nno
disponibles
Gasdleo 17O 1.5
SNC 56 1.3
wvehiculos eléctricos de lo] (o]
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e Camiones y autobuses

Los actuales vehiculos pesados EURO VI* son mas limpios, ya que han reducido las
emisiones de NOx en un 80% y las emisiones de PM (particulas en suspension) a la mitad, en
comparacion con los vehiculos Euro V*®. Por lo tanto, las emisiones de NOx de vehiculos pesados
son ahora muy similares para los vehiculos a gasoleo y metano (Sihvonen, J, 2018).

Figura 2 - Emisiones de NOx para diferentes tecnologias de autobUs basadas en un ensayo sobre emisiones de

LowCVP (ensayo de laboratorio).
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Fuente: Sihvonen, J. (2018)

Los camiones a GNC o GNL generalmente emiten menos particulas que los vehiculos a
gaséleo no equipados con DPF (filtro de particulas, o Diesel Particulate Filter, en sus siglas en
inglés), sin embargo, esto no es asi en las emisiones de particulas cuando se comparan con
vehiculos a gasoleo equipados con DPF.

1 La normativa europea Euro VI es una normativa de proteccién medioambiental que entré en vigor en septiembre de 2015. Su propdsito
es limitar las emisiones de ciertos gases contaminantes que emiten los vehiculos de carretera. Los fabricantes se ven obligados a fabricar
cochesy camiones menos contaminantes. Los fabricantes tienen la obligacion de cumplir con los niveles cada vez mas exigentes de emision
de particulas y éxidos de nitrégeno (NOXx).

La normativa europea, que inicialmente solo se aplicaba a vehiculos pesados, desde 1991 se aplica también a los vehiculos ligeros. En
estos Ultimos afios, las emisiones de éxidos de nitrégeno de los vehiculos diésel se han reducido considerablemente. La norma Euro 6 es
la normativa mas actual y se aplica a todos los vehiculos registrados a partir del 1 de septiembre de 2015. Esto se traduce en que todo
vehiculo comercializado en un pais europeo después de esa fecha debe cumplir con la normativa Euro 6.

15 |a Norma Euro 5 es un programa de medidas reglamentarias de la Comision Europea por el que se establecen los requisitos técnicos
para la homologacion de los vehiculos de motor en lo que se refiere a las emisiones, para evitar que difieran de un Estado miembro de la
Unién Europea a otro.

El programa Euro 5 supone una disminucién de la cantidad de 6xido nitroso autorizado emitido por los vehiculos de motor hasta los 60
miligramos por kildémetro (mg/km) en motores de gasolina y 180 mg/km en los motores diésel. Asimismo, el programa contempla una
reduccion del 80% de la materia particulada, que pasara de los 25 mg/km a los 5 mg/km.
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Tabla 3 — Emisiones de GEI estimados para 2030 desagregadas por pais de la UE (g de CO2 e.q/GJ PCI) (Exergia 2015).

Region Paisde la Distribucidn Distribucian, Transporte Produccion y 04, H.S Emisiones
de laUE UE de transporte y de materias PECUpEracion eliminados del totales de
combustible | almacenamiento primas de gas natural GNC
degas igasoducto, combustible (transiormacidn
GML) del gas)
| Dinamarca 2991 212 5aT 2965 20 6TBS
| moene Ir_Ianda i 4972 296 1037 11925 254 19184
Finlandia 2669 2089 13660 3808 3 20129
| 'ﬂi la | Shecia 1502 1230 a7 4864 109 &7i4
Reino 4573 1304 5262 5545 280 15968
Unido
Bélgica 2697 1346 T4T2 T257 240 19212
Republica 3477 2085 17684 3509 ELY 26790
Checa
Alemania 4221 2202 12072 3755 282 22532
Estonia 2322 3622 23993 4488 26 34451
| Letonia 2356 2249 23754 2938 3l 32368
Centro | Lituania 2984 2820 23506 AD65E 5T 33433
| de  la | Luxernbur 2927 96T 8885 2685 a7 15521
UE o
: Hungria 3459 4000 15961 4281 211 31952
Paises 2435 2351 2520 2899 T4 10289
Bajos
Austria 2472 2475 14831 3976 76 23830
Polonia 5T26 5734 4974 086 34 25604
Eslovaquia 2718 3102 24438 3818 3 240759
1 Espaiia 3679 TET 3768 17580 50 26564
| VE 50 Francia 2191 887 E024 10005 397 19504
Portugal 35902 To42 3159 14515 740 25758
Bulgaria 4T52 5407 12022 3688 23 35892
| Grecia 6157 1210 14021 10165 263 31816
. UESE Croacia 3561 12901 23889 3998 3 44352
1 Italia 3983 SE05 Te17 10072 389 20166
Rurmania 4189 2403 6348 6028 42 15010
] Eslovenia 3489 802 18119 7162 | 195 29767

Fuente: Sihvonen, J. (2018)

Si hablamos de las emisiones TTW (del tanque a la rueda) de los camiones, estos podrian
mostrar una emision de escape de CO2 (diéxido de carbono) significativamente menor debido a que
el gas tiene un contenido de carbono mas bajo que el gasoleo.

Un camion a gas HPDI (sistemas de inyeccién directa de alta presion), que por el momento
cuenta con un 9% menos de eficiencia energética que los mejores camiones a gaséleo del sector,
presentaria un 10% menos de emisiones TTW de GEI en comparacién con los mejores camiones a
gaséleo y un 2% menos de emisiones WTW (pozo a la rueda) de GEI segun los célculos de
Transport & Environment.

Tabla 4 - Rendimiento WTW de los camiones propulsados por metano en comparaciéon con el mejor camion a gaséleo.

Nivel bajo de emisiones Nivel medio de Nivel alto de emisiones
desde la fuente emisiones desde la desde la fuente
fuente

Mejor camion a gasdleo

(29,9 1/100 km) 948 g de COzeq./km

Camidén HPDI a GNL™ -2,1% -2,0% +4,4%

Camidn a GNL con +4,4% +5,1% +11,5%
encendido por chispa*”

Camion a GNC con -2,4% -0,7% +7,9%
encendido por chispa™

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

Nivel medio de
emisiones desde la
fuente

Nivel bajo de emisiones

desde la fuente desde la fuente

Nivel alto de emisiones

Camion a gasoleo
normal (31,5 1/100
km102)

1001 g de CO;eq./km

Camion HPDI a GNL™ -7,9% -7,2% -1,1%
Camion a GNL con -1,1% -0,4% +5,6%
encendido por chispa!®
Camién a GNC con -71,5% -6,0% +2,2%
encendido por chispa'®

Fuente: Sihvonen, J. (2018).

Por otro lado, de acuerdo al estudio realizado por el ingeniero Carlos. A. M. Casares, denominado
Procesos de Combustion, el uso del combustible diésel genera mas diéxido 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
diéxido de carbono, es que se estan comparando vehiculos distintos. La diferencia que puede
producirse en un resultado a la inversa, esta dada en el uso de un catalizador en vehiculos diésel,
no en el motor. Si se usa el mismo catalizador en vehiculos a gas, el vehiculo a gas siempre emitira
menos contaminantes.

Figura 3: El gas Natural ¢ Un Combustible Limpio?

EL GAS NATURAL ¢Un Combustible Limpio?

El gas natural es el combustible mas limpio dentro de la gama de los combustibles fosiles.

| Principal responsable del calentamiento global

Niveles de Emision de Combustibles Fosiles
Fuente: EIA

Libras por MMBtu de Energia entregada

Contaminante | Gas natral | Nafia__| _Diesel

| Didxido de carbono 117 156 164
Mondxido de carbono 0,56 0,99 0,95
Metano 1,25 0,088 0,016

/L. Oxidos de nitrégeno 0,85 1,63 4,41 |
/| |Oxidos de azufre 0,0006 0,084 0,29
| [Material Particulado 0,01 0,1 0,31
Organicos Totales 1,6 2,1 0,35

Proviene del nitrégeno contenido en el aire Principal responsable de las afecciones respiratoria

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

Otra consideracion a tener en cuenta es, si el CO2 de los gases de combustion de un vehiculo a
gas natural son mayores que los de el mismo tipo de vehiculo a Diesel, se da porque esta utilizando
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mAs aire en exceso, y entonces ese mayor CO2 proviene del aire en exceso y no de la combustion;
por lo cual no se lo deberia tener en cuenta en la comparacion.

Figura 4: Combustion, Relacién entre CO2, COy 02

COMBUSTION

RELACION ENTRE CO,, CO Y O,

X"

15
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13+ o
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»
o

.
R

CONCENTRACION EN HUMOS %

DEFECTO DE AIRE : EXCESO DE AIRE

Fuente: Carlos A. M. Casares

e Buques Marinos

En el caso de los Buques Marinos, el GNL resulta claramente beneficioso en comparacion
con el fueléleo pesado. En abril de 2018, la OMI (Organizacion Maritima Internacional) acordé
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 reduccion, el transporte maritimo tendra que
realizar un cambio hacia tecnologias de propulsién y combustibles alternativos a corto y medio plazo.

Ademas, con el nuevo limite mundial para 2020 de contenido de azufre en el ambito
maritimo (0,5%) y el establecimiento de Zonas de Control de Emisiones (ECA) para las emisiones
marinas de azufre y éxido de nitrégeno, se esta prestando mas atencién a un cambio hacia el GNL
en este sector. Las zonas ECA mas estrictas, que requieren combustibles con un bajo contenido de
azufre del 0,1%, iniciaron el cambio hacia el GNL, ya que presenta emisiones de azufre
significativamente inferiores a las del fuel6leo pesado.

- Impacto climético de los buques marinos

Lo que refiere al impacto climético, los combustibles marinos actuales tienen un contenido
de azufre muy alto en comparacion con los combustibles para carreteras, y el GNL ofrece un
combustible mucho mas limpio desde la perspectiva de la contaminacion 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 comparacién con los buques
propulsados por HFO (fuelbéleo pesado).
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El GNL no es la inica manera de cumplir los requisitos ECA. Se pueden utilizar combustibles
con menor contenido de azufre (MGO), que generalmente son mas caros que el GNL, pero pueden
proporcionar reducciones muy importantes de SOx y PM. Los sistemas de recirculacién de gases
de escape (EGR) y de reduccién catalitica selectiva (SCR) para el postratamiento de gases de
escape también proporcionan hasta un 80% de reduccién de NOx para los bugues a MGO/HFO y
son actualmente las Unicas opciones que se utlizan para cumplir con los requisitos ECA
norteamericanos de NOX.

Las emisiones de contaminantes locales del transporte maritimo estan dadas por emisiones
de particulas, que incluyen el carbono negro, que absorbe el calor en la atmdsfera y, al aterrizar
sobre el hielo, provoca un deshielo mas rapido. Esto es importante ya que, segun las estimaciones
de la ICCT (Consejo Internacional de Transporte Limpio) las emisiones de carbono negro del
transporte maritimo son responsables del 7-21% del impacto del calentamiento global del sector.
Debido a estos problemas, el uso del GNL puede ser beneficioso a corto plazo, especialmente cerca
de las regiones articas con capa de nieve.

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

Reduce la
contaminacién
atmosférica (SOx, NOx,

Inversion requerida en
tecnologia naval (nueva
construcciéon o

Inversion necesaria en
nueva infraestructura de
abastecimiento de

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

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 seria del 19% en comparacion
con el HFO y del 12% comparado con el MGO (gas6leo marino).

La maxima reduccion tedrica de emision de GEI gracias al uso de GNL en el transporte
maritimo seria del 20% en comparacién con el HFO (estudio de la NGVA120), también identificada
como la mayor reduccién futura por la TNO (Organizacion de los Paises Bajos para la Investigacion
Cientifica Aplicada).

Tabla 7 - Reduccién de emisiones WTW de GEI al cambiar de HFO/MGO a GNL para buques individuales en
funcién de un nivel bajo/medio/alto de emisiones WTT en la cadena de suministro y diferentes escenarios de

fugas/pérdidas de metano.

rMivel bajo de emisiones de Mivel medio de emisiones Mivel alto de emisiones de

la cadena de suministro
(18,8 g de COzeq.//MMJ)

de la cadena de suministro
(19,4 g de COzeq.-/MMJI)

la cadena de suministro

(24,6 g COL/ M)

Perdida de
metano

1.896 3.5%6

1.8%6 =.590

A,

=T 2.5%60

Diferencia

respecto a
HFEO -+
depurador

-9, 6%

-0, T

-LO, a9

0,696

-7 O

e

Diferencia
de

emisiones
WV con
respecto E]
PAGO

-2, T

-5, B0

-, T

+5, 7o

-0, 9% +o, B

Fuente:

Sihvonen, J. (2018).
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4.4.3. Biogas

El biogas, es un combustible natural, no fosil, de alto poder calorifico dependiente del
contenido de gas metano (CH4). El poder calorifico del biogas 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 o0 21.5 MJ/m3 (573 BTU por pie cubico), valor que puede variar entre
19.7 y 23 MJ/m3. Su temperatura de auto-ignicién es similar a la del metano puro y varia de 650 -
750 °C (Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢ Qué es el Biogas?, 2017).

Figura 5 — Composicion del biogas

Composicion del biogas
Componentes Unidad | Contenido
Metano % 50-75
Dioxido de carbono % 30-45
Nitrégeno % 1-2
Oxigeno % 0,1
Sulfuro de hidrogeno % 0,01-0,40
saturacion con vapor % 80-100
de agua

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢Qué es el Biogas?, 2017

Figura 6: Equivalencias energéticas 1m3 de biogas

Equivalencias energéticas 1 m3 de biogas

Cantidad Tipo de Biomasa Capacidad
equivalente o sustrato energetica
0,6 kg de diesel 12 kWh/kg
0,7 kg carbon 8.5 kWh/kg
0,6 m3 gas natural 5.3 kWh/m3
0,24 m3 gas propano 25 kKWh/m3

1 m3 biogas generar electricidad 2,2 kWh

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢Qué es el Biogas?, 2017

Figura 7: Carasteristicas de biogas y comparacién con otros gases

Caracteristicas de biogas y comparacion con otros gases
Tipos de gas Unidad | Biogas Gas Propano | Metano | Hidrogeno
natural
Poder calorifico kWh/m3 6 10 26 10 3
Peso especifico kg/m3 1,25 0,7 2,01 0,72 0,09
Relacion a la 0,9 0,54 1,51 0,55 0,07
densidad del aire
Temperatura de R 700 650 470 600 585
encendido
Contenido de Vol.-% 6-12 4.4 - 1,7 - 4.4 - 4 -7
oxigeno para 15 10,9 16,5
explosion

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢Qué es el Biogas?, 2017
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De la lectura de esta tabla se desprende que el biogas tiene un poder calorifico menor que
el gas natural y el gas propano, dependiente l6gicamente del % de gas metano. Su densidad es de
1,25 kg/m3 y menos pesado que el aire. Esta caracteristica hay que tenerla muy en cuenta cuando
se ingresa en zonas en donde haya fugas de biogés, ya que el biogas no se acumula en el suelo
sino que sube a la superficie rapidamente y se mezcla con el aire formando una mezcla explosiva
(Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢ Qué es el Biogas?, 2017).

El contenido de gas metano y dioxido de carbon que se produce de la materia organica
depende del tipo de sustrato que se aprovecha en el biodigestor.

Figura 8: Contenido de CH4 y CO2

Contenido de CH4 y CO2
Gas Desechos Lodos Desechos Rellenos Caracteristicas
Agricolas | cloacales | industriales sanitarios
Metano 30-80% 40-80% 40-80% 45-65% Inflamable,
CH4 inodoro
CO2 30-50% 20-50% 30-50% 30-55% Forma acido,
inodoro,
asfixiante
Vapor de | Saturacién | Saturacié | Saturacion | Saturacion Corrosivo
agua n
H2S 100-3000 0-1000 0-5000 0-10000 Inflamable
ppm ppm ppm ppm toxico, fetido
Hidrégeno 0-2% 0-5% 0-2% 0-2% Inflamable,
H2 inodoro
Amoniaco 0-1% 0-1% 0-1% 0-1% Corrosivo,
NH3 irritante
Nitrégeno 0-15% 0-3% 0-1% 0-30% Inerte, inodoro,
N2 asfixiante
Oxigeno 0-1% 0-1% 0-1% 0-5% Corrosivo
02
Organicos Trazas Trazas 0-5 ppm 10 ppm Corrosivos,
olores

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢Qué es el Biogas?, 2017

Figura 9: Caracteristicas de los componentes del biogas

Caracteristicas de los componentes del biogas
Unidad CH, CO, | H,S CO H

Peso especifico | kg/m’ 0,72 185 | 1,44 1,57 0,084

Relacién de 0,55 153 | 119 0,97 | 0,07
densidad
con el aire

Temperatura de °C 600 270 605 585
encendido

% de O2 para Vol.-% 4.4 - 43- | 10,9- | 4-77

explosion 16,5 455 75,6

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢Qué es el Biogas?, 2017
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Figura 10: Informacién sobre el biogas y otros gases

1 m? | biogas energia
1 m? | biogas | 50 - 75 % contenido de metano
1 m? | biogas ca. 0,6 | diesel
1 m?® | metano 9,97 kWh energia
1 m? | metano poder calorifico 36 MJ/m® o
50 MJ/kg
1 m?* | metano Densidad 0,72 kg/m?
1 m? [ metano +- 11 diesel
Biogas 22.000 (BTU/m3)
CH4 47.390 (BTU/kg)
Bunker C 41.025 (BTU/kg)
GLP 47.222 (BTU/kg)
Gas natural 36.000 (BTU/m3)
Gas natural 38.500 (BTU/kg)
Ethanol 20.105 (BTU/kg)
Diesel 2 40.700 (BTU/kg)
Biodiesel 31.964 (BTU/kg)
Gasolina 41.844 (BTU/kg
Propano 47.438 (BTU/KG)
Methanol 15.057 (BTU/kgG)

Fuente: Ing. Romero Gabriel Moncayo, ¢Qué es el Biogas?, 2017

Las emisiones del biogas, como se analizé, difieren de acuerdo a las fuentes que se utilicen para su
produccién. En Europa hay distancias mucho mas cortas, por lo que podria ser beneficioso su
desarrollo. Pero como se analizara méas adelante como ser el caso argentino, se realizara un analisis
gue va a permitir deslindar en que situaciones, es mas, y menos viable su desarrollo.

4.4.4. El Metano Renovable en Europa

Con la crisis energética y de suministros provocada por la situacion geopolitica, las energias
renovables y la capacidad de autoabastecimiento se convierten en un punto estratégico para la
Unién Europea (Bernat Chulia, 2022).

El desarrollo del biogés, es particularmente importante en el actual contexto europeo,
porque permitird evitar la emision a la atmdsfera de aproximadamente 2,1 millones de toneladas de
CO2 equivalente al afio. La posibilidad de generacion de biogas de forma deslocalizada, al ser
posible considerar la distribucion del biometano por la red de gas aprovechando las infraestructuras
existentes, servira para reducir la dependencia energética y reforzar la economia circular, contribuye
a evitar la despoblacién rural, creando valor econémico, empleo y planteando sinergias con las
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necesidades de reactivacion econdmica, gracias al crecimiento de su amplia cadena de valor
empresarial (Secretaria de Estado de Energia, Espafia, 2022).

En el caso de Espafia, los gases de origen renovable forman parte de la solucién para
alcanzar la neutralidad climatica en 2050 y posibilitan la consecucion de los objetivos de reduccion
de emisiones y de penetracion de energias renovables del 28% propuestos para el afio 2030. El
Consejo de Ministros, a propuesta del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITECO), ha aprobado la Hoja de Ruta del biogas, que identifica los retos y oportunidades del
desarrollo del gas de origen renovable y plantea multiplicar en 3,8 su produccion hasta 2030,
superando los 10,4 TWh (FuturENVIRO, 2021).

Por su parte, la Comision Europea ha duplicado el objetivo de produccién interna de
biometano para 2030 hasta 35.000 millones metros cubicos anuales en la accién REPowerEU como
reafirmacion del European Green Deal.

El potencial de descarbonizacion del biometano, es posible gracias a su doble componente:
su origen renovable y la captura de emisiones relacionada con la gestion de residuos. Tanto en las
zonas rurales como en las urbanas existen oportunidades para el desarrollo de proyectos de
biometano. (Bernat Chulia, 2022).

El biogas puede producirse a partir de una gran variedad de sustratos bioldgicos, como
residuos agricolas (cultivos intermedios, estiércol, paja, etc), lodos en aguas residuales, desechos
organicos domésticos e industriales, cultivos energéticos, entre otros (CADER).

El biometano es un gas de origen renovable generado por la digestién anaerobia de residuos
y subproductos organicos antes mencionados, y la posterior purificacion del biogas. Este proceso
consiste esencialmente en la separacion del biogas 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 Espafa.

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 o0 en
el transporte por carretera o maritimo, en sustitucion de combustibles fdsiles como el diésel, el fuel
o el gas natural fésil. En transporte, el biometano se utiliza comprimido a 200-250 bares o licuado.
(Bernat Chulia, 2022).

El biometano, sea inyectado en la red o se utilice como combustible vehicular, ha de cumplir
con ciertos estandares de calidad. En ese sentido, existe una norma con especificaciones para la
inyeccion 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 — Biogas y biometano
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Fuente: Bernat Chulia (2022)
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De acuerdo con el andlisis del sector realizado por la Asociacion Europea del Biogas (EBA,
por sus siglas en inglés), en 2019 existian en Europa un total de 18.943 instalaciones de produccién
de biogas para cualquier uso (nimero que supone un 4% mas de plantas que en el afio anterior)
con las que se produjeron un total de 193 TWh de biogas.

En lo que respecta especificamente al biometano, el sector continud creciendo durante
2019, hasta alcanzar 725 plantas (un 16% mas que en 2018), que produjeron 26,7 TWh (Hoja de
Ruta del Biogas, Secretaria de Estado de Energia Espafia, 2022).

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

Figura 12 — The European Green Deal

s Thier Fast Lame wwith Biosrmethare i Tramsgaort

Fuente: European Biogas Association (2020)

El Pacto Verde Europeo plantea que el uso de biometano en el transporte permitira:
- Evitar 15 toneladas de CO2 en 2030.

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

- Reduccidn de CO2 equivalente a 755 millones de arboles.

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

- Mé&s de 4.500 millones de euros de ahorro de costo de combustible por afio.

Figura 13 — The European Green Deal

Renewable gsas: how to quickly reduce CO= in
the transport sector

Fuente: European Biogas Association (2020)
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- En 2020 los vehiculos europeos de GNV usan una mezcla de combustible, que ya incluye més del
17% de biometano. Junto con una reduccién de emisiones medida en el tubo de escape del 20%,
esta cuota de biometano se traduce en un 35% de reduccion a nivel de combustible, en comparacion
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 mas de 13 millones de vehiculos. Esto resultard en una reduccion
general de emisiones de GEI del 55%.

Figura 14 — The European Green Deal

=
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of biomethane is already available
and fuelled as CNG and LNG.

- Almost 25% of Europe’s refuelling
network is supplying biomethane with
a bio rate of up to 100%.

Fuente: European Biogas Association (2020).

En lo que respecta al uso actual y distribuciéon del biometano como combustible vehicular
en Europa, actualmente, existe un rapido crecimiento del biometano, con una participacion del 17%
disponible y suministrado como GNC y GNL.

De acuerdo a lo analizado vemos que, la produccion de biometano en Europa contribuye a
los objetivos de desarrollo sostenible, reduciendo las emisiones de CO2 equivalente, mejorando la
calidad del aire y anticipandose a la seguridad de suministro e independencia energética europea
de terceros paises.

4.4.5. Comparacion de vehiculos a gas y biometano, con vehiculos eléctricos

Si bien existen diversos estudios con resultados diferentes, segun datos de la Asociacion
Europea de Biogas (EBA) y NGVA Europe, recogidas por Gasnam, el biometano alimentara una
flota estimada de mas de 13 millones de vehiculos en 2030.

Explicaron desde la organizacién que, “la promocion de vehiculos eléctricos y la
infraestructura relacionada es crucial, pero ya sabemos que esto no sera suficiente para alcanzar
ese objetivo de una manera rapida y rentable”,

“El biometano tiene en ocasiones niveles superiores de reduccion de emisiones de CO2 en
comparacion con la movilidad eléctrica, al tiempo que resaltaron que este ofrece oportunidades de
despliegue inmediato, fabricacion de motores y automéviles en la UE y un impacto positivo directo
en la descarbonizacién de todos los segmentos de transporte”.

A su vez, la Asociaciéon Europea del Biogas dio a conocer los resultados de un estudio
llevado a cabo por el Institut Francais du Pétrole Energies Nouvelles (IFP), sobre el andlisis 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 vehiculos de gas
comprimido y biometano con la de los vehiculos diésel, de gasolina, hibridos y eléctricos, y concluye
gue el biometano ofrece los mejores resultados para vehiculos ligeros, comerciales y pesados de
doce toneladas.

El estudio explica, que “los vehiculos eléctricos, al utilizar baterias de alta capacidad, son
penalizados por la gran cantidad de CO2 emitido durante la fabricacion de la bateria, en gran parte
como resultado de la extraccion y el refinado de los metales utilizados (litio, cobalto, niquel, entre
otros) y por los procesos que consumen energia en la fabricacion y montaje de las células”.

Desde la EBA advierten que dicha conclusién deriva de medir las emisiones desde el pozo
a larueda (WTW), es decir de todo el ciclo de vida, en lugar del depdsito del combustible a la rueda
(TTW). “La UE acordd reducir las emisiones promedio de CO2 de los automdviles nuevos en un
15% en 2025 y en un 37.5% en 2030, pero midiendo las emisiones del depésito a la rueda”.

Si bien los vehiculos a gas, diésel, gasolina y a gas ocupan los Ultimos puestos en emisiones
de GEI en el estudio de IPF Energies Nouvelles. En las conclusiones proponen que una solucion
para desplegar vehiculos con biometano mas rapidamente seria mezclarlo con gas natural
comprimido (GNC). “Esto permitiria alimentar un mayor nimero de vehiculos, mientras se mantiene
un balance de GEI muy favorable”.

El estudio considera que para realizar esto, es necesario desarrollar el biometano a gran
escala, para ello creen necesario aumentar las unidades de digestion anaerébica para garantizar un
despliegue masivo de este tipo de vehiculos (Javier Rico, 2019).

4.4.6. Eficiencia de vehiculos eléctricos a bateria y de electricidad a metano

La eficiencia de los vehiculos eléctricos a bateria es alrededor de cinco veces mas alta, que
la produccién de electricidad a metano y su uso en un motor de combustién interna.

Figura 15 - Eficiencia de las emisiones WTW de diferentes sistemas de propulsion con combustibles eléctricos.
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Figura 16 - La eficiencia de las emisiones WTW de los vehiculos a GNC comparada con los vehiculos eléctricos a bateria 'y

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

BV . Como hacer un mejor uso del gas en vehiculos?

GNC en un motor de combustién interna
Eficiencia del pozo al surtidor = 76-85% Eficiencia del tanque a la rueda = 14-26%0

A s B s

Eficiencia del pozo a‘ la rueda=11-22%

Electrici d a metano argar VE
Eficiencia del pozo al surtidor = 28-45% Eficiencia del tanque a la rueda = 79%

Eficiencia del pozo a‘ la rueda=22-35%

Fuerme: Curran ot 2l 25 atuat g ehicies. Ervency Vol 75 (20141, 5 359203

Fuente: Sihvonen, J. (2018).

4.4.7. Comparacion de emisiones de vehiculos hibridos, con vehiculos a gas y vehiculos
eléctricos

En el estudio elaborado por el autor Georg Bieker en el afio 2021, denominado “A global comparison
of the life-cycle greenhouse gas emissions of combustion engine and electric passenger cars”, The
International Council on Clean Transportation (ICCT), considera como representacion de Europa
para el andlisis del mismo, a la Unién Europea y el Reino Unido, en la cual el autor explica que, se
matricularon unos 15,5 millones de coches nuevos en 2019 (Diaz et al., 2020). De estos, el 63%
eran vehiculos a gasolina, incluidos los vehiculos eléctricos hibridos, el 32% eran diésel, y el 1,6%
fueron ICEV (Internal combustion engine vehicle) a gas, incluidos los automoviles de GNC y GLP.
Ademas, la region recientemente experimentd un rapido aumento en la participacion de los PHEV
(Plug-in hybrid electric vehicle), que pasé 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
automoviles pequefio, medianos y SUV. Para los BEV, automéviles que funcionan con electricidad
promedio se muestran la red y los automoviles que funcionan solo con energia edlica y solar
(renovables), y para los FCEV, las cifras representan automoviles que funcionan con hidrégeno a
partir de energia edlica y solar e hidrégeno 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 vehiculo (TTW) y las emisiones correspondientes al mantenimiento. Para las
emisiones de metano, principalmente de la produccién de gas natural, también se indica el 20-GWP.

Si bien la produccion de los vehiculos corresponde a emisiones relativamente similares para todos
tipos de tren motriz, las emisiones de GEI del ciclo de vida de la producciéon de combustible y
electricidad y el consumo varian significativamente.
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Figura 17 - Emisiones de GEI durante el ciclo de vida de los ICEV y BEV de segmento pequefio de gasolina, diésel y GNC
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Figura 18 - Emisiones de GEI durante el ciclo de vida de los ICEV y BEV de segmento medio bajo de gasolina, diésel y
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Figura 19 - Emisiones de GEI durante el ciclo de vida de los ICEV y BEV de segmento SUV de gasolina, diésel y GNC
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Figura 20 - Emisiones de GElI 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.
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Segun este estudio, en Europa solo los BEV (Vehiculos eléctrico a bateria) y los FCEV (Vehiculos
eléctrico de pila de combustible) ofrecen una gran reduccién en las emisiones de GEI del ciclo de
vida de automoviles de pasajeros. Si bien los Vehiculos eléctricos a bateria ofrecen una gran
cantidad de emisiones de GEI, se benefician incluso cuando funcionan con electricidad de red
promedio, los Vehiculos eléctrico de pila de combustible requieren relativamente grandes cantidades
de energia renovable o confiar en CCS (carbon capture and storage, o en espafiol: 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 comparacion con los automéviles actuales de gasolina o diésel. Volimenes
limitados de biocombustibles bajos en carbono y e-fuels (se considera que los combustibles
electrénicos, o electrocombustibles, se producen a partir de fuentes renovables adicionales,
hidrégeno 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 automdéviles a GNC, segln este estudio, en Europa, en los tres principales
segmentos de automaviles, se encuentra que el GNC y el biometano corresponden a un 11%—19%
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 afios del GNC es significativamente mas alto
gue el GWP de 100 afios. Si se considera el GWP a corto plazo, los automéviles a GNC muestran
niveles similares de emision de GEI que los automaviles de gasolina (Bieker Georg, 2021).

4.5. Importaciones de gas natural de la UE

Del consumo de gas fésil de la UE, solo el 31% esta cubierto por los suministros de la misma
region, procedentes principalmente de los Paises Bajos y el Reino Unido, y el 69% del gas fosil se
importa. Entre las principales regiones importadoras encontramos el evidente dominio de Rusia
(37%) y Noruega (32,5%). La mayor parte del gas fosil procedente de Rusia, Noruega y Argelia se
transporta a través de gasoductos, mientras que el gas fésil de Qatar y Trinidad y Tobago llega en
forma de GNL.
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A medida que la produccion europea de gas fosil disminuyera, el volumen de las
importaciones rusas de gas fésil y de GNL se duplicaria. Esto también implica que el gas fosil que
se consuma en la UE llegara acompafiado de mayores emisiones desde la fuente, aproximadamente
un 15% més altas segun las proyecciones de Exergia 2015. Por lo tanto, es importante considerar
también en el analisis de emisiones WTW (del pozo a la rueda) que el gas fésil que se consuma en
el futuro en Europa probablemente tendra mayores emisiones WTT (consumo de energia de pozo
a tanque) que en la actualidad.

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

Otros proveedores no pertenecientes a la UE

Fuente: EU Energy in figures Statical Pocket book 2017.
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e Diversificar para reducir costos y mayor seguridad energética

La razén de esta diversificacion de importacion de gas por gasoducto o mediante transporte
de GNL, es parte de la estrategia de union 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 represento el 16% de las importaciones de gas
fésil de la UE, un 22% mas que el afio 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 s6lo el 25% de la capacidad de regasificacion 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 mas inversiones en terminales de importacion. Las inversiones en
terminales de GNL han sido financiadas principalmente con dinero publico (Sihvonen J, (2018).

Actualmente, el GNL resulta mas caro que el uso del gasoducto ruso y, en ese sentido, las
terminales de GNL actlan mas como una péliza de seguros, para diversificar el suministro y
aumentar la competencia en el mercado (Sihvonen J, (2018).

4.6. ldentificar la Infraestructura necesaria

A principios del afio 2018, el Proyecto LNG Blue Corridors ha cumplido sus lineamientos
principales. Su objetivo original era la construccién 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, mas 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 construccion, 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 paises de la UE.

- Kilometraje acumulado total por camiones de GNL monitoreados: 31.639.938 km.

- Numero 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 distribucion de camiones a mediados de 2017 (78% IVECO; 22% VOLVO).
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Tabla 8 - Estaciones del proyecto Blue Corridor en las 13 ciudades.
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Tabla 9 - La infraestructura europea de GNL a abril de 2018.
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Fuente: Mariani, F.,2018. Estimacion de NGVA Europe, basada en la informacion disponible; algunas de las estaciones de

L-CNG enumeradas también venden GNL en forma liquida; otras no.

A su vez, se han anunciado una serie de proyectos, que se espera que conduzcan a un total
de mas 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.
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Fuente: NGVA Europe, septiembre de 2017.
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4.6.1. Vehiculos a Gas natural en Europa

Durante el periodo 2014 a 2015, un logro técnico importante en el sector de GNL fue la
certificacion y la disponibilidad a nivel comercial de un camion IVECO GNL EURO VI. A finales de
2015, los camiones de tecnologias Euro V y Euro VI, de los corredores azules de GNL habian
cubierto con éxito mas de 4 millones de kilémetros utilizando solo o parcialmente GNL y habian
consumido mas de 1.200 toneladas de GNL.

e Modelos de vehiculos de carretera

- IVECO vendi6 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 camion a Gas Natural
disefiado especificamente para operaciones de larga distancia y a su vez funciona con GNC y GNL.

- SCANIA en noviembre de 2017 lanz6 un nuevo y mas 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.

e Trenes

Los trenes estan 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 todavia hay una parte
del sistema que no esta electrificada, y utilizan motores diesel. La aplicacion de GNL como
combustible para el tren todavia esta en ciernes.

Se estima que el consumo de combustible de locomotoras con GNL serd hasta un 40%
menor, mientras que las emisiones de didxido de carbono se reduciran en un 25%.

4.6.2. Costos de una estacion de servicio durante el despliegue del Proyecto

En lo que se refiere al costo de instalar una Estacion de Servicio de GNC, est4 ronda los
200.000 euros. Mientras que el costo de construccion de las primeras estaciones de
reabastecimiento de GNL solia ser muy alto, principalmente debido a la falta de estandares y la falta
de experiencia. Una estacion de servicio de GNL de primera generacion podia costar alrededor de
1 a 2 millones de euros. Las estaciones de segunda generacion se aprovecharon de la experiencia
adquirida, y en general tienen un CAPEX® mas bajo, pero aln tienden a ser caras, debido al efecto
de baja escala.

16 E| 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. Financiacion de la UE e Inversion 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) invirtio
1.300 millones de euros en proyectos de infraestructura de gas fosil, como terminales de GNL y el
gasoducto transadriatico (TAP). Esta evolucion de las infraestructuras se justifica por motivos de
seguridad energética, especialmente por la diversificacion del suministro y una mejor integracion del
mercado del gas de la UE.

En lo que se refiere al transporte maritimo, la necesidad de desarrollo en este sector consiste
en disponer de una infraestructura suficiente para el abastecimiento de GNL en las vias navegables
interiores y para los buques transatlanticos, a fin de permitir la circulacién de buques a GNL a través
de la red basica de la RTE-T, a més tardar el 31 de diciembre de 2030. Se calcula que su costo
estimado ascendera a 945 millones de euros en los puertos maritimos 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 recibié el 62% de la financiacion de proyectos para
combustibles alternativos en el marco de los programas RTE-T y MCE de 2010-2017, dividido entre
los sectores de carretera y maritimo por igual.

Figura 24 - Apoyo de la UE al gas en el transporte.

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

Alrededor de 100 proyectos de combustibles alternativos financiados en el marco de
la prioridad de innovaciéon por los programas RTE-T y MCE (2010-17)
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Fuente: EC (DG MOVE] Presentazione alla conferenza annuale Eurogas 2018

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

NiUmero de estaciones de NUmero de vehiculos
servicio (2017) (2016)
GNC Turismos 3351% 1194882
Autobuses 14610
Vehiculos 119 985
comerciales ligeros
Camiones 5461
GNL Camiones 107%° 1598
Maritimo 50% 117 globalmente® (UE
n.a.)

Fuente: Sihvonen, J. (2018).

4.7. Exenciones fiscales para el gas fésil

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 mas
importantes son el precio a pagar al productor del gas, el uso de la red de distribucion y los
impuestos. En Europa el principal factor diferenciador es la fiscalidad.

En lo que se refiere al consumo de gas fésil en el transporte, se aprecia que este es mas
alto en aquellos paises con los tipos impositivos mas bajos. Se observa que, al existir un bajo precio
del GNC en ltalia, a 0,62 €/litro equivalente de gaséleo (menos de la mitad del precio del gaséleo),
existe una clara ventaja para el consumidor. Sin embargo, si la tasa impositiva por contenido
energético (€/GJY de combustible) se estableciera a la par que con el gasdleo, el precio del GNC
se duplicaria a 1,23 €/litro equivalente de gasoéleo o 1,91 €/kg de GNC. Dado que el precio de compra
de los turismos a metano es similar al de los turismos a gasoéleo, el régimen fiscal vigente en Italia
otorga una ventaja importante al gas fésil en comparacién con la gasolina y el gaséleo.

En el sector de los vehiculos pesados, el coste medio de los camiones a gasoleo es de unos
40.000 € menos que el de los camiones a GNL, por lo que el combustible debe ser mas barato o
deben establecerse otros incentivos para que el uso del metano tenga sentido desde el punto de
vista econémico. El beneficio debido a la fiscalidad varia en los distintos paises de la UE.

La UE establece niveles minimos de imposicion para los combustibles del transporte. Los
Estados miembros no estan autorizados a rebajar los tipos del gaséleo y la gasolina, pero pueden
hacerlo en el caso del gas fosil. Esto ha llevado a una situacion en la que el gas fosil tiene un tipo
impositivo significativamente inferior en la UE en comparacion con los combustibles fésiles para el
transporte.

17 Un gigajulios, es una unidad de energia equivalente a mil millones de julios.
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Gréfico 4 - Imagen de los tipos impositivos minimos de la UE.

Gas fosil Gasolina Gasoleo

Fuente: Comision Europea
Fuente: Sihvonen, J. (2018).

Considerando los tipos impositivos mas bajos para el metano en comparacion con el
gasoleo, la subvencion fiscal en toda la UE se estimé en 860 millones de euros en 2014, con una
participacion de Italia del 72%. Esta elevada proporcion se debe a que lItalia representa alrededor
del 60% del consumo de gas fosil de la UE en el transporte.

e Paises europeos que establecieron exenciones fiscales en la compra de vehiculos a gas

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

Italia introdujo medidas preferenciales para impulsar el gas en el transporte. En 2009, un
nuevo plan ofrecia incentivos de compra que oscilaban entre 1.500 € y 3.500 € para las
matriculaciones de vehiculos nuevos a GLP y GNC y una bonificacién adicional de hasta 1.500 €
cuando a cambio se entregaba o desguazaba un vehiculo de diez o0 mas afios de antigiiedad. Tras
sélo un afio con este programa, los vehiculos a GNC habian alcanzado el 5,42% de la cuota de
mercado. Desde entonces, las subvenciones se han reducido y la participacion en el mercado del
GNC ha disminuido de 5,32% en 2014 a 2,37% en 2018. Sin embargo, Italia sigue siendo el mayor
mercado de vehiculos a gas natural de la UE y represent6 el 68,3% de todos los nuevos registros
de estos vehiculos a nivel de la UE en 2016. Ademas, el gobierno adopté recientemente nuevos
incentivos para la compra de camiones a gas con una subvencién directa de 4.000 € para camiones
a GNC y 20.000 € para GNL.

En Alemania, los vehiculos a gas se benefician de una reduccion en los impuestos
energéticos sobre el gas para vehiculos (GNL/GNC), una medida vigente hasta 2026, ademas se
benefician de una reduccién del impuesto sobre los vehiculos debido a sus menores emisiones
contaminantes a la atmdsfera. A pesar de ello, la participacion global de los vehiculos 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 vehiculos a
GNV a fecha de 2016 (7,5%). En junio de 2018, el ministerio de transporte aleman anuncié medidas
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de apoyo directo a empresas que compren camiones a GNC y GNL, con una subvencion de 8.000
€ para camiones a GNC y 12.000 € para GNL (con un limite maximo de 500.000 € por empresa).

En Espafia, existen diversas subvenciones y exenciones fiscales para la compra de
vehiculos a gas. Por ejemplo, como parte del plan MOVALT-Vehiculos de 20 millones de euros
acordado en 2017, se puso a disposicion una medida de apoyo financiero de entre 2.500 € y 18.000
€ para la compra de un vehiculo a gas. Ademas de esto y del Plan MOVALT Infraestructura 2017,
el Gobierno lanzé en 2017 el Plan MOVEA, de 14,26 millones de euros, para impulsar la compra de
vehiculos propulsados por combustibles alternativos, incluidos los vehiculos eléctricos, pero también
los de GLP y GNC, asi como la implantacidon de puntos de almacenamiento en zonas de acceso
publico. El Gltimo plan de apoyo, el Plan VEA, se acordo en julio de 2018 con un presupuesto de
66,6 millones de euros, de estos, 50 millones de euros estan destinados a la compra, por parte de
particulares, de vehiculos eléctricos, pero también de vehiculos propulsados por GLP, GNC y GNL.
Ademas de lo anterior, a dia de hoy, los vehiculos a gas con emisiones inferiores a 120 g/km también
estan exentos en Espafa del pago del impuesto de matriculacién. Algunas regiones han puesto en
marcha otros programas de apoyo, como una bonificacion de hasta el 75% en el impuesto sobre los
vehiculos de traccibn mecanica en Barcelona y Madrid, descuentos en los peajes de autopista en
Catalufia o ayuda financiera para la compra de nuevos taxis en Madrid.

En Francia, los turismos a GNC no se benefician de la bonificacién ecoldgica, pero si de
otras ayudas. Al cambiar un vehiculo a gasoleo puesto en circulacion antes del 1 de enero de 2006
por un GNV (con emisiones inferiores a 110 g/km) el usuario se beneficiara de una bonificacion de
entre 500 € y 1000 €. Dependiendo de la region francesa, también existe una exencion fiscal en el
documento de registro de hasta el 100%, aplicable a los vehiculos a GNC y GNL.

Tabla 11 - Tipos impositivos aplicables a los combustibles para el transporte en la UE (€/GJ) en 2016.

Tipos mpositivos aplicables a los combustibles para e ansporte an la WE (£/G 1) en JOLE 357 —=—
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Fuente: Sihvonen, J. (2018)
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En conclusion, la politica actual de la UE requiere el despliegue y la financiacion de una red
de GNL para camiones en toda la UE, ademas exige a los paises crear estaciones de GNC y la
implementacion de instalaciones de abastecimiento de GNL en los puertos. Muchos gobiernos
apoyan a los vehiculos a gas a través de créditos fiscales, subvenciones y exenciones fiscales al
combustible. Esto puede dar como resultado un aumento significativo de vehiculos y buques a gas,
y un sistema de transporte propulsado principalmente por gas y biometano en lugar de petréleo.

5. ESTADOS UNIDOS

5.1. Comienzos, Marco Administrativo vy Fiscal del Mercado de Gas en Estados Unidos

De acuerdo al informe de (Paradela, M., 2020) Estados Unidos hasta hace pocos afios era
un fuerte importador de gas por gasoducto desde Canada y México y plantas de regasificacion de
GNL desde Trinidad Tobago, Noruega o Yemen, hoy exporta gas a mas de 20 paises y se ha
convertido en un actor clave de los mercados mundiales. Terminales maritimas y plantas de
regasificacion construidas en los afios ‘70 para la importacion de GNL se estan reconvirtiendo en
plantas de licuefaccion para la exportacion, mientras que otras nuevas ya estan operativas.

Estos hechos, se produjeron en el contexto de un marco administrativo y fiscal conveniente
y agil a lo largo de toda la cadena de valor del gas, desde las actividades de exploracion y produccion
(upstream) hasta las de transporte, construccion de infraestructuras y exportacion.

En lo que se refiere a la exploracion y produccion, la revolucion del shale se produjo en un
sistema de libre mercado, impulsada por los precios altos del petrdleo y el gas entre 2004 y 2014,
sin politicas especificas del Gobierno Federal o de los Estados para su promocion sino bajo las
mismas regulaciones aplicables a los hidrocarburos en general. El sector de los hidrocarburos en
Estados Unidos goza de ciertas caracteristicas que favorecieron el desarrollo de los hidrocarburos
no convencionales. Ya que cuenta con un sector de servicios petroleros muy competitivo y un gran
nuamero de productores independientes. Unas 7.000 compariias dedicadas solo a la exploracion y
produccién, es decir no integradas con actividades de refinacion 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 histérico 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 esta basado en el
dominio del Estado sobre el subsuelo. La titularidad privada de los recursos del subsuelo permite un
acceso agil a las reservas mediante simples contratos de licencia o arrendamiento (lease) entre las
empresas petroleras y los duefios de las tierras, que también son los duefios 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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Grafico 5 - Produccién de energia primaria de EE. UU. por fuentes principales, 2020

U.S. primary energy production by major sources, 2020
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Grafico 6 - Consumo de energia primaria en EE. UU. por fuente de energia, 2020

U.S. primary energy consumption by energy source, 2020
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5.2. Requlacién de Estados Unidos sobre GNV

En los EE. UU las estaciones de servicio de GNC y GNL estan disefiadas y construidas para

cumplir con diversos codigos y estandares. Estos cddigos y hormas son emitidos principalmente por
la National Fire Protection Agencia (NFPA) y el Cddigo de Regulaciones Federales (CFR). Entre
ellas encontramos:

NFPA 30 Cddigo de liquidos inflamables y combustibles: los temas que cubre incluyen
prevencién de incendios y explosiones y control de riesgos, almacenamiento de liquidos en
contenedores, almacenamiento de liquidos en tanques, sistemas de tuberias, instalaciones de
procesamiento, carga a granel y descarga, y muelles. Ademas, la norma también aplica a las
instalaciones de dispensacion de combustible, y a los talleres que realizan mantenimiento y
reparacion de vehiculos.

NFPA 52 Cadigo 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 explosién
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 disefio, instalacién, operacion y mantenimiento de los sistemas de combustible de
GNC y GNL en todos los tipos de vehiculos, mas sus respectivos sistemas de compresion,
almacenamiento y distribucién. Este cddigo se aplica a todas las instalaciones con
almacenamiento de GNL en contenedores de 70,000 galones (265 m3) o menos.

NFPA 57 Cadigo de Sistemas de Combustible Vehicular de Gas Natural Licuado: se aplicara al
disefio, instalacién, operacion y mantenimiento de sistemas de combustible licuado para
motores de GNL en vehiculos de todo tipo, para su dispensacion de combustible en
instalaciones, y de GNL a instalaciones de GNC con almacenamiento de GNL en contenedores
ASME de 70,000 galones o menos. Seria una de las principales fuentes de orientacién para
vehiculos de GNL, como también de instalaciones de abastecimiento de combustible.

NFPA 59: la cual hace referencia a la produccion, almacenamiento y manejo de gas natural
licuado. Su aplicacion se da en lo relacionado a la seleccion del sitio, disefio, construccion y
proteccién contra incendios para instalaciones de GNL.

NFPA 882: cubre la construccioén y proteccion, asi como el control de peligros en estructuras de
estacionamiento abiertas y cerradas.

SAE J2343/2008: Practicas recomendadas para camiones pesados de GNL. Proporciona
orientacién para la construcciéon, operacién y mantenimiento de Vehiculos a GNL de servicio
mediano y pesado y todos los vehiculos de GNL utilizados para el transporte publico o
aplicaciones comerciales (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, 2013).

DOT-FTA-MA-26-7021-97-1: Pautas de disefio para sistemas de transito de autobuses que
usan GNL como combustible. No solo hace referencia a los codigos obligatorios (NFPA),
también sugiere precauciones adicionales y proporciona informacién general.

Standard 620: Disefio y construccion de tanques de almacenamiento grandes, soldados y de
baja presién. Publicado por el APl (American Petroleum Institute). Cubre el disefio y
construccion de grandes tanques de almacenamiento de GNL sobre el suelo montados en
campo que contienen productos intermedios de petréleo (gases o vapores) y productos
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terminados, asi como otros liquidos cominmente 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 presion ambiente y, cuando se expone a una fuente de calor, se
vaporiza nuevamente en gas natural. Si se derrama sobre tierra 0 agua, se vaporiza y no deja
residuos. El gas natural solo es inflamable dentro de una concentracion de gas a aire del 5 al 15%,
segun un analisis 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 comparoé la seguridad del GNL con la de
otros combustibles y concluyé: "Las propiedades fisicas y quimicas del GNL lo hacen mas seguro
gue otros hidrocarburos de uso comun".

El GNL ha sido transportado de manera segura desde 1959, y los registros de accidentes
maritimos muestran una industria con un historial destacable en el mar, en parte debido a los buques
de doble casco y las capas de salvaguardas tecnoldgicas automatizadas. Segun un informe de 2014
de la Sociedad Internacional de Petroleros de Gas y Operadores de Terminal, mas de 77,000 cargas
comerciales de GNL se han entregado de manera segura en los Ultimos 50 afios. El informe también
encontré que: “Durante este periodo no hubo pérdida de la contencién del tanque de carga ni
muertes a bordo directamente atribuibles a la carga. Los envios de GNL han cubierto mas de 100
millones de millas, unas 4.000 veces alrededor de la tierra, sin mayores incidentes de seguridad en
el puerto o0 en el mar”.

5.2.2. Incentivos
e Crédito fiscal al consumo de combustible alternativo:

Se dispone de un crédito fiscal de $ 0.50 por galén para los siguientes combustibles
alternativos: gas natural, hidrégeno licuado, propano, combustible de la serie P, combustible liquido
derivado del carbon 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
vehiculo motorizado. Las entidades exentas de impuestos, como los gobiernos estatales y locales,
gue dispensan combustible calificado de una estacién de servicio en el lugar para su uso en
vehiculos 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 obligacion
tributaria del combustible alternativo de la entidad; cualquier exceso sobre esta obligacion tributaria
sobre el combustible puede reclamarse como pago directo del IRS.
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e Crédito fiscal por infraestructura de combustible alternativo:

El equipo de combustible para gas natural, propano, hidrogeno licuado, electricidad, E85 o
mezclas de combustible diesel que contengan un minimo de 20% de biodiésel instalado hasta el 31
de diciembre de 2021, es elegible para un crédito fiscal del 30% del costo, que no excedera los
$30,000. Los propietarios de estaciones de servicio que instalen equipos calificados en varios sitios
pueden usar el crédito para cada ubicacidon (U.S Department of Energy, Alternative Fuels Data
Center).

5.3. Sus impactos en la Emisidon de Gases de Efecto Invernadero

De acuerdo con el modelo de Gases de efecto invernadero, emisiones reguladas y uso de
energia 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 vehiculos 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 — Emisiones GEIl en USA.

o 'O

Nitrous Oxide (N,0)

Emissions in 2018*

Fluorinated Gases
Methane (CH,)

Carbon Dioxide (COy)

Total U.S.Greenhouse Gas Emissions | U.S. Greenhouse Gas

by Economic Sectorin2018*

@ A

Commercial Residential

* Es posible que los porcentajes no sumen el 100% debido ol redendeo independiente y a la forma en que el inventario cuantifica los

territorios de EE. UU. (No se muestran) como un sector seporado.

Fuente: United States Environmental Protection Agency.
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Rango de fechas: 1990-2018

Figura 26 - Gases de efecto invernadero USA en Transporte

U.S. Greenhouse Gas Emissions from the
Transportation Sector, 1990-2018
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Fuente: United States Environmental Protection Agency.
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Figura 27 - Gases de efecto invernadero USA, por fuente de energia

Rango de fechas: 1990-2018

U.S. Greenhouse Gas Emissions from

= Export
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Fuente: United States Environmental Protection Agency.
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Figura 28 - Gases de efecto invernadero USA, por diferentes gases

Rango de fechas: 1990-2018 pantalla para revelar los datos.

Consulte "Cémo utilizar esta
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@ Carbon dioxide @ Methane @ Nitrous oxide @ Fluorinated gases

LN

Fuente: United States Environmental Protection (EPA)

Un dato importante es que, incluso las tecnologias de carbén mas limpias producen un 70%
mas de emisiones de gases de efecto invernadero durante el ciclo de vida que la energia generada
por GNL regasificado. Reemplazar solo una planta de energia de carb6n de 500 megavatios con
generacion de energia alimentada con GNL durante un afio equivaldria a sacar 557,000 automoviles
de las carreteras (LNG and the Environment).

Gréfico 7 - Emisiones del ciclo de vida de la energia producida en Rotterdam, Paises Bajos, kg de CO2e/MWh

Life-cycle emissions for power produced in Rotterdam, Netherlands, kg of CO2e/MWh
Imported U.S. LNG

31kg - 97kg + 83kg
Gas Gathering & Transport
extraction processing
- R ™
32kg + S53kg
Tanker transport Liquefaction

T pe— ¥

skg . a16kg . 1kg
Regasification Power plant Transmission

Sy e : U . :

719 kg/MWh 1,090 kg/MWh
Total - N - Total

p

18

Fuente: U.S Department of Energy.

18 Nota: Comparacién de los potenciales de calentamiento global de 20 afios. Es posible que las cifras no se sumen debido al redondeo.
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5.4. Caracteristicas del GNC y GNL como combustibles alternativos para el transporte

e Gas natural comprimido

El GNC se produce comprimiendo gas natural a menos del 1% de su volumen a presion
atmosférica estandar. Para proporcionar un rango de conduccién adecuado, el GNC se almacena
en un estado gaseoso comprimido a una presion de hasta 3600 libras por pulgada cuadrada.

ElI GNC se utiliza en aplicaciones de servicio ligero, medio y pesado. Un vehiculo propulsado
por GNC obtiene aproximadamente la misma economia de combustible que un vehiculo 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.

e Gas natural licuado

El GNL se produce al purificar el gas natural y enfriado a -260 ° Fahrenheit
(aproximadamente -162° grados Celsius) para convertirlo en liquido. Durante el proceso conocido
como licuefaccion, el gas natural se enfria por debajo de su punto de ebullicién, eliminando la
mayoria de los compuestos extrafios que se encuentran en el combustible. El gas natural restante
es principalmente metano con pequefas cantidades de otros hidrocarburos.

El GNL debe mantenerse a temperaturas frias y se almacena en recipientes a presion de
doble pared aislados al vacio. EI GNL es adecuado para vehiculos de servicio mediano y pesado
que realizan trayectos mas largos porque el liquido es mas denso que el gas y, por lo tanto, se
puede almacenar mas energia por volumen. Un GGE equivale a aproximadamente 1,5 galones de
GNL.

Ambos tipos de combustible se producen en el pais, tienen un precio relativamente bajo y
estan disponibles comercialmente. EIl GNC y el GNL se venden en unidades de gasolina o
equivalentes de galones de diesel (GGE o DGE) segun el contenido de energia de un gal6n de
gasolina o combustible diesel.

5.4.1. Estaciones de abastecimiento de gas natural

Desde el afio 2020, cerca de 1.000 estaciones publicas de abastecimiento de GNC estan
disponibles en los Estados Unidos, y aproximadamente 70 estaciones de servicio de GNL,
principalmente en areas que dan servicio a la industria del transporte de larga distancia (U.S
Department of Energy, Alternative Fuels Data Center).

e [Estaciones de GNC

Hay basicamente tres tipos de estaciones de GNC: de llenado rapido , relleno de tiempo , y
una combinacion de estos dos. El tipo de estacion depende de la aplicacion. Generalmente se
utilizan estaciones de llenado rapido, como lo muestra la siguiente imagen.
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Gréfico 8 - Estacion de llenado rapido

Fast-Fill Station

Utility Storage
Gas Meter

Gas Line

Sequencing and
Temperature Compensation

Card Dispenser

Dryer

Eiltar - > Gas Compressor LSS et

Ejemplo de configuracion de una estacion de gas natural comprimido (GNC) de llenado
rapido

Fuente: U.S Department of Energy

e Estaciones de GNL

Las estaciones de GNL son estructuralmente similares a las estaciones de gasolina y diesel
porque todas entregan un combustible liquido. Los surtidores de GNL suministran combustible a los
vehiculos a presiones de 30 a 120 psi.

Hay tres opciones para el abastecimiento de GNL: estaciones moviles, en contenedores y
permanentes. En el abastecimiento de combustible moévil, el GNL se entrega mediante un camién
cisterna que tiene equipos de medicion y distribuciéon a bordo. Una estacién en contenedores,
incluye un tanque de almacenamiento, equipo dispensador, medicidn y contencién requerida. Una
estacion permanente tiene mayor capacidad de almacenamiento y esta disefiada para satisfacer las
necesidades de las flotas.

5.4.1.1 Costo de instalaciéon de una Estacién de Servicio de GNC o GNL

Los costos de instalacion de una estacion de servicio de GNC pueden variar hasta $ 1.8
millones dolares.

Los costos de las estaciones de servicio de GNL son muy variables, oscilando entre uno o
mas millones de délares. Los costos dependen de factores como la capacidad de almacenamiento,
el disefio de la estacion y los servicios necesarios para construirla (U.S Department of Energy,
Alternative Fuels Data Center).

5.4.2. Rendimiento de vehiculos a gas natural

Los vehiculos de gas natural son similares a los vehiculos a gasolina o diesel en cuanto a
potencia, aceleracion y velocidad de crucero. La autonomia de conduccién de los vehiculos a gas
natural es generalmente menor que la de los vehiculos de gasolina y diésel porque, con el gas
natural, se puede almacenar menos contenido total de energia en un tanque del mismo tamafio.
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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

National Average Retail Fuel Prices
Conventional and Alternative Fuels, October 2020 ~

Change in

July October Price Units of
Fuel Type 2020 2020 . July-October Measurement

Gasoline $2.22 $2.18 -$0.04 per gallon
Diesel S22 .48 $2. 40 -$0.08 per gallon
CNG $2.1S $2.18 $0.03 per GGE
LNG $2.69 $2.72 $0.03 per DGE
Ethanol (E85) s$1.99 $1.96 -S$0.03 per gallon
Propane*™ s$2.74 $2.73 -$0.01 per gallon
Biodiesel (B20) $2.35 s$2. 29 -$0.06 per gallon
g'fgg)ese' IERENAE s$3.15 $3.33 so.18 per gallon

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative'® Fuel Price Report.

Tabla 13 - Precios promedios nacionales de combustibles al por menor sobre una base de energia equivalente, octubre de
2020

National Average Retail Fuel Prices on an Energy-Equivalent Basis,
October 2020 ~

Per Gasoline | Per Diesel Per Million British
Gallon Equivalent Gallon Equivalent Thermal Units
($/GGE) (S/DGE) (S/MBtu)

Gasoline $2.18 $2.46 $19.07
Diesel $2.13 $2.40 $18.65
CNG $2.18 $2. 46 $19.07
LNG $2.42 $2.72 $21.13
Ethanol

(E85) $2.54 $2. 88 $29.00
Propane™* $3.74 54 21 544 79
Biodiesel

(B20) $2.06 $2 33 $16.30
Biodiesel

(B99S/B100) $3.26 $3.66 $27.84

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

Los combustibles liquidos tienen diferentes contenidos de energia por galén, por lo que el
precio pagado por unidad de energia puede diferir del precio pagado por galén.

19 Las coaliciones de Ciudades Limpias (Clean Citites Alternative, en inglés) apoyan la seguridad energética y econdmica de la nacion
mediante la creacion de alianzas para promover combustibles de transporte domésticos asequibles, sistemas de movilidad
energéticamente eficientes y otras tecnologias y practicas de ahorro de combustible.

A nivel nacional , la Oficina de Tecnologias de Vehiculos del Departamento de Energia de EE. UU. Proporciona informacién 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, vehiculos avanzados, soluciones de movilidad y otras estrategias de ahorro de combustible. A nivel local, mas 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 mas 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 energia
equivalente, es decir, $/GGE o $/DGE, son generalmente mas altos que los precios por galén,
debido a su menor contenido energético.

Tabla 14 - Precio del GNC con relacion a la gasolina por Region USA

Compressed Natural Gas (CNG) and Gasoline
Average Retail Prices by Region

] CNG Prices | Gasoline Prices Price

\ Region ($/GGE*) | ($/gal) Difference** }
New England $2.61 $2.16 $0.45
Central Atlantic $2.35 $2.21 $0.14
Lower Atlantic $1.84 $2.11 -$0.27
Midwest $2.00 $2.03 -$0.03
Gulf Coast $2.09 $1.75 $0.34
Rocky Mountain $2.06 $2.25 -$0.19
West Coast $2.50 $3.10 -$0.60

| NATIONAL AVERAGE | $2.18 I $2.18  $0.00 |,

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 relacién con la gasolina

In this map, negative numbers
represent prices for CNG that

are lower than gasoline, on a per
gasoline gallon equivalent basis
States not highlighted with a color
did not have any CNG data points in
the current report

CNG Price Difference
Relative to Gasoline

$0.01 to $0.30

$0.31 to S0.86 I

Insufficient Data l

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

En este mapa, los nimeros negativos representan los precios del GNC que son mas bajos
gue la gasolina, por base equivalente de galones de gasolina. Los Estados no resaltados con un
color no tenian datos de GNC en el informe actual.

20 | os 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 periodo de informe, el costo
de GNC es similar que la gasolina por GGE.
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Figura 30 - Gas natural comprimido (GNC) en relacién con la gasolina

Compressed Natural Gas (CNG) Relative to Gasoline, cont.

galon equivalnt §/GGE)

3 A 1 o|ls A 3 o|ls a3 o|ls a3 0|ls a3 e|ls as o|ls A ol a s ol as elsase
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e Gasoline e Compressed Natural Gas (CNG)

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

Tabla 15 - Precio del GNC con relacion al Diesel por Regién USA.

[ = = al Gas (CNG) and Diesel
~ ge tail Pr by Region
] CNG Prices I Diesel Prices Price
Region (S/TDGE"™) (S/gal) Difference™"

New England $2.95 sS2.60 S0.3S

Central Atlantic sS2.66 sS2.61 sSO0.0S

Lower Atlantic s2.08 sS$2.30 -S0.22

Midwest S22 26 sS2. 2S5 SO.01

Gulf Coast $S2.36 sS2.02 SO0.34

Rocky Mountain sS2.33 $2.19 sSO.14

West Coast s2.82 sS3.24a -S0. 42

[ NATIONAL AVERAGE 1 s2.a6 1 s=2.a0 1 so.oe
=DGE — dicscl gallon cquivalent

=+ Negative numbers represent average NG prices that arc lower than dicscl. on a S/DGE basis.

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

La Tabla 15 muestra los precios convertidos a $/diesel equivalente a un galén ($/DGE) para
facilitar comparacion con precios diesel. En promedio, durante este periodo de informe, el costo de
GNC es alrededor de $ 0.06 mas que el diésel en un Base DGE.

Figura 31 - Diferenciales de precios por estado para el gas natural comprimido (GNC) en relacion con el diesel

In this map, negative numbers
represent prices for CNG that are lower
than diesel, on a per diesel gallon
equivalent basis. States not highlighted
with a color did not have any CNG data

points in the current report

CNG Price Difference
Relative to Diesel

$0.01 to $0.38 '
Insufficient Data l

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

En este mapa, los nimeros negativos representan precios mas bajos para el GNC en
comparacion al diésel, por galon diésel base equivalente. Los Estados no resaltados con un color
no tenian datos de GNC en el informe actual.
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Figura 32 - Gas natural comprimido (GNC) en relacion con diesel, continuacién

Compressed Natural Gas (CNG) Relative to Diesel, cont.

Price per gallon
w
W
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Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

Tabla 16 - Precio del GNL comparado con Diesel por regién en USA

LNG Prices Diesel Prices Price
Region (S/DGE™) (S/gal) Difference*™
New England _— $2.60 _—
Central Atlantic -_— $2.61 _—
Lower Atlantic $2.87 $2.30 $0.57
Midwest $2.73 $2.25 $0.48
Gulf Coast $2.84 $2.02 $0.82
Rocky Mountain —_— $2.19 _—
West Coast $2.62 $3.24 -$0.62
NATIONAL AVERAGE $2.72 $2.40 $0.32

*DGE — diesel gallon equivalent
** Negative numbers represent average LNG prices that are lower than diesel, on a S'DGE basis.

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 relacion con el diesel

In this map, negative numbers

represent prices for LNG that are lower

than diesel, on a per gallon basis.

States not highlighted with a color did

not have any LNG data points in the
current report.

LNG Price Difference
Relative to Diesel

$1.01toS1.58 I
| Insufficient Data |

Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

En este mapa, los nimeros negativos representan precios de GNL que son mas bajos que
el diésel, por galon. Los estados no resaltados con un color no tenian datos de GNL en el informe

actual.
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Figura 34 - Gas natural licuado (GNL) en relacién con diesel

Liquefied Natural Gas (LNG), cont.
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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)

Recuentos de estaciones de combustible alternativo por estado

A continuacién, encontrara una lista de recuentos de estaciones de combustible alternativo por estado y O Piblico O Privade @ Total
tipo de combustible.

Recuento de estaciones por estado y tipo de combustible

Eléctrico 2 Hidrogeno © Propano ©

e * ¥ % (estaciones | tomas de carga %  (minorista / no minorista /¥ % (primario | secundario ] ¥ *
Estado Biodiesel GNC E85 Nivel 1 / Nivel 2/ DC Fast) total) GNL total) Total @
Alabama 10 30 29 Ezfﬂj; . 010/0 2 244771 746
Alaska 0 1 0 3;5”2?5 010/0 0 10213 72
Avizona 75 30 20 ;351’ 412':5;33? . 01 7 33045178 2009
Arkansas 3 15 50 ;3;3?522 010/0 0 271973 456
California 7 323 199 1;91}13 3%‘;3‘;22 - 441650 o 11611521268 37,348
Colorado 7 34 88 ;;;ggg;ﬁgg ; 1A 0 2528153 3545
Connecticut 1 18 3 mgﬁﬁ 1n 0 91019 1291
Delaware 1 2 1 g;ﬁgi 5 1A 0 71219 220
Distrto de Columbia 7 2 3 g:g;fy 010/0 0 0/0/0 724
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Florida

Georgia

Hawai

Idaho

lllinois

Indiana

lowa

Kansas

Kentucky

Luisiana

Maine

Maryland

Massachusetis

Michigan

Minnesota

Misisipi

Misuri

Montana

Nebraska

Nevada

New Hampshire

New Jersey

19

10

149

56

52

1

39

32

12

21

22

24

23

20

28

95

66

284

234

35

56

72

44

236

422

115

88

2.247 15604
294144757835

1.439/3.613
239129517423

378777
11/683/83

118279
219879

943/2.391
38/1.951/402

37791
0/619/172

229/472
277324121

460/932
218251105

166/374
8/297/69

191/362
18/276/68

246/522
24/3841114

1.056/2.805
331233017442

1.604 /3579
30732221327

688/ 1.467
4471.104/309

548/1.261
121/9451191

107341
58/226/57

952/2.039
9/1.846/184

66/189
3/86/100

138/297
71223167

390/1.160
12/867/281

1417291
5/215/M

657 [1.677
17113381427

0/0/0

0/0/0

12

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

52/62/114

38/51/89

1/0/1

1727

43/51/94

25/33/58

131932

316/37

2014124

42/9/51

2719

18/11/29

19/111/30

33/58/91

26/26/52

16/60/76

23/48iM

14/25/39

2416130

1211723

14/8/22

6/7113

5.881

3829

750

322

2.829

41

1.048

483

455

535

2,900

3.640

1.830

1.907

434

2248

231

429

1.204

319

1,728
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Nueve Mexico
Nueva York
Carolina del Norte
Dakota del Norte
Ohio

Oklahoma
Oregdn
Pensilvania
Rhods Island

Carolina del Sur

Dakota dal Sur

Tennesse

Texas

Utah

Vermont

Virginia

Washington

Virginia del Oeste

Wisconsin

Wyoming

Total

28

108

12

37

34

25

10

3

105

62
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Tabla 18 - Factor de conversién entre combustibles

IHNustration of Conversion Factors for Fuels

Conversion Esctors nsed 1o establsh prices in
dollars per gasoline gallon eguivalent (GG E and
dollars per diesed gallon eoquivabens (STRGE) wrers

Conversion to GGE

Funel Conversion Factor
The conversson facior used o comvert the price of an alvernstive fuel from Sealblon
b BIGGE &5 determaimed s folbomws: Biodie=el {B200 o.eo
Baodiesa] oo
Conversion Esctor = BTLgal of mesaline (E 1) | (B 100D
BT LU/ gal of albemative fisel e 100
Eilkanal (EAS) 1.30
T calcubate the price of an altamative el in SAGGE, multiphy the prace per gallon
of the alternstave foel by the relevant comversion factor from Table 15, For example, LiNG 0.89
if the price of B20 iz £33 000°gal, the SMGGE &= (£33 000gal) x 90 = £2_70/gal. e

Conversion to DMGE

The conversion factor used s convert the price of an altermative foel from S gallon _

1o SIDGE s determmimed as follows:

Fuel Conwversion Factor
Conversion actor = BT pal of i i Baad | (B20) 1.02
BTU/ gal of alternative Fuel
g "o
For example, the comversion fcior nsed o convert a B100 price frnom 5/ gal 1o Lt "
EBDGE a1s determimed as Gollows: CHG 1.13
128,700 BT U gal of diesel = 10599, rounded g 1. 10 Ethanol (E85)' 147
1L7.100 BTU zal of B100 . 1.00
To caleulate the price of an alternstave foel in SIGE, multiply the price per pﬂm Propare 1.54

of the alemanve foel by the relevant conversion fector from Table 16 For ex

Poand Lonamer Hinsting Wabns Beveloped wsmg the bower hesting vahses from

Gasalime [EO) 115,400 BTUNgal the Tramsportabon Energy Data Book Edition 37,

T T o) Table B.4_* and are listed to the lefl.

CHesed 126, "0 BTU gal In the case of ChG, prru:zs- are provided o us

Esodiesel (8100} 117,100 BTUigal i GG E, so oo com is . The

c 1 Mat (CrE)™ =00 repr v | ey valee of CMNOG is provaded in
ral Sas L A BTUEEE Table 14 as a relference.

Ethanol (E100) TS .T00 BT gal

Propane 53500 BTLgal

il the price of B10O is given as £33 000°gal_ tbhe STHWGE is (£3 00/gal) x 110 = £3 30/

S
Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.
5.4.4. Produccion 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
pais.

Figura 35 - Consumo de Gas Natural en USA
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Fuente: U.S Energy Information Administration. Monthly Energy Review, June 2020, preliminary data for 2019
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Figura 36 - Fuentes de energia y combustibles para el transporte de EE.UU, 2019
Fuentes de energia / combustibles para el transporte de EE. UU., 2019
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Fuente: U.S Energy Information Administration. Monthly Energy Review. May 2020, preliminary data. En 2019, el sector del

transporte represent6 alrededor del 3 a 4% del consumo total de gas natural de USA.

Gréfico 9 - Buses por tipo de Combustible
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Fuente: American Public Transportation Association

En todos los afios 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 mas de 175.000 vehiculos en los Estados Unidos. Las ventajas
del gas natural como combustible para el transporte en el pais incluyen su disponibilidad doméstica,
una amplia infraestructura de distribucidon y una reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en comparacion con los combustibles convencionales de gasolina y diesel.
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Uso de energia alternativa equivalente a galones de gasolina por tipo de tecnologia
Figura 37 - Impacto del uso de energia por tipo de tecnologia
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Gréfico 10 - Impacto del uso de energia en ciudades limpias por tipo vehiculo de combustible alternativo
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Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

El uso de GNC como energia alternativa es el combustible que contempla mas GGE (equivalente
de galones de gasolina).

21 Solo en 2018, los proyectos de la coalicion dieron como resultado un impacto acumulativo en el uso de energia equivalente a 841
millones de equivalentes de galones de gasolina mediante el uso de vehiculos de combustible alternativo.

22 El impacto del uso de energia es una métrica que mide la cantidad de combustible convencional que se cambio6 a fuentes limpias,
domésticas y econdmicas, como combustibles alternativos, o que se ahorré mediante mejoras de eficiencia. Medido en equivalentes de
galones de gasolina (GGE), que representa una cantidad de combustible con la misma cantidad de energia contenida en un galdn de
gasolina.
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Grafico 11: Inventario de vehiculos de combustible alternativo de ciudades limpias
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Gréfico 12 — Inventario de estaciones de combustible alternativo de EE.UU
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Fuente: U.S Department of Energy, Clean Cities Alternative Fuel Price Report.

3 Los conductores de pueden encontrar miles de estaciones de servicio en todo el pais que proporcionan gas natural, electricidad, etanol
y otros combustibles alternativos.
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5.4.6. Capacidad de licuefaccion, regasificacion y exportacion

Se ha construido nueva infraestructura de exportacion, la cual se ha puesto en operacion 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 Hegemodnico de EUA, 2019).

Gréfico 13 — Capacidad de licuefaccion y potencial en Millones de toneladas por afio (MTPA)?*
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Gréfico 14 — Capacidad de regasificacion y potencial, en MTPA
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, en base a International Gas Unién (IGU)

Es pertinente notar que el mayor crecimiento en la capacidad de regasificacion esta
sucediendo en paises que ya son importadores de GNL en el 2018, principalmente Japén, China e
India. Esto indica que la demanda en mercados ya existentes esta creciendo mucho mas rapido que
la demanda de nuevos mercados (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P.y
Sanchez, J., 2019).

24 MTPA (millones de toneladas por afio) es una unidad de medida tipica en los mercados de gas natural licuado para la capacidad de
produccion y de la instalacion.
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Los cinco principales paises 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 Bcf?®), China (21.1 Bcf), Espafia
(20.0 Bcf), Japdn (18.4 Bcf) e India (16.7 Bcf).

Grafico 15 - El mapa muestra los paises 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 regién (Acumulativo desde febrero de 2016 hasta abril de 2020)
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Fuente: U.S Department of Energy, Office of Fossil Energy, LNG Monthly June 2020.

25 Bcf: miles de millones de pies clbicos, unidad de medida para grandes volimenes de gas natural.
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Figura 39 - Exportaciones de GNL producidos en USA, entregados a otros paises (acumulado desde febrero de 2016 hasta
abril de 2020)
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Figura 40 - Suministro de GNL producido en USA, volumen (Bcf) y precio promedio ponderado ($/MMBtu) por terminal de
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Las exportaciones de GNL crearan empleos en toda la cadena de suministro de gas natural,
aumentaran la demanda de maquinaria y equipos de fabricacion en todo el pais y agregaran entre
$7 y $20 mil millones cada afio a la economia de los Estados Unidos hasta 2040. Cada nueva
terminal de exportacion de GNL representa hasta $10 mil millones en inversiones iniciales: en
piezas, materiales y equipos para respaldar una mayor produccion y operaciones intermedias, y
también en empleos y salarios locales. Un proyecto tipico de exportacion 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 construccién, y en general, el aumento de las exportaciones de GNL podria 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
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Fuente: llustracion web.

En la década de 1950, la falta de petrdleo alentd la investigacion de todas las posibles
alternativas de combustible para vehiculos. El descubrimiento de una gran reserva de gas natural
en Sichuan en 1958 y el gas asociado en los campos petroleros de todo el pais inspird a las personas
a interesarse por el gas natural (China — The ‘Move’ 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)?®, y en 1987 alrededor de 0,98 USD/MMBtu. Sin
embargo, hubo desafios al usar gas directamente, la densidad de energia volumétrica
extremadamente baja restringio 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— The ‘Move’ to LNG, Shell, 2019).

Luego, se comenzo a explorar una forma mas condensada de gas como combustible de
transporte, lo que actualmente se conoce como GNC y GNL. Los primeros vehiculos a GNC
comenzaron a operar en Beijing en 1999, y a finales de 2001 la capital china se convirtié en lider
mundial en el nimero de autobuses que funcionan con gas natural (PeiHok KIMI™: MmmupoBon onbIT
pa3BuTusa 1 ypokn ana Poccum; Mercado de GNC: experiencia mundial desarrollo y lecciones para
Rusia, traducido al espariol).

Por otro lado, si bien la investigacion técnica sobre vehiculos de GNL en China se remonta
al afio 1961, no fue hasta el afio 2008 cuando se recomendé y acepté la utilizacién de GNL en el
sector del transporte, con en el Programa Nacional de Investigacién y Desarrollo de Alta Tecnologia
de China (Programa 863, 2008-2010) en el XI Plan Quinquenal, por la cual, los vehiculos de GNL
pudieron comercializarse completamente y luego entraron en la primera fase de desarrollo rapido.
Los principales productores y proveedores de gas (las Compariias Petroleras Nacionales Chinas -
NOC) desempefiaron un papel importante para reunir a los participantes de la industria e impulsar
este proyecto (China — The ‘Move’ to LNG, Shell, 2019).

En 2013 China tenia 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 prohibicién en el afio 2017 del
uso de camiones diesel para transportar carbén en los puertos del norte en provincias como Hebei
y Shandong, y en la ciudad de Tianijin.

El fuerte crecimiento de la produccién de camiones de gas es parte de la continua batalla
de China contra la contaminacion del aire, al alentar el uso de vehiculos que funcionan con energia
limpia y reforzar el control sobre las emisiones contaminantes de los nuevos vehiculos (Flavio
Mariani, 2018).

En 2018 el parque vehicular a gas ha alcanzado los 6,1 millones de vehiculos que funcionan
con metano (4% de la flota total de vehiculos) y 8 mil Estaciones de servicio de gas. La Republica
Popular de China ocupa el primer lugar en el mundo en vehiculos de gas natural vehicular (PbiHOK
KM M1poBoO#t ONbIT pasBuTUA 1 ypoku ana Poccun).

26 E| renminbi es la moneda de curso legal de la Republica Popular China y es emitida por el Banco Popular de China. El yuan es la unidad
basica del renminbi, nombre por el que también se conoce a la moneda.
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Gréfico 16 - Dinamica del nimero de vehiculos que funcionan con gas natural y gasolineras en China
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Fuente: NGV Global.

Al final del 13° plan quinquenal en el afio 2020, se estima que el nimero de vehiculos de gas natural
pueda llegar a ser de 10,5 millones de unidades, y 12 mil estaciones de servicio?.

6.2. Requlaciones y normas chinas

El Centro de Tecnologia e Investigacion Automotriz de China (CATARC) ha elaborado un
conjunto completo de normas de GNV, incluidos vehiculos de GNC y GNL, estaciones de servicio,
sistema de gas, entre otros.

- Las siguientes normas son aplicables a las Estaciones de GNL:

e NB/T 1001/2011 Norma técnica para estaciones de servicio de GNL: Abarca el alcance,
referencias normativas, terminologia, clasificacién de estaciones de servicio y seleccién de
sitios, disefio de estaciones, instalaciones de proceso, instalaciones de extinciéon de incendios,
suministro de agua y drenaje, electricidad, edificios, calefaccién y ventilacién, ecologizacién,
construccion y aceptacion (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, Stations
2013).

e GB/T?8 20368/2012 Produccién, almacenamiento y manipulacion de gas natural licuado: Esta
Norma especifica los requisitos relevantes de proteccién y seguridad contra incendios para el
emplazamiento, disefio, construccion, seguridad, operaciéon y mantenimiento de la planta de
GNL. Es aplicable a las instalaciones para almacenar, vaporizar, transferir y manipular GNL, la
capacitacién de todo el personal involucrado con GNL y el disefio, ubicacion, construccion,
mantenimiento y operacion de todas las instalaciones de GNL.

27.13° Plan Quinquenal para el desarrollo del gas natural en China.

28 Los estandares Guobiao o estandares GB son los estandares nacionales chinos emitidos por la Administracion de Normalizacion de
China (SAC), el Comité Nacional Chino de ISO e IEC. Los estandares obligatorios tienen el prefijo "GB". Los estandares recomendados
tienen el prefijo "GB / T".
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- Normas aplicables a Vehiculos de gas natural:

e GB/T 17676/1999 Marcas de identificacion: Esta norma especifica la identificacion de vehiculos
de gas natural comprimido, vehiculos de gas natural licuado, y carros de adsorcién de gas
licuado de petréleo.

e GB 17691-2005: Limites de emision y métodos de medicibn para gases de escape
contaminantes de la ignicién por compresion de vehiculos, alimentados con gas.

e GBJ/T 23335/2009: Aprobacion de ingenieria de vehiculos de gas natural, asi como los
requisitos, contenido, métodos e informes de elementos de prueba.

e GBJ/T 26780/2011: Requisitos de seguridad del sistema de combustible para vehiculos de gas

natural comprimido en colision (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. & wp2 participants, Stations
2013).

6.3. Emisiones de di6xido de carbono de la industria

El consumo de energia en china durante el afio 2019, podemos apreciarlo en el siguiente
gréfico:

Figura 42 - China 2019, consumo Total de Energia primaria por tipo

China 2019. Consumo Total de Energia primaria por tipo

Petréleo y otros

liquidos
20%

Energia
hidroeléctrica
8%

Gas natural
8%

\

Otras energias
renovables
5%

Energia Atomica
2%

Fuente: EIA

El crecimiento econdmico de China ha sido impulsado principalmente por el carbdn, que
constituy6 un promedio del 70% del consumo de energia del pais entre 1985y 2016. La combustion
del carbdn tiene un alto costo ambiental, ya que produce hasta el doble de la cantidad de CO2 que
otros combustibles fésiles. 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 carbén en todo el pais se ha desacelerado desde 2008, China
aun asi, ha consumido mas carbdn que Estados Unidos e India juntos en 2018, segun se ve reflejado
en la siguiente imagen:

Figura 43 - Principales emisores de diéxido de carbono
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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
esta en el tercer puesto de emisiones, después del carbén y el oil que estan en primer y segundo
lugar respectivamente. En 2018 el carbdn representaba el 59% del uso total de energia del pais. El
sector industrial es el principal consumidor de carbén 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 comparacion con el carbén, el gas natural emite entre un 50 a 60% menos de carbono
durante el proceso de combustién.

Figura 44 - Emisiones globales de diéxido de carbono

Global Carbon Dioxide Emissions
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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 paises, las emisiones de gases de efecto invernadero de China no se limitan
al dioxido de carbono. El metano (CH 4), el 6xido nitroso (N20) y los gases fluorados en su conjunto
representan el 17.5% de las emisiones totales del pais en 2018.
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Figura 45 - Emisiones no co2 para paises seleccionados 2018
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Fuente: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency.

El metano es capaz de atrapar 25 veces mas calor en la atmdsfera que el didxido de
carbono. Una libra de éxido nitroso tiene 300 veces el efecto de calentamiento de una libra de
diéxido de carbono. En 2018, el 30% de las emisiones de metano de China provino de sus sectores
de energia, como la mineria del carbén y el transporte de gases. El restante 38% de actividades

agricolas.

Segun la PBL Netherlands Environmental Assessment Agency (PBL NEAA), China emiti6
el 16,2% de las emisiones globales de metano (1,6 mil millones de toneladas) y del 14,5% de
las emisiones de N20O (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 paises seleccionados
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Fuente: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency.
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6.3.1.0bjetivos Climéticos de China

Figura 47 — Promesas y objetivos de China.

Promesas y objetivos de China
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Fuente: The Climate Action Tracker

El gobierno chino anunci6 en marzo de 2018 que habia alcanzado sus objetivos de
reduccion de emisiones de Copenhague para 2020. Segun Beijing, este logro se debié en gran
medida al éxito del sistema de comercio de emisiones de carbono que se formalizé en 2011%°. Aun
asi, el sistema de comercio de carbono de China continla actualizadndose periédicamente 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 utilizacién de gas

Aproximadamente el 20-50% de las emisiones del ciclo de vida del gas natural son
emisiones (upstream) desde el pozo hasta la puerta de laciudad, incluida la extraccion, el
procesamiento y la transmisién por gasoducto y procesos adicionales de licuefaccién, envio,
almacenamiento y regasificacion de GNL. El resto de emisiones son principalmente emisiones de
combustién, que son relativamente constantes alrededor de (50-60 g de CO 2 eq MJ™1)* (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 Pekin y
Shanghai. Bajo el esquema implementado, las empresas que producen mas de su cuota permitida de emisiones podrdn comprar otras
cuotas no utilizadas en el mercado de aquellas firmas que contaminen menos.

Segun aseguran medios periodisticos, a finales de 2017 se habian completado transacciones por un total de 200 millones de toneladas de
cuotas de emisiones de carbono a través de esta plataforma, con una facturacién total de 4.700 millones de yuanes (748 millones de
délares). Fuente: https://www.20minutos.es/noticia/3300193/0/china-2020-reduccion-emision-carbono-co2-contaminacion-acuerdo-
de-paris/?autoref=true

30 Intensidad de emisidn: gramos (g) de diéxido de carbono liberado por megajulio (MJ) de energia producido
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6.3.2.1 Emisiones de Gas convencional doméstico

Tiene la menor intensidad de GEI promedio ponderada por energia de suministro de 15.5 g
de CO 2 eq MJ ! pero la mayor heterogeneidad dentro de la categoria (Carbon footprint of global
natural gas supplies to China, 2020).

6.3.2.2 Emisiones de Gas no convencional doméstico

En comparacion con el gas convencional, las emisiones adicionales surgen del consumo de
energia en la perforacion horizontal y el fracking hidraulico para extraer gas de esquisto de
formaciones rocosas con baja permeabilidad y emisiones fugitivas durante el periodo de retroceso
mas largo de la finalizacién del pozo y la reparacién. Con todos los tipos de GEI (es decir CO 2, CH 4,
N20) convertidos en GWP 100, las fugas de metano constituyen aproximadamente el 50-70% de las
emisiones asociadas a la extraccion de esquisto. Las emisiones de transmision y procesamiento
varian significativamente segun las composiciones de gas crudo y las distancias de transmision 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 transmisién, 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 transmisién, y debido al mayor GWP 20
de metano que el GWP 100, se estima que el gas de tuberia internacional tiene emisiones auin
mayores asociadas a la transmisién 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 varian, y la temperatura ambiente es un factor clave que impulsa las
diferencias. La emision del envio de GNL esta determinada por la distancia a China. El envio de
GNL desde el Paso Sabine de EE.UU. a China (18,000 km de distancia) es uno de los viajes de
GNL mas largos del mundo, mientras que las cortas distancias de envio de GNL desde la regién del
Pacifico Asiatico 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 — Ubicaciones de los suministros de gas natural de China y sus correspondientes intensidades de GEI de pozo a
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Fuente: Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020.

Los circulos en la figura muestran la ubicacién 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 area del circulo
representa el volumen de suministro de gas natural en 2016, y el color representa el nivel de
intensidad de GELI. El suministro de gas natural con baja intensidad de GEI esta coloreado en azul
y el suministro de gas con alta intensidad de GEI esta coloreado en naranja. Las intensidades de
GEl 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 2016—2030 reemplazaria al carboén
para la generacion de energia en China, con un nivel promedio de intensidad de GEI desde la puerta
de entrada a la ciudad, los beneficios totales de reduccion de emisiones de GEl son de 7.4y 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 — Curva de suministro de intensidad de GEI de pozo a ciudad de gas natural para China en 2030.
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Fuente: Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020.
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Cambio de carbon a gas en China hasta 2030 y su huella de carbono
Figura 50 — Estimacion de beneficios de reduccién de emisiones de GEI del cambio de carbén a gas de China hasta 2030
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Fuente: Carbon footprint of global natural gas supplies to China, 2020.

6.4. Infraestructura de Gas

En comparaciéon con otros paises 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 subterraneas de almacenamiento de gas ascendieron a solo 11.7 bcm (miles de
millones metros culbicos), 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 — Project Development, Third Party Access and
Foreign Investment Issues,2020).

Con el fin de abordar lo relacionado a infraestructura, el 13° Plan Quinquenal para el
desarrollo de gas natural, planea objetivos para ampliar sustancialmente la infraestructura y la
capacidad, por ejemplo, la duplicacién de la red de gasoductos doméstica en 2020 y la ampliacion
de las instalaciones de almacenamiento de gas natural del pais. Se construirdn 40.000 kildmetros
de red troncales de gas natural y tuberias de apoyo. El total anual alcanza los 104.000 kilémetros y
la capacidad de transmision de gas de la linea troncal supera los 400.000 millones de metros cubicos
por afio. También se busca desarrollar ain mas 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 — Project Development, Third Party Access and Foreign Investment Issues,2020).

A su vez, el 13° Plan Quinquenal tiene como propésito que la produccion de gas natural
alcance los 6 Tcf (Trillones de pies cubicos o sus siglas en inglés Trillion Cubic Feet, equivalente a
un cuatrillén 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 carbén para 2020 (U.S Energy Information Administration, EIA, Country
Analysis Executive Summary: China, 2020).

La produccién de gas natural en alta mar de China de 2018 a 2019 aumentd un 10,5%,
siendo de 335 Bcf (miles de millones de pies cubicos), 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 pais y el gran campo de gas natural y condensado recientemente explorado en la bahia 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 participacion del gas natural como parte del
consumo total de energia de un 8% en 2019 a un 14% para 2030, para aliviar los elevados niveles
de contaminacion que resultan del uso intensivo de carbén (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 detras de
Estados Unidos y Rusia. Aunque la mayor parte del consumo de gas natural proviene de los usuarios
industriales, incluida la mineria, y la extraccion de petrdleo y gas natural (que representa méas del
40% en 2018), la participacion del consumo de gas natural en la energia eléctrica y el sector de
transporte han aumentado durante la Gltima década (U.S Energy Information Administration, EIA,
Country Analysis Executive Summary: China, 2020).

El gas natural es generalmente mas caro que el carb6n y continba enfrentando
restricciones de suministro debido a la insuficiencia de almacenamiento, terminales de importacion
y capacidad de tuberias. Se espera que la tasa de crecimiento de la demanda en los proximos afios
dependa de las politicas ambientales de China en el sector energético y de un mayor cambio de
carbdn a gas para los hogares y las industrias (U.S Energy Information Administration, EIA, Country
Analysis Executive Summary: China, 2020).

6.6. Vehiculos a gas

En lo que respecta a vehiculos de GNL, el impacto del incremento récord de ventas en 2017,
fue impulsado principalmente por camiones de servicio pesado a GNL (HDT)3. A finales de 2018,
habia 343.933 vehiculos a GNL en las carreteras de China, 236.265 fueron camiones HDT de GNL,
abarcando dos tercios de la poblacion total de vehiculos de GNL. El tercio restante 107.668 son
autobuses y autos a GNL (China — The ‘Move’ to LNG, Shell, 2019).

En el lado de la infraestructura de suministro, habia 2.552 estaciones de servicio de GNL en
todo el pais al final de 2018.

31 HDT significa en inglés Heavy Duty TruckVehicle
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Gréfico 17 - Consumo de GNL downstream de China por sector afios 2017 y 2018
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Fuente: Sublime China Information (SCI) (2018-2019).

6.7. Importaciones de gas

Para llenar la brecha cada vez mayor entre la produccion 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 import6 4,6 Tcf por gasoducto, un 7% mas que en
2018, y las importaciones de GNL aumentaron a 2,9 Tcf en 2019, un 13% mas que en 2018 (U.S
Energy Information Administration, EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 2020).

A fines de 2019, China tenia 21 terminales de regasificacion de GNL con una capacidad
combinada de 3.5 Tcf, ademéas China esta construyendo rapidamente nuevas terminales a lo largo
de toda su costa, con una capacidad de 1,9 Tcf que esta 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 Turkmenistén, representan el 38%. China ha diversificado sus
proveedores de GNL durante los ultimos afios, y Australia es ahora el proveedor méas grande, con
un 46%. Las importaciones de GNL de Estados Unidos crecieron rapidamente 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 envios de GNL de Estados Unidos como parte
de la disputa comercial entre los dos paises. Y en el afio 2019 China elevo 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 pais también estan creciendo ya que la demanda aumenta
rapidamente, lo que significa que los importadores chinos desempefiaran un papel cada vez mas
importante en lo referido a precios del mercado global de GNL.

Ademds de las importaciones de gasoductos de Asia Central, China comenzé 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 importara un promedio de 1.3 Tcf por
afio de gas natural de los campos de Gazprom en Siberia Oriental durante un periodo de 30 afios.
Rusia espera aumentar los suministros durante los préximos afios y enviar 530 millones de pies
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cubicos para 2022. Este nuevo suministro de gas natural de Rusia competird con las importaciones
de GNL en el norte de China y diversificara el suministro de gas natural en este pais (U.S Energy
Information Administration, EIA, Country Analysis Executive Summary: China, 2020).

Se estima que la demanda anual de gas en China sera 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 Sanchez, J., 2019).

Gréfico 18 - Importaciones de gas natural de China por fuente, 2019
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Fuente: Global Trade Tracker.

6.8. Reforma del mercado de gas de China

China ha estado experimentando una reforma de la liberalizacion del gas en los ultimos
afios, y ha logrado un progreso significativo, incluida cierta desregulacién 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 asi
gue la asignacion de recursos sea mas eficiente. China también ha establecido centros piloto de
intercambio de gas destinados a instituir un indice de precios de mercado (Gas Market Liberalisation
Reform, China, 2019).

La creciente demanda de gas natural de China durante los udltimos afios ha abierto
oportunidades para que las empresas de energia chinas independientes 0 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 lanzo ofertas de acceso de terceros en
la Bolsa de Petrdleo 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 cubicos a presién 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 produccién de
gas de esquisto del 6% al 4,2% a partir de abril de 2018 hasta marzo de 2021. Ademas, China
extendi6 los subsidios a toda la produccién no convencional hasta el afio 2023 y, por primera vez,
incluyé 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 mas
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 rapida
industrializacion de la URSS durante el segundo plan quinquenal (1933-1937) y por la escasez de
petréleo, es que el desarrollo del gas vehicular tuvo un especial valor. Sin embargo, en la década
de los 60" después de abrir los depdsitos de petroleo en Siberia occidental, el riesgo de escasez de
combustible tradicional disminuyé significativamente (EY, PbiHok KIMI™: MupoBon onbIT passutus 1
ypoku ansa Poccuu, 2019).

Posteriormente en la década de 1980 se dieron discusiones sobre la necesidad de
racionalizar el uso de hidrocarburos liquidos. Entre 1981-1985, se decidieron una serie de
resoluciones del Consejo de Ministros sobre la conversion de consumidores de combustible a gas
natural, entre ellas la resoluciéon 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 afios se construyeron mas de 300 estaciones de gas para
automoviles (EY, PoiHok KII™: MypoBoK onbIT pa3suTtus 1 ypoku ans Poccun, 2019).

Graéfico 19 - Dinamica del nimero de estaciones de servicio de GNC durante los Ultimos afios de la URSS
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Fuente: Gazprom VNIIGAZ
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Para el afio 1990, el volumen de ventas de GNC en la Union Soviética superé los 525
millones m3. En el afio 2000 se suponia que en total se iban a construir alrededor de 1000
estaciones de servicio de GNC y aumentar el nimero de vehiculos que funcionan con gas natural a
un millén de unidades, sin embargo, en el contexto de importantes cambios econémicos, politicos y
sociales de los afios 90, el uso del gas natural como combustible vehicular volvié a perder su
relevancia. El volumen de ventas de GNC en Rusia en el afio 1998 cay6 hasta casi 60 millones de
metros cubicos (EY, PbiHok KII™: MMpoBoOW onbIT pa3Butusa u ypoku ans Poccun, 2019).

Gréfico 20 - Ventas de GNC en Rusia, millones de metros cubicos

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fuentes: Gazprom VNIIGAZ, Gazprom Gazomotornoye Toplivo, Ministerio de Energia de la Federacion de Rusia.

La segunda etapa de desarrollo del mercado de GNC comenz6 a mediados de la década
de 2000. En ese periodo, se desarrollaron varios programas, tanto federales como regionales,
destinados a estimular el uso del gas natural y el petr6leo en el transporte. En 2007 Gazprom adopt6
una estrategia de desarrollo de red de llenado de gas, es por ello que, en el periodo 2007-2015 hubo
un aumento en el numero de estaciones de servicio de GNC que casi se duplicé debido a la
construccion de 200 nuevas estaciones (en 2007 en Rusia habia alrededor de 220 estaciones a gas,

de las cuales Gazprom poseia alrededor de 190) (EY, PbiHok KII™: MMpOBOW OMbIT pa3BUTKS U YPOKU
ansa Poccuu, 2019).

Gréfico 21: Tendencias de consumo por fuente de energia en Rusia (mtep)
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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 combinacién de combustibles
del pais esta dominada casi por completo por los productos derivados del petréleo. La diversificacion
de las fuentes de energia en el transporte puede influir positivamente en la seguridad energética y
la estabilidad del mercado de combustibles domésticos; reduciendo la presién sobre la ecologia,
especialmente en las principales ciudades; al tiempo que aumenta el potencial de exportacion de
petréleo y productos derivados del petréleo de Rusia.

El analisis 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 petrdleo
a largo plazo. Su participacion acumulada en el consumo total de energia del sector del transporte
por carretera en Rusia, tiene el potencial de llegar al 26% para 2040. Sin embargo, el alcance de la
sustitucion depende en gran medida de las acciones gubernamentales para el desarrollo de
infraestructura y los incentivos fiscales para los propietarios de vehiculos alternativos.

7.2.1.Beneficios de usar gas natural vehicular en Rusia

Los automoviles a gas parecen ofrecer la alternativa mas atractiva en todos los segmentos del
mercado. Ademas de importantes ahorros en combustible (seglin calculos de los autores del
informe, estos coches son 2,5 veces méas baratos de mantener que los que funcionan con petréleo,
por 100 km), y una diferencia de precio moderada (en comparacién con vehiculos de clase similar
en varios segmentos del mercado) (IEA, 2014).

Aun asi, a partir de 2015, la participacion del gas vehicular en Rusia era solo alrededor del 0,5% de
la energia total del transporte por carretera. Una razén clave de esta baja tasa de gasificacion 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 utilizacién promedio es solo el 20% debido
a la pequefia cantidad de vehiculos a gas en el pais: solo 110 mil en total, o alrededor del 2% de la
flota total de vehiculos. En comparacion con las 24 mil estaciones de servicio convencionales de
naftas. En efecto: “los 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 consumidor”
(Mitrova, Galkina, 2013).

Gréfico 22 - Uso recomendado de vehiculos propulsados por GNC para el transporte publico en las ciudades rusas

Population (thousand) Share of CNG-powered vehicles (%)
1,000+ Up to 50
300+ Up to 30
100+ Upto 10
Source: composed by the authors on the basis of the RF Government Regulation of 13.05.2013 Ne 767-r “On regulating use of gas
motor fuel”. Available at: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_146288/, accessed 24.10.2018.

Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018)
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Sin embargo, el gobierno estd buscando la promocion del uso del gas como combustible, y el
tratamiento de la situacion adversa existente (relacionada a su infraestructura). Por ejemplo, la
Estrategia energética rusa hasta 2030 (Ministerio de Energia, 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 proporcion de vehiculos que funcionan con gas al 7% del parque
automotor total para 2035.

El precio maximo 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
gue también hay un precio minimo, y vender combustible para vehiculos a gas por debajo de este
nivel deja de ser rentable para los propietarios de estaciones de servicio, el periodo de recuperacion
de costos para una estacion de servicio de gas rusa, dada la tasa actual de precios mayoristas del
gas y con plena utilizacién, seria de aproximadamente 2,5 afios, similar que para gasolineras
(Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018).

Para evaluar la viabilidad econémica en un vehiculo, se realiza un célculo del plazo de
retorno de la inversion, 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 kildmetros, es posible recuperar la inversion en dos afios (EY, PbiHOK
KIMI: mmpoBon onbIT pa3sutns u ypoku ana Poccuun, 2019).

Gréfico 23 - Comparacion del costo de conversién de automéviles a GNC por pais.
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Fuente: EY Energy Center para Europa central, oriental, sudoriental y Asia central, fuentes abiertas.

Sin embargo, si se compara la situacién de Rusia y paises donde el GNC ha sido mas
extendido, se nivela por la significativa escasez de la red y su subéptimo en términos de ventas
potenciales. Por ejemplo, en la region de Moscu, el mayor consumidor de combustible tiene unas
15 estaciones de servicio de GNC, consume alrededor de 9 a 10 millones de toneladas m3 por afio.
Por otro lado 40 regiones se caracterizan por solo presencia nominal de infraestructura, cada una
tiene no mas de 5 estaciones (EY, PeiHok KII™: MupoBo# onbIT pa3sutus u ypokn ans Poccun, 2019).

33 El costo total de convertir un vehiculo puede variar significativamente segun el tipo de equipo, la cantidad, el tipo y el volumen de
cilindros, calidad de los componentes, etc.
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Gréafico 24 - Distribucion de las estaciones de servicio de GNC por regiéon en Rusia
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Fuente: Gazprom Gazomotornoye Toplivo, FSUE Mosavtogaz, InfoTEK, EY Energy Center para la regién Europa central,

oriental, sudoriental y Asia central.

Si bien vemos que el GNV esta en expansion en el pais, las tasas de crecimiento de la flota
impulsada por metano son lentas. Para garantizar la utilizacién adecuada de la red de llenado de
gas de Gazprom, se deben producir no menos de 25,000 a 30,000 unidades de vehiculos a gas
anualmente dentro de los proximos cinco afios. Hasta ahora, su produccion alcanza las 3.000 a
5.000 unidades por afio de automoviles que se estan convirtiendo a gas natural (Gazprom, Om Kl
k EcoGas; de GNC a EcoGas, traducido al espafiol, 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 carbén y biomasa lleguen a ser competitivos en el futuro, es decir que exista una produccion a
gran escala de tales tipos de combustible.

Gréafico 25 - Propiedades clave para el consumidor de los vehiculos propulsados por varios tipos de combustibles

alternativos en Rusia (datos de 2015)

Fuel type

Parameter Petroleum
products
Fuel costs (roubles per 100 km) _ 130-160

Price of a motor vehicle powered specific fuel type (%

Gas motor fuel Electricity Biofuels

70-150 800-1000

of the cheapest car in the main consumer class) 100 120
Availability of infrastructure 24000 petrol 250 gas filling 40 charging 24000 petrol
stations stations stations™ stations™*

CO, emissions in the atmosphere (g/km) 290-320 95-114

Notes:

* “Fast charger” public stations, without taking into account opportunities to charge cars at private homes or public parking lots
** Assuming each filling station has additional biofuel storage capacity, or that biofuel is mixed with petroleum products

*** CO, emissions of electric cars do not take into account emissions made while electricity is generated

The colour coding (from lighter to darker) indicates which fuel type is better than others in terms of the relevant parameter

Source: composed by the authors.

Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018)

34En la columna figuran el nimero de estaciones de servicio de GNC. En la fila los suministros de combustible, total (millones de toneladas).
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Grafico 26 - Nimero de vehiculos automotores por tipo, y el consumo total de energia en el sector del transporte
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Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018)

Gréfico 27 - Demanda de energia por tipo de combustible bajo el escenario “Basico” (sin incentivos gubernamentales)
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Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018)
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Gréfico 28 - Demanda de energia por tipo de combustible en el sector del transporte de Rusia bajo los escenarios “Basico’

(BAU) y Diversificacion de la mezcla de combustibles con “Promocion”
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Fuente: Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018)

El andlisis muestra que, el gas vehicular puede competir fuertemente con los combustibles a
petréleo en el mercado ruso. Sin embargo, el grado de sustitucion del petréleo dependeria en gran
medida de las perspectivas de regulacién y promocion, en primer lugar con respecto a la fijacién de
precios del combustible a gas en vehiculos, el desarrollo de infraestructura y el subsidio de
conversion de vehiculos convencionales para usar combustible a gas.

7.2.2.Vehiculos eléctricos en Rusia

Rusia carece casi por completo de infraestructura de carga para automdviles eléctricos, lo que
reduce significativamente su atractivo para el consumidor en comparacion con los modelos que
funcionan con petréleo. Dada la ausencia casi total de estaciones de carga publicas (unas 60 en
todo el pais), la Unica opcion que tienen los consumidores es cargar sus autos en casa, lo cual es
muy tarea incomoda para los residentes de grandes edificios de la ciudad sin estacionamiento
(Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018).

El factor clave que limita el uso generalizado de los coches eléctricos en la etapa actual son sus
altos precios: en promedio, un coche eléctrico cuesta entre un 25% y un 50% mas que uno similar
gue funciona con gasolina o diésel (en todo el mundo). Lo mismo ocurre con el segmento de
camiones (practicamente no hay vehiculos eléctricos de capacidad media disponibles).

En Rusia, hay un rango limitado de autos eléctricos disponibles, los cuales son vehiculos super
compactos, relativamente impopulares entre los consumidores rusos, o bien son coches de lujo
inasequibles para el comprador medio. Entre otras cosas, el andlisis de escenarios indica que los
automoviles eléctricos que estan conquistando activamente los mercados de diferentes paises, en
particular en Europa, todavia tienen un potencial bastante limitado en Rusia, debido a sus precios
basicos muy altos en comparacién con otros tipos de automdviles.

En consecuencia, si el éxito del combustible vehicular a gas puede ser respaldado por medidas
regulatorias, la promocion de los automoviles eléctricos requeriria un mayor desarrollo tecnolégico
para reducir sus costos de produccion (Grushevenko D., Grushevenko E., Kulagin V. (2018).
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A su vez a nivel general, la capacidad del mercado para el transporte eléctrico tiene limitaciones
objetivas. Entre ellas, limitaciones en recursos del mercado de cobalto y litio, que es un factor
limitante en el crecimiento de la produccion de baterias y una limitacién para reducir su costo. Los
vehiculos eléctricos tampoco son una solucién Optima para vehiculos pesados que necesiten
realizar una extensa logistica. La necesidad de una recarga constante reduce drasticamente el
atractivo comercial del transporte eléctrico como transporte de carga a larga distancia. Solo
podemos hablar de la competitividad de los vehiculos eléctricos en ciertos segmentos del sector del
transporte en los paises desarrollados, que pueden permitirse una regulacién ambiental estricta y
subsidiar el consumo. El gas natural al contar con diversos yacimientos lo convierte en un
combustible que se podra utilizar durante muchos afos, ademas que es util en vehiculos que
necesiten realizar recorridos de larga distancia, como ser el GNL (Gazprom).

7.3. Requlacién normativa del GNV

En relacién con lo analizado anteriormente, podemos ver las diferentes medidas regulatorias
gue Rusia ha implementado para fomentar el uso del gas natural vehicular.

Un hecho importante en el desarrollo del GNC en Rusia se dio en el afio 2013, cuando se
formul6 una lista de instrucciones del Presidente de la federacion rusa No. Pr-1298/2013, basado
en los resultados de reuniones para expandir el uso de gas natural como combustible, y se ha
desarrollado un plan de accién integral aprobado por el Gobierno de Rusia No. 6819p-P9/2013
(PeiHok KII™: mupoBor onbIT pa3sutns 1 ypoku ana Poccum), en la cual se establece que la mejora
de la situacién ecoldgica es un aspecto importante del desarrollo urbano sostenible, y que para ello
es necesario desarrollar el gas natural como combustible. Para ampliar su uso, es necesaria una
ubicacion territorial racional y cuantitativa de la red de estaciones de servicio en el pais (Use of
Natural Gas in Motor Transport as a Strategic Reference Point for Improving the Environmental
Situation in Cities).

Los documentos béasicos adoptados y disefiados para expandir el uso de gas natural en el
sector del transporte ruso son:

e Leynumero 261-FZ/2009, modificada por la Ley Federal N° 339-FZ "sobre el ahorro de energia
y la mejora de la eficiencia energética": Esta Ley Federal regula las relaciones en materia de
ahorro energético y mejora de la eficiencia energética. La regulacién legal del ahorro de energia
y la mejora de la eficiencia energética se basara en los siguientes principios:

a) uso eficiente y racional de los recursos energéticos;

b) apoyo y estimulaciéon del ahorro energético y mejora de la eficiencia energética, mediante la
sustitucién de la gasolina y el diesel, por gas natural, entre otros combustibles alternativos.

e También se formulé la norma SP 156.13130/2014 “Estaciones de servicio, requisitos de
seguridad contra incendios y las distancias estandares de GNC hacia los objetos
circundantes”.

a) Este conjunto de reglas establece los requisitos de seguridad contra incendios para las estaciones
de servicio destinadas a recibir, almacenar combustible de motor y alimentar vehiculos terrestres.
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b) Este conjunto de reglas se aplica al disefio, construcciones nuevas y reconstruccion de estaciones
de servicio existentes (Use of Natural Gas in Motor Transport as a Strategic Reference Point for
Improving the Environmental Situation in Cities).

e A mediano plazo, uno de los principales documentos que definen las direcciones y
dinamicas del desarrollo del mercado de GNC en Rusia, es el subprograma de
"Desarrollo del mercado de GNV". El propdsito del subprograma es incrementar el
consumo de gas natural como combustible, reduciendo el impacto negativo del
transporte en el medio ambiente. Como parte de su implementacion, se asumen las
siguientes tareas:

a) estimular el desarrollo de la infraestructura de llenado de gas;

b) transicion gradual de transportes medianos al consumo de gas natural como combustible
vehicular.

Se espera que el conjunto de actividades planificadas incluya:

- implementacién de medidas de apoyo para la creacién de instalaciones de llenado de
infraestructura de gas;

- crear preferencias para los productores y consumidores de combustible GNV;
- estimular la demanda de vehiculos GNV;

- provision de terrenos para colocacion y construccion instalaciones de infraestructura de llenado de
gas;

- desarrollo e implementacion de un de plan actividades destinadas a promover el uso del gas.

Como indicadores objetivo del subprograma para 2024 se define:
- un consumo de gas natural como combustible de 3,76 mil millones de metros cubicos;
- el nimero de vehiculos que utilizan metano como combustible, sean mas de 270 mil unidades;

- el niUmero de estaciones de servicio de gas natural vehicular sean 1450.

e Entre otras normas importantes se encuentran, el Estandar Nacional de la Federacién
de Rusia, GOST 27577-2000 sobre Combustible de gas natural, comprendido para
motores de combustién interna y sus condiciones técnicas: esta norma se aplica al GNC
utilizado como combustible alternativo para motores de combustién interna de vehiculos
automoviles, transporte ferroviario, embarcaciones fluviales y maquinaria agricola.

e El Estandar Nacional de la Federacion de Rusia GOST R 57433-2017 - Uso de gas

natural como combustible de motor de GNC y GNL: establece términos y definiciones
de conceptos en el campo de la produccién, almacenamiento, transporte, entrega,
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consumo de gas natural comprimido y gas natural licuado utilizado como combustible
de motor en motores de combustion interna de vehiculos. Esta norma utiliza como
referencia a la anterior normativa GOST 27577-2000, pero le agrega a sus definiciones
lo relacionado a GNL sobre establecimientos, cilindros e infraestructura.

7.4. Subvenciones para equipos propulsados por gas

La mayoria de las regiones de la Federacién de Rusia han aprobado y estan aplicando con
éxito programas regionales para mejorar sus flotas mediante la compra y/o conversion de vehiculos
para que utilicen gas natural como combustible. Una de las formas mas importantes de apoyo estatal
es proporcionar subsidios estatales.

e Resolucion del Gobierno de la Federacién de Rusia N° 669/2020 "Sobre la aprobacion de las
reglas para la concesién de subvenciones del presupuesto federal a los fabricantes de equipos
que utilizan gas natural como combustible para motores": Los subsidios se envian a los
fabricantes por el monto del descuento proporcionado al comprador sobre el precio del equipo,
pero dentro de los limites establecidos, y sujeto al cumplimiento del equipo vendido con una
serie de requisitos. En particular, debe cumplir con la clase medioambiental Euro-5 o
superior. El acuerdo de subvencion se concluye entre el fabricante y el Ministerio de Industria
y Comercio por un periodo de un afio en funcion de los resultados de la seleccion de la
calificacion.

Tabla 19 — Limite de subsidio por unidad de tecnologia que utiliza gas natural

Limita de subsidic por unicad de tscnolagla que utlliza gas natural

Fuente: https://docs.cntd.ru/document/564912899
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¢ Resolucion del Gobierno de la Federacion de Rusia No. 886/2020 "Sobre las enmiendas al
Apéndice No. 29 del Programa Estatal de la Federacion de Rusia" Desarrollo de la Energia": el
gobierno ruso ha ajustado las condiciones para la asignacion de subsidios para la conversion
de equipos automotrices, incluidos el transporte publico y los servicios publicos, para utilizar gas
natural como combustible. Si los beneficiarios de la ayuda son PYME, deben proporcionar
extractos del registro correspondiente. Para estas personas fisicas o juridicas, se ha establecido
un procedimiento especial para calcular las subvenciones en 2020. Se reembolsara un maximo
de 2/3 del costo del trabajo (Garant.ru).

e Resolucion del Gobierno de la Federacion de Rusia No. 1308/2020 "Sobre la aprobacién de las
Reglas para la provisién de subsidios del presupuesto federal a las personas juridicas para
reembolsar parte de los costos de ejecucion de proyectos de inversién para la construccion de
produccién y reabastecimiento de combustible infraestructura de gas natural licuado": se han
establecido reglas para reembolsar a las organizaciones parte de los costos de crear una
infraestructura de produccidon y reabastecimiento de GNL.

Se indican los requisitos para las estaciones de servicio y los subsidios (de 45 a 62,5 mil
rublos por estacién). El plazo de puesta en servicio lo fija para cada proyecto una comisién
interdepartamental creada por el Ministerio de Energia. No puede ser posterior al 1 de octubre de
2023.

7.5. Emisiones de gases de efecto invernadero

La sustitucién del carbdn por gas natural en la generacion de energia puede reducir
significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero ("huella de carbono") y las
emisiones de contaminantes ("huella téxica"), los éxidos de nitrégeno (hasta en un 32%), diéxido de
azufre (hasta en un 99%), monoxido de carbono (hasta en un 68%), cenizas y hollin (hasta en un
100%), diéxido de carbono (hasta en un 50%). La "huella toxica" del GNV para toda la cadena de
produccién es tres veces menor que la de los automoéviles con motor de gasolina y cinco veces
menor que la de los vehiculos diésel (Gazprom Export, Environmental Advantages of Natural Gas).

7.5.1. Emisiones de gases de efecto invernadero de gasoductos internacionales

Las emisiones de gases de efecto invernadero de los suministros de gas de Rusia a través
de los gasoductos Nord Stream y Turkish Stream son tres veces menores en comparacion con los
suministros de GNL desde los Estados Unidos a Europa.

Segun el informe ambiental de Gazprom del afio 2019, la intensidad de carbono de Nord
Stream es de 6.3 g de CO2 eg/MJ. La de Turkish Stream 7.3, y la ruta de Ucrania 10.6 g de CO2
eg/MJ. Al mismo tiempo, para el suministro de gas licuado estadounidense a Europa, esta cifra es
de 22,3 g de CO2 eqg/MJ. Este es el indicador mas alto de transporte de GNL, ya que para el gas
licuado argelino el indicador es 16.3, y el gatari 13.6 g de CO2 eg/MJ %, (“l'asnpom” gokasar, 4To
bonee akonornyeH, yem CIIM-3aBoabl CLUA,2020).

35 https://teknoblog.ru/2020/06/11/105969
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7.6. Desarrollo del Gas Natural Licuado ruso

Teniendo en cuenta el andlisis realizado por Gazprom, el gasoducto es la columna vertebral
del mercado mundial del gas y un garante de la seguridad energética. Mientras que el gas en forma
de GNL desempefia un papel de equilibrio, garantizando flexibilidad en las rutas de suministro. En
2018, la proporcion de gas suministrado en forma de GNL fue solo del 11%, y para 2030 crecerd al
16%. En la proxima década, las tuberias seguiran siendo la columna vertebral del suministro mundial
de gas. Pero Gazprom esté viendo al GNL como un vehiculo para ingresar a nuevos mercados
remotos (MepcnekTusHbIN ras, 2020).

Por su parte, el Ministerio de Energia de la Federacion de Rusia, sefiala que la participacion
del gas natural en el balance energético mundial aumentara. En los Gltimos 10 afios, la demanda de
gas ha crecido un 40%, hasta los 1.500 millones de m3 de gas. El Ministerio de Energia ruso espera
que para 2025 la participacion del comercio de GNL crezca al 51%, y para 2040 al 70%. “La
proporcién de petroleo y carbon disminuira en aproximadamente un 10% en total” (traduccion al
idioma espafiol), cree Alexander Novak, quien fue ministro de Energia de la Federacion de Rusia.

Las empresas en los Estados Unidos tienen la intenciéon de producir al menos 90 millones
de toneladas por afio de gas licuado para 2030, Australia planea alcanzar el mismo nivel. Qatar el
mayor exportador mundial de GNL, tiene la intencion de aumentar su produccion a 110 millones de
toneladas por afio. Rusia planea producir alrededor de 80 millones de toneladas para este momento.
Con la excepcidn de Australia, estos paises se distinguen por bajos costos de produccién, peso
geopolitico serio y disposicion a correr riesgos para vender sus volimenes. No se puede evitar una
dura competencia en esta situacién. En un futuro Rusia podria ocupar el 30-40% del mercado
mundial de GNL (MBaHoB, Bopuc, 2020).

e Zona artica

El futuro de Rusia en la competencia con los productores de GNL de otros paises esti
asociado con el Artico. En la zona artica, existen reservas de recursos con un volumen total de 53,4
billones de metros cubicos de gas, de los cuales 75-80% se encuentra en esta region, segun el
informe de Vladimir Galuz, Director del Departamento de Regulacion de Recursos Naturales,
Relaciones Forestales y Desarrollo del Okrug Auténomo Yamalo-Nenets.

Es necesario recordar que el volumen de produccién de gas en la zona artica de la
Federacion de Rusia en 2035, segln la estrategia desarrollada para el territorio, puede representar
el 90% de todo el gas ruso producido. El gas natural del Artico se transporta a través de gasoductos
a los paises europeos.

El desarrollo de estas reservas, tienen lugar en el contexto de una reorientaciéon de los
mercados mundiales de gas natural de gasoducto, al gas licuado. Una solucién obvia es aumentar
la produccién de GNL en el Artico ruso con el transporte posterior por mar. Los célculos confirman
la existencia de una ventaja econémica del transporte maritimo de gas natural del Artico en forma
de GNL a los mercados clave de gas, esto justifica la necesidad de una sustitucién racional del gas
de gasoducto por gas licuado en los mercados de los paises europeos (especialmente del Sur,
donde la competitividad del GNL es mayor). Esto aumentaré significativamente la influencia del gas
natural del Artico en los mercados mundiales y regionales de gas natural (MsaHos, Bopuc, 2020).

93



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

El mercado mundial de GNL consta de proyectos de GNL grandes (> 2 MTPA), medianos
(1-2 MTPA) y de pequefia escala (<1 MTPA). Actualmente en Rusia, los proyectos de GNL a gran
escala dominan el mercado y representan mas del 90% de la capacidad de GNL planificada hasta
2030.

Grafico 29 - Proyectos de GNL activos y planificados (hasta 2030) en Rusia con una capacidad de> 2 mpta

Active and planned (until 2030) LNG projects in Russia with a capacity of >2 mpta
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Fuente: Kingdom of the Netherlands: Liquefied Natural Gas in Russia.

En lo que se refiere a transporte vehicular, Rusia planea tener 1.500 estaciones de GNC
para 2025 y 2.300 estaciones de GNC para 2030. Ademas, para 2030 deberia haber 200 estaciones
combinadas de GNL/GNC a lo largo de carreteras federales clave, lo que permitira que los vehiculos
pesados alimentados con GNL viajen entre las principales ciudades rusas (Kingdom of the
Netherlands: Liquefied Natural Gas in Russia). Entre las primeras carreteras en las que se prevé la
construccion de la red de gasolineras Cryo se encuentran: Al181 Escandinavia (frontera con
Finlandia - San Petersburgo), M10 (San Petersburgo - Moscu), M7 (Moscu - Ufa - Ekaterimburgo -
Novosibirsk), M1 (frontera con Bielorrusia - Moscu), M4 (Moscl - Novorossiysk); (Gazprom,
carreteras de GNL).

8. BRASIL

8.1. Inicios del GNV en Brasil

e De acuerdo al informe elaborado por Melissa Cristina Mathias y José Ceséario Cecchi,
denominado “Industria de Gas Natural en Brasil: Pasado, Presente y Futuro”, el ingreso del gas
natural en la matriz energética brasilefia es un fenémeno relativamente reciente. Sin embargo,
su participacion ha presentado un importante crecimiento durante los Gltimos afios. El uso tardio
del gas natural en Brasil se explica por la abundancia de otras fuentes de energia primaria,
utilizadas para la generacién de electricidad, como ser los recursos hidraulicos. Durante el
periodo de fuerte crecimiento econdémico del pais, en la década de 1970, hubo muchas
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inversiones en usinas hidroeléctricas, para generar electricidad no solo de uso doméstico, sino
también para la las actividades industriales (Mathias Melissa C. y Cecchi José C., “Industria de
Gas Natural en Brasil: Pasado, Presente y Futuro”).

En Brasil, la principal fuente de generacion es la energia hidroeléctrica, que representa el
64% de la capacidad instalada del pais, seguida de las energias termoeléctricas (gas natural, carbén
mineral, combustibles fosiles, biomasa y combustible nuclear), con un 22 %. El resto proviene de
las plantas de energia edlica y de la importacion de energia de otros paises. A pesar de que el
consumo de energia procedente de fuentes no renovables es superior al de fuentes renovables,
Brasil utiliza mas fuentes renovables que en el resto del mundo. Sumando lefia y carbdn vegetal,
hidraulica, derivados de la cafia de azUcar y otras renovables, suman el 48,3%, casi la mitad de la
matriz energética:

Figura 51 — Matriz Energética Brasilera, 2020
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Fuente: BEN, 2021. https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica

En la siguiente figura, se muestra la evolucion de la participacion del gas natural en la oferta
interna de energia del pais.

Figura 52 — Participacion de las Fuentes de Energia en la Oferta Interna de Energia del Pais (1970-2007)
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia de Brasil (2008).
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e Los dltimos afios han presentado un crecimiento tanto en la oferta nacional de gas natural, por
el aumento de la produccion de Petrobras, como de las importaciones del hidrocarburo,
principalmente de Bolivia. La figura 62 presenta los datos de produccion e importacion de gas
natural en Brasil (Mathias Melissa C. y Cecchi José C., “Industria de Gas Natural en Brasil:
Pasado, Presente y Futuro”).

Figura 53 — Produccion e Importacion de Gas Natural en Brasil (1970-2007) (en millones de m3/dia)
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia de Brasil (2008).

Sobre la produccién nacional de gas natural dos periodos de crecimiento se destacan: la
primera mitad de la década de 1980 y el final de la década de 1990. El primer periodo se refiere al
incremento de la produccién de gas natural en la Cuenca de Campos, una produccion offshore en
aguas profundas. El segundo representa el aumento de produccién después de la apertura del
mercado brasilefio de hidrocarburos (Mathias Melissa C. y Cecchi José C., “Industria de Gas Natural
en Brasil: Pasado, Presente y Futuro”).

La importacién de gas natural en Brasil ha empezado en julio de 1999, cuando el Gasoducto
Bolivia-Brasil entr6 en operacion. Desde entonces, las importaciones han sido crecientes. El
siguiente grafico muestra el consumo de gas natural en el pais entre los afios 2000 y 2009 (Mathias
Melissa C. y Cecchi José C., “Industria de Gas Natural en Brasil: Pasado, Presente y Futuro”).

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Figura 54 — Evolucion del Consumo de Gas Natural en Brasil (2000-2009)
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Fuente: ABEGAS.
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8.2. Requlacién de Brasil sobre Gas Natural Vehicular

La Agencia Nacional del Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP), es el ente
regulador de la industria de petroleo, gas natural y biocombustibles del pais, es quien regula las
actividades de produccién, tratamiento, transporte, importaciéon, exportacion y calidad del gas
natural, mientras los Estados, por medio de sus agencias reguladoras estaduales, regulan la
distribucién de gas canalizado.

Encontramos las siguientes resoluciones, normas y ordenanzas sobre GNV:

e ElDecreto N ° 1.787/1996, autoriz6 el uso de GNC para todo tipo de vehiculos: flotas de buses
urbanos e interurbanos, vehiculos de carga y transporte, flotas de servicio publico, flotas
cautivas de empresas, taxis y vehiculos particulares.

El Consejo Nacional de Trafico (CONTRAN):

e Resoluciéon No. 216/2006: Establece requisitos sobre las condiciones de seguridad y visibilidad
de los conductores en los parabrisas de los vehiculos de motor, con fines de circulacion en la
via publica.

e Resolucion No. 280/2008: Prevé la inspeccidon periddica del sistema de Gas Natural
originalmente instalado en fabrica, en un vehiculo de motor.

Instituto Nacional de Metrologia, Estandarizacion y Calidad Industrial (INMETRO):

e Ordenanza No. 32/2004: El vehiculo que haya tenido un accidente o siniestro, se le realizara
una inspeccion.

e Ordenanza No. 417/2007: Reglamento Técnico de Calidad de Componentes para Instalacién
del Sistema de Gas Natural para Vehiculos.

e Ordenanza No. 49/2010: Inspeccion de seguridad de vehiculos automotores de carretera con
sistemas de gas natural vehicular.

e Ordenanza No. 308/2014: Aprobar la mejora de los requisitos de evaluacién de la conformidad
para la recalificacion de cilindros destinados al almacenamiento de vehiculos de gas natural.

e Ordenanza N ° 106/2016: Registro del Instalador de Sistemas de Gas Natural en Vehiculos
Automotores de Carretera.

Asociacion Brasilera de Normas Técnicas (ABNT):

e NBR 11353-01-1994 y NBR 11353-00-1998: Instalacion de gas metano vehicular, requisitos de
seguridad.

o NBR 14040-01-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, pautas.

o NBR 14040-02-1998: Inspeccion de seguridad del vehiculo, identificacion.

e NBR 14040-03-1998: Inspeccion de seguridad del vehiculo, equipos obligatorios y prohibidos.

o NBR 14040-04-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, sefializacion.

o NBR 14040-05-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, iluminacion.

e NBR 14040-06-1998: Inspeccion de seguridad del vehiculo, frenos.

o NBR 14040-07-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, direccion.
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NBR 14040-08-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, ejes y suspension.

NBR 14040-09-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, neuméticos y ruedas.

NBR 14040-10-1998: Inspeccién de seguridad del vehiculo, componentes complementarios.
NBR 12176-01-2004: Cilindro para gases, identificacion del contenido. Esta norma fija las
condiciones exigibles para la identificacion de los gases en cilindros (Associacdo das empresas
de seguranca veicular, Regulamentacgédo de veiculos com GNV).

Consejo Nacional de Medio Ambiente (CONAMA): Reglamento para el Control de Emisiones
Contaminantes de Vehiculos

Resolucién No. 007/1993: define lineamientos bésicos y estandares de emisidn para establecer
el Programa de Fiscalizacion y delega su ejecucién a los Estados y Municipios.

Resolucién No. 251/1999: establece los criterios, procedimientos y limites maximos de emision
para vehiculos diesel.

Resolucién No. 252/1999: establece los criterios, procedimientos y limites maximos de emisién
para vehiculos automotores.

Resolucién No. 418/2009: establece criterios para la elaboracién de Planes de Control de
Contaminacién Vehicular (PCPV), para la implementacién de Programas de Inspeccion y
Mantenimiento de Vehiculos en Uso, por las agencias ambientales estatales y municipales
(Associacdo das empresas de seguranca veicular, Regulamentacdo para controle de emisséo
de poluentes de veiculos).

A su vez, en el afio 2009 ha sido publicada la Ley 11.909/2009 conocida como “Ley del Gas”, la
cual fue actualizada por la ley 14134/2021, que prevé las actividades relacionadas con el
transporte de gas natural, y sobre las actividades de flujo, tratamiento, procesamiento,
almacenamiento  subterraneo, acondicionamiento, licuefacciéon, regasificacion vy
comercializacién de gas natural.3®

36 Ley 14134/2021:
https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=14134&an0=2021&data=08/04/2021&ato=f15ETUESUMZpWT12a
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8.3. Brasil y la emisién de Gases de Efecto Invernadero

En lo que se refiere al consumo de energia y a las emisiones de Co2, el sector transporte
es el que mayor energia consume y mayores emisiones produce en Brasil, como se puede apreciar
en el siguiente gréafico (Balanco Energético Nacional 2020).

Figura 55 — Brasil, el transporte supera a la industria en consumo de energia
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Figura 56 - Consumo de energia en transporte
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Figura 57 - Emisiones de Co2 en la matriz energética brasilera
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Fuente: Balango Energético Nacional 2020.
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El gas es considerado una fuente de energia esencial para que los paises cumplan con sus
compromisos ambientales (segun lo establecido en la COP 21%") sin renunciar a su seguridad
energética. La Agencia Internacional de Energia (AIE), en su informe World Energy Outlook 2018,
revela que la participacion del gas natural en la matriz energética global ha ido creciendo durante
décadas. En el caso brasilefio, su uso es poco extensivo, representa aproximadamente el 10% del
suministro de energia primaria (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social —- BNDES,
2020).

En el siguiente gréafico, es posible comparar la emision de algunos contaminantes
resultantes de la quema de gas natural con la quema de otros combustibles (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

Grafico 30 - Participacion del gas natural en las emisiones contaminantes totales
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Dioxido de enxofre 79 Mt
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Fuente: Adaptado de IEA - Agencia Internacional de Energia. World Energy Outlook 2017. Paris: OCDE/AIE, 2017.

Como se puede observar en el gréafico, comparativamente la quema de gas natural trae
beneficios desde el punto de vista de las emisiones contaminantes.

Gréfico 31 - Proyeccién de la demanda de gas natural por sectores
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Fuente: Adaptado de IEA - Agencia Internacional de Energia. World Energy Outlook 2017. Paris: OCDE / AIE, 2017.

37 El 12 diciembre de 2015, en la COP21 de Paris, las Partes de la CMNUCC alcanzaron un acuerdo histérico para combatir el cambio
climatico y acelerar e intensificar las acciones e inversiones necesarias para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono.

38 Nota: Mt = megatoneladas. Gt = gigatoneladas. Las emisiones que no son de combustion son emisiones de procesos industriales y fuera
de los sistemas de escape del vehiculo.
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8.3.1.Eficiencia de vehiculos y regulacion de emisiones

Brasil ha controlado las emisiones de los vehiculos pesados a través del Programa de
Control de Aire para Vehiculos de Motor (Proconve) desde finales de la década de 1980. En general,
los estandares se implementan en Brasil con algunos desfasajes en relacion a los estandares
europeos (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES, 2020).

Una primera versién del programa para vehiculos pesados aparecié en 1987 solo para
autobuses urbanos, y se ampli6 hasta 1989. Inspirado en las normas europeas para los
procedimientos de certificacion y control de emisiones, Proconve se amplié durante las siguientes
décadas y se implementaron estandares mas exigentes. La norma actualmente en Brasil esta
vigente desde 2012 y se refiere a la fase 7 de Proconve. Fue establecido por Resolucion del Consejo
Nacional del Medio Ambiente de Brasil (Conama) 403, del 11 de noviembre de 2008, siendo
equivalente segun el estandar europeo Euro V.

Tabla 20 - Cronograma Proconve para vehiculos pesados

Norma

Resoluciao Equivalente europeia

Data de implementaciao

Proconve P-1

Conama 18 /1986 -

1987 (6nibus urbanos)
1989 (100%)

Proconve P-2

Euro 0

.

1994 (80%)
1996 (100%)

Proconve P-3

. Euro |
Conama 8/1993

1994 (6nibus urbanos)
1996 (80%)
2000 (100%)

.

Proconve P-4

Euro Il

1998 (6nibus urbanos)
2000 (80%)
2002 (100%)

Proconve P-g

Conama 315,/2002 Euro I11

2004 (onibus urbanos)
2005 (micro-6nibus)
2005 (40%)

2006 (100%)

(Continua)

Norma

Resolucio Equivalente europeia

Data de implementacio

Proconve P-6

Conama 315/2002 Euro IV

» Nunca implementada,

pois o diesel com teor
ultrabaixo de enxofre (ULSD)
nao estaria disponivel.

A P-5 permaneceu ate 2011

Proconve P-7

Conama 403/2008 Euro V

« 2012

Proconve P-8

Conama 490,/2018 Euro VI

» 2022 (homologagoes)
2023 (todas as vendas
registros)

Fuente: Adaptado de MILLER, J.; POSADA, F. Norma de Emisiones Proconve P-8 en Brasil. [S.l.]: EI Consejo Internacional

de Transporte limpio (ICCT), 2019.
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8.3.2.Emisiones de Gases Efecto Invernadero en buques

Segun la DNV-GL (Det Norske Veritas), empresa internacional de certificacion de
embarcaciones noruega, el uso de GNL ya es una solucion probada y disponible comercialmente.
Teniendo en cuenta que los buques que cruzan los océanos transportando GNL, ellos mismos
funcionan con GNL. Sin embargo, la adopcion de gas natural en otros tipos de buques solo comenzé
a avanzar gracias a los precios competitivos del gas natural, junto con una legislacion
medioambiental cada vez mas restrictiva (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
— BNDES, 2020).

El transporte maritimo utiliza grandes cantidades de "bunker oil", un petréleo pesado que es
un subproducto del refino de petrdleo y causa un gran impacto ambiental. Para un presupuesto del
volumen de combustible involucrado, es necesario recordar que a velocidades normales, un barco
consume entre 100 y 250 toneladas de combustible por dia, dependiendo de su tamafio, y también
gue la flota mundial en la marina mercante es de mas de 50.000 barcos.

Ademas del aspecto cuantitativo, también esté la calidad de estas emisiones, que son
altamente contaminantes debido al alto contenido de azufre. El limite actualmente aceptado por el
reglamento maritimo internacional es del 3,5% (porcentaje de masa), mientras que el promedio
mundial del bunker oil guemado contiene aproximadamente un 2,7%.

Segun la Organizacion Maritima Internacional (OMI) de las Naciones Unidas, el reglamento
para reducir las emisiones de 6xidos de azufre (SOx) se inicié en 2005, en virtud del Anexo VI de la
Convencion Internacional para la Prevencion de Contaminacion de buques (conocido como
Convenio Marpol). Desde entonces, los limites del contaminante se han reducido progresivamente
y, a partir de enero de 2020, el limite de emision se reducira al 0,5%. El nuevo limite es obligatorio
e igual para los barcos de todos los estados partes que integran la ONU. Teniendo en cuenta que,
en las llamadas Areas de Control de Emisiones (ECA), el limite actual es 1% y pasara a 0,1% en
enero de 2020. Dichas areas se establecieron para mitigar el impacto de la contaminacién de la
navegacion maritima en las poblaciones costeras.

Figura 58 — Areas de Control de Emisiones (ECA)

: .]T'\‘;\ "‘ =S
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Fuente: DNV GL. DNV GL. Preparing for low sulphur operation. Technical update. Hamburg, Nov. 13, 2014.

En abril de 2018, la OMI adopt6é una estrategia inicial para disminuir los gases de efecto
invernadero y definié su "nivel de ambicién" para reducir las emisiones en un 40% para 2030 y 50%
para 2050, en comparacion con 2008.

Aunque las estrategias para lograr este objetivo aln estan en construccion, una medida
concreta y juridicamente vinculante fue la adopcidon de medidas de eficiencia energética. Por
ejemplo, se establecieron referencias para el uso de combustibles para diferentes capacidades de
carga.
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Grafico 32 — Uso de energia en transporte de carga.
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Fuente: Adaptado de D’AGOSTO, M. Presentacion. La importancia de la eficiencia energética en el contexto de las
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ciudades.

Los barcos construidos en un futuro tienen que ser progresivamente mas eficientes, de
modo que para 2025, todos deberian ser un 30% mas eficientes en el consumo de energia que los
entregados en 2014.

Cabe resaltar que el transporte maritimo es muy eficiente cuando se compara la carga
transportada con la energia utilizada. Ademas, sus emisiones de GEI son menores que el transporte
por carretera. Sin embargo, el segundo informe del Parlamento Europeo, establece que si se
mantienen las condiciones comerciales actuales (escenario como de costumbre), el transporte
maritimo seguird aumentando sus emisiones de CO2, en términos absolutos y relativos, ya que el
crecimiento de la demanda de transporte tiende a ser mas fuerte que las ganancias de eficiencia.
Con esto, la participacion del transporte en las emisiones de CO2 por actividad podrian pasar del
3% 0 4% actual, a 17% en 2050.

B Ferrovia
B Dutos

. Aviacao
m Aviacdo

B S9.85%

7% Emiss&es indiretas da geragdo de eletricidade

~~~~~ R N B e I e S

_____ 8- Fransporte maritimo litoraneo e fongo curso * —_
B Transporte marftimo interior

Gréafico 33 - Emisiones de GEI por modo de transporte

““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ Fotal direto e
indireto 7,1

(Total Tb!(ﬂ 7.0)

+2.119%
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Fuente: Adaptado de SIMS, R. et al. Transport. In: EDENHOFER, O. et al. (eds.). Climate Change 2014: Mitigation of
Climate Change. Contribution of Working Group Ill to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on

Climate Change. Cambridge/UK: Cambridge University Press, 2014.

39 Nota: Emisiones indirectas de la produccién de combustible, fabricacion de vehiculos, construccién de infraestructura, etc, no estan
incluidas.
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La curva de adopcién de los buques de GNL es clara al comparar su flota total en 2010 que
fue de 21 buques, con la flota actual, que, segiin DNV-GL, totaliza 247 buques en operacién o en
pedido, ademas de otros 110 cuyo disefio los hace convertibles. Estos Ultimos estan disefiados para
una facil conversion por medio de la cual puedan instalar los sistemas necesarios para operar con
GNL. Ademas, el desarrollo tecnoldégico ha permitido su aplicacion en varios tipos de
embarcaciones, no solo los ligeros. Por ejemplo, en su informe, DNV-GL sefiala el uso en cruceros,
portacontenedores, petroleros, PSV (buques de apoyo a plataformas petroliferas), entre otros.

El siguiente grafico presenta un mapa de calor, con las areas donde actualmente operan los Buques
a GNL.

Figura 59 - Mapa de calor de las areas actualmente cubiertas por bugues de GNL

»

Fuente: DNV-GL. Maritime: LNG regulatory update. In: BEST FUEL OF THE FUTURE, CONFERENCE & STUDY TOUR,
2018.

8.3.2.1 Perspectivas sobre el uso de GNL en buques

Actualmente, no se esperan buques propulsados por GNL a corto plazo como apoyo
maritimo, o para cabotaje, ya que no hay prondstico de ECA en el pais. Ademas, la flota nacional
de embarcaciones de apoyo a plataformas es relativamente nueva, habiendo pasado por un reciente
proceso de renovacién con embarcaciones encargadas por Petrobras (Petrobras suministra el
combustible a sus proveedores de servicios maritimos y pondra a disposicion el combustible banker
de bajo contenido de azufre que requerird la legislacion maritima) (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

Para una perspectiva de GNL en el transporte de cabotaje en Brasil, habria una oportunidad
para buques nuevos a largo plazo, dependiendo de la evolucién de los precios del gas natural, ya
gue a corto plazo hay capacidad ociosa en el sector. La falta de una infraestructura para el suministro
de GNL en los puertos del pais podria retrasar su adopcion, y el desarrollo de esta infraestructura
no se justificaria para el cabotaje, que representa alrededor del 5% del movimiento portuario, pero
si de la navegacion maritima de larga distancia.
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Figura 60 - Tréafico maritimo de grandes buques, regiones norte y noreste
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A su vez, el gasto de capital para un buque propulsado por GNL varia segun el sistema
aplicado, pero la estimacion del mercado es que su costo es entre un 20% y un 30% mas alto que
el de un barco convencional del mismo tamafio. Por lo tanto, la evolucién de los precios del fuelolil
para la navegacion después de la entrada en vigor de la OMI-2020 ayudara a contribuir en el uso
del GNL a largo plazo, ya que el costo del combustible puede representar del 60% al 80% de los
costos operativos (Le Fevre, C., 2018).

8.4. Vehiculos a gas natural

En Brasil, la cantidad total de vehiculos a gas natural es de aproximadamente 1,9 millones.
Los vehiculos ligeros representan practicamente la totalidad de esta cantidad, consumiendo
alrededor de 5,4 millones de m3/dia de gas natural vehicular (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econ6mico e Social — BNDES, 2020).

8.5. Desarrollo del gas natural e infraestructura en Brasil

La mayoria de las reservas de gas natural de Brasil, el (84%) se encuentran en alta mary
el 73% de las reservas marinas se concentran frente a las costas del estado de Rio de Janeiro. De
las reservas terrestres de gas natural del pais, el 59% de las reservas se encuentran en el estado
de Amazonas (Referencia de antecedentes: Brasil, 2019).

De 2008 a 2018, la produccion de gas pre-sal en promedio se duplicé cada afio y alcanzo
en 2018, el volumen diario de 49,8 millones de m3.
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Gréfico 34 - Produccion de gas natural post-sal y pre-sal (entre 2005 y 2018).
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Fuente: Elaboracion propia, con base en las ediciones 2005 a 2018 del Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas

Natural e Biocombustiveis. Rio de Janeiro: ANP.

Gréfico 35 - Reinyeccion diaria de gas natural en tierra y mar (entre 2005 y 2018).
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Fuente: Elaboracion propia, con base en las ediciones 2005-2018 del Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natu-

ral e Biocombustiveis. Rio de Janeiro: ANP.

El suministro de gas natural proviene ademas de la produccion nacional, de su importacion
de Bolivia, de terminales flotantes de regasificacion y almacenamiento (FRSU) de GNL, y una
cantidad menos significativa de Argentina, de donde el combustible se importa esporadicamente.
Por el lado de la demanda, el gas natural tiene varias aplicaciones, las cuales se pueden destacar
principalmente en el consumo industrial, termoeléctrica, en cogeneracion, residencial y vehicular
(Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

La importacion de GNL a Brasil, se lleva a cabo a través del mercado spot o mediante
contratos de corto plazo. Aunque el GNL es un gas caro, esta fuente proporciona flexibilidad en el
momento de su necesidad, solo se justifica consumirlo cuando realmente es necesario. En este
contexto, seria mas ventajoso para el pais y para los consumidores demandar primero el gas
producido en Brasil y el proveniente de Bolivia, e importar GNL como ultimo recurso para equilibrar
la oferta con la demanda (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES,
2020).
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Desde mi perspectiva, también podria ser ventajoso para Argentina y la produccién de Vaca
Muerta a largo plazo, el exportar gas a Brasil en la medida en que sea viable y continGe creciendo
el mercado del GNV en Brasil.

Gréfico 36 - Balance de oferta y demanda de gas natural en Brasil.
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Fuente: Elaboracién propia, con base en las ediciones de 2005 a 2018 del Boletim Mensal de Acompanhamento da
Industria de Gas Natural. Brasilia: Ministério de Minas e Energia (MME).

Gréfico 37 - Oferta y demanda de gas natural (promedios diarios 2014 y 2018)

EACEEEE 3000 EEEEE 00000 i Geracao
eletrica

-Outros
- Comercial

— Residencial
- Cogeracao

Mibtes i
8

Oferta Demanda Oferta Demanda 0
zo14 2018 4

Fuente: Elaboracion, en base al Boletim Mensal de Acompanhamento da Inddstria de Gas Natural. Brasilia: Ministério de
Minas e Energia (MME), n. 141, 2018. 38p.

La oferta diaria de produccién nacional en 2018 puesta en el mercado fue de 55,3 millones
de m3y correspondio al 65% de la oferta total del pais. La importacion diaria de gas boliviano totalizd
unos 22,9 millones de m3, correspondientes al 27% del suministro de gas natural en el pais. Las
importaciones de GNL representaron el 8,8% del suministro de gas natural del pais. La oferta total,
por tanto, en 2018 alcanzé un volumen medio diario de 85 millones de m3 (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

Las estimaciones apuntan a una posible duplicacion del suministro de gas natural en los
proximos diez afios en Brasil, originarios principalmente de la produccion de gas presalino. En

40 Nota: La demanda industrial incluye el consumo en refinerias.
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Energy Outlook 2018, la AIE estima se espera que la produccién brasilefia de gas natural crezca,
en promedio 4.9% por afio, requiriendo inversiones del orden de 35.000 millones de délares hasta
el afio 2040 (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social — BNDES, 2020).

Aunque Brasil alin no tiene un mercado de gas natural consolidado como en otros paises
desarrollados, hubo un gran crecimiento en el consumo a partir de la década de 2000 en adelante,
principalmente con la implementacion del Gasoducto Bolivia-Brasil, asi como por la normativa, que
contribuyé al aumento del suministro nacional de gas (por ejemplo, Programa Queima zero, de gas
natural en extraccion)*L.

Sin embargo, las dificultades para desarrollar el mercado del gas natural no se limitan a la
produccién de combustible, predominantemente en el mar. Uno de los principales cuellos de botella
para que el producto esté disponible en el mercado se encuentra en su infraestructura, transporte y
distribucién, ademés de los desafios de desarrollar nuevos consumidores en la industria, en la
generacion termoeléctrica, en el comercio y en el uso vehicular, en particular camiones y autobuses
(Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

8.5.1.Infraestructura y transporte de gas natural

La red de gasoductos de transporte en Brasil tiene una longitud aproximada de 9.000 km en
una superficie de 8,5 millones de km2 y una poblacién de casi 210 millones de habitantes. La mayor
parte de esta red en Brasil comenzé a operar entre 1999y 2012, periodo en los que se construyeron
mas de 7.000 km de gasoductos (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social —
BNDES, 2020).

Gréfico 38 - Evolucion de la red de oleoductos de transporte en Brasil
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Fuente: Adaptado de BRASIL. Ministerio de Minas y Energia. Empresa de Investigacion Energética (EPE). Plano Decenal

de Expansédo da Malha de Transporte Dutoviario — Pemat 2022. Brasilia, 2014.

41 Lainiciativa alienta a las empresas petroleras a buscar soluciones econémicamente viables para poner fin a la quema de gas tan
pronto como sea posible y a mas tardar en 2030, y a garantizar que cuando desarrollen nuevos yacimientos petroliferos, sus planes
contemplen soluciones para la utilizacién del gas que no supongan la quema regular ni el venteo.
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La red de gasoductos de transporte brasilefio puede considerarse modesta en comparacion
con otros paises. Por ejemplo, EE. UU. Tiene unos 500.000 km, Alemania 31.4 mil km, Argentina
15.000 km y Espafia 9.200 km, como se puede apreciar en el siguiente grafico.

Grafico 39 - Infraestructura de gasoductos de transporte en paises seleccionados
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Fuente: Adaptado de BRASIL. Ministerio de Minas y Energia. Empresa de Investigacion Energética (EPE). Plano Decenal

de Expansédo da Malha de Transporte Dutoviario — Pemat 2022. Brasilia, 2014.

La red brasilefia de gasoductos interconectados asciende aproximadamente a 8.500 km,
conecta Rio Grande do Sul con Ceara, ademas de los estados de Mato Grosso do Sur y Séo Paulo,
Rio de Janeiro y Minas Gerais. La red interconectada ha transportado méas 90 millones de m3/dia“®?.

Figura 61 - Red de gasoductos en Brasil
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Fuente: Adaptado de BRASIL. Ministerio de Minas y Energia. Empresa de Investigacion Energética (EPE). Plano Decenal
de Expansédo da Malha de Transporte Dutoviario — Pemat 2022. Brasilia, 2014.

42 Lared de ductos interconectados se divide en cuatro partes principales: (i) Red Sudeste: gasoductos en la regidn Sudeste; (ii) Red Noreste
- gasoductos en la region Noreste; (iii) Gasoducto Gasbol - Bolivia-Brasil, que pasa por Mato Grosso do Sul y se dirige a Rio Grande Del sur;
y (iv) Gasene - gasoducto que conecta el Sureste con la Region Nordeste.

109



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

8.5.2.Distribucién de gas natural

Brasil actualmente cuenta con 27 distribuidores de gas natural, repartidos en 23 estados y
el Distrito Federal, como se muestra en el mapa de la siguiente imagen. Con la excepcién de Sao
Paulo - con tres distribuidores - y Rio de Janeiro - con dos distribuidores -, todos los estados
brasilefios conceden el monopolio de la distribucién en toda su extensién geogréfica a una sola
empresa (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES, 2020).

Figura 62 - Distribuidores de gas canalizado en Brasil
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Fuente: Adaptado de ABEGAS - ASOCIACION BRASILENA DE DISTRIBUIDORES CANALIZADOS DE GAS.
Presentacién. En: SEMINARIO NUEVA INTEGRACION DEL MERCADO DE GAS NATURAL EN LA MATRIZ
ENERGETICA, Brasilia, 29 de abril. 2019.

Cabe destacar que hay estados que, a pesar de no contar con una oferta firme de gas,
tienen incorporada una empresa distribuidora. El siguiente grafico muestra la evolucion de la
infraestructura midstream y downstream en Brasil.

Gréfico 40 - Evolucién de la infraestructura en Brasil
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Fuente: Adaptado de MME - MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Boletim Mensal de Acompanhamento da Indstria de
Gés Natural. Brasilia, n. 144, fev. 2019. 38p.

110



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

Actualmente, el 93% del gas natural distribuido en Brasil es consumido por clientes
industriales, para generaciéon de energia o como combustible para vehiculos (GNV). El gréfico
elaborado por el Ministerio Minas y Energia de Brasil, muestra el consumo por segmento en 2018.

Grafico 41 - Perfil de la demanda de gas natural en Brasil en 2018 (millones de m3 / dia)
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Fuente: Adaptado de MME - MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Boletim Mensal de Acompanhamento da Indstria de
Gés Natural. Brasilia, n. 144, fev. 2019. 38p.

8.5.3.Infraestructura de estaciones de GNV

La infraestructura de suministro de GNC en Brasil estd compuesta por 1.755 estaciones de
servicio, de las cuales 530 (30,2%) estan ubicadas en el estado de Rio de Janeiro, y 469 (26,7%)
en el estado de S&o Paulo. En la figura 63 se aprecian las estaciones de GNV en Brasil (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

Figura 63 - Estaciones de GNC, ductos de transporte y descarga y campos de produccion
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Fuente: Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020 .
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La red de estaciones de GNV se concentra principalmente en regiones que disponen de
suministro de gas natural canalizado, adyacente a grandes gasoductos de transporte. Algunas
regiones no abastecidas por las ramas de los distribuidores de gas son atendidas por medio de GNC
gue es transportado en camiones dentro de un radio de hasta 300 km de la base de compresién de
gas. Dependiendo del crecimiento del consumo en estos lugares, seria posible, en el futuro,
conectarlos a la red de distribucion (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social —
BNDES, 2020).

En lo referido al GNL, como se mencion6 anteriormente, este combustible proporciona
ganancias de escala, ya que permite el transporte de gas en volimenes muy superiores a los
logrados con el GNC. Con esto, es posible satisfacer la demanda en regiones no atendidas por la
red, como ser distancias de hasta 600 km desde la base de licuefaccion. EI GNL requiere de una
estructura de regasificacion de gas natural, 0 una estructura para almacenarlo en estado liquido.

La red de estaciones de GNV estan ubicadas cerca de las principales carreteras del pais,
donde se observa el mayor trafico de camiones, que se extiende desde el sur de Rio Grande do Sul
al norte de Ceara, asi como de Rio de Janeiro a Belo Horizonte, y de Sdo Paulo a Campo Grande.
La mayor densidad de trafico de camiones se registra en los estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul y Bahia (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).

Figura 64 - Movimiento diario de camiones
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Fuente: Elaboracion, en base a datos disponibles en el portal DNIT - Plan Nacional de Conteo de Trafico.

Los principales tramos de carreteras con alto movimiento diario de camiones y que no tienen
estaciones de servicio de GNV, como se muestra en la Figura 9, son: (i) Sdo Paulo- Belo Horizonte;
y (ii) S&o Paulo-Curitiba.

Tramos de carreteras con movimiento medio diarias de camiones y sin estacion de servicio
de GNV son: (i) Uberlandia-Ribeirdo Negro; (ii) Uberlandia-Sao José do Rio Preto; y (iii) Uberlandia-
Belo Horizonte (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES, 2020).
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Figura 65 - Movimiento diario de camiones y estaciones de GNC

Movimentacao diaria de caminhdes (unidades): 2.414-4.476 @ 4.477-16.752
@ Postos de GNV === Gasodutos

Fuente: Datos puestos a disposicion en los portales: (i) Dnit - Plan Nacional de Conteo de Trafico. Disponible en:

http://servicos.dnit.gov.br/dadospnct/ContagemContinua. (ii) Gasnet.

Es de destacar que, actualmente la infraestructura instalada en Brasil esta dada para el
suministro de GNC en vehiculos ligeros, y su aplicacién en vehiculos pesados implicaria un largo
tiempo de suministro.

La infraestructura instalada en Brasil no esta preparada para el suministro de GNL en vehiculos.
Para realizar este tipo de actividad, habria necesidad de inversiones alin mayores para adaptar las
estaciones de gas natural vehicular (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social —
BNDES, 2020).

8.5.4.Limitaciones de los fabricantes de automoviles a Gas en Brasil

La ausencia de una infraestructura adecuada en el pais es el aspecto mas enfatizado. Otra
limitacién muy destacada es el costo del gas natural. En opinién de los entrevistados en este articulo
por el (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES), el precio del
combustible sigue siendo relativamente alto (en algunos casos también se cit6 la falta de una politica
que brinde previsibilidad al precio del gas), siendo un desincentivo al reemplazo de diesel, y la
mayoria de las empresas han estimado que los vehiculos a gas son aproximadamente 40% a 50%
mas caros que los vehiculos diésel.

Ademas, la demanda actualmente es baja en el pais y, por lo tanto, hay poco estimulo para
la fabricacion de vehiculos. Si bien hay consultas para pruebas y demostraciones, todavia no existe
la suficiente demanda firme.

8.6. Consideraciones finales v propuesta de actuacion del BNDES

Se considera como esencial la necesidad de inversiones en proyectos previos orientados a
ampliar la capacidad de distribucién, con la ampliacion de gasoductos e internalizacion del
suministro al resto del pais.
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9. ARGENTINA

9.1. Historia del GNV en Argentina

El GNC comenzo a utilizarse en Argentina como combustible alternativo desde mediados
de 1984, cuenta con mas de 35 afios de experiencia industrial y de servicios en la conversién de
vehiculos a GNC y en su utilizacion por parte de los consumidores. La industria del GNC se compone
de un conjunto de pymes nacionales que disefian y fabrican una gran variedad de partes y modulos,
como cilindros, valvulas, reguladores de presion, cafierias de alta presion, medidores de caudal,
controladores electrénicos, tableros eléctricos, y también productos finales como kits de conversién,
compresores, surtidores y estaciones de servicio llave en mano. Algunas de estas empresas incluso
participan en el expendio del combustible a los consumidores finales con su propia red de
estaciones. Segun Graso y Kosacoff (2016) los fabricantes de equipos son, aproximadamente, unas
110 empresas que generan mas de 6.000 puestos de trabajo directos. A estas se agregan mas de
2.000 estaciones de servicio, las cuales abastecen a 20 provincias incluida CABA, y a mas de 500
localidades, y mas de 1.100 talleres de montaje que emplean en total a unas 20.000 personas.

Actualmente, el parque automotor convertido a GNC esta entre los mas altos a nivel
internacional. Es de alrededor 1,7 millones de vehiculos, lo que representa el 13% del parque
automotor total. No ajeno a los altibajos de la economia nacional, el consumo de GNC representé
en los Ultimos afios el 7% del consumo total de gas. Es decir, entre 6,6 y 7 millones de metros
cubicos de GNC por dia, que equivalen entre 7,4 y 7,9 millones de litros diarios de naftas (Romero,
C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sdnchez, J., 2019).

Figura 66 — Estaciones de carga en Argentina

Fuente: ENARGAS

El Marco Regulatorio del Gas natural establecido mediante la Ley 24.076, y su Decreto
Reglamentario 1738/1992, fija los siguientes objetivos para la regulacion del transporte y distribucién
del gas natural. Los mismos seran ejecutados y controlados por el Ente Nacional Regulador del Gas
(ENARGAS) que se crea por el articulo 50 de la presente ley:

a) Proteger adecuadamente los derechos de los consumidores;

b) Promover la competitividad de los mercados de oferta y demanda de gas natural, y alentar
inversiones para asegurar el suministro a largo plazo;
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¢) Propender a una mejor operacion, confiabilidad, igualdad, libre acceso, no discriminacion y uso
generalizado de los servicios e instalaciones de transporte y distribucion de gas natural;

d) Regular las actividades del transporte y distribucion de gas natural, asegurando que las tarifas
gue se apliquen a los servicios sean justas y razonables de acuerdo a lo normado en la presente
ley;

e) Incentivar la eficiencia en el transporte, almacenamiento, distribucién y uso del gas natural,
f) Incentivar el uso racional del gas natural, velando por la adecuada proteccion del medio ambiente;

g) Propender a que el precio de suministro de gas natural a la industria sea equivalente a los que
rigen internacionalmente en paises con similar dotacién de recursos y condiciones (ENARGAS,
Normas técnicas).

Por ende, el ENARGAS es la autoridad de control del parque automotor impulsado por GNV.
El marco normativo aplicable se compone de diversas normas de caracter técnico, juridico y
contable que regulan la actividad e interaccién de todos los sujetos del sistema de GNV. Las normas
técnicas son de cumplimiento obligatorio, tienen una nomenclatura unificada bajo la sigla NAG
(Norma Argentina Gas) y compete al ENARGAS actualizarlas conforme a las observaciones que
remitan los sujetos de la industria del gas.

En particular la Gerencia de Gas Natural Vehicular del ENARGAS esta a cargo de velar por
la seguridad publica; atender las consultas y reclamos de los particulares relacionados con el uso
del GNV; elaborar proyectos de normas técnicas relacionadas con el uso del fluido a fin de asegurar
la calidad y seguridad del sistema; y efectuar el control del cumplimiento de la normativa vigente por
parte de los sujetos del sistema de GNV, en lo relacionado con talleres de montaje certificados,
productores de equipo completo, fabricantes e importadores, y estaciones de carga. Por la presion
utilizada y los riesgos propios del uso del gas, el ENARGAS impone a los usuarios ciertas medidas
de seguridad, como ser, se destacan la obligacién de bajarse del vehiculo para la carga de gas y la
revision anual de los vehiculos para autorizar su abastecimiento de GNC (Romero, C., Szenkman,
P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., 2019).

9.2. Requlacién Argentina sobre GNV

Entre las normas y resoluciones dictadas por el ENARGAS relacionadas al GNV se
encuentran las siguientes:

o NAG-415 (1984): Reglamentaciones. Definiciones y terminologia. Especificaciones y
procedimientos. Documentacion técnica a complementar por todas las categorias inscriptas en
los registros de fabricantes e importadores.

Define el rol a cumplir por cada uno de los sujetos del sistema. Todas las definiciones y
terminologias empleadas. La enumeracion de las especificaciones autorizadas para ser
utilizadas en la fabricacion de cilindros, valvulas y accesorios, tanto para la actividad local como
para la extranjera.

o NAG-416 (1984): Normas y especificaciones minimas, técnicas y de seguridad, para el montaje
de equipos completos para GNC en automotores y sus ensayos de verificacién.
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Define los requisitos a cumplir en el armado y montaje; los ensayos y verificaciones a realizar
sobre el sistema y sobre el automotor y la caracteristica que permita identificar a los vehiculos
implementados con equipos para utilizar GNC; a su vez, incluye los requisitos minimos para la
conversion del autotransporte publico de pasajeros*.

NAG-417 (1984): Norma para componentes disefiados para operar con GNC en sistemas de
carburacion para automotores, y requisitos de funcionamiento.

Se aplica a la construccion y al comportamiento de los componentes del sistema para GNC,
provistos para producir la potencia motriz a vehiculos nuevos o usados, que utilizan motor de
combustion interna.

NAG-419 (1984): Estacionamiento y garages. Inconvenientes y accidentes. Carga de tanque
con GNC.

Establece las caracteristicas y requisitos a cumplir por los garages para la guarda de
automotores equipados con GNC; establece las reglas para el estacionamiento; se indican las
etapas y procedimiento a seguir para la carga de GNC en las estaciones, y se dan las
recomendaciones para casos de inconvenientes y accidentes.

NAG-441 (1990): Equipos de compresion para estaciones de carga de GNC.

Reglamenta los equipos de compresion y los surtidores a instalarse en las estaciones de carga
para GNC.

NAG-444 (1991): Revision periddica de cilindros de acero sin costura para GNC; basada en la
norma IRAM 2529.

Especifica los requisitos para la revision periddica obligatoria programada con sus ensayos a
realizar a cada cilindro, verificando los requerimientos necesarios para lograr un nivel de
confiabilidad aceptable**.

NAG-418 (1992): Reglamentacion para estaciones de carga para GNC.

Especifica las caracteristicas y ubicacion de las estaciones de carga, a utilizar en plantas de
compresion y almacenamiento; la instalacion de compresores, la instalacion de surtidores de
despacho, cafierias, accesorios y demas elementos complementarios. Ademas, reglamenta la
distribucién y dimensiones de la isla de surtidores, fija las pautas para el movimiento vehicular
en la playa de maniobras y especifica la metodologia de reprueba y su periodicidad, a que se
han de someter las estaciones de carga de GNC una vez habilitadas y puestas en
funcionamiento®.

NAG-E 401 (1997): Dispositivos de sujecion de cilindro/s para GNC.

43 Nota: La Resolucion ENARGAS N° 3690/07 incorpora a esta norma, el caracter de uso obligatorio del empleo de valvulas de bloqueo
para cilindros contenedores de GNC en automotores, con dispositivo de seguridad consistente en: disco de estallido, tapdn fusible, exceso

de flujo y que estén operadas eléctricamente siendo de tipo normal cerrada.

4 Nota: La Resolucion ENARGAS N° 3682/07, modifica lo dispuesto en el punto 10), Tabla Il de la norma NAG-444, estableciendo nuevos

valores.

4 Nota: La Resolucion ENARGAS N° 1/0281/08 amplia en su Anexo nuevos Requisitos y Consideraciones que sustituyen diversos puntos

de dicha Norma.
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Requisitos de disefio, fabricacién, ensayos, y fijacién, de los dispositivos para sujecién al
vehiculo.

NAG-E 402 (1998): Vehiculos para transporte de GNC.

Requisitos de proyecto, construccion, pruebas, habilitacion y revisiones periddicas, para los
recipientes, sus vehiculos de transporte, y el montaje de aquéllos en éstos.

NAG-E 403 (1999): Equipos paquetizados y encasetados para compresion y almacenamiento
de GNC que no requieren muro perimetral.

Requisitos de disefio, fabricacioén, instalacion y certificacion, para la eficiencia y seguridad de
equipos compactos de compresién y almacenamiento a instalar en estaciones de carga.

NAG-E 405 (2001): Instalacién, utilizacion y controles de cilindros compuestos para GNC con
fibra de carbono.

Requisitos para los cilindros, de aplicacion por todos los sujetos del sistema de GNC
determinados en la Resolucién ENARGAS N° 139.

NAG-E 406 (2001): Sistemas para transporte de mddulos contenedores para GNC.

Rige el proyecto, construccion, pruebas, habilitacion, revisiones, itinerario y personal habilitado,
para los sistemas compuestos por moédulos de cilindros contenedores y su vehiculo de
transporte.

NAG-E 404 (2002): Certificacion, instalacién y controles de equipos integrados para compresion
y despacho de GNC.

Requisitos de eficiencia y seguridad para los sistemas compactos de compresor y surtidor mas
Su conjunto motriz.

NAG-E 408 (2005): Especificacién Técnica para la Certificacion de la aptitud técnica de Talleres
de Montaje para GNC.

Establecer las pautas minimas que debe cumplir un Taller de Montaje para GNC, a los efectos
de ser reconocido como técnicamente apto para realizar las operaciones de instalacion, revision,
modificacion, desmontaje o baja del equipo completo para GNC, de acuerdo con las normas
vigentes.

NAG-E 409 (2005): Mangueras para surtidores de GNC Instructivo para su instalacion,
utilizacion y control.

Proveer lineamientos para la recepcién, almacenamiento, instalacion, utilizacion, mantenimiento
y control de mangueras para surtidores de gas natural comprimido

NAG-E 412 (2006): Adaptadores para carga de GNC, en vehiculos provenientes de otro Estado
Parte del MERCOSUR.

Reglamenta los requisitos para la aprobacion, utilizacion, mantenimiento y control del adaptador
utilizado para la carga de gas natural como combustible en territorio argentino, de vehiculos
automotores provenientes de otro Estado Parte del Mercosur, cuya valvula de carga difiera de
la utilizada en nuestro pais.
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NAG-443 (2009): Norma Argentina para el proyecto, construccién, operacién y mantenimiento
de Plantas de Carga y Descarga de GNC y GNP a granel.

Tiene por objeto la fijacion de las pautas minimas a observar en el proyecto, construccion,
pruebas y habilitacion de las instalaciones pertenecientes a Plantas de Carga y Descarga de
Gas Natural Comprimido (GNC) o Gas Natural a Presion (GNP) a granel abastecido por via
terrestre.

NAG-451 (2019): Procedimiento para la habilitacién de vehiculos importados, propulsados
mediante el uso de gas natural.

Normativa destinada a cubrir el tratamiento especifico que requiere la habilitacién para el uso
del gas natural (GNC o GNL) como combustible en vehiculos importados producidos fuera del
Territorio Nacional aplicado al transporte publico de pasajeros y al transporte pesado de carga.
La Resolucion RESFC-2019-42-APN-DIRECTORIO#ENARGAS que aprueba la norma NAG-
451, agrega un ANEXO referido a Requisitos de Seguros para la habilitacion de los nuevos
sujetos en el Registro de Matriculas Habilitantes del ENARGAS (RMH). Ademas, se pretende
reducir el arancel para la importacién de este tipo de vehiculos, que actualmente es del 35% si
son de origen fuera del Mercosur.

NAG-501 (2018): referida a la Norma Minima de Seguridad para Plantas de Almacenamiento
de GNL en tierra.

Establece los requisitos minimos de seguridad relacionados con el disefio, el emplazamiento, la
construccién, la operacion y el mantenimiento de plantas de almacenamiento de GNL en tierra,
incluyendo los procesos de licuefaccion de gas natural y regasificacion de GNL. Quedan fuera
del alcance de la presente norma las actividades relacionadas con el transporte maritimo o
fluvial de GNL, la interfaz entre los buques metaneros y las instalaciones de GNL, y el disefio,
la construccion, la operacion y el mantenimiento de instalaciones maritimas o fluviales
destinadas a operaciones de recepcién y regasificacién de GNL.

NAG-452 (2021): Normativa referida al marco especifico que requiere la habilitacion de la
produccién nacional de vehiculos destinados al servicio de transporte terrestre de pasajeros o
de carga, propulsado mediante el uso de GNC o GNL.

Proyecto en elaboracién sobre Estaciones de Carga de alto caudal para Transporte Pesado,
modificacién de la norma NAG 418 y otras relativas a Estaciones de Carga de metano.

Resolucibn ENARGAS N° 93/94: Aprueba los mecanismos de fiscalizacibn de calidad y
seguridad para la habilitacion y aplicacién de sanciones en Estaciones de Carga para GNC por
parte de las Compafiias de Distribucion. Reemplazada por la Resolucion ENARGAS N°
2629/024,

Resolucion ENARGAS N° 138/95: Establece el marco normativo para la creacion de un registro
de Organismos de Certificacion y las pautas que éstos deben cumplir para la aprobacién de los
elementos y artefactos para la industria del gas?’.

46 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

47 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.
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Resolucién ENARGAS N° 139/95: Establece las reglas para la proteccion de los derechos de
los usuarios, y las pautas a las que los sujetos del sistema de GNC deben ajustarse para
garantizar la calidad, eficiencia y seguridad del servicio. Para ello se creé un Centro Informéatico
gue permite registrar y actualizar los datos de los sujetos del sistema®.

Resolucion ENARGAS N° 591/98: Establece las pautas minimas obligatorias para los sujetos
del sistema de GNC para la contratacién de un seguro de responsabilidad civil*®.

Resolucion ENARGAS N° 2592/02: Ampliacion de lo dispuesto en el Anexo Il de la Resolucién
ENARGAS N° 139/95%.

Resolucion ENARGAS N° 2603/02: Sustituye el "Procedimiento para la conversion, revision
anual, modificacion o baja de equipos para GNC" del Anexo | de la Resolucion ENARGAS N°
139/95 por el "Procedimiento para la conversion, revision anual, modificacién, desmontaje, baja,
o reinstalacion de equipos completos para Gas Natural Comprimido (GNC) en automotores" que
figura como Anexo |. Establece las pautas para la confeccién del "Manual de Instruccién para el
Uso del Equipo para GNC" y de las "Recomendaciones de Seguridad para el uso de Vehiculos
propulsados con GNC". Se habilita un sitio en la pagina de Internet del ENARGAS que posibilita
la apertura desagregada del Sistema Informatico Centralizado del GNC a los Usuarios, Talleres
de Montaje, Productores de Equipos Completos para GNC, Centros de Revision Periddica de
Cilindros para GNC, y otros Organismos Oficiales®..

Resolucion ENARGAS N° 2629/02: Deroga las Resoluciones ENARGAS N° 41/93, 93/94 y
197/95. Aprueba los mecanismos de fiscalizacién de calidad y seguridad para la habilitaciéon de
Estaciones de Carga para GNC. Régimen general. Régimen especial para Estaciones de Carga.
Registro informéatico centralizado. Pautas minimas del seguro de caucion obligatorio para las
mencionadas estaciones®.

Resolucion ENARGAS N° 2760/02: Implementa la habilitacion por lotes de los componentes del
equipo completo para GNC. Permite discriminar los elementos nuevos de los usados,
dificultando la duplicacién de sus numeros de serie y mejorando la individualizacién de los
elementos ya instalados®3.

Resolucion ENARGAS N° 2767/02: Determina las pautas para la aprobacion, utilizacién, y
controles de las mangueras para GNC instaladas en surtidores de las estaciones de carga, y
fija un plazo para que sus fabricantes e importadores generen un proyecto de Especificacién
Técnica para la aprobacién de esas mangueras. Ver también: Resolucion ENARGAS N°
3393/05%4.

48 Nota: Este documento no esta incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

49 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

0 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

°1 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

2 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

53 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.

>4 Nota: Este documento no esta incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas

y de consulta frecuente.
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e Resolucion ENARGAS N° 2768/02: Trata sobre la reubicacion de la oblea de habilitacion para
la carga de GNC en vehiculos, en vigencia hasta diciembre de 2002, para su adecuacién a los
estandares mundiales en la materia, y como transicion a la implementacion de un sistema
inteligente de control. La oblea se desdobla, una para habilitar la carga y se la fijara en el lado
interno del capd o en el parante lateral izquierdo (lado conductor). Otra, que identifica al vehiculo
como propulsado con GNC, tiene al mismo tiempo el objeto de cumplir con normativas de
seguridad nacionales e internacionales en cuanto a prevenir a bomberos, defensa civil, etc., en
caso de siniestro®.

e Resolucion ENARGAS N° 2793/03: Dispone la creacién de una "Comision Técnica de Estudio
de Tecnologias de Sistemas Inteligentes", que permita desarrollar una mejora integral del control
del parque automotor propulsado con gas natural. Ordena el estudio de factibilidad y posterior
implementacién de un relevamiento obligatorio de la totalidad de los cilindros para GNC
instalados en el parque automotor®.

e Resolucion ENARGAS N° 3035/04: Aprueba los modelos de contratos Venta Firme e
Interrumpible®”.

e Resolucion ENARGAS N° 3196/05: Establece las pautas minimas que debe cumplir un Taller
de Montaje para GNC, a los efectos de ser reconocido como técnicamente apto para realizar
las operaciones de instalacion, revision, modificacion, desmontaje o baja del equipo completo
para GNC, de acuerdo con las normas vigentes®.

¢ Resolucion ENARGAS N° 3393/05: Aprueba la Especificacion Técnica NAG-E 409 "Mangueras
para surtidores de GNC - Instructivo para su instalacién, utilizacion y control". Modifica, en su
articulado y Anexo, la Resolucion ENARGAS N° 2767/02%°,

e Resolucién RESFC-2019-56-APN-DIRECTORIO#ENARGAS: Requisitos para la inscripcion de
Organismos de Certificacion (OC) en el Registro de Organismos de Certificacion (ROC) del
ENARGAS, a fin de obtener la acreditacion por parte del Ente, asi como establecer los requisitos
para la evaluacién de conformidad y certificacion de productos y servicios para la industria del
gas con las normas de aplicacion. Modifica y actualiza los Anexos aprobados por la Resolucién
ENARGAS N.° 138 de 1995%.

o ENARGAS presto colaboracién para la elaboracién de la Resolucion SE ndmero 61/2020,
emitida por la Secretaria de Energia, relativa a la adopcion de la Norma ISO 16.924, relacionada
con las Estaciones de GNL para el repostaje de vehiculos®®.

55 Nota: Este documento no esta incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas
y de consulta frecuente.

6 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas
y de consulta frecuente.

57 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas
significativas y de consulta frecuente.

58 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas
significativas y de consulta frecuente.

%9 Nota: Este documento no estd incluido en el clasificador de normas técnicas NAG, pero resuelve especificaciones técnicas
significativas y de consulta frecuente.

0 Nota: Este documento no estd incluido en el codigo NAG, pero resuelve especificaciones técnicas significativas, de alcance a los Grupos
1, 2, 3, 4y 5 de dicho cédigo normativo. https://www.enargas.gob.ar/secciones/normativa/normas-tecnicas-items.php?grupo=4

%1 Informe de Gestion - Gerencia de Gas Natural Vehicular ENARGAS, MARZO - DICIEMBRE 2020.
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9.2.1.Consejos para el uso de GNC recomendados por el ENARGAS
e Tener en cuenta estos requisitos para la carga de GNC en tu vehiculo:

o Tener vigente y adherida al parabrisas la oblea de habilitacién. La falta o deterioro
de la misma te imposibilita la carga de GNC.

o Detener el motor y apagar las luces del auto.
o Descendery hacer descender del vehiculo a todos los ocupantes.

o Respetar las indicaciones de Prohibido Fumar.

e En caso de impacto de tu vehiculo a GNC, no lo uses hasta tanto hagas verificar el equipo
de GNC en un Taller de Montaje habilitado.

e En caso de incendio de tu vehiculo a GNC:
o Detené la marcha y luego el motor del vehiculo.
o Descendé y hacé descender a todos los ocupantes del vehiculo.

o Informélos hechos a las autoridades competentes (policia, bomberos, etc.). Adverti
gue se trata de un vehiculo con GNC.

o Mantené alejada del vehiculo a toda persona que se encuentre en las
inmediaciones y recorda que no deben ubicarse detras del vehiculo.

o Luego del incidente, no uses el vehiculo con gas hasta que personal especializado
de un Taller de Montaje habilitado efectue la revisiéon de la unidad.

e Sipercibis olor a gas en tu vehiculo a GNC:
o No enciendas el motor.
o De encontrarte en un ambiente cerrado, ventila el lugar.

o No operes interruptores eléctricos hasta tanto te asegures de que no haya presencia
de gas en el ambiente.

o Si el vehiculo esta en marcha, detenéte y apaga el motor. Descendé y hacé
descender a todos los ocupantes del vehiculo.

o No fumes.
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e Hacé revisar anualmente el Equipo Completo de GNC de tu vehiculo en un Taller de Montaje
habilitado. Tené en cuenta que la revision periddica del cilindro debe realizarse cada 5 afios.

e Siperdiste la documentacion del Equipo Completo de GNC de tu vehiculo:

o En primer lugar, realiza la denuncia de extravio ante la autoridad competente.

o Concurri al Taller de Montaje habilitado o al Productor de Equipos Completos que

realizé la Ultima operacion de revision técnica. Ingresa tu dominio.

e Sise rompe el parabrisas de tu vehiculo y necesitas cambiarlo, tené en cuenta que la oblea
de habilitacién de GNC pierde automaticamente su vigencia y debés realizar una nueva

revision técnica del equipo de GNC*2,

9.2.2.0bleas vigentes 2021

Figura 67 — Obleas Vigentes.

Obleas vigentes

Automotores

A partir del 1° de enero de 2021, se encuentra vigente
la Oblea de Habilitacion para Equipos Completos de
GNC cuyo vencimiento operara durante 2022 El color
de la oblea es azul especial y su numeracion
comprende desde el N° 39.407.501 en adelante.

A partir del 1° de enero de 2021, se encuentra vigente
la Oblea de Habilitacion para Equipos Completos de
GNC para uso exclusivo en motos y autoelevadores
cuyo vencimiento operara durante 2022. El color de la
oblea es azul especial y su numeracion comprende
desde el N° 5.351 en adelante.

A partir del 1° de enero de 2021, se encuentra vigente
la Oblea de Habilitacion para el abastecimiento de Gas
Natural al sistema de propulsion instalado en los VPGN
cuyo vencimiento operara durante 2022. El color de la
oblea es azul especial y su numeracion comprende
desde el N° 501 en adelante.

Fuente: ENARGAS

62 https://www.enargas.gob.ar/secciones/gas-natural-comprimido/consejos-uso-gnc.php
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Figura 68 — App Oblea y GNV

Aplicacion movil OBLEA & GNV

El Ente Nacional Regulador del Gas (ENARGAS) pone a disposicion la aplicacion movil Oblea &
GNV tendiente a garantizar el uso seguro del gas natural vehicular y a modernizar los
mecanismos de control para acceder de manera agil, sencilla y en tiempo real a los datos
asociados a la obhlea de GNV adherida al parabrisas y conocer asi el estado del vehiculo.

La App Oblea & GNV esta destinada al usuario del vehiculo, al playero de las estaciones de
carga, las estaciones de carga, los agentes publicos y al publico en general.

= |a APP Oblea & GNV permite efectuar la consulta de la Oblea en cuestion, mediante la
lectura del codigo QR identificatorio. Tambi€n se puede acceder a traves del ingreso
manual con su numeroc y asi conocer el estado del vehiculo.

= Al ser utilizada, la APP indicara en color “verde” los casos SIN OBSERWVACIONES, en los que
la oblea se encuentra vigente y en condicicnes optimas para la carga de GNWV del vehiculo,
garantizando asfi una circulacion segura. Cuando se indigue un color “rojo”, con la leyenda
CON OBSERWVACIONES, se sefialaran las situaciones en las que la cblea se encuentra
vencida, o en donde se verifique una anomalia y fuese necesario revisar el equipo instalado

APP OBLEA &GNV |a);

=ow _____________-“ss] et -
@ENARGAS SENARGAS SENARGAS
Escanee el codi QR o ingrese Estado de la operacion Estado de la operacion
el nimero de oblea ° o
Cédigo QR -
Sin Observaciones Con Observaciones
gg Escanear codigo
Humer o WATOT A Mamers 34000320
Domunio ABDTINME Dermrio ARETTHE
- Vigencia 27/06/2020 Vigenca 15/01 /2019

La obima ce enc

Detalie de la operaciin cobdygenciincnss
Pora efectuar la revisin Corespondienie

de 1o stalacion vehicula
ORSULTAR
CERAAR

Detalie de ln operacitn

cennan

2 vencuta (wnjase a
e (TdM) habilitado

@SENARGAS
Fuente: ENARGAS
Figura 69 — Utilizacién de la App Oblea y GNV.
UTILIZACION DE LA APP OBLEA &GNV
- 2026 Estaciones de Carga Activas en el pais.
-‘ 2795 Promedio de usuarios por dia a Agosto 2020.
MW Usuarios actives Promedio por mes
@ENARGAS

Fuente: ENARGAS
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9.3. Impactos en la emisiéon de Gases de Efecto Invernadero

El cambio climético se debe principalmente al aumento de la concentracién atmosférica de
los gases de efecto invernadero (GEI) por encima de los niveles naturales. La generacion de energia
con quema de combustibles fosiles, la generacién de residuos urbanos, la agricultura, la ganaderia
y la deforestacion, entre otras actividades antropogénicas, contribuyen a la proliferacion de los GEl,
incrementando asi el efecto invernadero y causando el cambio climatico. El efecto invernadero es
un proceso natural por el cual los gases que estan presentes en la atmdsfera, “atrapan” la radiacién
que la Tierra emite al espacio. Esta emision de la Tierra es producto del calentamiento de su
superficie por la incidencia de la radiacion solar (Inventario Nacional GEI Argentina, 2019).

Para combatir y prevenir esta situacion, a nivel internacional se cre6 la Convencion Marco
de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) la cual se adopta en 1992, Argentina
ratifica la Convencién en el afio 1993, y esta entra en vigor en 1994. La CMNUCC es el marco
multilateral de implementacion de los esfuerzos internacionales para enfrentar los desafios del
cambio climatico.

El Protocolo de Kyoto adoptado en 1997 y ratificado por Argentina en 2001, entra en vigor
en el afio 2005, y pone en funcionamiento la CMNUCC comprometiendo a los paises
industrializados a limitar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de conformidad con
las metas individuales acordadas. Vincula a los paises desarrollados y les impone una carga mas
pesada en virtud del principio de "responsabilidad comin pero diferenciada y capacidades
respectivas", porque reconoce que son los principales responsables de los actuales altos niveles de
emisiones de GEI en la atmosfera (United Nation Climate Change). En el protocolo se acordé una
reduccion de al menos un 5 %, de las emisiones de estos gases en 2008-2012 en comparacion con
las emisiones de 1990. No obstante, el periodo de compromiso del Protocolo se amplié hasta el
2020 (Wikipedia, Protocolo de Kioto).

La Republica Argentina, también ha asumido compromisos ante la comunidad internacional
gue se han ratificado con la firma del Acuerdo de Paris en el afio 2016. Dichos compromisos
significan un aporte significativo en la agenda de cambio climatico (Informe pais: la situacién del
Cambio Climatico en Argentina). El cual establece el objetivo de reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climéatico, manteniendo el aumento de la temperatura media mundial por
debajo de 2 °C y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento a 1,5 °C con respecto a los niveles
preindustriales, para reducir considerablemente los riesgos e impactos del cambio climatico
(Inventario Nacional GEI Argentina, 2019).

En 2016, el gobierno argentino lanzé un programa de inversiones de US$ 5,7 miles de
millones para incentivar las energias renovables. También recibi6 financiamiento del Fondo Verde
del Clima a través del Banco Mundial (Inventario Nacional GEI Argentina, 2019).

En el mismo afio Argentina implement6 un impuesto al carbono mediante la Ley 27.430
(aunque no incluye las emisiones de gas natural). Y adoptd importantes politicas climéticas, como
la Ley 27.424 de Fomento a la Generacién Distribuida de Energia Renovable integrada a la Red
Eléctrica Publica, y la Ley 27.191 Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia
destinada a la Produccion de Energia Eléctrica.

A su vez, las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés)
son las acciones que todos los paises que forman parte de la Convencién Marco sobre Cambio
Climatico de las Naciones Unidas (CMNUCC) deben llevar a cabo para intensificar sus acciones
contra el cambio climatico, ya sea para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero —
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acciones de mitigacibn— o para adaptarse a los impactos producidos por ese fenbmeno —acciones
de adaptacion—. Argentina ha llevado adelante un proceso de revisién de sus Contribuciones que
ha sido coordinado interministerialmente a través del Gabinete Nacional de Cambio Climatico
(GNCC), con una estrategia participativa de los distintos sectores de la comunidad en el ambito del
Gabinete ampliado, e interjurisdiccional, a través del Consejo Federal de Medio Ambiente
(COFEMA). El Objetivo de Desarrollo Sostenible 13 de Accion por el Clima llama a adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos (Inventario Nacional GEI Argentina, 2019).

El Inventario Nacional de GEI contabiliza los gases emitidos y absorbidos de la atmésfera
durante un afio calendario para el territorio argentino. Permite ver el estado de situacion para poder
mejorar el comportamiento y planificar nuevos compromisos de mitigacién bajo un marco de
transparencia, a fin de contribuir y reforzar la respuesta mundial para mantener los parametros de
temperatura establecidos en el Acuerdo de Paris.

Las Comunicaciones Nacionales son parte de las obligaciones asumidas con la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico , y teniendo en cuenta las responsabilidades
comunes pero diferenciadas, el gobierno de la Republica Argentina debe elaborar, actualizar,
publicar y facilitar a la Conferencia de las Partes, inventarios nacionales de las emisiones
antropogénicas por las fuentes y de la absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal (OZONO). Asimismo, en el marco de las
Comunicaciones Nacionales, ademds del Inventario de Gases, se elaboraron distintos estudios
sobre la vulnerabilidad al cambio climéatico en diferentes regiones del pais y estudios sobre la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero en distintos sectores emisores
(Inventario Nacional GEI Argentina, 2019).

Este relevamiento y la generacion de herramientas resultan vitales para poder generar
mejores decisiones tanto en el ambito publico, como en el privado (Informe pais: la situacion del
Cambio Climatico en Argentina).

Gréfico 49 — Linea de tiempo de hitos internacionales

Linea de tiempo de hitos internacionales

1993 2001

|—‘—‘—‘—|—‘—‘—£016
2015 |
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Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Argentina 2019
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Grafico 50 — Matriz energética Argentina 2018

MATRIZ ENERGETICA™
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Fuente: Enerdata 2018.

Grafico 51 — Emisiones de CO2 de los paises del G20

Pais Mt CO: T CO: / habitante % Emisiones Totales

China 9.086,96 6.66 36.32
Estados Unidos 5.176,20 16.22 20.69
India 2.019,67 156 2807
Rusia 1.467,55 10.20 5.87
Japoén 1.188,63 9.35 475
Alemania 723,27 8.93 2.89
Corea del Sur 567,81 11.26 2.27
Canada 554,80 15.61 222
Arabia Saudita 506,59 16.40 2.02
Brasil 476,02 231 1.90
Sudafrica 437,37 810 175
Indonesia 436,53 1.72 1.74
Meéxico 430,92 360 1.72
Reino Unido 407,84 6.31 1.63
Australia 373,78 15.81 1.49
Italia 319,71 5.26 1.28
Turquia 307,11 4.01 123
Francia 285,68 4.22 1.14
Argentina 192,41 4.48 0.77
Austria 60,78 711 0.24

Fuente: OCDE 2015
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En el sector energia, se incluye todas las emisiones de GEIl que emanan de la combustién y las
fugas de combustibles.

Gréfico 52 — Total inventario emisiones

Total inventario Gaszes por sector
RESIDUOS
4% . P ENERGIA
ot
PROCESOS
AGRICULTURA. . PY INDUSTRIALES
R4, Y USO DE
GANADERIA,
SILVICULTURA 364 ENERGIA PRODUCTOS
Y OTROS USOS
DE LA TIERRA MECO,e ;3%
o EMISIONES
37% TOTALES AGRICULTURA,
(2018) . GANADERIA,
SILVICULTURA
Y OTROS USOS
g DE LA TIERRA
PROCESOS
INDUSTRIALES
P oss be . . RESIDUOS
PRODUCTOS
6%
co, CH, N,O GASES F
Las proporciones fuercn estimadas en CO,e. Los "Gases F” incluyen los
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Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Argentina 2019.
Gréfico 53 — Serie historica total de emisiones en Argentina
Serie historica total @ ENERGIA

@ PROCESOS
INDUSTRIALES
D00, 0 - mrmrme oo Y USO DE
PRODUCTOS

@ AGRICULTURA,
GANADERIA,
SILVICULTURA Y
OTROS USOS
DE LA TIERRA

@® RESIDUOS

MtCO,e

o'_Nm*miﬂhmmo'_Nmﬂ‘lﬂmhmmo:Nm*lﬂw
22 282252593 8888888882°50050500%0
PrPR2R22RPRP2R NRRRRRRRARANNAANAN

Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Argentina 2019.
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Grafico 54 — Produccién de gas natural y emisiones fugitivas

Produccion de gas natural y emisiones fugitivas @ PRODUCCION
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Fuente: Secretaria de Gobierno de Energia de la Nacion Argentina.
Gréafico 55 — Emisiones transporte
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Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Argentina 2019
Figura 70 — Emisiones GEI por subsector
Emisiones GEI por subsector
Subsector Total MtCO,e % Subsector Total MtCO,e %
GANADERIA PROCESOS INDUSTRIALES 20,05 5,5%
TRANSPORTE 50,22 13,8% FABRICACION DE COMBUSTIBLES 16,79 4,6%
GENERACION DE ELECTRICIDAD 47,83 13,1% EMISIONES FUGITIVAS
CAMBIO DE USO DE SUELOS Y SILVICULTURA 35,77 9,8% RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 9,12 2,5%
COMBUSTIBLES INDUSTRIAS 33,26 9,2% COMBUSTIBLES OTROS SECTORES 7,79 2,1%
COMBUSTIBLES RESIDENCIAL 27,01 7,4% AGUAS RESIDUALES 6,32 1,7%
AGRICULTURA 21,12  5,8%

Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Argentina 2019.

128



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

Figura 71 — Emisiones sector transporte Argentina.
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9.4. Desarrollo del gas natural en Argentina

El presente trabajo es elaborado siguiendo determinados informes, entrevistas y estudios
realizados por organismos, instituciones y fuentes calificadas, que han buscado proyectar como sera
el desarrollo del gas natural en Argentina, teniendo en cuenta el consumo, oferta, infraestructura,
exportaciones, entre otros parametros. De acuerdo a estos datos, se busca realizar un analisis
propio, sobre el desarrollo del gas natural en nuestro pais.

9.4.1.Reservas de gas y petréleo de la Republica Argentina

En el afio 2018, la matriz energética de Argentina estaba conformada principalmente por
gas en un porcentaje superior al 58% y un componente de energias renovables del orden del 11%,
habiéndose reducido la incidencia del petréleo al orden del 28% (Direccion Nacional de Exploracion
y Produccion, Consolidacién de reservas de gas y petréleo de la republica argentina, Reporte anual
—2018).

La exploracién, la implementacién de proyectos piloto, el desarrollo y la optimizacién
operativa de los recursos no convencionales, principalmente aquellos de la formacion geolégica
Vaca Muerta®®, han llevado a un sustancial incremento de la produccién de gas y petréleo,
redefiniendo el perfil de la matriz energética de nuestro pais permitiendo asi reorientar la politica
energética. El aprovechamiento de estos recursos le ha permitido al pais transformarse, de un
importador neto de energia - principalmente en forma de GNL- a un exportador de energia, tanto de
gas -principalmente a la Republica de Chile- como de petréleo liviano, proveniente de los
yacimientos no convencionales y de la explotacion de los yacimientos de la Cuenca Austral
(Direccion Nacional de Exploracion y Produccion, Consolidacion de reservas de gas y petroleo de
la republica argentina, Reporte anual — 2018).

63 Vaca Muerta, formacion de petrdleo y gas no convencional (shale oil y shale gas respectivamente), representa para Argentina el
equivalente a 410 afios de consumo de gas y 123 afios de consumo de petrdleo (Jensen et.al., 2019).
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Figura 72 — Localizacion del yacimiento Vaca Muerta, Argentina
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9.4.1.1 Produccién de Gas Natural

La produccion de gas en Argentina en el afio 2018 alcanzé un valor de 47.021 millones de
m3, continuando con la tendencia creciente en la misma del periodo 2014-2018, lo que representa
una produccion promedio de 128,825 MMm3/d (Direccién Nacional de Exploraciéon y Produccién,
Consolidacion de reservas de gas y petrdleo de la republica argentina, Reporte anual — 2018).

En el periodo 2014-2018, la cuenca Neuquina tuvo un incremento del 22,3% en la
produccién de gas, como resultado de la implementacion de los diferentes programas de incentivo
(Direccion Nacional de Exploracién y Produccién, Consolidacién de reservas de gas y petréleo de
la republica argentina, Reporte anual — 2018), como ser la Resolucién 46/2017%, que cre6 el
“Programa de estimulo a las inversiones en desarrollos de produccién de gas natural proveniente
de reservorios no convencionales”, destinada a impulsar la explotacion del fluido en la Cuenca
Neuquina y en especial en los yacimientos del area de Vaca Muerta, permitiendo disminuir
considerablemente los costos de desarrollo y optimizar las operaciones en Vaca Muerta. Dicha
cuenca representa el 60% de la produccion nacional de gas.

Actualmente, se lleva a cabo el Plan Gas IV (Plan de Promocion de la Produccion del Gas
Natural Argentino - Esquema de Oferta y Demanda 2021-2024), remunera la produccion de las
petroleras destinadas a la demanda prioritaria -usuarios residenciales abastecidos por
distribuidoras- y la generacion eléctrica -centrales térmicas a través de la Compafiia Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico, Cammesa-. Son 67,42 millones de metros cubicos diarios todos
los dias del afio, a un promedio anual de u$s 3,50 por millén de BTU. El Estado cubre la diferencia

64 La Resolucion 46/2017 buscaba incentivar la produccion incremental en nuevos campos, estableciendo un precio de uSs 7,50 por millon
de BTU para 2018, con un sendero descendente cada afio de 0,50 ddlares. En 2021, ultimo afio de vigencia del programa, se ha pagado
uSs 6 por millén de BTU.
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entre ese costo y lo que abonan los hogares -un promedio de u$s 2,20- y las usinas -cerca de u$s
2,70 (Spaltro, S., 2021).

La tabla 21 presenta los valores de produccion por cuenca durante el periodo 2014-2018 y la
variacion porcentual en dichos afios:

Tabla 21 — Produccién de gas por cuenca 2014-2018.

Gasmilesm® | ! ! ! ! L Var% | Var%
cuenca . 2014 : 2015 : 2016 : 2017 : 2018 :2014/2018 :2017/2018 ;
AUSTRAL | 10,015,263 | 9,653,502 ] 10,591,925 | 10,681,723 | 11,521,125 | 150 | 79 :
CUYANA | 86391 | 54040 i 5128 48414 | 48964 | 32 | 11
GOLFOSANJORGE | 5301877 | 5715245 : 5703558 : 5348235 : 4948074 : 67 : 75
NEUQUINA | 28217219 | 24630343 | 25069804 | 26177450 | 28394026 | 23 | 85
NOROESTE | 281276 | 2852408 | 2671244 | 24008% ! 210898 ! 271 ! 22
Grand Total ' 41,484,025 ' 42,905,533 ' 44,987,829 ' 44,656,659 ' 7,021,182 ' 133 ' 53

Fuente: Consolidacion de reservas de gas y petréleo de la Republica Argentina, Reporte anual — 2018 Direccion Nacional

de Exploracién y Produccion, 2019.

En las cuencas Neuquina y Austral, se produjo el 85% del gas a nivel nacional,
experimentando estas dos cuencas un incremento en su produccion del 85% y 7,9%
respectivamente en el afio 2018 (Direccion Nacional de Exploracion y Produccién, Consolidacion de
reservas de gas y petrdleo de la republica argentina, Reporte anual — 2018).

En las cuencas Golfo San Jorge y Noroeste, en cambio, la produccién de gas durante 2018
se redujo 7,5% y 12,2%, respectivamente (Direccién Nacional de Exploracion y Produccion,
Consolidacion de reservas de gas y petroleo de la republica argentina, Reporte anual — 2018).

Gréfico 56 — Produccion de gas natural por afio por cuenca (Mm3), Argentina 1994-2018
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Fuente: Secretaria de Gobierno de Energia.
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Grafico 57 — Proyeccién de la Produccion de gas natural en Mm3 por cuenca, Argentina 2018-2030
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Fuente: Elaboracion en base a ex Ministerio de Energia y Academia Nacional de Ingenieria.

Como se puede observar en el siguiente grafico, la produccion nacional de gas presenta
una tendencia ascendente en el periodo 2014-2018, con un incremento en la pendiente en 2018, y
gue en el total de la serie representa un aumento del 13,3%. La misma se incrementé de 41,5 miles
de millones de m3 en 2014, a 47,0 miles de millones m3 en 2018 (Direccion Nacional de Exploracion
y Produccion, Consolidacion de reservas de gas y petrdleo de la republica argentina, Reporte anual
—2018).

Gréfico 58 — Produccion de gas por tipo de reservorio 2014-2018

Produccion de Gas miles m3

Fuente: Consolidacion de reservas de gas y petréleo de la Republica Argentina, Reporte anual — 2018 Direccion Nacional

de Exploracion y Produccion, 2019.

En la siguiente tabla se puede observar la produccion durante 2014-2018, discriminando
entre yacimientos convencionales y no convencionales. Se observa una marcada disminucion en la
produccién de gas proveniente de yacimientos convencionales del orden del 17% entre 2014y 2018,
causada principalmente por la reorientacién de recursos hacia la explotacién de yacimientos no
convencionales, cuya produccidn crecié 235% en el mismo lapso de tiempo, y cuya proporcion
respecto de la produccion total de gas se incrementé del 12% al 35% (Direccion Nacional de
Exploracién y Produccién, Consolidacion de reservas de gas y petroleo de la republica argentina,
Reporte anual — 2018).

Tabla 22 — Produccion de gas por tipo de reservorio 2014-2018

| 1 I 1 I 1 | I
Gas miles m® | | [ i ‘ | Var % | Var % |
cuenca : 2014 : 2015 H 2016 2017 ; 2018 H 2014/2018 : 2017/2018 :
CONVENCIONAL | 36.501.138 | 35468.487 | 34.735534 | 32.679.818 | 30.341.648 | -16,9 ' 7.2 '
NO CONVENCIONAL |  4.982.887 | 7.437.045 | 10252295 | 11.976.841 | 16.679.533 | 234,7 ! 39,3 !
sHace! 532.811 I 1.163.075 I 1.592.440 I 3290469 [ 6.753.392 1 1.167,5 | 194,8 [

i i i i i i

TiGHT|  4.450.076 6.273.970 8659856 | 9686372 9.926.142 1231 2,5

Fuente: Consolidacion de reservas de gas y petroleo de la Republica Argentina, Reporte anual — 2018 Direccion Nacional

de Exploracion y Produccién, 2019.
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En la tabla 23 se muestra la distribucién de reservas, para cada categoria, para el total del pais, en
comparacion con el afio anterior, al fin de la vida util.

Tabla 23 — Distribucion de reservas por categoria entre los afios 2017-2018

PETROLEO GAS

21 Diciembre 2017
Comprobadas 352
Probables 189.565
Posibles 147.893

31 Diciembre 2018

Comprobadas 371.566
Probables 188.607
Posibles 171.042

Variacidén en %
Comprobadas S
Probables -1
Posibles 16

Fuente: Consolidacion de reservas de gas y petroleo de la Republica Argentina, Reporte anual — 2018 Direccion Nacional

de Exploracion y Produccién, 2019.

9.4.2. Caracteristicas de la industria del GNV

Segun el estudio realizado por (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila,
J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a
2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019), a partir de 2009, la introduccion en el
mercado argentino de nuevos modelos de autos con motores permitié alcanzar nuevos niveles de
reduccién en el consumo de combustible y estimulé a que aparecieran los kits de conversién a GNC
de “5?2 generacion”. Estos equipos de conversion incluyen componentes electrénicos y programas
(software) especificos de mezcla gas/aire para cada motor, y su instalacion requiere de un
instrumental determinado, conocimientos tecnolégicos de mayor complejidad, y mano de obra
especializada. Los componentes principales del kit de conversion son el regulador de presion, la
unidad de inyeccioén y la Unidad Electronica de Control. El gas fluye desde el cilindro de GNC all
reductor de presion y luego es enviado a presion constante a la rampa de inyectores de gas. Esta
es comandada por la Unidad Electrénica de Control, que calcula el tiempo correcto de inyeccion de
gas en funcidn del tiempo de inyeccion de nafta y de diversos parametros del sistema.

La actual tecnologia de conversién permite que los vehiculos con GNC recorran un 13%
mas de distancia, ya que se aprovecha la mayor cantidad de kilocalorias del metro cuibico de gas
respecto de la nafta. Es decir, 9.300 kc/m3 en comparacion con 8600 kc/litro. Pese a sus ventajas,
la autonomia del vehiculo impulsado por GNC es menor que la del vehiculo tradicional propulsado
por naftas.

Los cilindros de almacenamiento de combustible usados en los vehiculos a GNC tienen un
peso y tamafio considerables y son mucho mas resistentes que los tanques de combustible de los
vehiculos comunes. Se los somete a una serie de ensayos de resistencia y traccion exigidos por las
normativas de seguridad: variaciones de temperatura y presion extremas, resistencia al impacto de
armas de fuego, colisiones y fuego, entre otras. Asimismo, estos cilindros son sellados para impedir
derrames o pérdidas por evaporacion.
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El consumo diario promedio de GNC por vehiculo convertido se fue reduciendo
histéricamente debido a la introduccién de innovaciones tecnolégicas en los motores y combustibles.
Como muestra el grafico siguiente, entre los afios 2009-2018, mientras el parque convertido crecio
un 22%, el consumo de GNC se redujo un 9% y el consumo diario promedio de GNC por vehiculo
convertido casi un 40%, de 5.3 a 3.3 m3 (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila,
J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a
2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019).

Gréfico 59 — Consumo diario promedio de GNC por vehiculo convertido (en m3), 1998-2018

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de ENARGAS, 2019.

Por otra parte, el parque convertido a GNC dispone de una red de carga de muy alta
densidad. El grafico 60 muestra que el indice de Densidad de Disponibilidad de Carga, que relaciona
los vehiculos convertidos (en miles) con las estaciones de servicio, se encuentra muy cerca del valor
1 evaluado como ideal a nivel internacional (esto es, hay 1000 vehiculos por estacién). De acuerdo
a datos del ENARGAS, en nuestro pais hay mas de 2000 estaciones de servicio de GNC activas. El
84% se concentra en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y Mendoza, y en la Ciudad
de Buenos Aires (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J.,
“Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacion Productiva, 2019).

Gréfico 60 — indice de Disponibilidad de Recarga (miles de vehiculos convertidos/estaciones), 1998-2018

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.
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Tabla 24 — Stock de vehiculos convertidos a GNC (al 31/12)

BUENOS , -
AIRES CORDOBA SANTA FE MENDOZA  RESTO PAIS TOTAL
1998 245.774 56.049 56.006 31.505 36.122 33.337 458.793
2018 758.803 58.368 278.833 142.466 119.592 294.877 1.652.939

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, sobre la base de ENARGAS, 2019.

En 2018 aumentaron las conversiones netas de vehiculos un 52% respecto de 2017
(conversiones menos desmontajes), debido principalmente a la muy amplia diferencia de precio a
favor del GNC con comparacion con las naftas. Si se toma como referencia marzo de 2019, cuando
el precio de GNC y naftas Premium eran de $19 por metro ctbico y $39 por litro, respectivamente®,
y el costo de la conversién pagando al contado era de $40.000%¢ (US$ 1.000), y se considera que
un automovil particular promedio recorre 15.000 km anualmente con consumos especificos de 0,083
m3 de GNC o 0,10 litros de nafta, el costo de la conversién del vehiculo a GNC se recupera en 16
meses 0 al cabo de los 20.000 km. Si se tratara de un taxi o remis promedio, que recorre 60.000 km
al afio pero tiene el mismo consumo especifico que un automévil particular, le tomaria cuatro meses
0 20.000 km (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J.,
“Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacion Productiva, 2019).

Grafico 61 — Precios relativos GNC/naftas y conversiones netas (Base 1998 = 100), 1998-2018), 1998-2018.
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva ,sobre la base de ENARGAS, 2019.

% A mediados del afio 2021 el precio del GNC ronda los $45 pesos, y el de la Nafta Premium los $110 pesos.
5 Se estima que a mediados del afio 2021 la conversién a GNC es de mas de $100.000 pesos aproximadamente.
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9.4.2.1 Estimacion del parque automotor en su composicion y cantidad

Para realizar esta estimacion, se analizardn dos escenarios posibles, Escenario Base
(tendencial) y Escenario Alto (con implementacion de politicas publicas), para los afios 2017 y 2030
(Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de
impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacién
Productiva, 2019).

El parque automotor total para el afio 2017 se estimé siguiendo el criterio utilizado por la
Asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes (AFAC). En Argentina existe un registro
nacional de altas (centralizado en la Direccién Nacional de los Registros Nacionales de la Propiedad
del Automotor y de Créditos Prendarios, DNRPA) pero no de bajas, por lo que es necesaria su
estimacion. AFAC estima las bajas en funcién de la cuantia de venta de repuestos que declaran sus
asociados, muchos de los cuales se relacionan directamente con los modelos de los vehiculos.

Se dividi6 a los vehiculos en 7 categorias: automéviles particulares, taxis y remises,
utilitarios, buses urbanos, buses interurbanos, camiones livianos, y camiones pesados. A
continuacion, se detalla la metodologia para cada categoria:

e Automoviles particulares: Resulta de aplicar al parque total de AFAC la proporcion de ventas de
automoviles en el lapso 2005 a 2017, que segun datos de la Asociacion de Concesionarios de
Automotores de la Republica Argentina (ACARA) fue del 79%, menos los automéviles dedicados a
servicios de alquiler de autos con Chofer (segun la denominacion de Cuentas Nacionales: taxis y
remises).

e Taxis y remises: (vehiculos de alquiler con chofer). La fuente original de la estimacién del parque
fue el trabajo de Albrieu y Sanchez (2008), que estableci6 para 2007 una tasa de taxis y remises de
4,7 unidades por cada 1.000 habitantes. Esa tasa se mantuvo constante y fue aplicada a la cifra de
poblacion de 2017 estimada por el INDEC.

e Utilitarios: Al igual que con los autos particulares, al parque total de los utilitarios segiin AFAC se
le aplico la proporcion de sus ventas del periodo 2005-2017, que segin ACARA fue del 18%.

e Buses urbanos e interurbanos: Son los registrados en el Ministerio de Transporte (MT), que por la
existencia de subsidios a todos los servicios publicos de las diferentes jurisdicciones, tiene los datos
de todos los vehiculos que realizan ese tipo de servicios. En el caso de los urbanos los especialistas
concuerdan en que es el 90% del parque total, y que el resto corresponde a servicios no regulares
(escolares, turismo receptivo, etc.). En el caso de los servicios interurbanos se asume que existe un
20% de unidades dedicadas a servicios no regulares en las provincias, especialmente unidades
usadas en servicios vinculados al turismo (estudiantil, contingentes de jubilados, religioso, deportivo,
etc). El Ministerio de Transporte, a través de la Comisidon Nacional de Regulacion del Transporte
(CNRT), cuenta con el registro de las unidades que hacen servicios no regulares nacionales.

e Camiones livianos, tractores y camiones pesados: El método aplicado fue el mismo que en el caso
de los buses: datos del Registro Unico de Transporte Automotor (RUTA) y de la Revision Técnica
Obligatoria (RTO) del Ministerio de Transporte, a los que se aplicdé un incremento del 10%. Este
porcentaje fue obtenido de las entrevistas con especialistas y del documento de Cortés y Sanchez
(2007), que estableci6é que la flota no captada por los registros nacionales, esto es, las unidades
gue realizan Unicamente tréaficos locales, es del orden del 10% del total.
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Para la estimacién del parque automotor al afio 2030 se utilizaron los siguientes criterios por
tipo de vehiculo:

e Automoviles particulares. Se proyecto el crecimiento del parque 2017 segun la evolucion del PBI
per capita y la tasa de motorizacion (Gardner, 2012), a la que se dedujo el parque de taxis y remises.

e Taxis y remises. Se mantuvo la tasa de 4,7 unidades por cada 1.000 habitantes (Albrieu y
Sanchez, 2008) y se la aplicé a la poblacidon 2030 estimada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INDEC).

e Utilitarios, camiones livianos, tractores y camiones pesados. Se proyecté el crecimiento segun la
tasa de crecimiento del PBI.

e Buses urbanos. Se estim6 un aumento del 1,1% respecto de 2017 dado que cae 8% la flota de
jurisdiccion nacional por politicas de racionalizacién de oferta. Mientras que en el resto de las
jurisdicciones aumenta un 5% por crecimiento de flota en algunas ciudades en las que se estima
gue comenzaran a operar nuevos servicios publicos de transporte.

e Buses interurbanos. Se proyecté un 5% de alza y una proporcion, con la que coinciden los
especialistas, en virtud del crecimiento de la poblacién y del posible rol complementario con el
sistema aéreo.

A partir de estos supuestos, hacia 2030 se alteraria la composicion del parque. Como
muestra la tabla 25, con el crecimiento de los automdviles particulares, que llegarian al 80% del
parque total, todas las demas categorias pierden participacion.

Tabla 25 — Parque total 2017 y 2030

. PARQUE TOTAL % PARQUE TOTAL
TIPO DE VEHICULO

2017 2030 2017 2030
Autos particulares 10.391.895 15.575.630 77,40% 80,20%
Taxis y remises 207.011 232.214 1,50% 1,20%
Utilitarios 2.397.035 3.085.594 17,90% 15,90%
Omnibus Urbanos 32.782 33.146 0,20% 0,20%
Omnibus interurbanos 8.200 8.610 0,10% 0,00%
Camiones livianos 88.995 114.559 0,70% 0,60%
Tractores y camiones pesados 292.786 376.890 2,20% 1,90%
Flota total 13.418.704 19.426.643 100 100

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base en estadisticas publicas y privadas, 2019.

Luego de la estimacion del parque total se procedio a estimar la composicion del parque automotor
convertido a GNV y su consumo.
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9.4.2.2 Estimacion del parque automotor convertido a GNV

El Parque automotor convertido total corresponde al nimero que figura en el registro del
ENARGAS. Para llevar a cabo las estimaciones al afio 2030, los automdviles particulares
convertidos resultan de la diferencia entre el parque total convertido y la estimacion de las flotas
convertidas de taxis y remises, y de utilitarios. A la flota total de taxis y remises se le aplicé la
proporcién de unidades convertidas en operacion en los taxis de CABA, que es del 81,2% segun
datos de la Secretaria de Transporte del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. En los utilitarios
se consider6 para el calculo de 2017 una estimacion del parque automotor a 2006 realizada por la
Secretaria de Energia (2011), en la que la proporcidn de utilitarios convertidos a GNC era del 5,2%
de la flota total de su clase (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y
Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 20307,
Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019).

e En el Escenario Base: se definieron porcentajes de los vehiculos impulsados por GNC/GNL en
cada segmento. En el caso de camiones pesados, actualmente existen pocas unidades de estas
caracteristicas operativas.

Segun proyecciones realizadas por los autores del informe que se tomo en cuenta en
entrevistas (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., 2019), el
consumo de GNL para 2030 seria del orden de 10 Mm3/dia, lo que implicaria necesariamente que
el 40% del parque de camiones pesados, alrededor de 151.000 unidades, sea reemplazado por
vehiculos a GNL. Por otro lado, se estima que mas de la mitad del sector de empresas de camiones
hoy no esta en condiciones de hacer inversiones de sustitucion de parque. Por esta razon se
consider6 prudente estimar un 5% de sustitucion a GNL del parque de camiones pesados de aqui
hasta 2030.

Tabla 26: Proporcion parque convertido/dedicado a GNC/GNL (%), Escenario Base

ESCENARIO BASE. PARQUE CONVERTIDO/DEDICADO A GNC/GNL (%)

TAXISY BUSES CAMIONES CAMIONES
UTILITARIOS
REMISES URBANOS  LIVIANOS PESADOS (GNL)
2017 13,3% 81,2% 5,2% 0,0% 0,0% 0,0%
2030 15,0% 93,0% 9,0% 12,5% 20,0% 5,0%

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, en base a estadisticas publicas y privadas, 2019.

Segun el Escenario Base, el stock total de vehiculos convertidos a GNC/GNL crecera de
casi 1,7 millones a mas de 2,9 millones para 2030. Como se observa en la tabla 27, este fuerte
crecimiento promedio del 74% respecto del afio 2017 se explicaria por el aumento del 121% en
utilitarios, seguido por el 75% en autos particulares, y el 28% en taxis y remises.

Asimismo, en 2030 estarian en servicio 4.143 unidades de buses urbanos junto con 22.912
camiones livianos impulsados a GNC y otros 18.845 camiones pesados a GNL.
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Tabla 27 - Evolucion estimada del stock total de vehiculos convertidos/dedicados a GNC/GNL para el afio 2030 —

Escenario Base.

. PARQUE TOTAL GNC/GNL VARIACION
TIPO DE VEHICULO
2017 2030 E BASE PORCENTUAL

Autos particulares 1.377.007 2.414.223 75
Taxis y remises 168.093 215.959 28
Utilitarios 125.741 277.703 121
Omnibus Urbanos - 4.143

Total 1.670.841 2.907.885 74

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de ENARGAS y estadisticas publicas y privadas, 2019.

En el Escenario Alto el stock total de vehiculos convertidos y dedicados a GNC/GNL para el afio
2030 crecera de casi 1,7 millones, a cerca de 3,6 millones de unidades. Como se observa en la
tabla 28 la proporcidn de vehiculos convertidos y dedicados aumenta en todas las categorias
como resultado de la aplicacién de politicas publicas especificas. La reconversion industrial, la
aplicacién de restricciones ambientales, subsidios fiscales y/o exenciones impositivas, la
creacion de lineas exclusivas de acceso al crédito, y la difusion de informacién y comunicacion
dirigidas a influir en las preferencias de los consumidores daran inicio a la fabricacién local a
suficiente escala de vehiculos hibridos y dedicados a GNC vy, a la vez, estimulara la demanda
de conversiones y favorecera el ingreso de importados dedicados a GNC y GNL.

Tabla 28 — Proporcién parque convertido y dedicado a GNC/GNL (%) — Escenario Alto

ESCENARIO ALTO. PARQUE CONVERTIDO A GNC/GNL (%)

ANOS TAXIS Y BUSES CAMIONES CAMIONES
AUTOS UTILITARIOS
REMISES URBANOS LIVIANOS  PESADOS (GNL)
2017 13,3% 81,2% 5,2% 0,0% 0,0% 0,0%
2030 18,0% 95,0% 15,0% 15,0% 25,0% 10,0%

Fuente Secretaria de la Transformacion Productiva, con base en estadisticas publicas y privadas, 2019.

En este escenario de estimulo a la conversion, el crecimiento del parque total propulsado a

GNC/GNL seria del 113% respecto del afio 2017. Como muestra la tabla 29, este aumento se
explicaria por el del 268% en utilitarios, seguido por el 104% en autos particulares, y el 31% en taxis
y remises. Asimismo, en 2030 estarian en servicio casi 5.000 unidades de buses urbanos junto con
28.640 camiones livianos impulsados a GNC y otros 37.689 camiones pesados movidos a GNL
(Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de
impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion
Productiva, 2019).
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Tabla 29 — Evolucién estimada del stock total de vehiculos convertidos y dedicados a GNC/GNL para el afio 2030 —

TIPO DE VEHICULO

Autos particulares

Taxis y remises
Utilitarios

Omnibus Urbanos
Omnibus interurbanos
Camiones livianos
Camiones pesados (GNL)
Flota total

Escenario Alto.

PARQUE TOTAL GNC/GNL .
VARIACION

2017 2030 E ALTO
1.377.007 2.803.613 104
168.093 220.603 31
125.741 462.839 268

- 4.972

= 28.64

- 37.689
1.670.840 3.558.356 113

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de ENARGAS, estadisticas publicas y privadas, 2019.

9.4.2.3 Consumo de GNV en ambos escenarios para el afio 2030

Dadas las estimaciones de consumos especificos, kilbmetros producidos y cantidades de
parque convertido y dedicado, se calcularon los consumos de GNC y GNL para el afio 2030 para
ambos escenarios (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J.,
“Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacién Productiva, 2019).

e En el Escenario Base el consumo total de GNC aumentara un 103% entre 2017 y 2030 al pasar

de casi 7 a 14,2 mm3/dia.

e En el Escenario Alto el consumo total de GNC aumentara un 170% entre 2017 y 2030 al pasar

de casi 7 a 18,9 mm3/dia.

La siguiente tabla muestra los resultados tanto del Escenario Base como del Escenario Alto.

Tabla 30: Estimacién del consumo GNC/GNL para el afio 2030 — Escenario Base y Alto.

CONSUMO DE GNC (MMM3/DIA)

TIPO DE VEHICULOS
2017

2030 E BASE

% CONSUMO GNC

2030 E BASE

2030 E ALTO

Autos particulares 3,99
Taxis y remises 1,95
Utilitarios 0,73
Omnibus urbanos -
Omnibus interurbanos -
Camiones livianos

Camiones pesados (GNL) -
Flota total 6,99

7,00
2,50

1,62
0,34

1,04
1,69
14,19

2030 E ALTO 2017

8,33 59,80%

25T 29,20%

2,88 11%

0,41 0,0%

- 0,0%

i 25 0,0%

3,38 0,0%

18,87 100

49,30%
17,60%

11,40%
2,40%
0,0%
7,30%
11,90%
100

44,1%
13,6%

15,3%
2,2%
0,0%
6,9%

17,9%

100

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de ENARGAS, estadisticas publicas y privadas, 2019.
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En Argentina estan dadas todas las condiciones para que el transporte automotor funcione
a GNC. Se puede concluir que, hasta 2030 en el mercado de GNC seguiran predominando las
conversiones, aunque lentamente empezardn a ingresar los vehiculos dedicados en utilitarios,
camiones livianos, camiones pesados y buses. Hasta que empiecen a fabricarse localmente
vehiculos dedicados a GNC o sean traidos del exterior en cantidades crecientes, es esperable (de
mantenerse la relacién actual de precios entre GNC y naftas) que las conversiones sigan creciendo
y se expandan a nuevos segmentos del transporte. Si bien hay poco margen de expansion en el
grupo de taxis y remises (por el alto porcentaje de vehiculos convertidos en esa clase) hay mucho
en el segmento de autos particulares y de utilitarios (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M.,
Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una
hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019).

En relacion con el desarrollo de GNL en Argentina es imprescindible desarrollar una
infraestructura de puntos de carga para que haya una real migracion del transporte de larga distancia
en GNC y GNL.

9.4.2.4 Ventajas del uso del GNV con respecto a otros combustibles fosiles

Una de las ventajas més importante es, la diferencia econémica con otros combustibles, en
la actualidad el GNC en Argentina, vale aproximadamente un 55% menos que la Nafta, brecha que
se mantiene practicamente lineal en los Ultimos afios. Un metro cubico de gas rinde 13% mas que
un litro de nafta (segurline, 2022).

El GNC es un combustible limpio que puede mejorar sensiblemente las condiciones
ambientales, dado que es la energia foésil que menos impacto negativo produce en el
medioambiente. Al no requerir un proceso de destilacion complejo, como si necesitan los
combustibles liquidos, por naturaleza es mucho mas barato (segurline, 2022).

En lo que se refiere al ahorro, el m3 de GNC en enero del afio 2022 estaba a $40, un tanque
de 60 litros recorre aproximadamente 150km dependiendo ciertas variables (ruta, aire
acondicionado), un tanque de 60 litros carga 15 m3. Con un tanque de $600 se recorre
aproximadamente 150km. Cada kilometro cuesta $4 (segurline, 2022).

La nafta, en el mismo mes y afio estaba $9.63 por kilémetro considerando que el litro de
nafta premium vale $106 y el motor rinde 11km por litro en ciudad (motor standar 1.6) (segurline,
2022). Es decir que al circular con GNC se gasta menos de la mitad de dinero, una vez amortizado
el tanque.
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Figura 73 — Beneficios del uso de gas natural comprimido

Al circular, se gasta menos de la mitad.
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Fuente: Segurline.com.ar, 2022.

En lo referido al diesel, en capacidades promedio su autonomia ronda los 1600 km, con
GNL los 1000 y con GNC unos 400 km. Cabe destacar que los camiones a gas no utilizan urea
(aditivo que emplean los motores diésel para ajustarse a los niveles de emision Euro 5y 6) (Osuna
Gutiérrez, Patricia. Fuente: Suplemento «Al volante» — La Nacion).

Entre las ventajas, Federico Reser, ingeniero de Producto de Volvo Trucks Argentina,
comenta que las unidades a gas ofrecen una fuerte disminucion de emisiones, mas de un 20%
menor en CO2 comparado con un camion Euro 6 diésel y puede llegar a un 100% usando biogas.
Otra ventaja es el menor costo operativo por la diferencia del precio del gas respecto del diésel, por
la cual el ahorro puede ser del 30% (Osuna Gutiérrez, Patricia. Fuente: Suplemento «Al volante» —
La Nacion).

En la comparacion de valores estimados en la Argentina, segun calculos de Volvo Trucks,
al no tener precios finales del kg de GNL en el pais, es dificil comparar de manera precisa. Pero, de
modo estimado seria, Diésel US$0,85/L, y GNL US$0,7/kg. Tomando los consumos en Europa en
ciclos de media/larga distancia con 40 toneladas de PBTC - peso bruto total combinado- (30 L/100
km de diésel; 20 kg/100 km de GNL) la reduccion del costo operativo con GNL es muy grande
(Osuna Gutiérrez, Patricia. Fuente: Suplemento «Al volante» — La Nacion).

Por lo tanto, el uso del gas puede proyectarse como alternativa al diésel, reduciendo los
costos de logistica en el transporte.
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9.4.2.5 El uso del biometano en Argentina

e En lo referido a este tema, se tendra en cuenta el informe elaborado por el CEARE para la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en su informe
técnico n°11 del afio 2020, en la cual se establece que: “La matriz energética argentina esta
conformada, en su gran mayoria, por combustibles fosiles. Esta situacion presenta desafios y
oportunidades para el desarrollo de las energias renovables, ya que la gran disponibilidad de
recursos biomasicos en todo el territorio nacional constituye una alternativa eficaz frente al
contexto de crisis energética local e internacional”’. (FAO, “Factibilidad de la incorporacion de
biometano en lared de gas natural troncal y en las redes de distribucion en localidades aisladas”,
2020).

“En virtud de sus extraordinarias condiciones agroecoldgicas, y las ventajas comparativas y
competitivas de su sector agroindustrial, la Argentina es un gran productor de biomasa con potencial
energético”.

“Argentina cuenta con una red importante de transporte y distribuciéon de gas natural, que
puede servir como base para la recepcion del biometano”. “El biometano puede ser utilizado como
sustituto directo del gas natural y mezclado con este en casi todas las proporciones. Cuando se
inyecta en la red, el biometano desplaza el uso de combustible fosil en forma proporcional. En
consecuencia, las redes argentinas ofrecen una infraestructura de almacenamiento y distribucién

potencialmente ilimitada para el biometano”.

“Para poder inyectar el biogas en las redes de gas natural es necesario producir biometano
cumpliendo con la Resolucion del ENARGAS 1-259/08, Reglamentacién de las Especificaciones de
Calidad del Gas Natural, para asi garantizar la seguridad y funcionamiento de los diferentes
artefactos conectados a esta red”.

“A continuacion, se calcula el precio que deberia pagarse el milldn de unidades térmicas
britanicas (MMBtu) de biometano para que la produccion de este biocombustible sea
econdmicamente viable. En cuanto al repago de la inversion, se utiliza como supuesto una tasa
interna de retorno (TIR) del 10% y una amortizacion de la inversién en 20 afios”.

Gréfico 62 - Composicion de la inversion en la central de biogas “caso testigo”, sin upgrading

Inwvaersidn en central de biogds "Hipo™ Total sin 1WA
i LUpEra g (LS

Proyecto ejecutive @ ingeniaria F0T DS, Tk L7 T ]
Frovigsidn aquipamients alecirnoamas smneeo ol ranjern 4325 5652 43 =8
Frovision equipamiento electrommecdanboo maoc bonasl 234502 N
Transgorte intermnacionasl 20 011,67 0,79
Transgorte nacaomns 1F 50584 LR
hartaje o beciromechnico S7ES1E. 95 13.12
Ohra ciwil 2 278 092,70 L168
Instalacidn eléctrica 151 F1424 34
Puersta on marcha 148 0 Chai Gl F.18
Coi b tatal 4 407 60,33 100,00

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de fuentes clasificadas
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Grafico 63 - Composicion de la inversion en la central de biogas “caso testigo” con upgrading

Inversién en central de biogas “tipa™ Total sin IVA
con upgrading (UsD)

Proyecto ejecutivo @ ingenieria 397 965,99 £.66
Provisién equipamiento electromecanico extranjero 435 652.43 129
Provision equipamiento electromecanico nacional 373 45782 6.25
Transporte internacional . 35 01167 . 0.59
Transporte nacional . 17 505,284 . 0,29
Mentaje electromecanico . 578 518,96 . 968
Obra civil . 227809270 . 38,12
Sistema upgrade biometano . 1568 000,00 I 26.24
Instalacidn eléctrica . 151 717,24 . 2.54
Puesta en marcha 140 046,68 2,34
Costo total 5975969,32 100,00

* Para establecer ¢ valor de la irmeersisn en ¢l sistema upgrads a biometano se considera la tecnologia de separa-
Cidn con membranas.

Fuente: Elaborado por los autores sobre la base de fuentes calificadas.

e Retribucion de la inversion de la central de biogas

“Se plantea, previamente, un valor de inversion en la central de biogas de 4.407.969 délares.
Considerando una TIR del 10% anual en délares y una amortizacion del capital de 20 afios, se
obtiene una cuota anual para retribuir el capital de 517.758 délares.

Dado que la central de biogas produce 4.380.000 m3 de biogas por afio (el poder calorifico
inferior del biogas es de 4.900 kcal/m3 biogas), se puede calcular la produccién anual de energia
en 85.102,43 MMBtu por afio. Por tanto, para retribuir el capital invertido, el biogas debera pagarse
6,08 USD/MMBtu inyectado en una red de biogas”.

e Retribucién de la inversion del sistema upgrade (biometano)

“Puede calcularse el precio que debera pagarse por el biometano para repagar la inversion
realizada en el sistema de upgrading. Al ser esta de 1.568.000 USD netos, sin considerar el IVA,
debera pagarse 2,16 USD/MMBtu de biometano inyectado en la red de gas natural para retribuir el
capital invertido”.

A su vez hay que calcular el costo operativo del sistema upgrading, entre ellos, mano de
obra, insumos, mantenimiento electromecanico, y seguro. “La suma de todos los componentes da
un costo operativo anual de la unidad de upgrading de 204.639 USD. Sobre la base de la produccion
anual de biogas, el valor que se debera pagar el biometano inyectado en la red de gas natural para
cubrir el costo operativo de purificacion del biogas es de 2,40 USD/MMBtu”.

“En funcién de todos los componentes que deben ser considerados para retribuir la
produccién, se observa que el precio que debe pagarse por el biometano para ser inyectado en una
red de gas natural es de 14,86 USD/MMBtu sin utilizar cultivo dedicado, y de 22,40 USD/MMBtu
utilizdndolo (por ejemplo, silaje de maiz). Esto permite concluir que el biometano no tiene un precio
competitivo frente al gas en Punto de Ingreso al Sistema de Transporte (PIST), cuyo valor promedio
en abril de 2019 fue de 4,67 USD/MMBtu”.
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Grafico 64. Costos de produccién de biogas y de biometano, sin y con cultivo dedicado

Produccidn de

Componentes Pm?ﬁ;gf:l:ﬁ!tm“! blometano
: - (USD/MMBtu)

Inversidn central biogds G608
Inversion sistema upgrade 0 216
Costo operative produccian bioghs 4,20
Costo operative upgrading 0 240
Total sin silaje de maiz 10,29 14, 86
Coste utilizacién silaje de maiz (21 400 1 754
de MVAalo + 4000 t de estiérool) ’
Total con silaje de maiz 1783 2240

Fuente: Elaborado por los autores

“En el grafico siguiente se presenta una comparacion de los costos de producir biometano
a partir de efluentes, a partir de silaje de maiz, y de gas natural de red. Como puede apreciarse, el
gas de red tiene un costo muy inferior al biometano”.

Gréfico 65. Costos de produccion del biometano y del gas natural de red

20l 27 40
el,00
. 14,86
o 13,00
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o |
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6 0 467
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=abril de 2015

Fuente: Elaborado por los autores
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e Reemplazo del gas natural comprimido (GNC)

“Dado que las estaciones de GNC se abastecen con gas natural a un precio de 5,31 USD/
MMBTtu (segun el cuadro tarifario del 1.° de mayo de 2019), las centrales de biogas que se utilicen
para abastecer un cupo de GNC deberan estar localizadas cerca de un gasoducto, para poder

inyectar el biometano”. “El impacto en el aumento del precio del gas por un corte con biometano
sera menor si la obligacioén es para toda la demanda”.

“Como puede apreciarse en el siguiente grafico, el GNC tiene un costo (7,84USD/MMBtu)
muy inferior al del Bio-GNC, incluso si el biogas se obtiene a partir de efluentes (17,36 USD/MMBtu)”.

Gréfico 66 - Precio del BioGNC versus precio del GNC

30,00
25,00 oA
2 X 17,36
= 1500
=
10,00 784
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conversion a biometano  conversion a biometano + Compresion
+ compresidn + compresion

*abril de 2019

Fuente: Elaborado por los autores

e Reemplazo del gas natural licuado (GNL)

“El Bio-GNL puede ser sustituto del GNL, el gasoil y/o la nafta. Adicionalmente, puede
usarse en centrales térmicas para sustituir el gasoil y fueloil que se utilizan en determinados periodos
del afio para generar energia eléctrica”.

“En el caso del empleo de Bio-GNL para transporte, este biocombustible podria desplazar
el uso de nafta y gasoil, principalmente para transporte publico urbano y transporte de carga pesada.
Aqui se presenta la comparacién de su precio, con el precio de la nafta y el gasoil en planta”.
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Gréfico 67 - Precio del Bio-GNC versus precio de la nafta

30,00
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Fuente: Elaborado por los autores.
Gréfico 68 - Precio del Bio-GNL versus precio del gasoil convencional
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*El gasoil convencional o grado 2 tiene no menos de 1 500 ppm de azufre, mientras que el gasoil premium o grade
3 tiene como maximeo 50 ppm de azufre.

Fuente: Elaborado por los autores

“En el préximo grafico se resumen las diferentes alternativas de uso que puede tener el
biogas en redes aisladas y/o como biometano o Bio-GNL para sustitucion de combustibles fosiles
(para una central de biogas de 12.000 m3 diarios)®".

“Como puede observarse, hay tres alternativas de uso que son econémicamente viables sin
gue su implementacién requiera incentivos de promocion. Las dos mas convenientes son la
utilizacion del biogas en redes aisladas, ya sea como sustituto del GLP por red o de la garrafa de
GLP, considerando la nueva red de distribucién como un costo hundido. Luego siguen dos usos del
biometano asociados al transporte: el Bio-GNL en reemplazo del gasoil, que es viable
econdémicamente y practicamente en equilibrio, el Bio-GNC en reemplazo de la nafta” (FAO,
“Factibilidad de la incorporacion de biometano en la red de gas natural troncal y en las redes de
distribucién en localidades aisladas”, 2020).

57 El analisis se realizd sobre la base del costo de inversion y produccién de una central de biogas “caso testigo” (de 12 000 Nm3 de
biogés diarios).
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Grafico 69. Resultados de las alternativas de uso del biogas sin cultivo dedicado para una central de 12.000 Nm3 diarios
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Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 70. Resultado de las alternativas de uso del biogas sin cultivo dedicado para una central de 36.000 Nm3 diarios

Biometano vs. gas natural de red L RN
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v, GLP garrafa

Biometano vs. GNC L EX
Biometano vs. nafta -5.08 NG
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Fuente: Elaborado por los autores

“En localidades con acceso al gas natural, la competencia econdémica del biogas o del
biometano no es viable. Tampoco lo es pagar una red de distribucién nueva debido a los volimenes
relativamente bajos involucrados” (FAO, “Factibilidad de la incorporacion de biometano en la red de
gas natural troncal y en las redes de distribucion en localidades aisladas”, 2020).

“La incorporacién del biometano en la matriz de gas natural deberia tener como objetivo
cumplir con los compromisos internacionales en la mitigacion del calentamiento global. En el caso
de la Argentina, el biometano contribuiria a cumplir con las Contribuciones determinadas a nivel
nacional suscriptas en el marco de la COP21”. “A partir de los resultados obtenidos, puede
concluirse que la escala de los proyectos de biogas es fundamental para dar competitividad al
biocombustible como sustituto de los combustibles fosiles. Los resultados indican que el biogas
como energia térmica en localidades aisladas o el biometano para el transporte en zonas alejadas
de los gasoductos puede resultar econédmicamente conveniente sin necesidad de subsidios” (FAO,
“Factibilidad de la incorporacién de biometano en la red de gas natural troncal y en las redes de
distribucién en localidades aisladas”, 2020).

“Resulta estratégico que el Estado nacional, mediante la modificacion de la Ley nacional N.°
26093 de Biocombustibles” (actual Ley N° 27640), “implemente los mecanismos que otorguen un
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cupo al biogés, el biometano y/o el Bio-GNL como sustitutos del gas natural, GLP, GNL, nafta, gasoil
y fueloil, en sus diferentes usos, en la matriz energética de la Republica Argentina” (FAO,
“Factibilidad de la incorporacién de biometano en la red de gas natural troncal y en las redes de
distribucién en localidades aisladas”, 2020).

9.4.2.6 Vehiculos a gas comparados con vehiculos eléctricos en Argentina

Aunque estudios recientes concluyen que en el futuro puede prevalecer el vehiculo eléctrico,
no dejan de advertir que en Argentina y Brasil su comercializacion representa menos de 0,01% del
total de las ventas, y que no estan desarrolladas las materias normativas, lo que muestra un fuerte
atraso en comparacion con el resto del mundo. Por ello consideran muy probable que la produccion
y la comercializaciéon de vehiculos hibridos y eléctricos hacia 2025 progrese de manera gradual y
lenta. Ademas, que la mayor desventaja de un vehiculo eléctrico radica en la fuente de acumulacion
de energia eléctrica, la bateria, que constituye una parte muy importante del costo adicional de este
tipo de vehiculos (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J.,
“Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacién Productiva, 2019).

Los empresarios de servicios y logistica y fabricantes de vehiculos coinciden con ello.
Sefalan que, ademas de los altos costos de los vehiculos eléctricos, hace falta realizar inversiones
para disponer de la infraestructura de carga necesaria para su operacion, y que recién podrian
empezar a realizarse y consolidarse en los proximos cinco a diez afios (Romero, C., Szenkman, P.,
Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sdnchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para
trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019).

Por todo lo mencionado y teniendo en cuenta la posicién competitiva favorable que tienen
actualmente los vehiculos impulsados por GNC, en este ejercicio se estimé una muy reducida
participacion de los vehiculos eléctricos en 2030. Los vehiculos Eléctricos alcanzarian el 1% del
parque total (200.181 unidades). Los automoviles particulares eléctricos alcanzarian el 1% de su
segmento, los taxis y remises eléctricos el 1,5%, los utilitarios el 1,3%, y los buses urbanos el 2,5%.
Para 2030 estos vehiculos consumirian en promedio 728 GWh, es decir el 0,5% de la demanda
eléctrica (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacién
de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacion Productiva, 2019).

Tabla 31 — Estimacion de la cantidad y consumo de vehiculos eléctricos en 2030

ESTIMACION DE CANTIDAD Y CONSUMO DE VEHICULOS ELECTRICOS EN 2030

~ VEHICULOS % VEHICULOS CONSUMO
TIPO DE VEHICULO PARQUE TOTAL _ .
ELECTRICOS ELECTRICOS/ PARQUE ANUAL GWH

Autos particulares 15.575.630 155.756 1,00 441
Taxis y remises 232.214 3.483 1,50 39
Utilitarios 3.085.594 40.112 1,30 173
Omnibus Urbanos 33.146 829 2,50 74
Omnibus interurbanos 8.610

Continta en la pagina siguiente

Camiones livianos 114.559
Camiones pesados (GNL) 376.890

Flota total 19.426.643 200.181 1,03 728

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, con base en estadisticas publicas y privadas, 2019.
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9.4.2.7 Vehiculos a hidrégeno y sus caracteristicas

De acuerdo a lo planteado por Jason Fenske de Engineering Explaine, en lo referido al
hidrégeno, existen dos problemas en un motor de combustién interna de hidrégeno. Por una parte,
el hidrégeno no es tan denso como otros combustibles, lo que significa que necesitamos mucha
cantidad para ejecutar un trabajo minimo (Prieto Amaya, A.).

Si eso lo combinamos con la ineficiencia inherente a un motor de pistones, que en el mejor
de los casos solo esta convirtiendo alrededor del 30% de la energia del combustible en movimiento,
esto nos lleva a una decepcién. Ademas, cuando se quema hidrégeno, también se obtienen algunas
emisiones nocivas de NOx, como ocurre en los diésel. Esa es la razén por la que se utiliza el
hidrégeno en una pila de combustible para generar electricidad y no en los motores de combustion.

Por otra parte, podemos obtener el hidrogeno de diferentes compuestos, como ser de la biomasa,
del agua mediante electrolisis o de combustibles fasiles como el carbon, el petréleo o el gas natural.
Actualmente el 96% del hidrégeno que se consume en el mundo se obtiene a partir de un
combustible fosil (habitualmente a partir de reformado con vapor de gas natural), por lo que no es
totalmente renovable, ni es cero emisiones.

9.4.2.8 Proyectos relacionados al uso del GNV en Argentina

e Entre los primeros proyectos que se realizaron con éxito en el uso de GNL en nuestro pais, se
destaca la llegada de los primeros 6 camiones Scania propulsados a GNL de Argentina. Estos
camiones se encuentran equipados con motores de 9 litros y 5 cilindros, y son capaces de
entregar una potencia 340hp y un torque de 1600Nm, y poseen una autonomia de combustible
de 1.200 kildmetros. El acto inaugural de esta primera carga, se realiz6 en la Central
Termoeléctrica de Anchoris, Mendoza. Con el reemplazo de los camiones gasoleros por los
nuevos a GNL, las empresas pretenden alcanzar mayores niveles de eficiencia ambiental y
econdmica. Menores emisiones de los escapes y menores costos de combustible en cada flete,
gue se abarataran hasta en un 50% (Econojournal, 2019).

e En cuanto al uso de GNC en transporte publico de pasajeros, ya se encuentran circulando en
Buenos Aires colectivos con esta tecnologia.

¢ También encontramos a la empresa Buquebus, la cual posee un buque de gran porte de alta
velocidad propulsado por turbinas a GNL. El buque Papa Francisco es un medio transporte que
minimiza las emisiones de CO2, reduciendo al maximo la huella de carbono, sefiala la empresa.
El buque, demanda una infraestructura de apoyo en tierra, que incluye una planta de licuefaccion
de gas y una flota de camiones cisterna criogénicos para el transporte del gas fluido. Buguebus
posee su propia planta de licuefaccion en San Vicente (provincia de Buenos Aires), la cual
produce hasta 84 ton de gas licuado al dia y tiene una capacidad de stock de 200 ton. Para el
manejo y el procesamiento del gas cuenta con la Ultima tecnologia en la materia (Bugquebus).
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Se presentan imagenes con ejemplos de usos alternativos de GNV:

Figura 74 — Uso Alternativo GNV

USOS ALTERNATIVOS — CAMIONES PESADOS A GNC & GNL

Fuente: Martinez, M.F., ENARGAS

Figura 75 — Uso Alternativo GNV

CAMIONES A GNL EN ARGENTINA

Vehiculos, cuya carroceria y elaboracion final es
realizada en la Argentina,.

Patagonia: Surtidor criogénico de GNL, de
GALILEO.

Fuente: Martinez, M.F., ENARGAS

Figura 76 — Uso Alternativo GNV

BUSES PROPULSADOS A GNC EN CIUDAD DE BUENOS AIRES

Obleas
Camiones &
GNC-GNL

Fuente: Martinez, M.F., ENARGAS
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Figura 77 — Uso Alternativo GNV

USOS ALTERNATIVOS - CAMIONES LIVIANOS A GNC & GNL

Fuente: Martinez, M.F., ENARGAS

Figura 78 — Uso Alternativo GNV

TRANSPORTE DE GNL POR ViA FERREA

Fuente: Martinez, M.F., ENARGAS
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Figura 79 — Uso Alternativo GNV

USOS ALTERNATIVOS DEL GNL

Tren propulsado a GNL Lanchas propulsado a GNL

Fuente: Martinez, M.F., ENARGAS

Figura 80 — Uso Alternativo GNV

GNL EN LA PROPULSION Y GENERACION MARINA

SUPPLY VESSEL
Propulsion diésel eléctrica.
Unidad de combustible LNG

Fuente: Ing. Visctor Ballabio. Facultad de Ingenieria. UBA

Figura 81 — Uso Alternativo GNV

UNIDADES FLOTANTES DE ALMACENAMIENTO Y REGASIFICACION

Fuente: Ing. Visctor Ballabio. Facultad de Ingenieria. UBA
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Figura 82 — Uso Alternativo GNV

TERMINALES RECEPTORAS DE LLING

Fuente: Ing. Visctor Ballabio. Facultad de Ingenieria. UBA

En lo referido al desarrollo de infraestructura de estaciones carga para transporte pesado y
buses a GNC, el ENARGAS junto al Ministerio de Trasporte y Desarrollo Productivo, plantean
la creacion de un “Corredor Verde”, ya que se pretende aprovechar la extensa red de estaciones
de servicio a GNC existentes en el pais, para fomentar un mayor uso de este combustible en
los transportes urbanos y pesados.

Para este desarrollo, el sector publico y el privado estan trabajando en el desarrollo de
las ya mencionadas normativas, como la norma NAG-451 que habilita los vehiculos importados,
propulsados mediante el uso de gas natural, o la NAG-452 para los transportes de fabricacion
nacional. También se anticipa la modificacién de las condiciones de seguridad en los puntos de
carga regidas por la norma NAG-418, que permita una actualizacion de las estaciones de
servicio del corredor verde, lo que incluye la necesidad de poder suministrar alto caudal en
menores tiempos (Ortiz, L. 2020).

Figura 83 — Corredores Verdes
DESARROLLO DE CORREDORES VERDES para TRANSPORTE
PESADO & BUSES A GNC — COMPATIBLE CON GOOGLE MAP

Corredores Verdes a GNC &
Camiones:

> Todas las Autopistas de Acceso a la
Ciudad Autédnoma de Buenos Aires.

~ Autopistas Rutas Nacionales 7- 9 —
12

~ Autopistas La Plata — Mar del Plata y
Ezeiza — Canuelas

> Autovia Ruta Nacional 14
> Rutas Nacionales: 3 — 5- 8- 11- 19-

20- 22- 33 — 34- 35- 36- 38-40- 105-
158- 174- 188- 205- 226- 231 - 16

Fuente: Martinez Maria Fernanda, ENARGAS

En lo referido a las estaciones de carga de GNL, el ENARGAS, asi como varias empresas han
planteado en el mediano plazo el desarrollo de una ruta de “Corredores Azules”, para que estas
estaciones se encuentren presentes en las rutas argentinas.
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Figura 84 - Corredores Azules

Paraguay

c

Uruguay

Argentina e

A

Fuente: Galileo Technologies

9.4.2.9 Proyectos para expandir el uso del Gas Natural en Argentina

Entre otro proyecto de infraestructura relevante para el sector, se considera la construccion del
Tren Norpatagonico, que unira Vaca Muerta con el puerto de Bahia Blanca, el cual obtuvo
financiamiento chino por u$s784 millones y se estima que las obras comenzaran a fines de 2021
o principios del 2022. El tren le permitira a Vaca Muerta duplicar la cantidad trasladada de
productos e insumos bésicos, como la arena necesaria para el fracking, tuberias, cemento,
baretina (mineral para mezclar y obtener concreto), entre otros. El tren no se limitara solamente
a beneficiar a la actividad petrolera y gasifera. En su camino de regreso de Vaca Muerta, se
podran transportar derivados de explotacion minera del sur de Mendoza (potasio) y de nuevos
proyectos en estudio en el norte de Neuquén y productos de las economias regionales, como la
explotacion fruticola. Se estima que se podréa transportar entre 4 y 5 millones de toneladas de
cereales, productos petroleros, combustibles y fertilizantes (Penelli, Sebastian D. 2021).

Figura 85 — Tren a Vaca Muerta

Algunas de las ciudades que unira el plan ferroviario

1.300

LA PAMPA BUENOS AIRES kildometros de
Afielo vias férreas
Puerto de
Bahia Blanca

Rincénde
los Sauces

Vaca Muerta

Yacimiento
Lindero Atravesado

Cordero

250

Senillosa Cipolletti  chichinales

Choele T
Choel kilometros de

RIO NEGRO - rieles nuevos

NEUQUEN

Fuente: Crénica Ferroviaria

En lo que se refiere al desarrollo de plantas de licuefaccién, segin Codeseira (citado por
Navazo, 2019) un proyecto importante de GNL para exportacion, de tres o cuatro trenes de
licuefaccion, con una capacidad de méas de 10 millones de toneladas anuales, requerirda 4 0 5
afios de obras. Ademas, se deberia hacer de forma modular de modo de acompadar el
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crecimiento de la produccién de Vaca Muerta y la infraestructura de transporte. También
consideré que, con el costo financiero argentino, un proyecto de esa magnitud hoy es dificil de
concretar para empresas locales, salvo que un socio extranjero aporte el capital.

De acuerdo a (Navazo, 2019) se estima que una planta de licuefaccion tiene un costo
estimativo de entre 1.000 y 1.500 délares por cada tonelada de capacidad instalada. Con lo cual
una instalacién de 10 millones de toneladas demandaria entre los 10 y 15 mil millones de doélares.
En el largo plazo el desarrollo pleno del shale neuquino dependera de la capacidad de colocar en
los mercados extranjeros entre 120 y 180 millones de metros cubicos diarios de gas. La
competitividad sera el factor clave para alcanzar un logro a escala internacional. Referentes de la
industria hacen hincapié€, en que el desarrollo de un proyecto como este, seria de vital importancia
para aprovechar el excedente de gas de Vaca Muerta, y para que Argentina pueda posicionarse a
nivel mundial en el largo plazo como un actor de suministro de GNL.

9.5. Rol de Vaca Muerta

De acuerdo al informe de (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P.y
Sanchez, J., “Estimacién de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 20307,
Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019), el descubrimiento del reservorio de
hidrocarburos no convencionales de Vaca Muerta ha generado expectativas de un mercado de gas
natural con oferta excedente. La explotacion del reservorio representa una gran oportunidad.
Primero, el acceso a gas barato mejoraria la competitividad de la industria local y permitiria el
surgimiento de proyectos que hoy no son viables. Segundo, potenciaria la traccién a industrias y
servicios proveedores de la extraccion, refinacion y transporte de hidrocarburos. Tercero, volveria
viable la actividad exportadora de GNL en grandes voliumenes, lo que representa también una
oportunidad para el desarrollo local.

En un contexto de mayor disponibilidad de gas a menor precio, la evolucién de la demanda
futura de gas es una variable clave de los proyectos de inversion para explotar el potencial
productivo del yacimiento Vaca Muerta. Entender cuéles seran las fuentes de la demanda para los
proximos afios, su magnitud y sostenibilidad en el tiempo permitird diagramar la hoja de ruta hacia
2030.

En 2017, la Secretaria de la Transformacién Productiva en conjunto con el exMinisterio de
Energia y Mineria (MINEM), realiz6 un primer estudio para conocer las implicancias que tendria el
desarrollo de Vaca Muerta en la economia de Neuquén y en la de Argentina, considerando los
sectores productivos, el bienestar de las familias, y las variables macroeconémicas. Para ello, se
utilizé como insumo la evolucién de la produccién de hidrocarburos de los Escenarios Energéticos
2030, elaborados por el MINEM, y un conjunto de modelos regionales (modelos insumo producto y
de equilibrio general aplicado) que identifican flujos econémicos captando efectos diferenciados
sobre cada regién, tanto a nivel agregado como sectorial.

En el presente estudio se explora la prospectiva de la demanda de gas en el largo plazo
principalmente del sector transporte, el industrial y las exportaciones. Para ello, se requiere
considerar, el grado de sustitucién de energias mas caras por gas en transporte; la aparicién de
nuevas demandas industriales por la mejora de competitividad derivada de los menores precios del
gas; identificar el tamafio y la factibilidad de proyectos de exportacion; y el cumplimento de
regulaciones sectoriales.
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A partir de esto, se plantean escenarios de demanda de gas fundamentados técnicamente
sobre la base de estimaciones, analisis sectoriales, informacién de proyectos existentes y futuros,
gue sean consistentes con los lineamientos de la politica econdmica. Los escenarios estan
relacionados con el comportamiento de los precios internacionales de hidrocarburos y productos
industriales, el crecimiento del PBI y de la poblacién, y otros determinantes de la demanda de gas®.

El prondstico anual de la demanda de gas se realizo por sector de mercado para cada uno
de los afios en revisidn, con los dos escenarios posibles: Base y Alto. Para eso se hizo hincapié en
la metodologia de céalculo del sector industrial y de transporte analizando por sector gas intensivo y
por tipo de vehiculo. A continuacion, se presenta una perspectiva resumida de la metodologia
aplicada en cada caso:

e Demanda industrial: estimada a través de la utilizacion de coeficientes de intensidad energética
para cada sector de actividad.

e Demanda del sector petroquimico: proyectada a partir del impacto de tres proyectos de inversion
gue cuentan con mayores posibilidades de ser llevados adelante ante la disponibilidad de gas a
menor precio: una nueva planta de polietileno, una de polipropileno y otra de urea.

e Demanda del sector transporte: los vehiculos automotores se desagregan de acuerdo a sus
caracteristicas tecnologicas y/u operacionales. Posteriormente, se estima el parque total automotor
para cada uno de los grupos en funcion de caracteristicas como la proporcién de autos convertidos
a GNC.

e Exportaciones a través de gasoductos regionales y de GNL: se consideran escenarios que surgen
de opiniones de especialistas y entrevistas con empresas.

Los resultados, muestran el alto potencial que existe en la demanda doméstica de la
industria y el transporte, y de la exportacion de GNL como motores de la demanda de gas en
Argentina. Se estima que la demanda total pasara de 130 Mm3/dia en 2018, a 198 Mm3/dia en 2030
en el Escenario Base, y en el Escenario Alto en 2030 hasta 249 Mm3/dia. La estimacion de demanda
permite ordenar las prioridades dadas las limitaciones actuales: es necesario primero lograr la
coordinacion entre el sector publico y privado para la realizacion de obras de infraestructura claves
para el desarrollo de la oferta de gas de Vaca Muerta (gasoductos y plantas de licuefaccion)
(Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de
impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacién
Productiva, 2019).

9.5.1.Consumo de gas por parte de la Industria manufacturera

Para este andlisis se utilizé la apertura sectorial brindada por ENARGAS, que incluye 20
sectores: aceitero, alimenticio, automotriz, de bebidas, de caucho y plastico, celulésico y de papel,
cementero, de ceramica, de cristaleria, de cuero, de destileria, frigorifico, maderero, de metal
ferroso, de metal no ferroso, petroquimico, quimico, siderargico, textil, entre otras industrias
(Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de

68 Estos escenarios se definieron a partir de entrevistas orientadas a conocer las proyecciones sectoriales, realizadas a cdmaras, empresas
petroquimicas y otros sectores de industrias gas intensivas, fabricantes y terminales automotrices, fabricantes de tecnologia GNC y de
GNL, empresas de camiones, y funcionarios publicos (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sdnchez, J., 2019).
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impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacién
Productiva, 2019).

Si bien el consumo de gas por parte de la industria aumenté durante 2005 y 2018 (de 9,19
miles de millones de m3 en 2005 a 13,19 en 2018), presentd un descenso de 8 puntos porcentuales
(p-p). en la participacién del gas entregado anual durante el periodo 1995-2018. De esta manera, la
industria pas6 de ser la principal demandante para ubicarse en segunda posicion, detras de las

centrales eléctricas.

Gréfico 71 — Evolucion del gas entregado al sector industrial. Participacion de la industria (%) y miles de millones de m3,
1995-2018

37%

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, segin datos de ENARGAS, 2019.

El peso relativo de cada sector en la demanda de gas de la industria presentd variaciones
entre 1995 y 2018. En 2018 las ramas destileria, siderurgia y aceitera representaron el 44% de la
demanda de gas de los Grandes Usuarios y mostraron considerables incrementos en su
participacion, mientras que la maderera y quimica disminuyeron su participacion en la demanda,
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 32 — Participacion por rama en el gas entregado a Grandes Usuarios. Afios 1995, 2005, 2015 y 2018.

Afio 1995 2005 2015 2018
Destileria 10% 7% 9% 17%
Siderurgia 20% 19% 14% 15%
Aceitera 4% 7% 12% 12%
Alimenticia 8% 9% 10% 9%
Cementera 1126 9% 92%% 2%
Petroquimica 8% 9% 8% 8%
Otras industrias 7% T 8% T%
Ceramica a4%% 4% 6%% 5%
Celuldsica v papelera 6% S% 5% 4%
Quimica 8% 7% 62 3%
Cristaleria A49% 3% 3% 3%
Bebidas 1% 1% 2% 2%
Metaldrgica no ferrosa 29 7% A4%% 2%
Textil 1% 1% 126 126
Frigorifica 1% 126 126 1%6
Metalurgica ferrosa 1% 1% 126 1%
Automotriz 196 126 126 126
Caucho y plastico 196 1% 126 196
Cuero 0,3% 0,4% 0,3%% 0,2%%
Maderera 1% 0,4% 0,2%6 0,1%6
Total miles de millones de m3 6,37 7.59 7,63 2,12

Fuente: elaboracion propia segan datos de ENARGAS.

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, segin datos de ENARGAS, 2019.
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9.5.2.Consumo de gas por parte del sector petroquimico

La industria quimica abarca una serie de procesos productivos que consisten en sucesivas
transformaciones quimicas a partir de un insumo de base. Los procesos basados en el
procesamiento/tratamiento del petroleo y el gas o sus derivados pertenecen a la petroquimica. Los
petroquimicos suelen clasificarse de acuerdo con la etapa productiva a la que pertenecen: la etapa
inicial es la petroquimica basica (IPB), la sigue la etapa intermedia (IPI) y, por Gltimo, la final (IPF)
(Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de
impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion
Productiva, 2019).

Figura 86 — Estructura de la cadena petroquimica
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Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de IPAS.

El gas natural esta compuesto principalmente por gas metano y por pequefias cantidades
de otros gases. La participacion de los componentes varia segun la procedencia del gas. La
composicién promedio es metano (90,5%), etano (5,4%), propano (0,6%), butano (0,2%), diéxido de
carbono (2,4%) y nitrégeno (0,7%). En Argentina, la Compafiila Mega es la encargada de la
separacion (planta Loma La Lata) de los componentes liquidos del gas natural y su fraccionamiento
(planta Bahia Blanca), que permite obtener como productos principales etano, propano, butano y
gasolina natural. La figura 87, a continuacién, presenta el procesamiento del gas natural y sus
principales usos.

Figura 87 - Composicion y usos del gas natural.
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, sobre la base de informacion de Compafiia Mega.

5 Instituto Petrogquimico Argentina (IPA)
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Cada tipo de gas es utilizado como insumo para diferentes productos petroquimicos. El
etano constituye la materia prima basica del complejo petroquimico de Bahia Blanca, a partir del
cual se obtiene etileno para elaboracién de polietilenos y PVC. La produccion de propano, butano y
gasolina natural se despacha via maritima a Petrobras: el propano y el butano tienen como destino
el abastecimiento de los centros de consumo, mientras que la gasolina natural se utiliza mayormente
como materia prima en la industria petroquimica para la produccién de etileno, propileno y
butadieno.

A) Caracterizacion de la cadena de valor de la urea y sus requerimientos de gas natural

La empresa Profertil es el principal productor de urea granulada (fertilizante) en Argentina.
En 2017 la empresa produjo 1,4 millones de toneladas (85% del mercado). Su planta del Polo
Petroquimico de Bahia Blanca produce también el amoniaco que se utiliza en la fabricaciéon de la
urea. En la figura 88 se puede observar la cadena de valor de la urea.

Figura 88 - Cadena de valor de la urea.

MATERIAS PRIMAS BASICA INTERMEDIA FINALES

GAS NATURAL METANO AMONIACO m

Fuente Secretaria de la Transformacién Productiva, sobre la base de informacion de la empresa Profertil.

Tabla 33 — Produccién de la cadena amoniaco-urea.

PRODUCCION/CONSUMO

GAS / FERTILIZANTE UNIDAD 2017
C d atural .
orisumo ae gals fature millones de m3 de 9.300 kcal. 912,5
Profertil
Cadena
amoniaco - Amoniaco Toneladas 856.961
urea
Urea Toneladas 1.494.962

Fuente: elaboracién propia sobre la base de IPA y Profertil.

Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de IPA y Profertil.

Para la estimacion de los requerimientos de gas para el proceso productivo de la urea se
utilizé como fuente el Anuario Estadistico del Instituto Petroquimico Argentina (IPA) y el Reporte de
Sustentabilidad 2013, publicado por Profertil. Se obtuvieron los siguientes coeficientes:

a.1l) 1.065 m3 de requerimiento de GN por tonelada de amoniaco;
a.2) 0,57 toneladas de amoniaco por tonelada de urea;

a3) 610 m3 de GN por tonelada de urea.
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B) Caracterizacion de la cadena de valor de la petroquimica-plastica y sus requerimientos de gas
natural

La importancia econdmica de la cadena petroquimica basica se debe fundamentalmente a
su caracter de productora de productos plasticos que suelen ser demandados por una gran cantidad
de industrias (alimenticia, automotriz, eléctrica y electrdnica, textil, construcciéon, muebles, entre
otras) (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacién
de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacién Productiva, 2019).

Las principales materias primas plasticas producidas y utilizadas en nuestro pais son resinas
termoplasticas: polietilieno de baja densidad (PEBD), polietiieno de alta densidad (PEAD),
polipropileno (PP), tereftalato de polietileno (PET), policloruro de vinilo (PVC) y poliestireno (PS).

Figura 89 — Cadena de valor de petroquimica-plastica.
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, segun informes de cadenas de valor: Petroquimica-Plastica. Ministerio
de Hacienda.

Para estimar la demanda de gas del sector petroquimico primero se analizaron los
requerimientos de gas natural del polietileno y la urea. Con respecto a la cadena etano-etileno-
polietileno, para la estimacion se utilizé como fuente el Anuario Estadistico del Instituto Petroquimico
Argentina (IPA), que consigna informacién sobre la produccion de los principales productos
petroquimicos y las empresas encargadas de su fabricacion. En la tabla 49 se observan los datos
de produccion de cada uno de los insumos que conforman la cadena, cuyo producto final es el
polietileno.

Tabla 34 — Produccion de la cadena etano-etileno-polietileno

GAS/PLASTICO UNIDAD PRODUCCION /CONSUMO 2017
Etano (MEGA - TGS) Toneladas 939.631
Cadena Etileno (produccion PBB Polisur) Toneladas 975.507
etano - Ventas de etileno a Unipar Indupa Toneladas 74.306
etileno -
polietileno Consumo propio de etileno (PBB Polisur) Toneladas 601.202
Polietileno (produccion PBB Polisur) Toneladas 622.299

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, segun informacion de IPA.
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Sin nuevas inversiones, el limite del crecimiento del sector estd dado por la capacidad
instalada, que alcanza los niveles maximos a partir de 2026. En el grafico 72 se muestran las tasas
de crecimiento esperadas por afio.

Gréfico 72 — Proyecciones de crecimiento del sector petroquimico, 2018-2030
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.

Gréafico 73 — Proyecciones de crecimiento del sector destileria, 2018-2030
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.

Para cemento, siderurgia, alimentos y bebidas, cerdmica y quimicos se tuvo en cuenta la
elasticidad de cada sector con respecto al crecimiento del PBI. A continuacién, se presenta su tasa

de crecimiento.

Gréfico 74 — Proyecciones de crecimiento del sector cemento, 2018-2030
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 75 — Proyecciones de crecimiento del sector siderurgia, 2018-2030
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.
Gréfico 76 — Proyecciones de crecimiento del sector ceramica, 2018-2030
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.
Gréfico 77 — Proyecciones de crecimiento del sector quimico, 2018-2030
QuiMicA
R | [ T T —
2.00%
4.00%
6.00%6
8.000%
2008 2019 2020 2020 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva.

Grafico 78: Ratio de consumo de gas y Valor Bruto de Produccion por industria, 2004-2017

180%6
160%
14096
120%
100%

80%

60%

40%6
20%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20n 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—— Aceitera —— alimenticia ——— Cementera —— Ceramica

—— Destileria

Petroquirmica Quimica
Fuente: elaboracién propia sobre la base de ENARGAS e INDEC.
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Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, sobre la base de ENARGAS e INDEC.
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9.5.3. Resultados sector industria

Para el periodo 2018-2030 se estima un crecimiento promedio del consumo del 2%,
alcanzando 53 Mm3/dia en el final del periodo. El Escenario Base incluye medidas de eficiencia
energética que implican un ahorro del 2,3% del consumo en 2030. En el Escenario Alto la demanda
de gas industrial aumentaria un 50% hacia 2030. Como se puede observar en la Tabla 35, la
industria petroquimica y las ligadas a la construccion seran las que impactaran en la demanda.

Tabla 35 — Demanda Industrial de Gas Natural, por sector, MM m3/dia

GAS NATURAL 2018 BASE ALTO
(MMM3)
MMM3,/D MMM3/D MMM3/D

Siderurgia 3,4 8,3% 53 3,7% 53 3,7%
Aceitera 2,7 6,6% 3,7 2,6% 3N 2,6%
Destileria 3,8 9,2% 4,4 1,4 4,4 1,4%
Alimenticia 1,9 4,6% 2,3 1,6% 2,3 1,6%
Petroquimica 6,8 16,5% 7,0 0,2% 15,1 5,6%
Cementera 1,9 4,6% 3,1 4,2% 3,6 5,4%
Otras industrias 1,6 3,9% 2,0 2,2% 2,0 2,2%
Quimica 0,7 1,7% 0,8 1,2% 0,8 1,2%
Ceramica 1,1 2,7% 1,9 4,2% 1,9 4,2%
Resto 3,2 7.8% 4,2 2,2% 4,6 3,0%
No distro 14 34,0% 18,2 2,2% 18,2 2,2%
Total 41,2 52,7 61,9

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, sobre la base de ENARGAS.

9.5.4. Vision del mercado externo y exportaciones

Se observa en el siguiente grafico la extension del transporte y de la red de distribucion de
gas actual en el pais, que provee a 9 millones de usuarios.

Gréfico 79 — Red de distribucién de gas y empresas proveedoras, Argentina 2018.
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Fuente: ENARGAS
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Cuando la produccién de gas argentina era elevada, le permitié exportar gas a otros paises.
Tal es asi, que se construyeron siete gasoductos para exportar a Chile, uno a Brasil y otro a Uruguay.
Luego Argentina, paso de ser exportador a ser importador de energia, requiriendo gas natural de
Bolivia, Chile y GNL de otros paises para cubrir los picos de demanda invernales. Con el desarrollo
de Vaca Muerta, se cree que se podria volver a exportar cuando existiera excedente de gas natural.

Grafico 90 — Gasoductos de Exportacion
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Fuente: ENARGAS

El GNL se introduce en el mercado argentino a través de las plantas regasificadoras de
Escobar, y de Bahia Blanca. De este modo, se contrataron dos buques regasificadores que reciben
las cargas de gas licuado que traen otras embarcaciones.

Figura 91 — Ubicacion geogréfica de las plantas de regasificacion de Argentina

Fuente: Integracion Energética Argentina S.A (ex ENARSA)
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En el afio 2019, dado el aumento de la produccién de gas natural en el yacimiento de Vaca
Muerta, YPF oferté un cargamento de prueba de GNL, el cual para poder ser vendido con
regularidad necesita de un marco regulatorio, y la exportacién debe ser autorizada por el Gobierno,
al igual que la comercializacién de gas natural a Chile, Uruguay y Brasil, las que serian permitidas
siempre que no comprometa la seguridad energética (que no falte el abastecimiento interno al menor
costo posible) (Spaltro, 2019).

Para tener la posibilidad de exportar GNL a escala masiva es necesaria la construccion de
una gran planta de licuefaccién de gas natural, la que podria demandar un tiempo de entre 4y 5
afios en construirse (Spaltro, 2019).

Por otro lado, en lo referido a las estimaciones de exportaciones tanto a la region via
gasoducto o mediante la generaciéon de GNL, a través de entrevistas y del analisis del mercado
internacional se definieron dos escenarios. En el primer escenario se relatan los supuestos tomados
para el mercado regional. En el segundo escenario se detalla el mercado internacional del GNL, el
rol de los principales paises y cédmo Argentina se puede insertar en este mercado (Romero, C.,
Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la
demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva,
2019).

9.5.4.1 Mercado regional

Se estima que Argentina tiene la posibilidad de volver exportar hacia los paises vecinos,
entre 19,3 Mm3/dia en el Escenario Base y 31,4 Mm3/dia en el Escenario Alto. A partir de la relacion
comercial actual con nuestros paises vecinos y su politica energética y la infraestructura actual en
la region para el transporte por gasoducto del gas natural, se definieron los escenarios de posibles
exportaciones. Se estima que Argentina exporte a Chile, Brasil y Uruguay en los préximos afios
volimenes acordes a la capacidad de los gasoductos como muestra el grafico 81 (Romero, C.,
Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la
demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva,
2019).

- Entre 15.0 - 26.0 mm3/dia a Chile
- Entre 2.8 - 5.4 mm3/dia a Brasil

- Entre 1.5 - 2.7 mm3/dia a Uruguay
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Gréfico 81 - Mapa regional y capacidad de los gasoductos a los paises vecinos
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Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, sobre la base de entrevistas al sector privado.

En este contexto, aun cuando la demanda potencial de GNL de este mercado regional es
relativamente pequefia, para la Argentina podria llegar a justificar la inversion en algun proyecto de
licuefaccidn, o al menos aportar a una mayor diversificacién de potenciales compradores.

9.5.4.2 Mercado Internacional de GNL

Argentina a nivel global deberia competir principalmente con Qatar y Australia. Paises que
dada su posicidn geogréfica y tratados comerciales tienen una ventaja relativa para atender los
mercados importadores de Asia como China, Japén, Corea del Sur, India y Taiwan. El comercio
entre Medio Oriente y el Pacifico fue el segundo més alto en volumen, debido a la importancia de
Qatar en el suministro a Japon, Corea del Sur y China. Se estima que el 50% del crecimiento de la
demanda global de gas hasta 2035 provendra de Asia de acuerdo con el Global Gas Outlook 2018
de McKinsey (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J.,
“Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la
Transformacién Productiva, 2019).

El mercado de GNL se ha vuelto cada vez mas complejo en la Gltima década, ya que un
mayor nimero de participantes utiliza una variedad mas amplia de estrategias comerciales. Mientras
gue las cargas se entregaron histéricamente principalmente a través de contratos a largo plazo, una
porcion creciente de GNL se vende bajo contratos mas cortos o en el mercado spot. En ese sentido
en 2018, el 31% del comercio total bruto de GNL se realizé bajo la segunda modalidad. ElI mayor
crecimiento en las importaciones de este tipo se registr6 en China, ya que los compradores
confiaban en gran medida en el mercado spot para satisfacer el fuerte crecimiento de la demanda
(IGU World LNG report - 2019).

167



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

El consumo de gas en la generacion eléctrica a nivel mundial se duplicara, y su participacion
en 2040 superara el 24% segun el Instituto de Energia de Rusia. El papel del gas en la generacién
de electricidad variar4 en gran medida segun la regién, dependiendo de los precios regionales
emergentes del gas que afecten su competitividad. A nivel regional se estima que Argentina tendria
como principal competidor a Estados Unidos por el mercado de los paises cercanos en el continente
(Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de
impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion
Productiva, 2019).

e Precio del gas en Neuquén

El principio del net-back, entendido como la técnica de sustraccion de los costos
incrementales de la cadena para llegar al precio en boca de pozo, se aplica también en el caso de
los proyectos de GNL. El rango de net-back en el que deberia estar el gas en boca de pozo en
Neuquén para poder ser exportado al resto del mundo, teniendo en cuenta los grandes competidores
a nivel mundial, seria alrededor de 2,94 y 4,41 délar por mmbtu. Basado en proyecciones de
marcadores internacionales (GNL Japdn), costos de transporte y licuefacciéon standard de mercado
se construyo la tabla 36 de precios y costos para los afios 2018-2030 (Romero, C., Szenkman, P.,
Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para
trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019):

Tabla 36 - Net back value de GNL en Argentina. Cota inferior y superior

COTA SUPERIOR COTA INFERIOR
COSTO COSTO VALOR COsTO VALOR
COSTO COSTO
PRECIO TRANSPORTE RE EN TRANSPORTE COSTO
TRANSPORTE TRANSPORTE
GNL BARCO GASIFI BOCA BARCO REGASIFI BOCA
= - . GASODUCTO o a GASODUCTO
JAPON (JAPON - CACIO - DE (JAPON - CACION - DE
BAHIA - NON BAHIA - NON
ARG) N POZO ARG) POZO
USD/MMBTU  USD/MMBTU usp/Mm USD/MMBTU Us/MMB USD/MMBTU USD/MMBT USD/MMETU uso/Mm
BTU TU u BTU
2018 10,7 1,19 2 0,8 6,71 1,31 3 1,25 5,14
2019 7,4 1,19 2 0,8 3,41 1,31 3 1,25 1,84
2020 7,5 1,19 2 0,8 3,51 1,31 3 1,25 1,94
2021 7,6 1,19 2 0,8 3,61 1,31 3 1,25 2,04
2022 7,7 1,19 2 0,8 3,71 1,31 3 1,25 2,14
2023 7,8 1,19 2 0,8 3,81 1,31 3 1,25 2,24
2024 7,9 1,19 2 0,8 3,91 1,31 3 1,25 2,34
2025 8 1,19 2 0,8 4,01 1,31 3 1,25 2,44
2026 8,1 1,19 2 0,8 4,11 1,31 3 1,25 2,54
2027 8,2 1,19 2 0,8 4,21 1,31 3 1,25 2,64
Continua en la pagina siguiente
2028 8,3 1,19 2 0,8 4,31 1,31 3 1,25 2,74
2029 84 1,19 2 038 4,41 131 3 1,25 2,84
2030 8,5 1,19 2 08 451 1,31 3 1,25 2,94

Fuente: Elaboracion sobre la base de Wood Mackenzie (2019) Can Argentina’s LNG exports compete in the global market y
EIA.
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e Estimacion de Exportaciones en el Escenario Base y Escenario Alto

En el Escenario Base y Escenario Alto, en el afio 2025 se alcanzan exportaciones de 20
MMm3/d, y desde el afio 2027 en el Escenario Alto las exportaciones son por 40 MMm3/d (Romero,
C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la
demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva,
2019).

Las estimaciones presentadas en este estudio son similares a las que presenta la del
exMinisterio de Energia en sus estimaciones del afio 2019 y también concuerdan con valores
comunicados por otros actores de la industria.

Gréfico 82 — Exportaciones de GNL, MMm3/dia, 2009-2030.
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Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019.

9.6. Resultados generales e impacto en Argentina

Se presenta la evolucion de la produccidn nacional de gas y petréleo, el balance entre oferta
y demanda, y el balance comercial, para los mercados de gas y petr6leo y el impacto en las
principales variables macroecondmicas. A su vez, el balance comercial también considera los
combustibles.

En el Escenario Base, la demanda total alcanza 197.9 Mm3/dia, con un nivel de exportacién
de 20 Mm3/dia. Dicho nivel de demanda representa un incremento del 53% en el periodo 2018-
2030. La participacion del sector Industrial en el afio 2030 es la mas relevante, representando un
27% de la demanda seguido por Centrales con 23% y Residencial con 20%. El crecimiento estimado
de nuevos empleos seria de 220 a 240 mil a nivel nacional (Romero, C., Szenkman, P., Barafani,
M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar
una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019).
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AMNO
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019 e
2020 e
2021 e
2022 e
2023 e
2024 e
2025 e
2026 e
2027 e
2028 e
2029 e
2030 e

RESIDENCIAL

23,2
25,2
26,2
27,4
28,7
27,7
28
29,4
29,2
29,2
32,7
33,2
33,9
34,6
35,3
35,9
36,6
37,4
38,1
38,7
39,6
40,3

INDUSTRIAL

37,3
38
39,3
36,9
39
39,2
39,6
38
39,3
41,2
41,3
42,2
43,4
44,6
45,7
46,6
47,8
48,8
49,8
50,7
51,9
53

COMERCIAL

Y PUBLICO
4,6
4,6
4,6

GNC

7.2
7.3
7,6
7,6
7,6
7,8
8,2
7.7

7
6,6
7,5
7.9
8,4
8,9
2,4
29,9

10,5

11,1

11,7

12,4

13,1

14,2

CENTRALES

34,1
31,6
35,5
39,2
39,6
39,8
40,9
43,7
47,3
47,1
56,5
53,1
52,5
52,7
51,6
49,6
49,7
49,3
47,9
45,4
45,4
45,1

Tabla 37 — Resultados Escenario Base, en MMm3/dia, 2009-2030

EXPO

REGIOMNAL

2,7
1,4

19,3
19,3

19.3

o00COCOOOOCOOOOCOO

EXPO
GMNL

TOTAL

109.,1
io8
1136
116.2
120
119.6
121.6
124,1
127,5
129,5
147.7
146,2
153.2
159.8
166,5
166,6
189,3
191.3
192.4
1922
195,1
197,9

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.

En el Escenario Alto la demanda total alcanza 249 Mm3/dia y las exportaciones estimadas
ascienden a 40 Mm3/dia, alcanzando un incremento del 92%. Se estima para el afio 2030 la
participacion conformada por 25% industrial, 20 % centrales y residencial, y exportaciones un 16%

cada una.

RESIDENCIAL

Tabla 38 — Resultados Escenario Alto, en Mm3/dia, 2009-2030

INDUSTRIAL

COMERCIAL

GNC

CENTRALES

EXPO

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019 e
2020 e
2021 e
2022 e
2023 e
2024 e
2025 e
2026 e
2027 e
2028 e
2029 e
2030 e

23,2
25,2
26,2
27,4
28,7
27,7
28
29,4
29,2
29,2
32,7
33,2
33,9
34,6
35,3
35,9
36,6
37,4
38,1
38,7
39,6
40,3

Y PUBLICO
4,6
4,6
4,6
4,9
4,9
4,9
4,8
5,1
4,7
4,6
4,8
4,9

5
5,1
5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,7
5,8
5,9

7.2
7.3
7.6
7.6
7.6
7.8
8,2
7.7

7
6,6
7.6
8,4
9,2

10,2

11,2

12,1

13,2

14
15

16,1

17,4

18,9

34,1
31,6
35,5
39,2
39,6
39,8
40,9
43,7
47,3
17,1
57,9
55,5
55,3
55,8
55
53,3
53,6
53,4
52,4
50,1
50,4
50,5

REGIONAL
2,7
1,4
0,6
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1

0
0,8
5
5
10
14
19
23
28
31,4
31,4
31,4
31,4
31,4

MNBocooccooocoooooooo

40
40
40
40

109,2
108,0
113,7
116,2
120,0
119.,6
121,6
124.1
127.4
129,5
149,4
149,7
157,8
165,2
174,7
179,5
213,5
219,49
241,2
241,7
245,5
249,0

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.

9.6.1.Produccién local, importaciones, balance de oferta y demanda

Debido a la alta estacionalidad de la demanda de gas natural, en los meses de mayor frio
se continba dependiendo de las importaciones. En el escenario base en el afio 2018 las
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importaciones pasan de 25 MMm3/d (19% de la demanda) a 3 MMm3/d (2% de la demanda) en
2030, manteniendo solamente las importaciones de GNL,; ya finalizado el acuerdo con Bolivia. En
cambio, en el escenario alto las importaciones pasan en 2018 de 25 MMm3/d (19% de la demanda),
a5 MMm3/d (2% de la demanda) en 2030. El gréfico a continuacion presenta los balances de oferta
y demanda para ambos escenarios (Romero, C., Szenkman, P., Barafani, M., Cardozo, J., Vila, J.P.
y Sanchez, J., “Estimacién de impacto y la demanda de gas para trazar una hoja de ruta a 2030”,
Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019):

Gréfico 83 — Balance de oferta y demanda, escenario base y alto, 2019-2030

TOTAL OTA OTAL TOTAL TOTAL TOTAL

mn3 222 155 275 109 2135
300
250
200
150
100
50 109 258
ENERO ENERO JuLio JuLio DICIEMBRE DICIEMBRE
2018 2030 2018 2030 2018 2030
mmm  Produccidn local Importaciones

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: Secretaria de la Transformacién Productiva, 2019.

9.6.2.Balanza comercial

El Escenario Base tiene un saldo positivo de 48 MMm3/d en 2030 vy, en el Escenario Alto
llega a 54 MMm3/d en 2030 gracias a las exportaciones de gas natural. Se estiman exportaciones
totales entre 39 y 70 mm3/dia (regionales entre 19 y 30 mm3/d y GNL entre 20 y 40 mma3/dia).
Habria un salto positivo adicional en el afio 20277°, dado principalmente por la finalizacion del
contrato con Bolivia y por las mayores exportaciones de GNL (Romero, C., Szenkman, P., Barafani,
M., Cardozo, J., Vila, J.P. y Sanchez, J., “Estimacion de impacto y la demanda de gas para trazar
una hoja de ruta a 2030”, Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019).

La balanza comercial agregada en unidades monetarias pasaria de -4 mil millones de
délares en 2018 a 25 mil millones de ddlares en 2030.

70 E| contrato con YPFB, fue suscripto en 2007 con una duracién de 20 afios. El contrato establecia que se deberian alcanzar al final del
periodo contractual (2027), 27,7 millones de m3 diarios. Pero esta transaccion comenzé acelerarse y el volumen a 2011- 2012 se
incrementd en grandes magnitudes, y paso a ser el doble.
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Grafico 84 - Balanza Comercial (millones de doélares), Escenario Base y Alto, 2018-2030
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Fuente: Secretaria de la Transformacion Productiva, 2019.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Gas Natural Vehicular es una alternativa rentable para el usuario, que permite mejorar el
problema actual de calidad del aire en las ciudades, ya que reduce las emisiones de NOx y acaba
con las de SO2 y las particulas contaminantes. Se trata de una tecnologia comprobada a nivel
mundial, por su coste puede ser el nuevo combustible de transicién, mejorando la competitividad del
transporte. Para desarrollar adecuadamente el mercado, es preciso el apoyo institucional en la
utilizacion de estos vehiculos y en el desarrollo de la infraestructura de carga. Es un combustible
seguro y fiable, hay una tecnologia totalmente desarrollada y en continua evolucién que aportara
mejoras y una ampliacion de oferta de productos. Como podemos apreciarlo en el siguiente grafico.

Regulatorias

Técnicas

Econdmicas

Infraestructura

Sociales

Graéfico 85 - Barreras y Actuaciones en el GNV

Barreras

Es necesario un apoyo sostenidoy sin
incertidumbres por parte del conjunto de las
Administraciones Publicas ante una
alternativa petréleo

Se requieren motores eficientes disenados

especificamentey con garantia del
fabricante

Las escalas reducidas provocan unos costes
unitarios elevados

La escasez de estaciones de recarga reduce
el interés

El desconocimiento entre el publico provoca
rechazo o temores infundados

Fuente: Gas Natural Fenosa

Actuaciones

Evitar la dispersiénde apoyos a los
combustibles alternativos, lo que incide
negativamente en obtencion de una cuota
de mercado adecuada.

Se realizan desarrollos de inyeccidon directa
de gas natural, motores con mayores
potencias, vehiculos ligeros y medios con
tecnologia dual fuel, etc.

Apoyo inicial y compromiso de la
administraciony grandes corporaciones

Construccion de nuevas estaciones
participacion en proyectos europeos que
promocionan el desarrollo de estaciones.

La defensa y divulgacion por parte de
Administraciones, Instituciones y expertos es
fundamental
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Con el compromiso de las administraciones gubernamentales y las empresas, el gas natural
puede contribuir en el &mbito del transporte, a la diversificacién energética y mejora medioambiental,
menores precios en relacion a otros combustibles fésiles, mayor cantidad de empleos y por lo tanto
el desarrollo econémico del Pais (Freire Lopez, J. R, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, a mi parecer las experiencias internacionales analizadas
sobre regulacién, impacto ambiental, e infraestructura, son de utilidad para la proyeccion a mediano
y largo plazo que puede tener el desarrollo del gas natural en Argentina.

Considerando los paises y region analizados, podemos ver, que actualmente los
combustibles a base de petréleo como la gasolina y el diesel siguen siendo los mas utilizados a nivel
mundial. Pero cada vez mas, los paises estan considerando fuentes alternativas de energia en
transporte, para disminuir emisiones de efecto invernadero, cumplir con acuerdos internacionales, y
reducir costos de logistica en transporte a largo plazo.

Como se ha analizado, el combustible fésil gue menos emisiones y mas beneficios tiene es
el uso del gas natural tanto GNC o GNL. Es un recurso del cual disponen la mayoria de los paises
analizados, por lo que es factible su proyeccién. Si bien con el tiempo se busca seguir incorporando
otros tipos de energias amigables con el ambiente como ser los biocombustibles o los vehiculos
eléctricos, el gas natural se ha desarrollado y lo continla haciendo, complementando a las
anteriores, siendo un tipo de energia primordial para cumplir con las agendas que tienen los paises
actualmente.

En el caso argentino, se dispone de una red de transporte y distribucion de gas natural
vehicular sumamente desarrollada, industria que se ha ido construyendo hace mas de 35 afios, lo
gue trae aparejado, el avance de la tecnologia, tanques de gas mas eficientes, compresores, talleres
de habilitacién, el empleo creado, y la regulacién en la materia que se fue adaptando al avance que
continuamente se produce en la industria del GNV.

El descubrimiento del yacimiento hidrocarburifero Vaca Muerta, ha generado expectativas
para seguir expandiendo el uso del gas natural en las diferentes industrias de nuestro pais. Para
conseguir esto es necesario establecer politicas de estado y marcos regulatorios, que posibiliten
dicho impulso y atraigan inversiones. Como se sabe el gas natural es un recurso energético de bajas
emisiones comparado con otros combustibles, y en determinadas circunstancias puede ser
considerado como el sustituto de las energias renovables. Para equiparar la oferta de gas que
produce Vaca Muerta, con la demanda, es necesario tener presente lo analizado, para su posible
utilizacion a nivel nacional y su exportacion.

10.1. Recomendaciones

Las recomendaciones que se hacen estdn basadas en el aspecto regulatorio y de
infraestructura del gas natural vehicular, emisiones de efecto invernadero, y en el desarrollo de Vaca
Muerta.

A) Las propuestas para el uso del gas natural vehicular argentino, se centran en dos puntos
relevantes, las normas que regulan al gas natural vehicular, y en segundo lugar la infraestructura de
transporte.
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Si bien la evolucion del uso y la tecnologia del GNV avanza continuamente, Argentina
desde el punto de vista normativo siempre ha estado acorde con las nuevas tendencias y
requerimientos en la materia. Teniendo en cuenta el excedente de gas que puede existir, seria
adecuado utilizarlo en el mercado interno, y para ello se considera conveniente la creacion del
Corredor Vial Verde, y el Corredor Azul, tal como lo ha planteado el ENARGAS. Que de llevarse
a cabo fomentaria el uso del gas natural en nuevos vehiculos, lo que permitiria equiparar nuestra
posicién, con la de otros paises a nivel internacional en lo relacionado al avance del GNV como
se ha comprobado en el analisis de este trabajo.

Como se ha analizado, en nuestro pais se han desarrollado y también estan en proyecto
normativas que sirven para permitir que un mayor uso del gas en transporte vehicular pueda llevarse
a cabo, como ser:

o NAG-451 (2019), sobre el “procedimiento para la habilitacion de vehiculos importados,
propulsados mediante el uso de gas natural”.

e El proyecto en elaboracion sobre Estaciones de Carga de alto caudal para Transporte Pesado,
mediante la modificacion de la norma NAG 418.

o NAG-501 (2018): referida a la Norma Minima de Seguridad para Plantas de Almacenamiento
de GNL en tierra.

e La colaboracion del ENARGAS con la Secretaria de Energia para la elaboracion de la
Resolucién SE niumero 61/2020 relativa a la adopcién de la Norma ISO 16.924, relacionada con
las Estaciones de GNL para el repostaje de vehiculos.

o NAG-452 (2021): referida al marco especifico que requiere la habilitacion de la produccion
nacional de vehiculos destinados al servicio de transporte terrestre de pasajeros o de carga,
propulsado mediante el uso de GNC o GNL.

Teniendo en cuenta el auge que puede llegar a tener la utilizacion del GNC y GNL en
vehiculos utilitarios, camiones livianos, camiones pesados y buses en Argentina, desde mi parecer,
es recomendable ademas tener en consideracion las normas regulatorias ya citadas en el presente
trabajo de los paises seleccionados, referidas al uso del GNC y GNL, su manipulacion, seguridad,
ambiente, eficiencia en los vehiculos, estaciones de servicio y plantas de licuefaccion, que pueden
resultar de utilidad para futuras regulaciones a desarrollar en nuestro pais. Como ser las siguientes:

1) Normas relacionadas a instalaciones y componentes de GNV:

Normas internacionales

e |SO 12617/2015, especifica las boquillas y receptaculos de reabastecimiento de GNL
construidos completamente con piezas y materiales nuevos, para vehiculos de carretera
propulsados por GNL.

e ISO/TS 16901: guia para la evaluacién de riesgos en el disefio de instalaciones
terrestres de GNL incluyendo la interfaz buque/puerto.
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e |SO 16903: brinda orientaciébn sobre las caracteristicas del GNL y los materiales
criogénicos utilizados en la industria del GNL. También brinda orientacién sobre
cuestiones de salud y seguridad.

e ISO 16904: Industrias de petroleo y gas natural — disefio y prueba de brazos de
carga/descarga de GNL para terminales convencionales en tierra.

e |SO 16.923/2016 sobre GNC. Esta norma también se aplica a partes de una estacion
de servicio en la que el gas natural estd en estado gaseoso y al suministro de GNC
derivado del GNL de acuerdo con la Norma ISO 16.924.

e |SO 16.924/2016 sobre GNL, especifica el disefio, construccién, operacion,
mantenimiento e inspeccion de estaciones para abastecer de GNL a vehiculos, incluidos
equipos, dispositivos de seguridad y control. También especifica el disefio, construccion,
operacion, mantenimiento e inspeccién de estaciones de servicio para usar GNL como
fuente in situ para alimentar de GNC a vehiculos (estaciones de servicio LCNG),
incluidos los dispositivos de seguridad y control de las estaciones.

e |SO 21.014/2006 aplica a los Recipientes criogénicos, relacionado a su rendimiento de
aislamiento criogénico, a la vez que define métodos practicos para determinar el
rendimiento de fuga de calor de los vasos criogénicos.

e |SO 21.009/2008 Recipientes criogénicos: especifica los requisitos para el disefio,
fabricacién, inspeccién y prueba de recipientes criogénicos aislados al vacio estaticos.

e 49 CFR 193: Instalaciones de GNL, normas federales de seguridad.

Estandares Europeos

e EN 13.645/2001: esta norma europea especifica los requisitos para el disefio y la
construccion de instalaciones terrestres estacionarias de GNL con una capacidad total
de almacenamiento de entre 5 y 200 toneladas.

e EN 1473/2007 (sustituida por EN 1473/2017) Instalaciones y equipos para gas natural
licuado, disefio de las instalaciones terrestres: contiene directrices para el disefio, la
construccion y la operacion de todas las instalaciones terrestres de GNL, para la
licuefaccién, almacenamiento, vaporizacion, transvase y manipulacion del GNL.

e Lo referido a las normas de seguridad laboral, ambiental, transporte, y de incendios en
Europa, se recomienda tener en cuenta el texto elaborado por (Van Tongeren, G. J.
2013), el cual establece los componentes basicos de una instalacion de GNL, su
correcto uso y manipulacion.

e UNE-EN 12066: Instalaciones y equipos para GNL. Disefio de instalaciones terrestres
con capacidad de almacenamiento, comprendida entre 5 y 200 toneladas.

e UNE-EN 1473: Instalaciones y equipos para GNL. Disefio de las instalaciones terrestres.
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Regulacién de Estados Unidos

e NFPA 30 Cdédigo de liquidos inflamables y combustibles: los temas que cubre incluyen
prevencion de incendios y explosiones y control de riesgos.

e NFPA 52 Cdédigo 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 explosién 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.

e NFPA 57 Cddigo de Sistemas de Combustible Vehicular de Gas Natural Licuado: se
aplicara al disefio, instalacion, operacién y mantenimiento de sistemas de combustible
licuado para motores de GNL en vehiculos de todo tipo, para su dispensacién de
combustible en instalaciones, y de GNL a instalaciones de GNC con almacenamiento
de GNL.

e NFPA 59: la cual hace referencia a la produccion, almacenamiento y manejo de gas
natural licuado. Su aplicacion se da en lo relacionado a la seleccién del sitio, disefio,
construccion y proteccién contra incendios para instalaciones de GNL.

Regulacién de China

e NB/T 1001/2011 Norma técnica para estaciones de servicio de GNL: Abarca el alcance,
referencias normativas, terminologia, clasificacion de estaciones de servicio y seleccion
de sitios, disefio de estaciones, instalaciones de proceso, instalaciones de extincion de
incendios, suministro de agua y drenaje, electricidad, edificios, calefaccion y ventilacién,
ecologizacion y construccion.

e GB/T 20368/2012 Produccion, almacenamiento y manipulacién de gas natural licuado:
Esta Norma especifica los requisitos relevantes de proteccion y seguridad contra
incendios para el emplazamiento, disefio, construccion, seguridad, operaciéon y
mantenimiento de la planta de GNL. Es aplicable a las instalaciones para almacenar,
vaporizar, transferir y manipular GNL, la capacitacion de todo el personal involucrado
con GNL y el disefio, ubicacion, construccién, mantenimiento y operacion de todas las
instalaciones de GNL.

Regulacién de Rusia

e Estandar Nacional de la Federacion de Rusia GOST R 57433-2017 - Uso de gas natural
como combustible de motor de GNC y GNL: establece términos y definiciones de
conceptos en el campo de la produccién, almacenamiento, transporte, entrega,
consumo de gas natural comprimido y gas natural licuado utilizado como combustible
en motores de combustion interna de vehiculos.
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2) Normas relacionadas a vehiculos de GNV:
Normas internacionales

e SO 12.614-1/2014, abarca lo relacionado a vehiculos de carretera, y los componentes
del sistema de combustible de GNL.

e [SO 12.991/2012 Tanques para almacenamiento de combustible en vehiculos
automotores: especifica los requisitos de construccién de tanques de combustible
recargables para GNL utilizado en vehiculos, asi como los métodos de prueba
necesarios para garantizar el nivel razonable de proteccién contra la pérdida de vidas y
propiedades resultantes de incendios y explosiones.

Regulacién de Estados Unidos

e SAE J2343/2008: Practicas recomendadas para camiones pesados de GNL.
Proporciona orientacién para la construccién, operacién y mantenimiento de Vehiculos
a GNL de servicio mediano y pesado y todos los vehiculos de GNL utilizados para el
transporte publico o aplicaciones comerciales (Lebrato, J., Leclercq, N., Gallego, J. &
wp2 participants, 2013).

e DOT-FTA-MA-26-7021-97-1: Pautas de disefio para sistemas de transito de autobuses
gue usan GNL como combustible. No solo hace referencia a los codigos obligatorios
(NFPA), también sugiere precauciones adicionales y proporciona informacién general.

Regulacién de China

e GB/T 17676/1999 Marcas de identificacion: Esta norma especifica la identificacion de
vehiculos de gas natural comprimido, vehiculos de gas natural licuado.

e GB 17691-2005: Limites de emisiéon y métodos de mediciéon para gases de escape
contaminantes de la ignicién por compresion de vehiculos, alimentados con gas.

e GBJ/T 23335/2009: Aprobacioén de ingenieria de vehiculos de gas natural, asi como los
requisitos, contenido, métodos e informes de elementos de prueba.

Regulacion de Rusia

e Estandar Nacional de la Federacion de Rusia, GOST 27577-2000: esta norma se aplica
al GNC utilizado como combustible alternativo para motores de combustién interna de
vehiculos automoviles, transporte ferroviario, embarcaciones fluviales y maquinaria
agricola.

e Ley numero 261-FZ/2009, modificada por la Ley Federal N° 339-FZ "sobre el ahorro de
energia y la mejora de la eficiencia energética": Esta Ley Federal regula las relaciones
en materia de ahorro energético y mejora de la eficiencia energética. La regulacion legal
del ahorro de energia y la mejora de la eficiencia energética se basara en los siguientes
principios:

177



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

a) uso eficiente y racional de los recursos energeéticos;

b) apoyo y estimulacién del ahorro energético y mejora de la eficiencia energética, mediante
la sustitucion de la gasolinay el diesel, por gas natural, entre otros combustibles alternativos.

e Mediante la orden del Gobierno N° 767-r/2013 "Sobre la regulacion del uso de
combustible para motores a gas, se establecieron metas para el afio 2020, definiendo
la cuota de transporte publico que debe funcionar a gas en ciudades con diferentes
poblaciones:

a) 50% del transporte publico debe funcionar a gas en ciudades con una poblacién de un
millén de habitantes,

b) 30% del transporte publico debe funcionar a gas en ciudades con una poblacién mas de
300 mil personas,

¢) 10% del transporte publico debe funcionar a gas en ciudades con una poblacion de més
de 100 mil personas.

e Subprograma de "Desarrollo del mercado de GNV". El propésito del subprograma es
incrementar el consumo de gas natural como combustible, reduciendo el impacto
negativo del transporte en el medio ambiente. Como parte de su implementacion, se
asumen las siguientes tareas:

a) estimular el desarrollo de la infraestructura de llenado de gas;

b) transicién gradual de transportes medianos al consumo de gas natural como combustible
vehicular.

Se espera que el conjunto de actividades planificadas incluya:

- implementacién de medidas de apoyo para la creacion de instalaciones de llenado de
infraestructura de gas;

- crear preferencias para los productores y consumidores de combustible GNV;
- estimular la demanda de vehiculos GNV;

- provisién de terrenos para colocacion y construccion instalaciones de infraestructura de
llenado de gas;

- desarrollo e implementacién de un de plan actividades destinadas a promover el uso del
gas.

Como indicadores objetivo del subprograma para 2024 se define:
- un consumo de gas natural como combustible de 3,76 mil millones de metros cubicos;

- el nimero de vehiculos que utilizan metano como combustible, sean mas de 270 mil
unidades;

- el nimero de estaciones de servicio de gas natural vehicular sean 1450.
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Regulacién de Brasil

e ElDecreto N ° 1.787/1996, autorizo6 el uso de GNC para todo tipo de vehiculos: flotas
de buses urbanos e interurbanos, vehiculos de carga y transporte, flotas de servicio
publico, flotas cautivas de empresas, taxis y vehiculos particulares.

B) En lo que respecta a las emisiones de gases de efecto invernadero, los paises analizados han
empezado a hacer uso del gas natural por ser una fuente de energia de bajas emisiones en
comparacion con otros combustibles tradicionales, por su versatilidad de transporte, y para cumplir
sus compromisos ambientales.

En el aspecto de la comparacién del uso del gas en transporte, como se ha visto, hay
diferentes perspectivas respecto a sus emisiones, de acuerdo a los analisis realizados por los
diferentes autores, los vehiculos analizados, la tecnologia y filtros que utilizan en ellos. Pero la
mayoria los trabajos analizados hacen referencia a que son mas los beneficios del uso del gas
natural vehicular, en comparacion con otros combustibles fésiles.

Como se analizd, el GNV es una alternativa en la lucha contra la contaminacion ambiental,
reduciendo las emisiones de CO2 en aproximadamente 25 %, con respecto a un vehiculo que utilice
gasolina, y hasta en 75 % las de NOx en comparacién con un variante diésel, mientras que las de
particulas y el SO2 son casi nulas. De igual manera, las vibraciones y contaminacién sonora son un
50 % inferiores a las de un vehiculo diésel (Hernandez, L.).

Se ha visto que las emisiones de transporte por gasoductos y por GNL son diferentes, las
cuales estan determinadas por la distancia del envio del gas, aunque como se ha estimado, los
envios a GNL tienden a generar mas emisiones de efecto invernadero que los gasoductos si se los
compara a distancias similares.

En el caso de Argentina, se cree positivo fomentar la produccion y el uso del gas natural
nacional, en primer lugar, para disponer de un recurso existente y destinarlo al consumo interno, en
segundo lugar, para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sustituyendo
importaciones de GNL que resultan mas caras y que pueden producir mas emisiones, a su vez que
mejoraria la balanza comercial.

También es fundamental tener en cuenta y fomentar la energia derivada de la biomasa, ya
que respeta y protege el ambiente, genera nuevos puestos de trabajo, integra comunidades
energéticamente vulnerables, reduce la emisién de gases de efecto invernadero, convierte residuos
en recursos, moviliza inversiones y promueve el agregado de valor y nuevos negocios (CEARE,
2020).

C) Para lograr el desarrollo de Vaca Muerta, se considera necesario realizar politicas destinadas a
incentivar la demanda de gas natural, la cual brindara economias de escala en la produccion y
menores precios, como asi también establecer politicas de fomento en el mercado interno, y su
posible exportacion a mercados regionales o internacionales.

En lo que se refiere al transporte vehicular, vemos que el excedente de produccién puede
ser utilizado en este sector, lo que permitiria que se materialicen mas inversiones, reduciendo la
incertidumbre al inversor y diversificando el consumo, favoreciendo mas desarrollo tecnolégico y
vehiculos que funcionarian a gas natural. Se generaria un gas natural mas barato respecto a otros
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combustibles. Es por ello que para realizar esto es preciso desarrollar politicas publicas tendientes
a lograr avances en este sentido, como ser:

e Fomentar un mayor uso de GNC en nuevos vehiculos, tales como utilitarios y buses de transporte
publico.

e Estimular el uso de GNL en camiones y buques, lo cual deberia ser consistente con una red de
puntos de carga, e instalacién de plantas de licuefaccion.

Por otro lado, la demanda de gas natural solo podréa llevarse a cabo, si se cuenta con la
infraestructura de gasoductos que permitan unir la oferta, con la demanda doméstica y de
exportacion. Entre los proyectos que se analizan como los mas factibles para lograr esto, se
encuentra el gasoducto que una Afielo con Bahia Blanca, lo que ademas es consistente para
aprovechar la fuerte demanda industrial del polo petroquimico, y sobre todo la creacion de una planta
de licuefaccidn que posibilite dicha exportacién a mercados globales. La exportaciéon se considera
clave para eliminar la estacionalidad de la demanda. Entre otros de los proyectos que también se
consideran de importancia es el Tren de Vaca Muerta, el cual permitird el traslado de insumos
basicos desde y hacia Vaca Muerta.

Como se ha analizado, la industria es el sector de mayor consumo de gas de la economia,
ademas de ser la principal proveedora de insumos para la producciéon de Vaca Muerta. Se puede
considerar conveniente continuar promoviendo las industrias gas-intensivas, como ser a través del
impulso al desarrollo de proyectos en el sector petroquimico, la reconversion de industrias energo-
intensivas hacia el gas y la promocion de mas inversiones.

Para lograr el desarrollo del GNL se considera necesario establecer un marco regulatorio
adecuado para su produccion y desarrollo, de acuerdo a parametros econdmicos, ambientales,
técnicos y de seguridad.

10.2. Reflexiones finales

El desarrollo del gas natural en Argentina es una realidad, el cual ha tenido un fomento
considerable desde el descubrimiento del yacimiento de hidrocarburos Vaca Muerta. Para que sea
posible este proyecto nacional, como se ha analizado se requiere la construccion madura de la
demanda para este gas, y de diferentes proyectos de infraestructura que son necesarios con
antelacion para realizarlo.

Cabe destacar que, desde el ambito politico, se han planificado diferentes proyectos y
planes para incentivar la infraestructura y la produccion del gas natural, los cuales han tenido sus
intermitencias por cuestiones presupuestarias, pero que deberian concretarse en el mediano plazo.

Sin embargo, considero que Argentina es un pais que siempre se ha encontrado en la
vanguardia en lo referido al aspecto técnico, profesional y de innovacién, particularmente en el
sector del gas natural vehicular. Es por ello que, a mi parecer, en el mediano plazo el pais avanzara
en todos los aspectos relacionados a incursionar en el uso del GNC y GNL en nuevos medios de
transporte y en su desarrollo integral.

De acuerdo a lo expuesto, para concretar el fomento del uso del gas natural en el pais, se
necesita de la participacion de todos los sectores que lo componen, publico y privados, para que
esta expansion pueda volverse realidad.
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