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Introduccion

Los objetivos enunciados por el Parlamento y el Consejo de Europa [1] proponen que nuestro
territorio sea neutro en emisiones de CO2 en 2050, con una reduccion del 55% respecto a 1990

en 2030.

En el articulo publicado en Nature el 17/04/24 por P. Waidelich y otros, advierten de una
disminucion de la economia mundial del 19%, 18% en la peninsula ibérica, debido al cambio
climatico hasta el 2050 aun disminuyendo las emisiones de CO2 de forma drastica ahora, quedando
muy claro que invertir ahora en tecnologias que reduzcan las emisiones tendra un retorno muy elevado

si conseguimos moderar esa bajada [2].

Estamos pues ante el mayor reto actual para la humanidad y la pregunta que nos debemos plantear
es: ¢seria posible avanzar en las fechas de reduccion de emisiones comprometidas? Pensemos
que mientras no consigamos la neutralidad en las emisiones se irdn acumulando en la atmosfera
toneladas y toneladas de CO2 que no haran mas que contribuir al aumento de la temperatura global,

por lo que si es posible avanzar hay que contribuir a ello, y no hay que esperar ni un segundo mas.

Centraremos los comentarios de este articulo al ambito de la movilidad terrestre.
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El sector transporte representa el 25% de las emisiones totales de gases de efecto

invernadero en Espafia y casi el 40% de las emisiones de los sectores difusos

(Residencial, Transporte, Agricola y Ganadero, Residuos, Gases Fluorados, otros). Por

modos de transporte, la carretera representa casi el 95% de las emisiones, mientras

que la contribucidn de otros modos de transporte es bastante mas minoritaria. [3]

Mirando toda Europa la distribucion en 2019 era:

EMISIONES DEL
TRANSPORTE EN LA UE

Emisiones de gases de efecto invernadero por medio de
transporte (2019)

Trenes

0,5%
Otros

71,7%

Transporte por Gairetera

13,4%
Aviacion cvil

14,0%
Navegacion

"
= =
Motocicletas 27.1%

11,0% Camiones pesados
Camiones ligeros

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente, 2022

Pasemos a enumerar las
soluciones planteadas en
movilidad terrestre para

llegar a emisiones 0%.
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Electrificacion

Esté claro que la electrificacion en el transporte terrestre es quizas la estrategia estrella escogida en

Europa [1] [4].

Si hablamos de movilidad eléctrica debemos hablar primeramente del tren, solo una infraestructura,
el Corredor del Mediterraneo, cuando este completada, podra ahorrar la emision anual de 5,5
millones de toneladas de CO2, al disminuir el nimero de camiones circulando por el este de la
peninsula ibérica, [5] [6], ya que el tren eléctrico es el medio de transporte que menos emite (ver

prueba piloto con reduccion del 92% de emisiones respecto al camion [7]) [8]:
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Source: European Court of Auditors based on European Environment Agency data. [70]

Y si el transporte ligero puede ser un
candidato excelente para la electrificacion,
dado el peso que actualmente tienen las
baterias, no parece que pueda ser la
solucion para el transporte pesado,
aviacion, maritimo, salvo, en el caso de
camiones, si se desarrollan soluciones con

carga por catenarias.

Pensemos en los miles de punto de recarga

que deberian instalarse, y las ampliaciones
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en redes de suministro que ahora no estan disefiadas para esa movilidad solo eléctrica. [9]

Ademas, en el computo de las
emisiones de CO2 es preciso considerar
un analisis “desde la cuna a la tumba”,
es decir, en todo el ciclo de vida, no nos
podemos basar solamente en las
emisiones del vehiculo ya circulando, sin
considerar qué se emiti6 en Ila
fabricacion, aunque haya sido en un pais
lejano, ni qué se va hacer y emitir con las
baterias agotadas.

Todo suma. [18]

[66]

Al final el planeta en el que vivimos es el mismo y de nada sirve ser “limpios” aqui, y esconder debajo

de la alfombra subvenciones enmascaradas o vertederos clandestinos. [10] [5] [11]

Nota: un coche eléctrico medio gasta del orden de 16 kWh/100 km
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El hidrogeno verde

En la movilidad la idea es que el hidrégeno verde actie como vector energético para poder

transferir la energia generada de forma renovable.

Hace 22 anos se publico el libro: “La
economia del hidrégeno” de Jeremy Rifkin
[67]. En ese momento podia parecer que el
Sr. Rifkin era un visionario casi
catastrofista. Aunque proponiendo ideas
atractivas. Ahora, sus palabras releidas,
cobran nueva vida, imaginar entonces la red
de vehiculos movidos con hidrégeno y pilas

de combustible, incluso a los propios

[66, 66]
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vehiculos consumir hidrogeno y emitir agua
en el parquin inyectando la electricidad que
la red eléctrica pudiera necesitar en
situaciones pico. Y, claro, generar ese
hidrogeno en donde mas sol hiciera, sea el
pais que fuera, ya que la electricidad
renovable no puede transmitirse tan lejos
como podria llegar un gaseoducto de

hidrégeno, o un barco con hidrdégeno en

estado liquido. [66]

El hidrégeno es el elemento nimero 1 de la tabla peridédica. Elemento representado por la letra “H”
es el mas ligero de dicha tabla, con una masa atémica de 100784 u. Es el elemento quimico mas
abundante, constituyendo mas del 75% de la materia visible en el universo. El hidrégeno elemental,
en su forma diatdbmica H2, es relativamente raro en la Tierra. Suele ser producido industrialmente a
partir de hidrocarburos. Y para el caso que nos ocupa por un proceso de electrolisis del agua,
utilizando electricidad generada sin emisiones de CO2. Este elemento tan abundante y ligero, es
considerado como la fuente de energia del futuro. [12][13] Este hidrogeno “verde” es logico que
se use directamente en la industria, en donde ya ahora es consumido (ejemplo: hidrogenacion en la
fabricacion de HVO (ver més adelante) [14] [15] [16]). Puede utilizarse también como sistema de
almacenamiento de energia. Y en el caso de la movilidad terrestre en donde la electrificacién no
sea posible, por ejemplo por no disponer de lineas con potencia eléctrica suficiente y por el coste y
emisiones de CO2 que supondria construirlas, por las distancias entre el lugar de la generacion
renovable y el punto de aplicacion, camiones de gran tonelaje, cuando una carga rapida sea
requerida (una hidrogenera suministra hidrégeno a razéon de 1 kgr/min, asi, en coches, las cargas
pueden ser de 5 o 6 minutos, mientras que una carga eléctrica rapida tarda bastantes mas minutos
[17D).

También ahora es preciso realizar un analisis de la “cuna a la tumba”, de todo el ciclo de vida,
empezamos con electricidad renovable, nos ahorramos las lineas de transporte eléctrico, ya que
interesa generar el hidrogeno lo més cercano posible a la fuente de electricidad renovable, y al agua a
utilizar, con lo que como el Sr. Jeremy Rifkin indicaba podremos hacer llegar mas lejos la energia,

pero las pilas de combustible necesitan metales exéticos que hay que obtener y al fin de ciclo también

8
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reciclar [18]. Claramente puede ser una buena alternativa para el transporte pesado (un camién con
una sola carga de 80 kgr de hidrogeno en depdsitos a 700 bar o licuado puede recorrer cerca de 1.000
km [19] [20]), y para automdviles hidrogeno-pila de combustible y automoviles de combustion de
hidrégeno [21], con cargas de 6 a 8 kgr de hidrégeno en tanques a 400 bar se llega hasta los 600 a
700 km [12].

Ademas de los vehiculos mencionados ya se
han hecho pruebas de trenes movidos por
H2 verde [22]. Y es que, por ejemplo,
alrededor del 40% de las principales lineas
ferroviarias espanolas no estan electrificadas
(es decir, unos 80.000 km), y los dispositivos
que operan en estas lineas estan constituidos
por cerca de 5.900 trenes diésel y 5.800
locomotoras diésel [12]. Decir que en Japon

estan apostando por el Avién eléctrico con

pilas de combustible alimentadas por

hidrogeno [23].

[66]

Todo el proceso de fabricacion, compresion,

transporte, y suministro al punto de entrega del hidrégeno verde a dia de hoy esta ya consolidado,
es una realidad. Se han hecho pruebas con muy buenos resultados en flotas de taxis en Paris desde el
2015, también en vehiculos de reparto [17] y camiones [20]. Contamos pues con una buena alternativa
a la electrificacion, con empresas que ya estan suministrando los diversos componentes implicados en
la generacion, transporte y suministro (las hidrogeneras, por ejemplo, deben y estan ya utilizando
equipos con aprobaciéon metrolégica para permitir la facturaciéon de los kg de H2 suministrados
[24][25] y valvulas con “cero emisiones” para H2 a alta presion que deben cumplir con “Directiva
de Transporte de Equipos a Presion TPED”, “ISO-22826 para valvulas de cilindros”, ATEX, “Cero
Fugas segtin ISO 15848-1 & API 641 y “Seguras Contra Fuego segun ISO 10497 & API 607" [26]).
En los electrolizadores, como en el resto del proceso del hidrogeno la seguridad debe ser maxima
dado el riesgo que el producto lleva asociado, por ello medidas como un control estricto de los voltajes
e intensidades de la electrdlisis [27], control de la humedad, temperatura, presion, etc. son

indispensables [28].
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Pero es preciso crear también toda la infraestructura necesaria. Ahora al principio, podria inyectarse
hasta un 20% de hidrégeno a los gaseoductos existentes de Gas Natural [29], para recogerlo en el
lugar de destino separdndolo mediante un sistema de membranas [30]. Y, por supuesto, debemos
disponer de la cantidad de electricidad renovable proporcional a la cantidad de H2 verde a generar.
Como ejemplo partiendo de que necesitamos 50 kWh para producir 1 kg de hidrogeno en
un electrolizador actual de mercado [31],vemos que disponiendo de una planta fotovoltaica como la
de Amareleja en Portugal, la mas grande de Europa, con una produccion anual de 93 GWh por aiio
[32], podriamos generar 1.860.000 kg de hidrogeno, con lo que considerando un vehiculo que
necesite una carga de 80 kg podremos hacer 23.250 repostajes anuales y dado un kilometraje anual
para este tipo de camiones de 115.000 km [33], vemos que esta combinacion de planta de
generacion de 93 GWh + Electrolizadores podran sostener a unos 200 camiones a hidrégeno
durante todo un afo.

Queda claro que hay mucho que hacer en instalacion de energias renovables para satisfacer la posible
demanda de hidrégeno verde, pero el sur de Europa, y en especial la Peninsula Ibérica tiene unas
condiciones climatologicas ideales para tal fin.

Nota: un coche a hidrégeno puede llegar a consumir sobrel kg/100 km. Al necesitarse unos 50 kWh
para la fabricacion de ese kg vemos que ahora consumiremos como poco 50 kWh para recorrer 100
km.

Se estan abordando proyectos para facilitar el uso del “Vector Hidrégeno”, incorporandolo a moléculas
que conlleven un mas facil manejo. EI Amoniaco (NH3) parece ser un muy buen candidato ya que
actualmente ya existen infraestructuras para almacenarlo y se puede utilizar como fuente energética. Mas

adelante también hablamos sobre el Metanol. Estos fluidos parecen enfocarse mas al transporte maritimo.

10
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Combustibles Renovables

Bioetanol

Desde el afio 2002 existen plantas que estan produciendo “bioetanol” en el Sur Oeste
Europeo. El etanol proveniente de estas plantas se esta utilizado para la fabricacion del
antidetonante de la gasolina (Ethyl Tert Butyl Ether, o ETBE) que sustituy6 al
anteriormente usado MTBE, fabricado a partir de Metanol sintético, y forma parte de la
formulacion de las gasolinas. Ademas, se afade libre a las gasolinas, incorporandose

actualmente, como minimo un 5% de este carburante de origen renovable.

Obviamente el uso de este “biocombustible” no altera en nada la logistica actual de
distribucion de combustibles, por lo que, a diferencia de las soluciones mencionadas
anteriormente, en el estudio de “la cuna a la tumba” nos ahorramos todas las emisiones

asociadas a la creacidn de nuevas estructuras de distribucion.

Por explicarlo de una forma

ﬁ muy simple, estas plantas
/ e \ fabrican primero una cerveza a

partir de cereales cultivados de
) N

ETHANOL EAFBON DIGKIDE Por fermentacion, los azucares

provenientes del almidén se
@ transforman en alcohol. Luego,

esta “cerveza” es

W)

forma sostenible, como maiz.

PLANTS [34]

destilada, y la mezcla azeoétropa del alcohol y agua obtenida es deshidratada para
conseguir una pureza de casi el 100%, quedando el producto listo para comercializacion.
Ademas del producto base, el CO2 generado en la fermentacion es purificado y
comercializado para el uso en bebidas carbdnicas, ya que es un producto alimentario,
se obtienen aceites alimenticios y los solidos finalmente separados, de un alto

contenido proteico, utilizados para alimentacion animal [34].

11
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LY por qué no se llena el territorio de plantas de “bioetanol” y funcionan aqui los coches
como en Brasil, con alcohol? El cultivo del que parten en Brasil es la cafia de azucar
siendo un cultivo muy adecuado para el clima de la region, y de un rendimiento anual
por hectarea extraordinario. Con lo cual el pais es capaz de producir hasta 30.500
millones de litros de etanol proveniente de la cafia de azucar [35]. Las factorias de
bioetanol, en nuestro territorio, tienen el handicap en las materias primas, ya que no

podré crecer su produccion si los cultivos no aumentan.

12
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FAME (Fathy Acid Methyl Esther)

El FAME, o también conocido como “biodiesel” se fabrica a partir de acidos grasos
(aceites vegetales como los de soja, palma o colza), aceites recuperados de cocina y
otros. Esta materia prima se transforma mediante la transesterificacion en un
combustible apto para ser usado en un motor diésel. De todas formas, el porcentaje de
mezcla con el gasoleo proveniente de la destilacion del petroleo se suele limitar ya que

un porcentaje muy alto resultaria en un producto fuera de especificaciones [36].

Se han visto problemas como la
deforestacion de selvas tropicales al
extender el cultivo de palma para la
obtencion de su aceite, por lo que las
autoridades han ido regulando el sector

con el fin de evitar dafios mayores.

Aqui volvemos a tener el problema de
las materias primas, partimos de

productos que entran en competencia

con la alimentacion humana, y debe garantizarse que su origen sea sostenible (uso de

agua, respeto con el medio, etc).

Hagamos el siguiente ejercicio para tener una vision de ordenes de magnitud,
supongamos que vamos a convertir todo el aceite de girasol y oliva que se produce en
Espafia en FAME, y que, ademas, la planta que nos producird ese FAME tendra un

rendimiento cercano al 90%.

Asi, tenemos, 700.000 toneladas de aceite de girasol [37] mas 765.300 de aceite de oliva
[38], total 1.465.300 tn. Al convertirlos a FAME nos quedaran unas 1.300.000 tn., que
con una densidad estimada de 880 kg/m3 [39] seran unos 1.480.000 m3.Si
consideramos un camidén como el del apartado del hidrégeno, resulta que consume de
media 35 litros de gasoleo a los 100 km [40], y como indicdbamos alli suponiendo que
en un afio recorre 115.000 km [33], entonces dispondriamos del combustible anual para

36.770 camiones.

13
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Es decir, utilizando “todo” el aceite de girasol y oliva que produce Espana, pero como
combustible, podriamos mantener activos alrededor del 14% de la flota de vehiculos
pesados que circulan en Espana [44]. Y atn con esfuerzos importantes promoviendo
plantaciones sostenibles vemos que los drdenesde magnitud estan lejos de poder ayudar
auna disminucion seria de las emisiones graciasal FAME. Lo mismo aplica para el

posible aceite de cocina recuperado.

HVO (Hydrotreated Vegetable QOil)

El aceite vegetal hidrotratado (HVO) es un biocombustible de segunda generacion.
La fuente para su obtencion no se limita a aceites vegetales, sino que puede producirse
a partir de diversas materias primas, como el aceite de cocina vegetal usado, residuos de

grasa animal, tall oil o aceites vegetales no aptos para uso alimentario.

El proceso de hidrotratamiento al que son sometidas dichas materias primas, y que
implica la eliminacidn del oxigeno del aceite mediante hidrégeno a altas temperaturas,
transforma las grasas en hidrocarburos casi idénticos al diésel convencional [41].
Con este proceso también puede obtenerse un combustible apto para aviacion (SAF:

“sustainable aviation fuel”) con especificaciones equivalentes al queroseno.

El HVO tiene unas especificaciones que encajan perfectamente con las del gasoleo, por
lo que puede mezclarse en cualquier proporcion con el procedente de refino del
petréleo o incluso utilizarse al 100% sin modificar para nada los vehiculos diésel en los
que vaya a utilizarse. Y lo mismo ocurre con el SAF y la aviaciéon, y como son
carburantes liquidos a presion atmosférica y temperatura ambiente, pueden utilizarse
también ahora, como en el caso del FAME y el Bioetanol, las instalaciones de
distribucion de hidrocarburos ya existentes. Por lo que en la cuenta del CO2 emitido
tampoco habra que considerar el CO2 correspondientes a las infraestructuras por

construir.

14
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En la peninsula ibérica se han anunciado o estan ya en funcionamiento plantas de

fabricacion de HVO:

= REPSOL Refineria de Cartagena: Planta de HVO y SAF, con una produccion de
250.000 tn anuales (ya en funcionamiento) [15]

=  GALP Refineria de Sines: Electrolizador de H2 Verde de 100 MW y una
produccion de 270.000 tn anuales, de HVO y SAF (puesta en marcha en 2025)
[42]

= CEPSA Refineria de Huelva: Planta de HVO y SAF, con una produccion de hasta
500.000 tn anuales de (puesta en marcha en 2026) [43]

Podemos ver que las plantas mencionadas en su conjunto ofreceran 1.020.000 tn anuales
del equivalente al gasdleo o al keroseno. Si vamos al caso de nuestro camidn,
considerando los mismos supuestos anteriores de densidad, consumo y kilometraje,
estas producciones conjuntas utilizadas en la movilidad de camiones podran sostener a
unos 29.000 camiones (serian mas o menos el 9% de los vehiculos pesados que pueden

estar circulando por la peninsula ibérica [44] [45]).

Asi, bienvenidas estas iniciativas ya que conseguiran ciertamente reducir la huella de
carbono en movilidad, y como hemos dicho, sin ningiin cambio en las infraestructuras

actuales de distribucion de los combustibles.

Ademads, en aviacidn, la sustitucion por un combustible liquido de especificaciones

equivalentes al keroseno parece como la solucion menos dramatica.

15
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Otros combustibles renovables

Quisiéramos mencionar el proceso de obtencion de gaséleo a partir de plasticos

reciclados.

Proceso conocido como transformacion por pirolisis. La pirolisis consiste en la
descomposicion quimica de los materiales plasticos por degradacion térmica en ausencia
de oxigeno, donde todos los residuos plésticos que llegan a la planta de reciclaje son
mezclados sin importar en principio el tipo de polimero o mezcla del mismo, dado que
el proceso es el mismo para todos, y son introducidos para su tratamiento en una camara
cilindrica. En la cdmara cilindrica dicha mezcla de plasticos son sometidos a altas
temperaturas, entorno los 370°C y 420°C, y los gases generados, los gases piroliticos, se
condensan con el fin de alcanzar un destilado de hidrocarburos, es decir, petrdleo de bajo

contenido en azufre [46].

Ciertamente es una forma renovable de obtencion de un hidrocarburo y cuenta de las

ventajas de los casos anteriores.

16
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Los e-combustibles

Y entramos ahora en el ultimo tipo de soluciones que vamos a tratar en este articulo de

las que se estan promoviendo actualmente.

La produccion de e-combustibles se basa a su vez en el hidrogeno “verde”. Ya hemos
visto que la electrolisis descompone el agua (por ejemplo, el agua de mar de las plantas

desalinizadoras) en sus componentes, hidrogeno y oxigeno.

En un segundo paso del proceso, con ayuda de p.e. la sintesis de Fischer-Tropsch, el
hidrogeno se combina con el CO2 extraido del aire, o de otras fuentes, y se convierte

en un portador de energia en estado liquido: el e-combustible.

A alta presion utilizando un catalizador, el hidrogeno se une al CO2.

CO, FROM THE CO:
ATMOSPHERE  PURIFICATION

FISCHER-
TROPSCH-
SYNTHESIS

METHANOL
SYNTHESIS/
METHANOL-TO-

GASOLINE

ELECTROLYSIS

RENEWABLE
ELECTRICITY

WATER PRODUCTION THROUGH
DESALINATION OF SEA WATER

Capyright: uniti 6.V, . eons madss by Fineplk, Veclors Markot and Plscipertuet from sawlaticon com

[47]

Como se utiliza electricidad para la produccion de e-combustible, el procedimiento se
conoce como proceso de conversion de energia a liquido: la electricidad, “verde”, se

transforma en un liquido sintético que es facil de almacenar y transportar. [47].

17
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Y su utilizacion como en el caso de los bio-combustibles, no necesita de ningin
cambio en los vehiculos actuales, por ejemplo, en el sector agricola en donde se ve

dificil la electrizacion.

En este tipo de reacciones el
catalizador es crucial, ya que el
resultado puede ser una mezcla de
componentes  inacabables. De
hecho, los productos de la reaccion,
segin condiciones y catalizador,
podrian  especializarse en la

produccion de Metanol,

[66] Gasolina, Diesel, o0 Combustible

de Aviacion

18
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(siempre es necesario un proceso de separacion) [48]. Para que esta linea de solucion al
problema del calentamiento global funcione es preciso investigar mas en
catalizadores, por lo que los centros dedicados a catalisis deben poder disponer de
los fondos pertinentes. Las tecnologias que les permiten caracterizar dichos
catalizadores y ver su eficacia deben de estar a su alcance para aumentar su

productividad [49] [50].

Existen ya iniciativas como la de la naviera Maersk para utilizar el Metanol “verde” en
buques [51], o la de Porche que esta ya produciendo e-combustibles en una pequefia
planta en Chile para fabricar e-gasolinas, y con la experiencia acumulada quieren pasar
a una planta de 55 millones anuales de litros a medio plazo, y finalmente a una de 550
millones a largo plazo [52], o la de Repsol-Petronor y Saudi Aramco que producird 2.100
toneladas anuales a partir de 2025 [53], o la produccion de Amoniaco Verde que hemos

comentado antes.

Los e-combustibles no dependen de suministros agricolas o animales, solo una
fuente de CO2 (la propia atmosfera o una industria que lo produzca [54]: los grandes
emisores deben reportar las emisiones de CO2 tipicamente con medidas de caudal
segiun EN15267-3 y EN14181 (2015) [55] con lo que sus emisiones podrian ser la
fuente de uno de los componentes necesarios), y por otro lado el hidrégeno ya

comentado.

Ya mencionamos en el caso del hidrogeno la relacion entre energia eléctrica libre de
CO2 producida y el H2 “verde”, ahora necesitamos ese mismo hidrégeno para ir un paso

mas alla.

Pongdmonos un reto: producir e-gasoleo para el 20 % de los camiones pesados que
circulan en la peninsula ibérica (unos 65.000 [44] [45]). Con las mismas consideraciones
que hemos hecho en ejemplos anteriores, necesitariamos en un afio un total de 2.600.000
m3 de combustible (consideraremos una densidad de 820 kgr/m3 para este caso [56] por

lo que la masa total sera de 2.132.000 tn).

Como base para este ejemplo vamos a simplificar muchisimo, le podriamos llamar
“Quimica-Ficcion”, y suponer que el e-gasoleo a ser sintetizado solamente contine n-

decano, que es un componente, ligero, tipico de las gasolinas, gasoleos o keroseno:

19
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(  T— ™
TRRP T pype H |
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Fischer-Tropsch:

21 Hz +10C0O - 610H22+ 10 H20

Con lo que podemos ver que para producir una molécula de nuestro e-gasoleo ligero

particular necesitaremos 21 moléculas de hidrogeno.
La masa molecular del n-decano es de 142,3 gr/mol [57]
La masa molecular del hidrégeno molecular es de 2,016 gr/mol [58]

Y como necesitamos 21 moles de hidrégeno molecular para producir 1 mol [59] de
decano, podemos afirmar que con 42,34 gramos de hidrogeno conseguiremos 142,3
gramos de nuestro e-gasdleo, en caso de una reaccion ideal sin subproductos (mas el
CO2 sustraido a la atmdsfera o enviado desde una fuente emisora). Y como nuestra meta

es conseguir 2.132.000 tn de e-combustible, por lo anterior vemos que necesitaremos

unas 700.000 tn de H2 (en este trabajo todos los calculos son solamente para situar los

ordenes de magnitud).

Y del apartado del hidrogeno de este articulo podemos ver que se precisaran, a su vez,
en un aio, unos 35.000 GWh libres de CO2 para generarlos (unas 380 plantas como las

de Amaraleja comentada anteriormente [32].

Nota: La planta en construccion por Petronor, mencionada anteriormente, producira
2.100 toneladas anuales, para el caso estudiado necesitamos unas 1.000 plantas como

€sa.
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Conclusiones

Promover mas, mucho mas, la generacion eléctrica renovable es crucial, ya que
como hemos expuesto mas arriba necesitamos muchos GWh libres de CO2. Cuando
paseamos por Holanda o Alemania y vemos la cantidad de placas fotovoltaicas
instaladas en los hogares, jcon la poca insolacion que tienen!, y lo comparamos con lo
que se ve en nuestro territorio, la conclusion es que en el sur de Europa atin no se esta
haciendo suficiente, quizas sentirse buena parte de los holandeses a 1 metro por debajo

del nivel del mar les hace ser mas consciente de la que nos viene.

[66] [74] [75] [76] [77]

Es preciso que se transporte por tren lo maximo posible, ya que eso podré hacer

disminuir la demanda de transporte por carretera y los combustibles necesarios para ello.

Por lo comentado anteriormente, de la conversacion mantenida con el Dr. David Bothe,
de Frontier Economics, en una conferencia reciente a la que asistimos [61], y segun otras
opiniones como la del Dr. Michael Brau-ninger de la universidad Helmut Schmidt, y
otros [62], vemos que ninguna de las tecnologias que hemos comentado, por su
cuenta, puede realmente hacer que lleguemos al objetivo marcado para 2.050, ya
que cada una tiene sus pros y contras. Y en cambio, teniendo una vision holistica y

combinandolas todas ellas se podria incluso avanzar la fecha y conseguir el objetivo
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emisiones 0 % en movilidad terrestre ya por aproximadamente 2.035 (existen
diversos meta- estudios que asi lo confirman [63]). Pero, claro, eso necesita un empefio
decidido, desarrollar la red de hidrégeno verde para al menos alimentar una parte de los
vehiculos directamente con €1, incluso plantearse importar hidrégeno de otros paises
[64] extender en lo posible los puntos de suministro eléctrico para vehiculos
eléctricos, desarrollar cargas por catenarias para camiones, y asumir que los
combustibles liquidos a temperatura ambiente y presion atmosférica, generados por
procesos libres de CO2, pueden tener un papel fundamental ya que las
infraestructuras existentes son las que se van a usar, no habrd emision en eso, y los
vehiculos con motores de explosion, y sin necesidad de metales exdticos que obtener y
refinar en minas, ni reciclar a final del ciclo del vehiculo, tienen aun recorrido para

mejorar rendimientos, con una tecnologia ya lista y madura.

El planeta, y nosotros, que viajamos en €l, necesitamos este cambio que comportara
fuertes inversiones publico-privadas, pero que tienen un financiamiento posible [65].

Es deber de todos ponernos manos a la obra.

Autor del articulo
Joan Pedrola Garde
Responsable de Metrologia en Iberfluid Instruments

Asesor Senior en Medicion de Caudal

Fecha de finalizacion: 02/09/2024
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