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Dificultades en España para la implementación de motores de combustibles alternativos en el transporte
por carretera.

Resumen:
El transporte terrestre de mercancías por carretera es uno de los principales actores
en la economía de hoy en día, ya que permite hacer llegar los bienes hasta cualquier
rincón del planeta. A pesar de ser de gran utilidad para las personas, para el medio
ambiente es todo lo contrario, ya que el uso extenso del motor diésel emite grandes
cantidades de gases invernadero que le perjudican.

A raíz de esta problemática, han ido apareciendo alternativas al motor diésel usado
hasta hoy en día, que pueden ayudar a disminuir las emisiones de partículas nocivas.
A pesar de su existencia, a nivel nacional cuentan con una adopción extremadamente
baja, y por ello se realiza un estudio para entender las principales barreras de
adopción.

Tras encuestar un grupo relevante de transportistas, se concluye que existen dos
barreras principales para su adopción a nivel nacional: la económica, y la de tener
unas prestaciones insuficientes.

Resum:
El transport terrestre de mercaderies per carretera és un dels principals actors de
l’economia d’avui en dia, ja que permet fer arribar tota mena de béns fins a qualsevol
racó del planeta. Tot i ser de gran utilitat per les persones, pel medi ambient és tot el
contrari, perquè l’ús estens del motor dièsel genera grans quantitats de gasos d’efecte
hivernacle que perjudiquen el nostre planeta.

Arran d’aquesta problemàtica, han aparegut alternatives al motor dièsel que s’ha
utilitzat fins avui en dia, amb les quals es pot ajudar a disminuir les emissions de
particules nocives. Tot i les seves existències, a escala nacional compten amb una
adopció extremadament baixa, i per això es realitza un estudi per entendre les
principals barreres per la seva adopció.

Després d’enquestar un grup rellevant de transportistes, es conclou que existeixen
dues barreres principals: la econòmica, i la de tenir unes prestacions insuficients.

Abstract
Road freight transport is one of the main players in today’s economy, as it allows goods
to reach any corner of our planet. Despite being very useful for people, for the
environment it is the opposite, since the extensive use of the diesel engine emits large
amounts of greenhouse gases that damage the planet.

Because of this issue, alternatives to the diesel engine used to date have appeared,
which can help reduce the emissions of harmful particles. Despite their existence, at
the national level they have an extremely low adoption, and that is why a study is
conducted to analyze the main barriers for their adoption.

After surveying a relevant group of carriers, it is concluded that there are two main
barriers for their adoption at the national level: the economic one, and the one of
having insufficient vehicle performance.
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1. Introducción.
La sociedad globalizada en la que vivimos, se alimenta de bienes que vienen de todos

los rincones del mundo. Este sistema está basado en la tecnología, y especialmente

en la comunicación y el transporte. La combinación de estos tres ha permitido el

desarrollo de la globalización de una forma rápida y potente, y ha hecho posible que

los precios del transporte y la fabricación disminuyan. (Tang H., 2014).

Gracias a estos factores, entre los años 2009 y 2019, el transporte internacional de

mercancías fue realizado en más del 20% a través del transporte por carretera,

situándose solamente por detrás del transporte marítimo. (FOMENTO, 2019) Así

marcando la gran importancia que tiene este en la actividad económica de todos los

países. A nivel nacional, el 95% del transporte de mercancías es realizado por

carretera, así demostrando una clara dominancia. (OTLE, 2019)

Debido a esta sobreexplotación del transporte por carretera, los motores de

combustión interna se han convertido en una de las mayores fuentes de generación de

gases invernadero. Se estima que el 23% de la energía relacionada con los gases

invernadero, es producida por los diferentes sistemas de transporte existentes, de los

cuales tres cuartas partes corresponden a las emisiones emitidas por el transporte por

carretera. (Kahn Ribeiro S., et al, 2007). Además, los camiones contribuyen

considerablemente a la polución acústica en áreas urbanas, y carreteras. Siendo los

sistemas de escape, y el roce de los neumáticos con el pavimento, los principales

generadores de ruido. (Kulauzovic B., et al, 2020)

Viendo la situación actual del planeta, Naciones Unidas ha presentado una serie de

objetivos de desarrollo sostenible. Uno de los más importantes, es dar solución al

sobreuso de los combustibles fósiles. Debido a ello, invita a que se intensifique la

investigación en el ámbito de los combustibles alternativos, y el lanzamiento de

modelos que funcionen con estas energías.

Algunas de las alternativas presentes en el mercado de los vehículos pesados ya

cuentan con la implementación de estos nuevos combustibles, que en muchos casos

permiten disminuir considerablemente la emisión de partículas de CO2 y NOx. (Polóni
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M., et al, 2003). Además, permite minimizar los costes externos generados por sus

emisiones. (Comisión Europea, 2019).

Sin embargo, en España la adopción de estas nuevas tecnologías es mínima. En el

2020, solamente el 0.7% corresponde a camiones con motores alternativos al diésel o

la gasolina. (ACEA, 2022) Por ello, teniendo en cuenta esta información, se genera la

duda de: “por qué la implementación de estas tecnologías está siendo tan

complicada”.

El objetivo del trabajo es estudiar dentro del mercado español de transportistas, las

opiniones generales sobre estas nuevas tecnologías, y ver finalmente cuál es la razón

global para que su adopción sea tan lenta.

Con el desarrollo de este trabajo, se contribuye a la literatura del ámbito aportando

información sobre la situación actual de estos combustibles alternativos en el sector de

los transportistas españoles desde un primer punto de vista.

Este estudio cuenta con una relación directa con el grado cursado en logística y

negocios marítimos. Ya que a lo largo de los años del grado han sido tratados temas

de diferentes ámbitos de la logística, entre ellos, y siendo uno de los más importantes,

el del transporte terrestre de mercancías por carretera. Además, personalmente es un

tema que me causa gran curiosidad, debido a la cercanía con el mundo del transporte

terrestre, la gran conciencia presente con el medio ambiente y el interés por las

tecnologías emergientes. Por otro lado, es un tema actual, debido a la crisis energética

que se está viviendo (El País, 2022).

Seguido de esta introducción en la cual se explica la idea global del proyecto, se

detalla el marco teórico en el cual se tratará la información referente al ámbito

estudiado. En la sección 3, se plantean los objetivos e hipótesis para poder desarrollar

el estudio del mercado. La sección 4, presenta la metodología utilizada para llevar a

cabo este estudio, y en la quinta sección se recopilan los datos obtenidos. El trabajo

finaliza con una sección donde se presentan las principales conclusiones, y

recomendaciones.
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2. Marco teórico
Tras el estudio de la literatura existente relacionada con la problemática a estudiar, se

decide estructurar el marco teórico alrededor de ciertos puntos. Dicho marco teórico

empieza contemplando la situación del transporte terrestre, y la contaminación que

este causa. En segundo lugar, se contemplan las materias contaminantes que emite

este método de transporte, y los costes externos que generan. Seguido, se estudian

las alternativas actuales que existen a los combustibles convencionales. Y por último,

se habla de las barreras de entrada que mencionan algunos de los autores que han

escrito al respecto.

Una vez contemplados los puntos mencionados, se finaliza con una conclusión global.

2.1 El transporte terrestre de mercancías por carretera.
Entre los años 2009 y 2019, el transporte internacional de mercancías fue realizado en

alrededor del 20% a través del transporte por carretera, situándose solamente por

detrás del transporte marítimo.  (FOMENTO, 2019).

Tabla 1: reparto de modalidades en el transporte en el 2019.

Fuente: FOMENTO, 2019

Mientras que, a nivel nacional, el reparto modal en cuanto a transporte interior de

mercancías en el año 2019 contó con una clara dominancia del 95% por parte del

transporte por carretera. (OTLE, 2019)

A nivel europeo, según ACEA (2022), el continente europeo cuenta con una gran flota

de camiones que ha ido en aumento a partir del 2015, situándose en un total de

6.230.100 vehículos pesados registrados en el 2020. A continuación, se presenta en la

Tabla 2 la flota de camiones en uso de la Comunidad Europea. En ella se puede

observar que la flota española de vehículos pesados ocupa el 4 lugar en cuanto a
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tamaño, por detrás de países como Polonia, Italia o Alemania, los cuales cuentan con

flotas que, en algunos casos, prácticamente duplican la española.

Tabla 2: flota de camiones en uso en la Comunidad Europea.

Fuente: ACEA, 2022.

Además de contar con una de las mayores flota de vehículos comerciales de la Unión

Europea, cuenta con una de las flotas más actualizadas y modernas, ya que se sitúa

en el sexto puesto. Estos datos se recogen en la Tabla 3, en la cual se muestra que la

edad media de los camiones con matrícula española es de 9,8 años.

Como se puede observar en la Tabla 3, el 67.04% de los vehículos españoles tiene

una antigüedad superior a los 10 años. Mientras que solamente el 25,46% cumple con

los estándares Euro VI. La norma Euro VI fue implementada a nivel europeo en

septiembre del 2013, con la finalidad de establecer estándares para los vehículos que

usen combustibles fósiles, en cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero,

y otras partículas. (TNO, 2016)
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Tabla 3: edad media de la actual flota de camiones.

Fuente: ACEA, 2022.

Los camiones empleados pueden contar con diferentes características dependiendo

de la cantidad de productos a transportar, su peso, o tamaño. A pesar de estas

diferentes variables que pueden afectar al tipo de vehículo empleado, el 96.3% de

ellos tienen una cosa en común a nivel europeo, y el 99.1% a nivel nacional. Los

vehículos empleados funcionan gracias a un motor de combustión interna, que usa el

diésel para hacer posible su funcionamiento. (ACEA, 2022).

En Cataluña, en el año 2019, se contaba con un total de 11.700 camiones

matriculados (Servicio Estadística, 2019). De los cuales 452 usaban combustibles

alternativos (CIMALSA, 2019). Por lo tanto, su presencia en las carreteras era del

3,86%.

Comparando este resultado con otros países de la UE. Se puede apreciar que España

se encuentra por detrás de países como Suecia, donde un 1,4% de los vehículos

pesados funciona con Gas Natural, mientras que en España tan sólo el 0,7%. O, de la

República Checa, donde un 2,9% de los vehículos pesados funcionan con electricidad.
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Tabla 4: combustibles usados en las flotas de camiones.

Fuente: ACEA, 2022.

2.2 Contaminación del transporte por carretera.
La reducción del uso de combustibles fósiles, y el desarrollo de las posibles

alternativas a estos, es un debate de prioridad a nivel global. Uno de los principales

problemas hoy en día, es la búsqueda de energía asequible y no contaminante, la cual

pueda permitir ampliar la infraestructura y mejorar la tecnología para ofrecer servicios

de energía modernos y sostenibles. (CEPAL, 2016)
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En el 2011, la Comisión Europea publicó el Libro Blanco del Transporte, con la

finalidad de establecer una hoja de ruta hacia la descarbonización del transporte en la

Unión Europea. En dicho documento se establecen 10 objetivos que van encarados a

la creación de un sistema de transportes por carretera competitivo y sostenible, que

pasa a través de la reducción de los gases invernadero en el 60%.

Uno de los objetivos que va encarado directamente al sector del transporte de

mercancías por carretera, es el siguiente:

- Desarrollo e introducción de nuevos combustibles y sistemas de propulsión con

la finalidad de un desarrollo sostenible. El objetivo es reducir la polución en los

centros urbanos en el 2030, gracias a la eliminación del CO2 en el sector de la

logística.

Como bien se menciona en este objetivo, la finalidad es eliminar por completo las

emisiones de CO2 del transporte por carretera, con la consecuencia de reducir los

niveles de contaminación en los diferentes puntos geográficos. Sin embargo, la

reducción de los gases invernadero no es la única ventaja que ofrecen las tecnologías

alternativas al motor de combustión, ya que también ofrecen mejores rendimientos

económicos. (Dechezlepretre A., et al, 2014)

2.2.1 Tipos de contaminantes.
La actual crisis climática es debida a que en la atmósfera se encuentra una presencia

abundante de sustancias ajenas a ella. Estas sustancias se encuentran en cantidades

mucho más elevadas que las que deberían existir por su naturaleza, así generando la

situación actual. (Greene D., et al, 2010) Los contaminantes más estudiados según

Gencat (2019), son:

- Partículas de diferentes tipos. Dependiendo de sus características por tamaño

y propiedades, pueden ser humos (cuando su tamaño es menor de 1 µm),

respirables (con un tamaño inferior a 10 µm), en suspensión (menores de 30

µm), y sedimentables (consideradas las más grandes en tamaño, al ser más

grandes que 30 µm. (Gencat, 2019)

11



Dificultades en España para la implementación de motores de combustibles alternativos en el transporte
por carretera.

- Compuestos de carbono: es uno de los elementos químicos fundamentales en

el planeta. Dentro del ámbito de la polución, es uno de los más sonados, y se

puede encontrar en las siguientes variaciones: CO, CO2, CH4, HCT. (ECHA,

2017)

- Compuestos de nitrógeno: los óxidos de nitrógeno en sus diferentes

variaciones son los principales contaminantes basados en este elemento

químico. Son producidos a través de los procesos de combustión. Los

compuestos más estudiados son: el NO, NO2, NOx, NH3. (PRTR, 2007)

- Compuestos de azufre: estos compuestos son los principales responsables de

la lluvia ácida. Los compuestos más importantes son: el SO2, H2S, H2SO4, y

sulfuros. Además, una vez se oxida se convierte en material particulado

respirable (PM10). (Gobierno de la Rioja, 2016)

Según ACEA (2022), en España había 614.147 vehículos pesados circulando en el

2020, de los cuales un 99,1% funcionaban con diésel. Esta misma moda se puede

observar en los datos del resto de países europeos

Rojas N., (2004), explica que, en los motores diésel la formación de partículas nocivas

se origina en las zonas de baja temperatura o baja disponibilidad de oxígeno. Además,

en esta formación también intervienen las características de la inyección del

combustible, su mezclado con el aire, y la presencia de aceite lubricante. Con esta

mezcla se forman reacciones químicas que desprenden partículas esféricas de entre

10 y 70 nm de diámetro, que una vez aglomeradas entre sí forman compuestos

volátiles formados por compuestos orgánicos solubles, sulfatos y nitratos asociados

con agua.

Los motores diésel cuentan con unas características muy beneficiosas de cara al

consumidor directo, ya que presentan bajos consumos y buenos rendimientos. Pero el

factor de las emisiones, es uno de los más preocupantes. Para regularlas, en los

principios de los años 90, se introdujo el estándar “Euro”, con el fin de regular las

emisiones de estos motores. (Fiebig M., et al, 2014)
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Gráfico 1: desarrollo de las emisiones europeas tras las diferentes implementaciones en los

motores diesel.

Fuente: Fiebig M., et al, 2014.

En el Gráfico 1, se muestran las diferentes implementaciones más importantes que se

han introducido en los motores diésel desde la aparición del estándar “Euro”. Se puede

apreciar que en todos los casos se ha visto una reducción del 98% en el nivel de

emisiones a través de todas las generaciones del estándar. A pesar de ello, con la

cantidad de vehículos presentes hoy en día, esto no es suficiente para frenar la

contaminación de la atmósfera. (Fiebig M., et al, 2014)

2.2.2 Costes externos generados por el transporte terrestre.
Los costes externos aparecen cuando la actividad desarrollada por una persona, o

grupos de personas, genera un impacto en otros individuos, sin que pase por el

sistema de precios. Este impacto puede ser positivo o negativo, dependiendo de cómo

afecte a estos individuos. En el caso de las externalidades negativas, no cuentan con

una compensación de ningún tipo para los individuos que la sufren. (European

Commission, 2019)

Como se muestra en el manual de los costes externos del transporte, el transporte por

carretera es el mayor contribuyente a la hora de generar costes externos, con una

superioridad del 83%, seguido del marítimo, el cual tan solo tiene un 10%.
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Gráfico 2: contribuidores a la generación de costes externos en el medio ambiente.

Fuente: Comisión Europea, 2019.

En el manual previamente mencionado, que ha sido emitido por la Comisión Europea

(2019), se contemplan diferentes costes externos generados en varios ámbitos a raíz

de la actividad del transporte.

Gráfico 3: reparto de costes externos generados.

Fuente: Comisión Europea, 2019.

Como se puede observar en el gráfico 3, los accidentes y la congestión son los

principales factores que generan costes externos en el mundo del transporte.

Seguidos del clima y la polución, los cuales pueden derivar de los mencionados

previamente.
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2.2.2.1 Polución.
Las emisiones de gases contaminantes son las más estudiadas en el mundo del

transporte, ya que dichas emisiones pueden generar diferentes tipos de daños. Los

daños más analizados son los causados a la salud, o la pérdida de biodiversidad.

(Comisión europea, 2019)

La Comisión Europea usa 2 variables principales para calcular el impacto económico

que puede generar la polución producida por el transporte. Estas variables son las

siguientes:

- La cantidad de emisiones. La cual es calculada a raíz de valores medianos

extraídos de diferentes bases de datos, por cada tipo de vehículo estudiado.

- El coste por tonelada de contaminante. El cual es extraído de otros estudios

realizados previamente, y comprobado con el Manual de precios

medioambientales, emitido por CE Delft en 2018. Este manual presenta

cálculos estimados de costos causados por más de 2.500 contaminantes.

Tabla 5: costes externos generados por la polución.

Fuente: Comisión Europea, 2019.

Como se muestra en la Tabla 5 extraída del manual de costes externos de la Comisión

Europea, los vehículos comerciales pesados (HGV), generan un coste externo con la
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polución generada de 13,93 millones de millones de euros. Siendo este valor más bajo

que el generado por los vehículos comerciales ligeros, que presentan un impacto

superior debido a que las distancias recorridas son menores, tal y como se puede

observar en la columna “€-cent/tkm”, mientras que el coste generado por vehículo es

superior en el caso de los HGV, debido a que cuentan con una menor cantidad en

circulación.

En el mismo documento se recogen los costes marginales en “€-cent por tkm”

respecto a los costes de polución, causados por los HGV en diferentes lugares, como

pueden ser áreas metropolitanas, áreas urbanas, o rurales.

En el Anexo 1 de este documento, muestra el impacto generado por los vehículos

comerciales pesados que funcionan con diésel, y gas natural licuado (LNG). Se puede

apreciar observando los valores, que los vehículos que funcionan con LNG presentan

un valor drásticamente mucho más pequeño que cualquier otro vehículo que funcione

con gasóleo A.

2.2.2.2 Cambio climático.
Los costes externos creados por el cambio climático a raíz del transporte terrestre,

también se encuentran recogidos en el manual de los costes externos del transporte

del 2019, emitido por la Comisión Europea. Los efectos causados sobre el medio

ambiente son muy complejos de calcular, sobre todo porque son globales, a largo

plazo, y tienen patrones de riesgos muy difíciles de prever. A pesar de ello, se puede

calcular un daño aproximado, debido a que la actividad del transporte resulta en

emisiones de gases de tipo invernadero como pueden ser el dióxido de carbono

(CO2), el óxido nitroso (N2O), y el metano (CH4).

Para poder realizar este cálculo, se estudian las siguientes variables:

- Los gases de tipo invernadero emitidos por cada tipo de vehículo.

- Información referente a los rendimientos de los vehículos.

- Costes del cambio climático por tonelada de CO2. El cálculo de los cuales es

de gran dificultad, y siempre es considerado en valores aproximados.
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Con los resultados obtenidos de los estudios realizados por la Comisión Europea, se

puede ver en la Tabla 6, que el transporte de mercancías por carretera realizado con

HGV genera unas externalidades menores en el medio ambiente, que en el caso de

usar LCV. Dicho resultado es debido a que el reparto de carga por kilómetro

transportado es mucho más eficiente que en el caso de realizar rutas de corta

distancia (reflejado en la columna “€-cent per tkm”.

Tabla 6: costes externos causados al medio ambiente.

Fuente: Comisión Europea, 2019.

Igual que en el apartado anterior, en el mismo documento se recogen los costes

marginales producidos en el cambio climático a raíz de la actividad del transporte

terrestre de mercancías. Estos datos se pueden encontrar en el Anexo 2 de este

mismo documento.

En ella se puede apreciar un resultado muy similar al visto anteriormente, donde los

HGV que funcionan con LNG, cuentan con mejores resultados en los diferentes casos

estudiados (Autopista, carretera urbana, otros tipos de carreteras).
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2.3 Tecnologías alternativas al motor de combustión.
España cuenta con el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 2021-2030, emitido

por el Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (2020). En este se

aborda el plan a seguir de cara al 2030 con la finalidad de reducir el consumo

energético basado en

combustibles fósiles, y busca la promoción del uso de biocombustibles, y fuentes

alternativas que permitan disminuir la emisión de gases nocivos.

Debido a que es complicado realizar un cambio drástico en el consumo de energía, la

forma más correcta de hacer esta transición es integrando tecnologías de diferentes

tipos de una forma paralela. Las energías basadas en fuentes renovables, y las

convencionales basadas en combustibles fósiles. (Struben J., & Sterman J., D., 2008)

A pesar de estas visiones tan positivas de cara a la evolución en el ámbito de los

combustibles, hay que destacar que en la actualidad solamente existen 2 tipos de

combustibles alternativos que permiten no generar emisiones de diferentes gases, tal y

como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: comparativa de emisiones.

Fuente: Institut Català d’Energia, 2015.
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Por ello, en dado momento hay que seguir haciendo uso de otros combustibles que

emiten gases nocivos para el medio ambiente, pero en cantidades menores que las de

los motores convencionales.

2.3.1 Tecnologías dependientes de combustibles fósiles.

2.3.1.1 Gas Natural (GN).
El Gas Natural (GN) cuenta con grandes reservas alrededor del planeta. Debido a que

cuentan con gran abundancia en muchos países, esto disminuye el riesgo de crisis

energética, ya que se considera que el 80% de la producción mundial de GN es

consumida localmente. (Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. (2004).

El Gas Natural está formado por diferentes gases: en un 80 - 98% es gas metano, 1 -

8% gas etano, un 2% propano, y en menos de un 1% gas butano y pentano. Esta

composición siempre dependerá de la fuente de la que se extraiga. (Guibet J. C., &

Faure-Birchem E., 1997)

Como explican Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. (2004), Actualmente, el GN puede ser

usado de dos formas diferentes como combustible para vehículos:

- Cuando es usado en su forma gaseosa, este se comprime a temperatura

ambiente y se le denomina Gas Natural Comprimido (GNC).

- En el caso de refrigerarlo hasta la temperatura de -161 C a presión

atmosférica, se le denomina Gas Natural Licuado (GNL). Cuando este gas es

licuado, se produce una purificación de sus componentes, así aumentando su

contenido en metano.

Según Polóni M., et al, (2003), los vehículos que funcionan con estos gases tienen

unas emisiones más bajas de CO y NOx, pero más elevadas de HC. Además, estos

motores cuentan con menos potencia y menor aceleración.

VOLVO (2022), especifica en su portal web, que en caso de usar GNC o GNL, las

emisiones de CO2 pueden disminuir entre un 15-20%. Además, estos mismos

modelos pueden ser usados con biogás, con el cual las emisiones de CO2 pueden

disminuir hasta un 75-90%. Según el fabricante, sus modelos de GNC pueden contar
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con autonomías de hasta 500 Km, mientras que los de GNL pueden llegar a los 1.000.

IVECO (2022), y SCANIA (2022), también muestran unas autonomías similares en sus

portales web.

A día de hoy la red de gasineras españolas está bajo un crecimiento constante año

tras año. La red de puntos de Gas Natural Vehicular ya cuenta con 166 puntos

repartidos por la península, de los cuales 100 corresponden al GNC, y 66 al GNL.

El Grupo HAM es uno de los principales promotores de la red de gasineras en nuestro

país. Por ello, dentro del marco de este proyecto se ha realizado una visita a una de

sus gasineras con un miembro del equipo. Durante esta visita se ha realizado una

entrevista sobre el ámbito tratado en este proyecto, la información de la cual se usa

para cumplimentar puntos de este proyecto.

2.3.1.2 Gas Licuado del Petróleo (GLP)
El Gas Licuado del Petróleo (GLP) cuenta con diferentes variaciones en su

composición en diferentes países del mundo, pero generalmente cuenta con una

mezcla de propano y butano. Este gas es un producto extraído de las refinerías del

petróleo, o la purificación del GN. Debido a que, en gran parte de su origen, es

extraído de la purificación del petróleo, su uso lleva a consumir el petróleo de una

forma directa, así no disminuyendo sus extracciones. (Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M.,

2004).

Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. (2004) menciona que los tanques de GLP no deben

de ir a prisión, debido a que siempre es almacenado en estado líquido. Además,

cuenta con un octanaje superior a las opciones mencionadas anteriormente, por ello

sus motores son más eficientes y potentes, pero, emiten menos CO2 que un motor de

gasolina.

Según Gola M. (2002), los motores que funcionan con GLP presentan unas emisiones

considerablemente menores en NOx y CO2 debido a que la temperatura de

combustión es menor, pero las emisiones de HC son más elevadas.
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Sin embargo, a nivel europeo no existe ningún fabricante de camiones que emplee

este tipo de combustible en sus modelos.

2.3.2 Combustibles alternativos.
Actualmente la mayoría de los combustibles alternativos disponibles en el mercado

provienen de la biomasa, es decir de plantas, restos de la agricultura, bosques o algas.

Estos materiales son procesados y con ellos se generan combustibles que pueden ser

empleados para motores de combustión. La producción de estos combustibles es

altamente costosa a días de hoy debido a los impuestos que existen sobre ellos, y por

ello su precio de venta es superior a los combustibles fósiles. (Kowalewicz, A., &

Wojtyniak, M. 2004).

2.3.2.1 Biodiésel
Tal y como indica su nombre, el biodiésel se puede considerar una fuente energética

similar al petróleo convencional conocido hasta el día de hoy, pero con la gran

diferencia de estar producido en base a materiales favorables para el medio ambiente.

(Knothe G., et al., 2006 )

Según indica Iliana Ernestina Medina Ramírez, et al, (2012), la forma más común de

sintetizar este tipo de combustibles está basado en un proceso químico llamado

“transesterificación”. En este proceso el triglicérido usado para producir el combustible

(como puede ser aceite vegetal, o grasa animal), crea una reacción con el alcohol (en

la mayoría de los casos, metanol) y un catalizador.

La mezcla obtenida se deja reposar, y luego se destila, con el fin de separar el

excedente de alcohol y eliminar el glicerol, y así obtener el producto final. En el

Esquema 1, se indica gráficamente el proceso que se sigue para obtener este

producto.
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Esquema 1: representación esquemática del proceso general para la obtención de biodiesel.

Fuente: Ramírez, I. E. M., Vela, N. A. C., & Rincón, J. J. (2012). Biodiesel, un combustible renovable. (2012).

Como se ha mencionado anteriormente, para la producción del biodiesel se usan

principalmente aceites vegetales, y grasas animales. En el Manual del biodiesel

publicado por Knothe G., et al, (2006), se presentan las principales fuentes de

biodiésel citadas en artículos científicos, que se representan en el Gráfico 4:

Gráfico 4: principales fuentes de biodiesel citadas en artículos científicos.

Fuente: Knothe, G., van-Gerpen, J., Pereira, L., & Krahl, J. (2006). Manual de biodiesel (No. P 06 7).
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Se puede apreciar que la totalidad de las fuentes mencionadas son provenientes de

aceites naturales, ya sean de tipo vegetal o animal, así marcando una clara diferencia

con el petrodiesel.

Los mismos autores de la fuente anterior, mencionan que el uso de este tipo de

combustible permite reducir en gran medida las emisiones de Monóxido de Carbono

(CO), pequeñas partículas (PM) y Hidrocarburos Totales (THC). Sin embargo, las

emisiones de NOx y SOF (Fracciones Orgánicas Solubles) no experimentan un

descenso tan notable.

Por otro lado, destacan que las emisiones de CO2 son prácticamente idénticas a las

del gasóleo A, pero hay que tener en cuenta las características renovables que hay

detrás de la producción del biodiesel y sus fuentes usadas.

La principal ventaja que presenta el biodiésel respecto al resto de combustibles

alternativos, es el hecho de poder usarlo en los vehículos diésel convencionales que

se han usado hasta el día de hoy. Por lo tanto, no hace falta realizar ningún tipo de

modificación al motor, o adquirir un vehículo nuevo. (Xue, J., et al, 2011)

2.3.2.2 Biogás
La producción de biogás se realiza a través de un proceso que permite generar

energía renovable a través de la revalorización de los residuos orgánicos. El proceso

utilizado se llama “digestión anaerobica”, en la cual diferentes microorganismos

descomponen la materia orgánica. (Kougias P. G., & Angelidaki, I.,, 2018) El producto

obtenido, tiene unas propiedades similares al metano derivado de productos del

petróleo. Este combustible puede ser distribuido tanto en estado líquido como

gaseoso. Aunque, en el caso tratado en este proyecto, es más conveniente hacer uso

de él en estado líquido, ya que ofrece un rango mayor a los vehículos que lo usan.

(Takman J., & Andersson-Skold Y.,, 2021)

Igual que en el punto anterior, las fuentes usadas para producir este combustible

provienen de la naturaleza, y permiten crear una economía circular, con el fin de

generar un residuo 0.
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El biogás está formado prácticamente al 75% por metano, mientras que el resto es

CO2. Cuando el metano combustiona, se transforma en CO2. A primera vista, esto

puede sonar alarmante, pero el CO2 obtenido en este caso está encuadrado dentro

del ciclo corto del carbono, por lo tanto este es natural y es benigno para la atmósfera,

a diferencia del que procede de la energía fósil. (AGF, 2017)

Sofia Dahlgren, et al, (2019), explica que Suecia es uno de los países donde el uso de

biogás más se ha extendido en los últimos años. La producción de biogás contribuye a

reducir la cantidad de residuos generados por la población, y a contribuir a la

economía circular, la cual es muy importante hoy en día. Su uso ya se ha

implementado al 54% en el consumo total de la población, pero a pesar de ello, el

sector del transporte aún cuenta con un claro retraso. Con el fin de promover su

adopción en el sector, el gobierno ha empezado a promover una exención en el pago

de los impuestos para estos vehículos.

Tal y como ha explicado Joan Marquillas del Grupo HAM, este recurso puede ser

usado en motores de GNC o GNL sin ningún tipo de modificación. Hoy en día hay tres

fabricantes que ofrecen modelos que pueden hacer uso de este recurso: IVECO,

SCANIA, y VOLVO.

2.3.2.3 Hidrógeno
El hidrógeno es una de las fuentes de energía en las que más esperanza hay

depositada para garantizar la reducción de gases invernaderos en el planeta. (Mato

Porto Pedro, 2021)

Este elemento químico es un gas inodoro e incoloro, y que en condiciones normales

se conoce como la sustancia más inflamable de la tabla periódica. El H2 se transforma

en agua cuando reacciona con el oxígeno a través de un proceso lento, el cual puede

ser acelerado con un catalizador o una chispa eléctrica, así generando una explosión.

(Lenntech, 2021)
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El Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (2020), clasifica este

combustible en tres categorías diferentes, dependiendo del tipo de fuente usado para

su obtención:

- Hidrógeno verde: se genera con electricidad que proviene de fuentes

renovables, y la materia principal usada es el agua, el biogás o la biomasa.

- Hidrógeno azul: se genera usando gases derivados del petróleo, como puede

ser el gas natural, el metano u otros. Se le aplican procesos químicos para

reducir su cantidad de CO2.

- Hidrógeno gris: su producción usa las mismas fuentes que la categoría

mencionada anteriormente, pero sin aplicar las técnicas de reducción de CO2.

- Hidrógeno negro: se genera usando carbón, energía nuclear y electrcidad

generada por fuentes no renovables. Hoy en día es el más popular.

Por ello, el uso del hidrógeno no siempre significa contribuir a la descarbonización del

medio ambiente. Es de vital importancia saber de dónde proviene, y cómo ha sido

obtenido.

Linares Hurtado J. I., y Moratilla Soria B. Y., (2007), explican que a nivel

medioambiental el uso del hidrógeno puede ayudar a mejorar la situación

drásticamente. Ya que, su ciclo de vida podría no generar ningún tipo de impacto en el

planeta en caso de obtenerlo usando energías renovables. Un motor que combustiona

con hidrógeno, solo genera vapor de H2O.

A pesar de presentar unas expectativas muy buenas, actualmente no existen modelos

de camiones dedicados al transporte de mercancías que funcionan con celdas de

combustible que usen este elemento químico para generar electricidad, o que lo usen

como combustible. Algunos fabricantes como DAF y Toyota han anunciado que

cuentan con prototipos que se están probando, pero aún no han llegado al mercado

popular.
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2.3.2.4 Electricidad.
Los vehículos eléctricos, usan esta fuente de energía para su funcionamiento a través

de baterías que tienen que ser cargadas. A diferencia de los vehículos

convencionales, estos no tienen tubo de escape, y por lo tanto no emiten ningún tipo

de gas contaminante. (Mom G. 2013)

Actualmente, viendo las alternativas existentes en el mercado, y a pesar de que los

vehículos pesados que funcionan con gasóleo son mucho más eficientes, este tipo de

vehículos son lo únicos que permiten reducir drásticamente la curva de generación de

CO2 en la Comunidad Europea. (Capros  P., et al, 2016)

Uno de los principales problemas con los camiones de gran tonelaje eléctricos, es la

autonomía con la que pueden contar. A diferencia de los camiones de reparto, o los

autobuses locales, los HGV están pensados para grandes distancias y pesos muy

elevados, por ello es requerida una autonomía mínima de 300 Km. (Earl T., 2018)

Delgado, O., et al, (2017), explica que la flota europea de camiones convencionales

cuenta con un consumo medio de 33L/100Km, teniendo en cuenta las nuevas

implementaciones aerodinámicas, la mejora de los neumáticos, y la eficiencia de los

motores. Pero, en el caso de contar con una flota de camiones eléctricos, su consumo

podría equivaler a unos 28 L/100Km. Esto es debido a que los motores eléctricos

permiten eliminar la pérdida de energía por el roce interno del motor.

Earl, T., et al, (2018), desarrolla que uno de los principales desafíos para adoptar la

flota de vehículos eléctricos, es el poder sustentar a través de la red eléctrica la gran

demanda de electricidad para la carga.

Un camión eléctrico pesado consume unos 1,44 kWh/Km en caso de circular a 90

km/h. Teniendo en cuenta que en Europa se cuenta en el 2013 con 4,5 millones de

camiones, que recorren una media de 50.00 Km anuales, el consumo total sería de

324 TWh. (Papadimitriou G., et al, 2013) Esto equivale a poco más del 10% de la

electricidad generada por la Unión Europea en el 2015. (Earl T., et al, 2018)
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A pesar de ser una clara alternativa al motor de combustión, presenta una clara

desventaja que para las empresas transportistas es de vital importancia. Para poder

garantizar un buen rango de autonomía, es necesario el montaje de una gran cantidad

de baterías de litio que ocupan espacio, y sobre todo peso. En cambio, los depósitos

de gasoil, ocupan un espacio reducido y optimizado, y presentan una autonomía de

más de 1.000 Km en la mayoría de los casos. (Gangloff J., et al, 2017)

Fabricantes como DAF (2022), MAN (2022) o Mercedes-Benz (2022), muestran en sus

portales web sus camiones ligeros totalmente eléctricos, y con una autonomía de entre

200 y 300 km. Mientras que VOLVO (2022), es el único fabricante que ofrece un

camión de gran tonelaje totalmente eléctrico, y con una autonomía de hasta 300 Km.

Dentro del marco de la electromovilidad, existe el proyecto eHighway desarrollado por

Siemens, el cual busca electrificar las autopistas a través de catenarias, con el fin de

dar una fuente de energía constante a los camiones. (Pérez Huertas, Ó., 2018) Esta

alternativa aún está en desarrollo, y no cuenta con la infraestructura necesaria en

España, por lo tanto no se contempla dentro de las alternativas posibles.

2.4 Barreras a la adopción de nuevas tecnologías.
Según un estudio realizado por Liu J., y Santos G., (2015), los vehículos que funcionan

con combustibles fósiles son los más baratos, incluso después de contemplar los

costes externos causados por la polución. Así complicando mucho la adopción por la

sociedad de vehículos con tecnologías más amigables con el medio ambiente. En el

mismo sentido, Greene D., (2014), encuentra que las principales barreras de adopción

de los vehículos eléctricos son sus altos costes. Por ello, para que estas nuevas

tecnologías empiecen a ser mejor contempladas entre los ciudadanos, son necesarias

las ayudas y reducciones de impuestos por parte de los gobiernos.

Por ello, el principal obstáculo a destacar que existe actualmente, es el coste excesivo

de las tecnologías que permiten al transporte ser un sector más limpio, comparado con

las tecnologías usadas hasta hoy en día. (Hepburn, 2015)

Además, hay que tener en cuenta que las tecnologías emergentes suelen contar con

diseños, y características, peores que las que ya están adoptadas y desarrolladas, y a
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un coste superior. (Adner, 2002) Por ello, los primeros compradores de cualquier

innovación, siempre son más propensos a asumir cualquier tipo de riesgo, pero

cuentan con el deseo de tener algo diferente a los demás. (Rogers, 1995) Geels

(2002), menciona que es muy importante tener un crecimiento temprano de la

demanda, para así poder desarrollar el nicho de mercado, y mejorar los costes de

producción, y llevar al siguiente nivel los modelos existentes.

Por otro lado, el desarrollo de las fuentes de energía alternativas para vehículos pasa

a través de laboratorios de I+D donde se buscan formas de mejorar sus

funcionamientos. Algunas de las tecnologías más prometedoras, como las pilas de

hidrógeno o los vehículos completamente eléctricos, cuentan un gran camino por

delante por explorar, y por ello, para apoyar este avance, es necesario el apoyo del

gobierno con la finalidad de facilitar las investigaciones realizadas (US National

Research Council, 2013).

Por otro lado, a raíz de la entrevista realizada a un miembro del Grupo HAM, se han

confirmado algunas de las barreras que mencionan algunos autores. Joan Marquillas

ha comentado que el precio de un camión de GN puede costar un 10% más caro que

uno convencional. Además, una de los principales atractivos que existía hasta la

fecha, era el precio €/Kg de gas, el cual a raíz de los acontecimientos sucedidos en la

primavera del 2022 se ha visto incrementado en más de un 100%, así disminuyendo

drásticamente este punto positivo. Y desde un primer punto de vista, ha mencionado la

falta de infraestructura a nivel global para sustentar flotas de camiones a gas.

También, durante la visita a la gasinera se puede ver a simple vista la falta de

estandarización que aún existe alrededor de estas tecnologías, ya que dependiendo

del tipo de camión que se tenga, se tiene que repostar de una u otra forma. Esto es

debido a que cada fabricante soporta el GNL en diferentes temperaturas, y por ello, no

se puede administrar de una forma estándar.

28



Dificultades en España para la implementación de motores de combustibles alternativos en el transporte
por carretera.

2.5 Conclusiones del marco teórico.
Tras el estudio de la literatura existente referente a los puntos marcados en el índice

de este proyecto, concluimos que existe gran variedad de trabajos alrededor de los

tópicos tratados. A pesar de ello, existe una gran carencia en cuanto a textos

actualizados sobre combustibles alternativos, ya que muchos de los textos cuentan

con más de 10 años de antigüedad, mientras que las tecnologías estudiadas han

contado con unos desarrollos muy rápidos en los últimos años.

Se concluye que, actualmente existe un abanico de opciones que puede ser usado

para sustituir el uso del diésel. En el punto 2.3 se han contemplado las tecnologías

más populares que pueden sustituir los combustibles convencionales, y se han

extraído las conclusiones en la Tabla 8.

Tal y como mencionan los fabricantes de los modelos disponibles en el mercado, la

mayoría de las opciones presentes hoy en día tiene una mayor aplicación en rutas

cortas y medias, ya que el rango de autonomía aún no es suficientemente grande. A

pesar de ello, existen opciones puntuales donde se pueden conseguir autonomías que

permiten realizar más de 1.000 Km sin repostar.

A pesar de existir alternativas, Kowalewicz, A., & Wojtyniak, M. ( 2004), explican que

actualmente estas tecnologías son mucho más caras que las convencionales, ya que

existen impuestos elevados para su producción y distribución. Además, de contar con

unos costes de desarrollo elevados. Lo que supone un mayor precio para el

consumidor, y por lo tanto una barrera de entrada que no todos están dispuestos de

afrontar. Otro de los principales obstáculos es el desconocimiento respecto al tema, y

la existencia de muchos mitos y mentiras que tiran hacia atrás a los compradores.

(Jaffe A., et al, 2005)

Según Eszter Wirth (2016), una de las formas de abatir estas barreras de entrada es el

uso de incentivos por parte del gobierno y diferentes instituciones. Ella expone en

particular el caso de Noruega, donde el gobierno ha presentado ventajas para la

compra de vehículos, reducciones de impuestos, acceso a puntos de recarga de

vehículos eléctricos de forma gratuita, o la exención de pago en peajes. Mientras que
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el precio para el diésel cuenta con impuestos elevados, para así desincentivar su

compra.

Náñez Alonso (2020), explica una implementación similar por parte del gobierno en

España. A pesar de ello, no se experimenta el mismo resultado que en el caso

mencionado previamente.

Tabla 8: conclusiones extraídas del punto 2.3.

Fuente: elaboración propia.

3. Objetivos e hipótesis

3.1 Objetivos.
Tal y como se ha podido comprobar a los largo del punto 2.3, existen motores

alternativos al de combustión interna usado hasta hoy en día. Durante el punto

mencionado, se han mencionado hasta 6 posibles combustibles diferentes al diésel,
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que podrían ser posibles substitutos. A pesar de ello, solo 4 cuentan con modelos

disponibles en el mercado europeo.

Todas las opciones que cuentan con presencia en el mercado europeo, pueden ser

usadas al menos para rutas de corta y media distancia (hasta 300 Km), y algunas de

ellas se pueden usar para distancias superiores.

Viendo la baja adopción que hay actualmente en el país de este tipo de tecnologías, se

quieren estudiar las barreras que ralentizan la adopción en masa para las flotas de

transporte por carretera. Por ello, el objetivo de este proyecto es dar respuesta a la

siguiente pregunta:

¿Qué barreras tienen los transportistas españoles, para adoptar los motores de

combustibles alternativos?

El análisis de las opiniones de los transportistas españoles es importante porque

actualmente no existe ningún tipo de literatura que englobe el pensamiento general del

sector, y que extraiga una conclusión que pueda ser usada para solucionar esta

problemática.

Debido a que actualmente no existe ninguna base de datos que recopile las

respuestas u opiniones respecto a este tema en el sector del transporte español, se

realizará por cuenta propia este archivo. Seguido se usará el análisis estadístico para

analizar los resultados.

3.2 Hipótesis.
Hackbarth, A., (2016), explica en un estudio sobre el deseo de pagar más por

tecnologías que contaminan menos, algunos de los factores que más influyen de cara

al comprador. Uno de los más importantes, es el precio de la adopción de este nuevo

combustible. En algunos casos, su adopción no implica ningún coste económico, ya

que se puede usar en un motor de inyección convencional, mientras que en otros

casos, se tiene que realizar alguna modificación, o se tiene que comprar directamente

un vehículo nuevo. Por ello, la primera hipótesis planteada es:
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Hipótesis 1: la adopción de los combustibles alternativos en España, está siendo lenta

debido al coste que supone.

Por otro lado, Linzenich A. (2019), explica que uno de los factores que frena su

adopción en Alemania, es el desconocimiento técnico respecto a los consumos, y al

funcionamiento de la tecnología. Mientras que, Jaffe A., (2005), cuenta que a parte del

desconocimiento general de la población, existen mitos y mentiras respecto al tema,

que frenan su desarrollo. Por ello, la segunda hipótesis es:

Hipótesis 2: la adopción de los combustibles alternativos en España, se ve frenada

debido al desconocimiento existente alrededor de estos nuevos combustibles.

4. Metodología y datos.
En España actualmente se computa un total de 172.129 empresas dedicadas al

transporte terrestre de mercancías (Ministerio de Fomento, 2022). Debido a esta gran

cantidad, y a la existencia de un tiempo limitado para realizar este proyecto, se realiza

el estudio entre los transportistas ubicados en la comunidad autónoma de Cataluña.

Cataluña es la cuarta comunidad autónoma con mayor PIB a nivel nacional (INE,

2021), y con un total de 25.878 empresas dedicadas al transporte. (Ministerio de

Fomento, 2022)

La metodología de este estudio es realizada a través de una encuesta enviada a

transportistas con sede en Cataluña. Esta encuesta es creada usando la plataforma

online Google Forms. Este formulario electrónico cuenta con un enlace de acceso, que

es enviado a través del correo electrónico a los transportistas. Además, está

respaldada con una entrevista realizada a Joan Marquillas del Grupo HAM.

Se establece en el 95% el nivel de confianza , mientras que el margen de error de la

estimación es de 5%. Esto permite obtener la mayor aproximación a los valores

verdaderos. Con el fin de extraer la cantidad necesaria de participación, para que la

muestra sea significativa, se usa la página web QuestionPro. Teniendo en cuenta la
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cantidad de transportistas presentes en dicha comunidad autónoma, el valor de la

muestra es de 380.

Las respuestas obtenidas por parte de la muestra seleccionada, son analizadas con

análisis estadísticos, con el fin de estudiar la muestra obtenida y ver las tendencias

existentes.

Las primeras 8 preguntas del cuestionario, van dirigidas a conocer el público que las

responde, con el fin de poder extraer una visión de los perfiles participantes, y sus

relaciones con los combustibles alternativos. Seguido, el cuestionario se divide en dos

partes.

La primera parte va destinada únicamente a aquellos transportistas que ya cuentan

con al menos un camión que use alguna de las fuentes de energía mencionadas

previamente. En esta sección, se busca ver la opinión de los encuestados respecto a

las tecnologías que están usando.

La segunda parte, va destinada a los mencionados previamente, y a aquellos

transportistas que no cuentan con ningún camión de las características mencionadas.

A través de 11 preguntas, se busca ver la opinión al respecto, y los conocimientos

existentes.

En el anexo 3 de este proyecto se puede encontrar la encuesta planteada a los

transportistas.

5. Resultados.
Tras la difusión de la encuesta por diferentes medios, se ha conseguido un total de

382 respuestas por parte de diferentes transportistas. Se considera como una muestra

útil para poder realizar el estudio planteado.

Las empresas que han respondido se han clasificado según su tamaño de flota.

Vemos que el 54,7% corresponde a empresas que tienen menos de 25 camiones, y el

25,4% tiene entre 25 y 50, estos dos grupos son los mayoritarios, y son consideradas
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pequeñas empresas. Según los datos obtenidos del Instituto de Estadística de

Cataluña, el 99% de empresas que se dedican al transporte por carretera, son

pequeñas empresas (Cataluña, 2021). Seguido se encuentran las medianas

empresas, aquellas que tienen una flota de entre 51 y 100 camiones, con un 16,2%.

Por último, el 3,7% restante, lo ocupan las grandes empresas que tienen flotas

superiores a los 100 camiones.

Gráfico 5: tipos de flotas participantes en la encuesta.

Fuente: elaboración propia a raíz de los datos obtenidos de la encuesta enviada a transportistas.

Un análisis sobre la adopción de combustibles alternativos entre estas empresas,

demuestra que tan solo un 2,6% tiene al menos un camión que funcione con una

tecnología diferente al diésel.

Dentro de este reducido grupo, el 50% pertenece a medianas empresas, en segundo

lugar el 30% a grandes empresas, y el resto a pequeñas empresas

Podemos apreciar que existe una fuerte relación entre la adopción de estas, y el

tamaño de la empresa. Por ello, afirmamos que la adopción de estas tecnologías

prolifera más entre las medias-grandes empresas.
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El 58,06% de las empresas encuestadas que no disponen de camiones que no usen

gasóleo, se han planteado la posibilidad de adquirir camiones que funcionen con gas

natural o electricidad. Si contemplamos esta variable según los tamaños de las

empresas, podemos  ver lo siguiente:

- Flotas de 1-25 camiones: el 42,02% de las empresas se han planteado su

compra. La principal barrera que ve este grupo es la razón económica en un

82,71% de los casos.

- Flotas de 26-50 camiones: un 74.22% de las empresas ha planteado su

adquisición. En esta franja la razón económica también predomina, pero con un

54,16%, seguida de unas prestaciones insuficientes que aumentan hasta el

36,11%.

- Flotas de 51-100 camiones: una mayoría del 82,45% ha planteado la compra

de este tipo de vehículos. En este caso las prestaciones ofrecidas pasan a

ocupar la primera barrera de entrada con un 63,82%.

- Flotas de más de 100 camiones: un 90,90% ha contemplado implementar un

vehículo de los tipos estudiados. En esta franja las prestaciones siguen

ocupando el primer lugar, y la opción de otras razones ocupa el segundo.

En este caso uno de los transportistas encuestados ha afirmado que la

principal razón por la que no operan con este tipo de camiones es la falta de

infraestructuras a nivel global. Esta falta de infraestructuras no les permite

operar con total seguridad en su día a día. O la falta de kilometraje para poder

completar sus rutas diarias sin interferir con el tacógrafo.

En el Gráfico 6, podemos ver visualmente la relación existente entre los datos

mencionados previamente. Vemos que las pequeñas empresas cuentan con la barrera

económica como mayor problemática, mientras que como más grandes son las flotas,

esta problemática pasa a ser menos relevante. La falta de prestaciones se puede ver

que cuenta con mayor popularidad entre las empresas grandes, mientras que para las

pequeñas no tanto.
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Gráfico 6: comparación tamaño de flota, y razón por la que no se adquieren combustibles

alternativos.

Fuente: elaboración propia a raíz de los datos obtenidos de la encuesta enviada a transportistas.

Este cambio de prioridades a la hora de implementar un camión de estas

características puede ser debido al tipo de estrategia llevado según el tamaño de la

empresa. Las pequeñas empresas, suelen ser empresas familiares que buscan

subsistir de cualquier forma, y los gastos económicos se sitúan en primer lugar. En

cambio las medianas empresas y grandes empresas buscan diferenciarse en el

mercado, y que puedan satisfacer las peticiones de los clientes en el ámbito medio

ambiental.

Como se ha explicado en el marco teórico, el desconocimiento y la existencia de

mitos, puede ralentizar la aceptación de estos nuevos motores. Entre los encuestados

se ha visto que una gran mayoría conoce la existencia de las posibles alternativas

existentes en el mercado.
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Gráfico 7: conocimiento entre los transportistas sobre la existencia de las posibles alternativas.

Fuente: datos obtenidos de la encuesta realizada a transportistas.

A pesar de existir un alto nivel de conciencia y conocimiento de las posibles opciones,

el conocimiento de sus características y prestaciones se ve reducido en el caso

particular del GN. Uno de los principales aspectos analizados ha sido el conocimiento

de las autonomías que pueden ofrecer estos vehículos.

- Los vehículos que funcionan solamente con gas natural pueden contar con una

autonomía de 1.000 km. Estos motores son la principal opción hoy en día para

sustituir el diésel, y podrían ser implementados en la actividad diaria de la gran

mayoría de empresas. Sin embargo, se ha experimentado un claro

desconocimiento sobre el tema, ya que entre los resultados obtenidos

predomina la respuesta de una autonomía menor de 500 Km con un 50,5%,

seguida con un 24,6% de una autonomía de menos de alrededor de 1.000 Km.

Además, hasta inicios del 2021, el precio del gas natural vehícular costaba la

mitad de lo que cuesta hoy en día, así actuando como factor clave para atraer a

nuevos consumidores.. A raíz de la crisis energética vivida, y de la influencia

causada por la invasión de Rusia a Ucrania, el precio del GN se ha situado un

10% por debajo del diésel. En la encuesta se ha podido ver que la gran

mayoría de transportistas conocía el estado del precio del kg/€ de gas.

Según los datos del Grupo HAM, los principales consumidores de sus

gasineras son camiones ligeros de GNC, que trabajan para grandes grupos de

supermercados, haciendo reparto, y entregas de corta distancia. Seguidos de

camiones pesados de GNL, que realizan rutas internacionales cerradas. En la
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mayoría de casos, estos camiones son usados por petición del cliente, con el

fin de mantener un estándar de calidad, pero en pocos casos por conciencia

con el medio ambiente.

- Por otra parte, los motores eléctricos y dual fuel, sí que han contado con un

mayor nivel de conocimiento.

Los motores eléctricos tienen autonomías inferiores a los 300 Km, y esta

respuesta ha predominado con un 69,6%. Mientras que los motores dual fuel,

pueden contar con autonomías superiores a los 1.000 Km, y esta opción ha

contado con una mayoría del 82,2%.

En cuanto al uso y popularidad del biodiésel, se ha visto una clara tendencia a no

usarlo, por el hecho de tener un coste demasiado elevado. Esto marca una clara

barrera para su adopción entre los transportistas, para los cuales prevalece en primer

lugar la gestión de costes operativos.

El motor eléctrico es una de las principales opciones que está ganando popularidad en

el día a día de los vehículos particulares, y que podría ser una alternativa en el mundo

del transporte. Como se ha reflejado previamente, estos vehículos cuentan con una

autonomía menor a los 300 Km, y los transportistas son conscientes de ello. Sin

embargo, esta opción ofrece una reducción de la contaminación acústica que otros no.

Esta característica puede ser un atributo clave para que algunas empresas se vean

interesadas.

Entre las compañías que han respondido, hay un total de 68 empresas que se dedican

al transporte en horario nocturno, y un 83,8% de ellas lo hace en distancias cortas.

Este público podría ser un potencial consumidor de este tipo de motores.

Por otro lado, el 54,9% de las empresas solamente trabaja a nivel nacional, y el 91,4%

de ellas reconoce que un camión con una autonomía de 500 km le puede ser útil. Por

lo tanto, estas empresas podrían sustituir sus camiones por versiones de GN, sin

verse afectados por las autonomías de los vehículos.
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En la exploración realizada se han contado con 10 empresas que sí han adoptado un

motor diferente al gasóleo.

A pesar de ver dos perfiles distintos, ambos coinciden en que el esfuerzo económico

para adoptar este tipo de tecnologías es superior al de un camión convencional. Pero,

se encuentran satisfechas con las autonomías, y tienen previsto adquirir más

camiones de las características estudiadas.

No obstante estar satisfechos con estos modelos, solamente el 10% afirma que tendrá

una flota totalmente basada en combustibles alternativos antes del 2030%. Una de las

causas, puede ser el mayor esfuerzo económico a realizar para adquirir y mantener

estos vehículos.

Muchos de los resultados obtenidos de esta encuesta y en el global del marco teórico,

pueden ser contrastados con los puntos tratados con Joan Marquillas, miembro del

Grupo HAM. En la entrevista realizada se ha mencionado el factor de que las

empresas pequeñas no pueden afrontar el gasto de adquirir un camión de estas

características, mientras que las grandes empresas buscan diferenciarse, cumplir con

peticiones establecidas por grandes clientes, y por conciencia con el medio ambiente.

El Grupo HAM lleva más de 20 años dedicándose al sector del Gas Natural Vehícular,

y a pesar de ello, reconocen que hay una gran falta de inversión en el desarrollo de

este recurso, y en las formas de gestionarlo.

En esta misma entrevista se comentó el factor de la falta de estandarización, y se

comprobó en una de sus gasineras. Como se puede ver en la Imagen 1, en los

surtidores es necesario escoger el tipo de fabricante del camión antes de repostar,

debido a que el GNL se administra a diferentes presiones en cada caso.
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Imagen 1: selección de fabricantes en una gasinera HAM.

Fuente: elaboración propia.

Con la información obtenida, podemos valorar las hipótesis planteadas en el punto 3.2

de este proyecto.

Las pequeñas empresas no se deciden por la adquisición de camiones de GN o

electricidad por el coste que supone en primer lugar. Mientras que, las medianas y

grandes empresas que ya han adquirido camiones de estos tipos, manifiestan que el

esfuerzo económico a realizar para su compra y mantenimiento es superior al de un

camión de motor diésel. Por lo tanto, la hipótesis 1 se da por confirmada.

En segundo lugar, la hipótesis 2 ha obtenido diferentes resultados a raíz de la

existencia de diferentes combustibles. Como cualquier nueva aparición en el mercado,

estos motores cuentan con un gran desconocimiento y dudas alrededor de ellos. Es

apreciable una falta de conocimiento entre las empresas respecto al Gas Natural, esto

nos permite no rechazar dicha hipótesis en este caso. En el caso de la electricidad, los

dual fuel y el biodiésel, se ha comprobado un alto nivel de conocimiento, por lo tanto

se rechaza en estos casos.
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6. Conclusiones y recomendaciones.

El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 2021-2030, establece un camino a

seguir para reducir el consumo energético basado en combustibles fósiles, y potenciar

el consumo de otras fuentes energéticas.

El sector del transporte por carretera es uno de los principales focos en los cuales este

plan debe ser aplicado, con el fin de reducir las emisiones de gases invernadero.

Aunque, a pesar de existir alternativas viables, a nivel nacional se cuenta con una

adopción extremadamente baja.

Cataluña es usada como punto de estudio para ver la popularidad de estas

tecnologías, y se observa que solamente un 2,6% de los encuestados cuenta con

camiones alternativos al diésel. Este resultado puede ser comparado con la situación

global del país, ya que las pequeñas empresas predominan igual que en Cataluña. Las

medianas y grandes empresas son aquellas que han introducido estos nuevos

motores en sus flotas, o quienes más se lo plantean de cara al futuro. Por ahora,

aquellas que aún están en proceso de introducirlos, ven como principal barrera la falta

de infraestructura y unas prestaciones que no son útiles para los servicios realizados.

Mientras que las pequeñas empresas ven la barrera económica como principal factor.

Para demoler estas barreras, hay que dar soluciones a los consumidores. En este

caso, ofreciéndoles vehículos que cuenten con prestaciones útiles, y a precios

competitivos para cualquier tamaño de empresa.

Actualmente, el mercado de los vehículos eléctricos aún no cuenta con una cualidades

que puedan ser óptimas para su uso diario. Sin embargo, los motores de GN si. El

GNC es más fácil de manipular, pero debido a su estado gaseoso, los vehículos que

hacen uso de él tienen una menor autonomía (máxima de 500 Km), mientras que el

GNL tiene ciertas complicaciones a la hora de almacenarlo y distribuirlo, pero ofrece la

posibilidad de recorrer hasta 1.000 Km sin repostar.
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Por la gran abundancia de Gas Natural en el planeta, y las prestaciones existentes hoy

en día, este combustible es la única alternativa viable que existe para los

transportistas, pero su precio de adquisición y mantenimiento es más elevado.

Sin embargo, hay que entender que el Gas Natural no deja de ser un combustible fósil,

y no permite descarbonizar el planeta, igual que su versión bio. El hidrógeno verde es

una de las esperanzas para promover el uso de la electricidad, pero aún queda un

largo camino por recorrer.

La implementación de políticas públicas que faciliten la adquisición de vehículos con

motores alternativos, y rebaje los impuestos para su gestión, podría abrir las puertas

para algunas empresas. Mientras que la mejora de prestaciones pasa por las

empresas fabricantes, los laboratorios de I+D, y una adopción masiva que hoy en día

es complicada a falta de la estandarización.

Los fabricantes, y los laboratorios de I+D juegan un gran papel en la propagación del

uso de este tipo de combustibles, ya que son los principales actores que colaboran en

la mejora de la tecnología. El desarrollo de una nueva tecnología es un proceso difícil,

y costoso económicamente, que muchos fabricantes no están dispuestos a asumir.

Una correcta intervención del estado puede ayudar en la investigación y desarrollo de

este tipo de combustibles.

Además, una vez estos combustibles cuenten con unas características atractivas para

los transportistas, permitirá que se popularicen, y por consiguiente los posibles

compradores se informen sobre sus capacidades con más interés.

Por otro lado, estas fuentes de energía cuentan con una falta de infraestructura a nivel

global. En el 2022, se cuentan con 166 gasineras a nivel nacional, lo cual no es

suficiente.

Los cargadores eléctricos cuentan con aún menos instalaciones que puedan permitir a

los transportistas recargar sus baterías, de hecho, según un estudio realizado por

ACEA (2022), España se sitúa como el quinto país a nivel europeo que más puntos de
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recarga debe instalar. Se estima que de cara al 2027, deberá instalar 282 puntos de

recarga repartidos por todo el país, con el fin de dar soporte en los principales puntos

de parada de los transportistas.

Esta falta de infraestructura también se puede ver en el resto de países europeos, por

ello es un problema global.

En conclusión, las recomendaciones de políticas públicas a aplicar son: en primer

lugar, establecer un sistema de subsidios públicos para las pequeñas empresas; y en

segundo lugar, destinar fondos a financiar proyectos que permitan el desarrollo y

estandarización de las tecnologías.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, este proyecto da pie a otros posibles

estudios en este ámbito, que permitan profundizar en las causas y posibles soluciones.

Algunos de los posibles puntos a desarrollar son:

- Estudiar entre los transportistas pequeños cómo actuarían en caso de contar

con políticas públicas que les ayuden a implementar el uso de estos

combustibles.

- El estudio del desarrollo de la red española de gasineras, y puntos de recarga

eléctricos para camiones.

- La investigación sobre diferentes proyectos que se centran en desarrollar

tecnologías que permitan descarbonizar el sector del transporte, y dar

visibilidad a estos.
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8. Anexos
ANEXO 1: Costes marginales producidos en la polución.
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ANEXO 2: Costes marginales producidos en el cambio climático.
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ANEXO 3: cuestionario transportistas.

1. ¿Cuál es el tamaño de su flota de camiones?
● 0-25 camiones.
● 26-50 camiones.
● 51-100 camiones.
● +101 camiones.

2. ¿Qué tipo de rutas son las más habituales en su actividad diaria?
● Plaza (corta distancia).
● Media distancia.
● Larga distancia.
● De todo tipo.

3. ¿Qué tipo de transporte realiza?
● Cajas/contenedores.
● Cisternas.
● Silos.
● Otros.

4. ¿En qué horario suele trabajar su flota de camiones?
● En horario nocturno (21:00-06:00)
● En horario de mañanas/tardes (6:00-21:00)
● 24 horas al día.
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5. ¿Realiza viajes internacionales (sin contar Perpignan como viaje
internacional)?

● Si.
● No.

6. ¿Dispone su flota de camiones de modelos que funcionen con combustibles
que no sean gasolina o diésel (sin contar camiones que combinen diferentes
combustibles)?

● Si.
● No.

7. ¿Dispone su flota de camiones de modelos que funcionan combinando
diferentes tipos de combustible?

● Si
● No

8. ¿Qué tipo de combustibles alternativos conoce? (Opción múltiple)
● Gas natural
● Biodiesel
● Biogás
● Electricidad

Cuestiones a realizar en caso de responder “Si”, en la pregunta número 6:

1. ¿En caso de disponer de camiones que funcionen con combustibles
alternativos, cuántos tiene?

● 1 unidad.
● 25% de la flota.
● 50% de la flota.
● 75% de la flota, o más.

2. ¿De qué tipo de combustible se trata?
● Electricidad.
● Gas Natural, o biogás.
● Biodiésel.
● Más de una de las mencionadas anteriormente.

3. ¿Tiene previsto adquirir más modelos que funcionen con combustibles
alternativos?

● Si.
● No.
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4. ¿Espera tener el 100% de su flota funcionando con combustibles alternativos
de cara al 2030?

● Si.
● No.

5. ¿Se encuentra la empresa satisfecha con los consumos de estos camiones?
● Si.
● No.

6. ¿Se encuentra la empresa satisfecha con la autonomía de estos camiones?
● Si.
● No.

7. ¿Cómo valora el esfuerzo económico necesario para adquirir un camión de
este tipo?

● Idéntico a un camión convencional.
● Superior a un camión convencional.
● Inferior a un camión convencional.

8. ¿Cómo valora el esfuerzo económico en cuanto a su mantenimiento, uso
diario, etc…?

● Idéntico a un camión convencional.
● Superior a un camión convencional.
● Inferior a un camión convencional.

9. ¿Cuál es la opinión general de la empresa hacia estos nuevos combustibles?
A desarrollar por la persona que responde el cuestionario.

Una vez respondidas estas preguntas, también deberán responder las preguntas del
cuestionario que se expone a continuación. Dichas preguntas van orientadas a
estudiar los conocimientos que tienen los transportistas alrededor del ámbito tratado.

Cuestiones a realizar en caso de responder “No”, en la pregunta número 6:

1. ¿Se ha planteado la empresa la posibilidad de adquirir camiones que funcionen
con gas natural o electricidad?

● Si.
● No.
● Mi empresa ya dispone de camiones que funcionan con gas natural o

electricidad.

2. ¿Cuál es la razón por la que no dispone de camiones que funcionen con gas
natural, electricidad, u otros combustibles alternativos?
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● Razón económica.
● Desconocimiento del ámbito, características, etc…
● Las prestaciones de estos camiones no son las necesarias para el tipo de

actividad desarrollada.
● Otros.
● Mi empresa ya dispone de camiones que funcionan con alguno de los

combustibles mencionados en la pregunta.

3. ¿Cree que un camión con una autonomía de menos de 500Km, puede ser útil
en el tipo de trabajo que desarrolla su empresa en el día a día?

● Si
● No
● En casos puntuales. Ya que, se realizan rutas de todo tipo.

4. ¿Cree que los combustibles alternativos ganarán terreno al diésel de una forma
considerable antes del 2030?

● Si.
● No.

5. ¿Qué autonomía puede tener un camión que funcione solamente con gas
natural?

● Menos de 150 Km.
● Menos de 300 Km.
● Menos de 500 Km.
● Alrededor de los 1000 Km.

6. ¿Qué autonomía puede tener un camión que funciona con electricidad?
● Menos de 150 Km.
● Menos de 300 Km.
● Menos de 500 Km.
● Alrededor de los 1000 Km.

7. ¿Qué autonomía puede tener un camión que combine gas natural, con diésel?
● Menos de 150 Km.
● Menos de 300 Km.
● Menos de 500 Km.
● Alrededor de los 1000 Km.

8. ¿Pueden acarrear la misma cantidad de peso los camiones que funcionan con
combustibles alternativos?

● Si.
● No.
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9. ¿Qué tipo de combustible puede ayudar drásticamente a disminuir la
contaminación acústica generada por un motor diésel?

● Gas natural.
● Biodiesel.
● Biogás.
● Electricidad.

10. ¿Dónde se puede repostar biodiesel o biogás?
● En gasolineras móviles.
● En gasolineras especializadas.
● En la mayoría de gasolineras convencionales.
● Se tiene que pedir a granel, e instalar un tanque dedicado.

11. ¿Ha usado alguna vez el biodiesel para repostar los camiones de su flota?
● Si.
● No.

12. ¿Por qué razón no ha repostado con biodiesel?
● Su precio es demasiado elevado, respecto al Gasoil A.
● Desconozco de su existencia.
● Riesgo de estropear el motor.
● Otras.

13. ¿Qué precio tiene el Gas Natural que consumen los vehículos?
● Superior al diésel.
● Inferior al diésel.
● Similar o igual al diésel.

Comentarios a aportar: (opcional)
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