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La descarbonizacién de la economia europea y espariola no mas tarde de 2050, implicara la sustitucién casi
total de los combustibles fésiles por otras formas de energia sin emisiones. Ello requerira la electrificacién
renovable de dos terceras partes de todos los procesos energéticos que hoy se atienden con hidrocarburos, en
los que destacan el transporte, la calefaccién y la industria. Para afrontar este reto, habra que realizar un des-

pliegue monumental de renovables y eficiencia energética.

Igualmente, sera necesario un conjunto de medidas de
gestion de la intermitencia, entre las que destacan el
almacenamiento, la gestién de la demanda, la digitali-
zacién de redes y ciudades, las interconexiones y la dis-
persién geografica y tecnolbgica de los parques edlicos y
fotovoltaicos.

Habra miles de horas anuales en que la generacion eélica
y fotovoltaica sera superior a la demanda y miles de ho-
ras en que la generacién no pueda satisfacer la demanda.
Por lo que se prevé la necesidad de plantas de generacién
de respaldo. Hoy ese respaldo se consigue en Espaiia con
26 GW de centrales de ciclo combinado a gas natural. En
2050, el respaldo que se demuestre necesario, debera ser
suministrado por gases renovables: biometano, metano
sintético o hidrégeno renovable.

Cuando la generacién renovable exceda la demanda, los
precios de la electricidad seran tendentes a cero. Y sera

el momento de utilizar todas las tecnologias de almace-
namiento de energfa: hidraulica reversible, aire compri-
mido, baterias industriales, domésticas o en coches eléc-
tricos y la produccién de hidrégeno renovable mediante
electrdlisis.

Igualmente, hay un potencial enorme y disperso de apro-
vechar residuos urbanos, industriales, agricolas y fores-
tales para la produccién de gases combustibles de origen
orgénico, que sustituyan en todo o en parte al gas natural
fésil.

Gases renovables

Son los que no emiten CO, a la atmésfera, ni en la com-
bustién ni en la fabricacién.

El principal es el hidrégeno obtenido por electrélisis con
electricidad renovable (H,R). El obtenido por reformado
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de gas natural si bien es cierto que no emite CO, al que-
marlo o en la pila de combustible, si emite CO, durante el
proceso de fabricacion.

El biogas es una mezcla de metano (CH,), CO,, SH, y
otros gases de origen biol6gico. Se obtiene por digestion
anaerobia de todo tipo de residuos. Claro que emite CO,
al quemarlo en la caldera, pero se trata de un gas que ya
teniamos, en vertederos, en el estiércol de las vacas, en
los purines de los cerdos o en los restos de la agricultura
y explotaciones forestales.

Si no hacemos nada con ese metano, se va a la atmésfera
con capacidad de atrapar calor (el llamado efecto inverna-
dero) 26 veces la del CO,. Ademas, al quemarlo, sustitui-
mos y dejamos de quemar gas natural fésil. Por lo tanto,
recuperar todo el biogas que sea posible es una actividad
beneficiosa para el medio ambiente y el clima.

El biometano es metano que se obtiene del biogés ante-
rior, al que se le quitan las impurezas. El CO, puede usar-
se para combinarlo con H,R y producir gas de sintesis.
Y el gas de sintesis renovable se obtiene por gasifica-
cién con H,R de materiales organicos obtenidos de las
biomasas.

Estos cuatro gases renovables pueden utilizarse, con de-
terminadas limitaciones, en procesos energéticos reem-
plazando al gas natural, reduciendo hasta cero las emisio-
nes de gases invernadero debidos a este combustible f6sil.

Posibles usos de los gases
renovables

v El hidrégeno renovable

En la industria, como materia prima, en la siderurgia, en
la fabricacién de amoniaco (NH,) que, a su vez se utiliza
para fabricar urea y fertilizantes y que puede usarse en pi-
las de combustible para transporte pesado (barcos). Para
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fabricar metanol y electro-combustibles que acabaran
usandose en el transporte aéreo.

En procesos industriales de elevada temperatura, donde
no es posible utilizar otras tecnologias como la bomba de
calor y sustituyendo al gas natural fésil. Veo més facil uti-
lizar biometano y gas de sintesis en esta actividad, o un
5-15% de H,R inyectando en las actuales redes de gas na-
tural, sin necesidad de inversiones adicionales.

En transporte maritimo, en forma de pila de combustible
aHRoa NH3R. Uno de los problemas del H, es la eleva-
da presion de almacenamiento (entre 300 y 800 bar). Por
ello, habr4 un amplio campo para la utilizacion del NH,R,
que es mas facil de manejar, almacenar y usar. En 2050,
la mayoria de la flota maritima mundial, unos 200 000
grandes buques, habra sustituido o estar4 en fase de susti-
tucion de los actuales sistemas de propulsion (casi la tota-
lidad motores diésel a HFO-heavy fuel oil 0 MDO-marine
diesel oil) a tecnologfas de propulsién sin emisiones, entre
los que destacar4 la pila de combustible a H,R o NH,R.

En transporte aéreo habra varias tecnologias libres de
emisiones. Hoy, todas son caras comparadas con el que-
roseno de aviacion.

El H,R en pila de combustible implicaria propulsién a hé-
lice, por lo que solo seria efectivo en vuelos de corta du-
racién. Sin embargo, el gran potencial del H,R en nave-
gacion aérea sera la fabricacién de electro-combustibles,
hidrocarburos sintéticos fabricados con hidrégeno verde.
Hoy esta tecnologia es muy cara, por lo que las prime-
ras acciones de las administraciones deberfan ir en-
focadas a fomentar el I+D+i para el desarrollo de los
electro-combustibles.

El esquema muestra como
puede obtenerse queroseno
sintético a partir de H:.R

y CO, capturado de
la atmésfera
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o Trucks: direct electrification most efficient by far
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En transporte pesado por carretera. Hay una posibilidad
para el uso masivo de H,R en pila de combustible en de-
terminados camiones que hagan rutas con inicio y final en
las redes de puertos y que necesiten elevadas autonomias
y cortos tiempos de recarga. Los demds, seran eléctricos a
baterias, pues su coste total de propiedad sera mas bajo. Y
su consumo de energia mucho més bajo.

Autobuses. Los autobuses urbanos hacen menos de
300-400 km diarios y se mueven en entornos limitados.
Su acceso a electricidad sera mucho maés facil y barato por
catenaria, induccién o baterias. Muy pocos serdn compe-
titivos mediante célula de combustible a H,R.

Ferrocarril. Solo en lineas férreas de muy costosa elec-
trificacién y baja intensidad de uso, se justificaria la pila
de combustible a H,R. En todos los demés casos, el acce-
so a electricidad por rail o catenaria es y serd mucho més
competitivo.

Turismos y furgonetas. Dada su menor eficiencia,
solo una minoria de automovilistas se decantara por el

Esta gréfica,
de Transport&Environment,
muestra el rendimiento medido del pozo
a la rueda (WTW, well to wheel, también
conocido como wind to wheel)
de cuatro tecnologias de propulsion
eléctrica. Se ve que la electrificacion

directa (por catenaria, baterias o
induccion) tiene un rendimiento 6ptimo,
del 77% que puede llegar al 81%,
comparado con la pila de combustible
a Ha, 33%-42% o electrocombustibles,
21-28%, también a H,

FCEV (Fuel cell electric vehicle) a H,R. Y eso, dependien-
do de una red de hidrogeneras que se construird para
atender las necesidades del transporte maritimo.

Con todo, el coste del hidrégeno sera varias veces el coste
de la electricidad por carga directa o baterfas BEV (batte-
ries electric vehicle).

Creo que no tiene sentido utilizar biometano en ningtin
tipo de movilidad. No hay recurso suficiente, no existe la
red de gasineras que habria que construir y hay alternati-
vas 100% sin emisiones, mas baratas y eficientes.
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Calefaccion doméstica. La calefaccién doméstica de
todos los edificios que se construyan a partir de una de-
terminada fecha serd por bomba de calor, alimentada por
electricidad renovable. Su rendimiento es hasta cuatro
veces superior y no se requieren elevadas temperaturas.
Quedaria la calefaccién de los edificios anteriores. Seria
un lujo hacerlo con hidrégeno, cuando podré hacerse con
biometano en sustitucién progresiva del gas natural fésil.

Este si puede ser uno de los usos
del H,R. Con pérdida de eficiencia,

pues la electrélisis, mas el almacena-

miento haran muy cara esa forma de

respaldo. Pero aportara la capacidad

de almacenamiento de gran volumen
y largo plazo.
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Biogas Industry

Con todo, las necesidades de respaldo seran objeto de
comprobacién a lo largo de los préximos afios, conforme
se vayan desconectando las actuales térmicas de carbén
y reactores nucleares. En la medida que sea necesario un
respaldo por potencias significativas, se puede proceder a
la progresiva sustitucién del actual gas natural fésil me-
diante inyeccién en la red de biometano y H,R.

Catalyst

>

v Gases de origen biolégico

Todos los biogases pueden utilizarse en todas las activi-
dades mencionadas. Si tuviéramos capacidad ilimitada de
producirlos, seria planteable su uso en todas ellas. Pero no
tenemos tanto potencial. Ni tiene sentido utilizar este re-
curso escaso en aplicaciones donde ya hay tecnologfas sin
emisiones mucho maés eficientes, como es el transporte.
Sin embargo, si puede y debe utilizarse este tipo de ga-
ses para cogeneracién local, para inyectar en la red para
la sustitucién progresiva de gas natural de origen fésil
por metano de origen bioldgico. Para su uso como mate-
ria prima, en calefaccién y generacién de electricidad de
respaldo.

Todas estas tecnologias hoy son mas caras que las que pretenden
erradicar, pues las actuales tecnologias fésiles no internalizan los
dafios que causan a la salud, ni al medio ambiente, ni al clima. En
las actuales condiciones, los gases renovables no pueden competir
ni siquiera desarrollarse. Pero las tecnologias fdsiles pertenecen
al pasado. Tarde o temprano, habra que poner los medios para

erradicarlas. Y la UE se ha marcado el 2050 para ese objetivo
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Situacién de partida

Hidrégeno renovable. Tomaremos como punto de
partida la reciente Hoja de Ruta del Hidrégeno renovable:

"

/e

Estos son sus 1 A 0W de po
objetivos. No los ] inst j
comparto todos,

por ejemplo los 150

autobuses urbanos

y 2 lineas de trenes a

pila de combustible, "
porque creo que eso F X
es mucho mas eficiente f . | o
mediante electricidad | ]
por carga nocturna y
catenaria. No obstante,
es un gran comienzo. A
Y puede haber ex-

cepciones (por tener 'n
que salvar grandes

desniveles)

Biogases. Sobre la situacién de partida en Espafia, las
necesidades potenciales y el potencial de generacion de
gases renovables me he basado en el libro “Los gases reno-
vables. Un vector energético emergente”, por Alvaro Felit
Jofre y Xavier Flotats Ripoll. En nuestro pais apenas hay
una planta de biometano (2017), comparada con més de
500 en Europa, donde destacan Alemania, Reino Unido,
Noruega y Francia. Como sea, hay gran espacio para que
se pongan los medios para usar estos recursos que hoy
simplemente emiten metano a la atmdsfera.

Necesidades potenciales de
gases renovables en Esparia

Partiré del consumo de energia final en Espafia (2019),
82,26 MTtep (millones de toneladas equivalentes de
petréleo), unos 930 TWh. De ellos, 353 TWh fueron de

Objetivos pais a 2030
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Necesidades potenciales de
gases renovables en Espafa
(Felia y Flotats).

Consumo de energia final en Espafia,
2017 (Ktep)

Fuente: MINETUR/IDAE(2019) *

Eléctrica Térmica Total

Sector

.. . Transporte 448 35.812  34.260
gas natural (31,2 Mtep, el 38%). La practica totalidad
del transporte fue servido por derivados del petrdleo Domeéstico,comercios y servicios ~ 12.269  13.137  25.406
(otro 43%). Industria 6.833 12919 19.752
El objetivo de la transicién energética es que, en 2050,
haya desaparecido el consumo de carb6n y petréleo para Agricultura 497 1905 2.402
usos energéticos y se haya reducido en lo posible el con- Otros 197 316 443
sumo de gases. Y que estos gases sean, en la medida de lo
posible, renovables. Total 20.174  64.089  82.263
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Pues bien, teniendo en cuenta los razonamientos anterio-
res sobre qué usos tendra mas sentido que sean atendidos
con gases renovables, realizo las siguientes hipétesis:

Transporte. Solo se atendera con gas renovable el
transporte maritimo, del orden del 5% de los 33,8 Mtep
= 1,7 Mtep

Edificios. Se atender4 con gas renovable la tercera parte
de los 13,1 Mtep = 4,3 Mtep. El resto seran renovables tér-
micas y electricidad (bomba de calor).

Industria. E1 50% de 12,9 = 6,4 Mtep (en usos térmicos
y materia prima).

Resto. E1 50% de 2,8 = 1,4 Mtep
Total energia servida con gases renovables = 13,8 Mtep.

Alo que habria que afiadir entre el 5% y el 10% de la elec-
tricidad (respaldo) = 5 Mtep, lo que totaliza19 Mtep,...
Unos 220 TWh. Seguramente, la cifra final ser4 inferior,
por efecto de los planes de eficiencia energética.

Es decir, electrificando todo lo electrificable, en 2050 que-
daré casi un 30% de la energfa a ser abastecida con gases
combustibles (usos térmicos, transporte pesado y respal-
do, fundamentalmente). Pues bien, més nos vale que sea
de emisiones CERO.

Potencial de generacion de gases renovables
en Espana

La capacidad de produccién de gases renovables, se esti-
ma (Felid y Flotats) entre 62 y 96 TWh que podrian llegar
a unos 120-130 TWh si se extrema el aprovechamiento de
lodos, residuos forestales y agricolas (sin cultivos energé-
ticos). Si a esta cifra le sumamos los 53 TWh (ver mas ade-
lante) previstos como necesarios-disponibles de hidrége-
no electrolitico, estariamos hablando de unos 180 TWh de
potencial disponible total de biogases e hidrégeno. Esto
supone casi la totalidad de las necesidades estimadas en
el parrafo anterior.

Si Espaiia quiere erradicar todos los hidrocarburos fésiles
en 2050, sustituyendo por electricidad renovable (a) los
derivados del petrdleo en transporte, (b) la mitad del gas
natural en calefaccién e industria, y (c) reemplazar la otra

Resumen de los potenciales maximos
disponibles de producciéon de gases
renovables en Espafa

Potencial maximo

TWh/a  bcm/a
Digestién anaerobia 35,8-53,3 3,06 - 4,56
Gasificacion 121 10,37
De electricidad a gas 45 - 88,7 3,85 - 4,59
Total 201,8 - 228 17,21 - 19,45

Potencial disponible

TWh/a bcm/a
Digestion anaerobia 20,11 - 34,46 1,72 -2,95
Gasificacion 27,97 - 38,22 2,39 - 3,27
De electricidad a gas 13,46 - 23,07 1,15-1,97
Total 61,54 - 95,75 5,26 - 8,19

mitad por gases renovables, debera abordar un ambicioso
plan para desarrollar y desplegar estas tecnologias, en los
cientos de granjas de cerdos, de pollos, de vacas; en los
cientos de depuradoras urbanas e industriales, en cientos
de explotaciones agricolas y forestales. Y crear una red de
electrolizadoras de H2R, plantas de gasificacién y de elec-
trocombustibles.

Capacidad de generacion de empleo

Basaré mi estimacién en dos trabajos publicados reciente-
mente en Francia sobre los gases renovables.

Un primer estudio de ADEME (Agencia para la gestion del
Medio Ambiente y la Energia de Francia), estima que po-
drian atender el 100% de su demanda de gas en 2050 (460
TWh) mediante la fabricacién local de gases renovables.

Construir y operar instalaciones de biogas, podria generar mas de cien
mil puestos de trabajo, muy cualificados, frenando la despoblacion de
la Espaiia vaciada. Evitando la emision a la atmésfera de un metano
que ya existe en esas granjas y depuradoras. Sustituyendo gas natural

f6sil y generando fertilizante de elevada calidad
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En este otro estudio, realizado por la empresa Transitions,
limitado alhorizonte de 2030, partendelarealidadde2018:

11,65 TWh anuales, 800 instalaciones, 4053 empleos).

Plantean tres posibles escenarios
para 2030, alcanzando cifras
de produccién entre

Trois scénarios de développement 28,7y 60,5 TWh.
du biogaz testés a horizon 2030
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Una extrapolacién conservadora a Espaifia, en 2050, nos
darfa la necesidad de construccion de este tipo de instala-
ciones, por unos 120-130 TWh. Es la cuarta parte del po-
tencial francés a 2050 y el doble que en 2030. Estariamos
hablando de unas 2000 plantas, la inmensa mayoria en
el medio rural, cerca de las granjas, explotaciones agri-
colas y forestales. Construir y operar estas instalaciones
podria generar més de cien mil puestos de trabajo, muy
cualificados, frenando la despoblacién de la Espaiia vacia-
da. Evitando la emisién a la atmésfera de un metano que
ya existe en esas granjas y depuradoras. Sustituyendo gas
natural fésil y generando fertilizante de elevada calidad.

El potencial de generacién de empleo del H R es también
importante.

Segun este trabajo de AFRY, Espana
necesitara unos 53 TWh en capacidad
de electrélisis. Y la practica totalidad

de la generacion de electricidad,
en 2050, sera renovable, mediante
solar y edlica, completada con
hidraulica e hidrégeno.

Demanda de hidrégeno (TWh)
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Asumiendo que las electrolizadoras se alimentaran de elec-
tricidad excedente, durante unas ¢1000 horas anuales?
implicaria unos 53TW de potencia instalada en 2050: 13
veces el objetivo del Plan Nacional de Hidrégeno a 2030.
Muy ambicioso. Eso requerird construir centenares de
plantas electrolizadoras y sus tanques de almacenamiento.
Esta industria es mucho mas intensiva en capital que los
gases biolégicos y parte de este hidr6geno ha sido conta-
bilizado en el epigrafe anterior, por lo que estimaremos su
capacidad de generar empleo en la tercera parte por TWh.
Resultan casi 20 000 empleos adicionales, en 2050.

Se puede crear una industria permanente de disefio, cons-
truccién, operacién de estas plantas entre 2021 y 2050.
La curva de aprendizaje y los factores de escala la haran
progresivamente més competitiva (como ha ocurrido con
la edlica, la fotovoltaica o las baterias). No puede ni debe
deslocalizarse. Ha de hacerse in situ, con tecnologia y
mano de obra local. El impulso a la I+D+i debe ser pri-
mordial. La cadena de valor se extiende a la fabricacién
de tuberias, valvulas, compresores, intercambiadores de
calor, electricidad y electrénica de potencia, caldereria,
componentes quimicos, pilas de combustible, astilleros y
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un larguisimo etcétera. Sin olvidar las necesidades de for-
maci6n, desde universitaria a formacién profesional.

En resumen, podrian crearse unos 120 000 empleos per-
manentes, de calidad, en industrias quimicas, industria-
les, automocidn, calefaccién, generacion de electricidad y
calor, la mayorfa en la Esparia rural...

Impacto potencial en la economia

Imposible de anticipar. Demasiadas incégnitas. Arries-
garemos una extrapolacién, por definicién, errénea, pero
podemos acercarnos a un orden de magnitud. Todas estas
tecnologias hoy son més caras que las que pretenden erra-
dicar, pues las actuales tecnologias fésiles no internalizan
los dafios que causan a la salud, ni al medio ambiente, ni
al clima. En las actuales condiciones, los gases renovables
no pueden competir ni siquiera desarrollarse. Pero las tec-
nologfas fésiles pertenecen al pasado. Tarde o temprano,
habré que poner los medios para erradicarlas. Y la UE se
ha marcado el 2050 para ese objetivo.

El impulso a la economia de un plan como el esbozado en
este articulo se basara en unas inversiones del orden de
100 000! millones de € repartidos en 30 afios, para cons-
truir los miles de plantas de biogases, biometano, gas de

sintesis, electrolizadoras, tanques de almacenamiento y
en la sustitucién progresiva de importaciones de gas na-
tural fésil, totalizando unos 110 000 M€ en estos 30 afios,
por 120 000 empleos locales construyendo y operando
esos miles de plantas. Una vez finalizada esta transicién,
la aportacién al PIB de este plan podria superar entre el
1%, por reduccién de importaciones de gas natural, crea-
cién de empleos permanentes y exportacién de hidrégeno
y otros gases renovables.

Su aportacién a la reactivacion de la economia sera nece-
sariamente muy lenta.

No se veran sus efectos hasta transcurridos varios afios.
Pero seré parte de la transicién. Vale la pena reflexionar
sobre todo esto y planificar el futuro con visién de emisio-
nes cero en 2050.

Con todo, este seria un plan a 30
afos. Partiendo de cero y con una
gran incertidumbre, pues estos gases
renovables deberan competir con

hidrocarburos fésiles, mas baratos que
no internalizan sus costes externos.
Dependeran de una legislacion estable
para descarbonizar la economia

Forma esperable del desarrollo de un plan como el propuesto

1—

Inversiones anuales,

08— Creacion de empleo,
GW instalados

0671 TWh producidos de
gases renovables,

04— Aportacion anual al PIB

1= Objetivo 2050

0,27

07

Adopcién Aceleracion

Legislacién

2021 2030

Saturaciéon

2040

2050

' Las inversiones en plantas de biogas, biometano, gas de sintesis y otras, durante estos 30 afios podrian estimarse como el
area de un triangulo de base 30 afios y altura 40 000 empleos x 40 000€ x 2 (50% mano de obra, 50% materiales) = 50 000ME.

Las inversiones estimadas en la Hoja de Ruta del Hidrégeno son 8900 M€ para unas instalaciones de 4GW en 2030. Si en este
tedrico plan se realizasen los 53GW derivados de la estimacion de AFRY, la simple proporcion serian 118 000 M€. Es de esperar
una fuerte reduccion por curva de aprendizaje y factores de escala y duplicidades, digamos del 50%, unos 60 000 M€. Lo que
totaliza algo mas de 100 000 M€, en 30 afios, necesariamente aproximado.

En cuanto a la posible aportacion al PIB, he estimado la reducciéon de importaciones de gas natural, las posibles exportaciones
de hidrégeno y biogases y la creacion de més de 120 000 empleos locales. Con cifras de 2020, resultarian unos 15 000 M €, del

orden del 1,5% del PIB. En 2050.
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Conclusion

Los gases renovables deben jugar un papel importante en
la transicién energética, pues algunos procesos no podran
electrificarse. Hay usos térmicos de alta temperatura y
usos industriales, transporte pesado y generacién de res-
paldo que podran realizarse con hidrégeno renovable y
biogases inyectados en la red.

Los gases de origen biolégico ya los tenemos y ya emiten
metano a la atmdsfera con un efecto invernadero 26 ve-
ces mas potente que el CO,. Por tanto, es clave disefiar un
plan para poner en valor los residuos de vertederos urba-
nos, industriales, granjas, explotaciones forestales y lim-
pieza de bosques. Y obtener un gas que pueda inyectarse
en la red y sustituir al metano de origen fésil. Al tratarse
de un recurso limitado, debe utilizarse en las aplicaciones
de menor coste y donde no haya alternativas eléctricas:
materia prima en la industria, usos térmicos de elevada
temperatura y generacion de electricidad de respaldo. La
capacidad de creacién de empleo de estos biogases la es-
timamos en unos 100 000 puestos directos e indirectos
y sera por la construccién de entre mil y dos mil plantas
de todos los tamafios y todas las tecnologfas distribuidas
donde haya recurso biolégico: vertederos, depuradoras,
explotaciones ganaderas, agricolas y forestales, con espe-
cial impacto en el empleo rural.

El hidrégeno renovable tiene también gran potencial. Su
capacidad de almacenamiento de energia en los momen-
tos en que el precio de la electricidad renovable excedente
se acerque a cero, le otorga una grandisima oportunidad.
Seguira siendo caro, por lo que debera utilizarse en aque-
llas aplicaciones en las que no haya alternativas renovables
maés eficientes: materia prima en la industria, procesos
térmicos de elevada temperatura, respaldo y transporte
pesado. La capacidad de generacién de empleo del hidré-
geno también sera importante, casi 20 000 puestos, pues
habra que construir y operar cientos de electrolizadoras,
tanques de almacenamiento, plantas de fabricacién de
amonfaco y de electro-combustibles, fabricacién de pilas
de combustible y mucha industria auxiliar. La localizacién
preferente de estas plantas sera de proximidad a las gran-
des instalaciones edlicas y fotovoltaicas, a las plantas de
biogas y a la red de puertos.

Referencias:

Los gases renovables podrian crear unos
120 000 empleos permanentes, de calidad
en industrias quimicas, de bienes de equi-
po, automocion, calefaccioén, generacion
de electricidad y calor, la mayoria en la
Espaia rural...

Ademés, estas dos tecnologias originardn una gran de-
manda de formacién y de I+D+i en universidades y cen-
tros de investigacién.

Su potencial de impulso a la recuperacién econémica seré
igualmente importante, con unas inversiones estimadas
en mas de 100 000 M€ en los préximos 30 afios y una cre-
ciente aportacién al PIB, que podia llegar al 1% a partir de
2050. Pero su impacto serd menos inmediato, pues los flu-
jos monetarios no llegaran a la economia hasta transcurri-
do bastante tiempo. En todo caso, el momento es ahora y
las ayudas europeas o nacionales a los planes de recupera-
cién econémica tras la pandemia, deben concentrarse en
actividades sostenibles, de futuro, incluyendo la creacién
de una potente industria de biogas, hidrégeno renovable
y sus derivados.

El reto es enorme y requiere una gran visién de como que-
remos que sea la energia y el transporte en 2050. Y poner
los medios legislativos ya para iniciar la transicién.

El efecto no serd inmediato, pero estas seran industrias
con futuro, generadoras de empleos de calidad, compa-
tibles con una economia descarbonizada y desplegadas
principalmente en la Espafia vaciada.

Nota del autor: Lo expresado en este articulo son opi-
niones del autor. Agradezco la ayuda de Alvaro Feliti y Xa-
vier Flotats, en cuyo libro he aprendido sobre estos gases y
por su ayuda con los documentos franceses. Los datos son
su acierto. Los errores son mis opiniones.

https://www.expansion.com/blogs/cambioclimatico/2020/01/21/descarbonizar-el-transporte-maritimo.html

https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/hoja-de-ruta-del-hidrogeno-renovable.aspx

https://www.fundacionnaturgy.org/publicacion/los-gases-renovables-un-vector-energetico-emergente/

https://www.grdf.fr/documents/10184/1291504/100%2525 En Study/3227 170b-face-4300-96a8-f8339ffe0645

https://projet-methanisation.grdf.fr/wp-adm/wp-content/uploads/2019/09/Etude-impact emplois-biogaz.pdf.
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