La descarbonizacion del
transporte maritimo, muy
costosa pero tal vez no tan lejana

| objetivo de conseguir la
descarbonizacion plena del
transporte maritimo supone
un reto sin precedentes para
los sectores afectados directa o indirec-
tamente, que son muchos, por cierto:
Armadores y fletadores
Desarrolladores de combustibles y tec-
nologias: universidades, centros tec-
nolodgicos, fabricantes de motores, ...
Empresas energéticas fabricantes y co-
mercializadoras de los combustibles
Organismos reguladores: OMI, Unién
Europea, Estados, Autoridades Portua-
rias, ...
Bancos, fondos de inversién y entida-
des financieras en general
Para la consecucién de este objetivo hay
varios aspectos clave que habra que in-
tentar aclarar lo antes y lo mejor posible:
¢Cudles seran las tecnologias y com-
bustibles que utilizaran los buques y
las fuentes primarias de energias re-
novables en que se basaran dichas
tecnologias?
¢Quién financiara las investigaciones
y desarrollos necesarios? ;Seria pre-
ferible un programa de investigacién
cooperativa a escala mundial o un pro-
ceso abierto de investigacién compe-
titiva?

¢Como se desarrollara y quién finan-

ciara la enorme red logistica que sera

necesario desplegar para posibilitar el

suministro a los buques de los nuevos

combustibles?
La mayoria de los expertos coinciden en
que, a corto y medio plazo, digamos hasta
2030, vamos a ser testigos de trabajos so-
bre una variedad de soluciones, que se
van a ir desarrollando progresivamente
en paralelo, en diferentes ambitos, de-
pendiendo, entre otros factores, de la po-
tencia instalada y la autonomia necesa-
ria.

Por una parte, en servicios regulares,
con recorridos cortos y necesidades de
potencia mas bien reducidas, las solucio-
nes eléctricas (baterias, sistemas hibri-
dos,etc) tienen ya hoy dia y seguiran te-
niendo un espacio ideal para probarse y
demostrar si progresan su eficiencia y fia-
bilidad. Es posible, pero no parece muy
probable que se desarrollen antes de
2050 baterias de elevada capacidad y
peso reducido, basadas en nuevas tecno-
logias, que puedan convertirse en «/a so-
lucién definitiva» a largo plazo, incluso
para buques de alta potenciay largas na-
vegaciones. Un reciente informe de DNV
GL afirma que, para la propulsiéon de un
buque de este tipo, con las tecnologias
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disponibles se necesitarian decenas de
miles de toneladas de baterias.

En paralelo con las tecnologias eléc-
tricas, se estan ya poniendo en marcha,
de momento Unicamente como proyectos
piloto, sistemas basados en el uso a
bordo de energias renovables, principal-
mente solar y edlica (velas y rotores Flett-
ner). No parece probable que por esta via
se llegue mas que a una cierta reduccion
de la energia convencional necesaria, si
bien aportaciones del 10% ya serian muy
bienvenidas. Pero estos sistemas supon-
dran una complicacién y probablemente
se vayan abandonando a medida que se
desarrolleny extiendan otras tecnologias
libres de carbono.

Junto con ello, ya se han comenzado
a utilizar combustibles alternativos con
menores niveles de emisiones de CO, a
bordo que los actuales, especialmente gas
natural licuado (GNL) y metanol. Hay una
notable polémica sobre en qué medida
estos combustibles reducen verdadera-
mente las emisiones de CO, en el cém-
puto total de su cadena logistica from well
to wake (FWTW). Un informe publicado en
abril de este afio por la consultora Thinks-
tep para The Society of Gas as Marine
Fuel (SGMF): Life Cycle GHG Emission Study
on the Use of LNG as Marine Fuel’, que pre-
tendia zanjar esta cuestion, evaluaba la
reduccion de emisiones obtenida gracias
al GNL entre un 14% y un 21% para mo-
tores de dos tiempos y entre un 7% y un
14% para motores de cuatro tiempos.

Sin embargo, en junio, otro informe,
esta vez del poderoso organismo noruego
de investigacién maritima, SINTEF, fue



muy critico con las hipétesis de trabajo
de Thinkstep, que considera como dema-
siado optimistas y, revisandolas una por
una, llegaba a la conclusion de que sélo
los motores de dos tiempos y alta presion
a GNL consiguen realmente alguna reduc-
cion de las emisiones de CO, en el cém-
puto completo FWTW.

Sea como fuere, lo que si esta claro
de las cifras mencionadas es que, aunque
el uso del metano o el metanol conven-
cionales se extendiese a una parte incluso
mayoritaria de la flota mundial, no se con-
seguirian las drasticas reducciones que
se han acordado en la OMI.

Hay, no obstante, una linea de inves-
tigacién interesante en el uso del biome-
tano, que puede producirse a partir de
una gran variedad de sustratos biolégicos,
como residuos agricolas (cultivos inter-
medios, estiércol, paja, etc.), lodos en
aguas residuales, desechos organicos do-
mésticos e industriales, cultivos energéti-
cos, etc. La fabricacion del biogas equivale
a la captura de emisiones de metano que
se producirian en la descomposicién de
esa materia organica y que, de otra forma,
se emitirian a la atmdésfera. Dado el ele-
vado poder como gas de efecto inverna-
dero (GEIl) del metano, el efecto neto de
la produccion del biometano y su uso
como combustible resulta «neutro en car-
bono» 0 mas bien, neutro en emisiones
de GEI.

De hecho, la Comisién Europea acaba
de aprobar el proyecto denominado Life
Landfill Biofuel, con un presupuesto de
4,67 millones de euros financiado al 55%.
Su objetivo es demostrar el rendimiento
técnico de un sistema rentable para la ob-
tencién de biometano y su uso como
combustible en vehiculos. Se trata de un
proyecto liderado por FCC, que cuenta
con un consorcio de 7 empresas de Es-
pafiay Portugal, entre las que se encuen-
tran Gasnam, SEAT, IVECO, la Fundacién
CARTIF, SYSADVANCE y la Universidad de
Granada.

En todo caso, el gran reto esta en los
buques con recorridos largos, no regula-
res y con elevadas potencias instaladas,
como los grandes portacontenedores.
Para ellos se piensa que los dos combus-
tibles con mas expectativas a largo plazo
para conseguir una descarbonizacién real
serian el hidrégeno (H,) y el amoniaco
(NH3)y, al menos hasta hace poco, se con-
sideraba que el reto seria tecnolégica-
mente muy complicado.

Haciendo un breve inciso, en los Ulti-
mos tres afios, estamos siendo testigos
de lo dificil que esta resultando el despe-
gue del GNL como combustible marino,
pese a tratarse de una tecnologia bien
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'Elgfnoﬁiaco (NHé) se puede producir a
partir de energias renovablesy puede
servir directamente como combustible o
vehiculo para el hidrégeno /VIGOR.

probada y muy adecuada para eliminar
las emisiones de gases contaminantes,
sobre todo de SO, y particulas. Esto es
asi sobre todo porque precisa fuertes in-
versiones en los buques y, ademas, no
tiene aun una amplia red de suministro.
El dato objetivo es que, mientras unos
3.700 buques han instalado o encargado
scrubbers (y mas de las dos terceras par-
tes lo han hecho en los Ultimos dos afos),
solo hay 250 buques a GNL, incluyendo
tanto los buques existentes como los que
se encuentran en cartera de pedidos. Se-
guramente, ello se debe a que las inver-
siones necesarias en scrubbers son mucho
menores y a la vez hay confianza en que
continuara habiendo disponibilidad de
HFO en casi todas partes. En dos pala-
bras: economia y garantia de suministro
son las claves que convencen a los arma-

dores. Y, puestos a elegir, parece que
prima la segunda, dado que aproximada-
mente un 90% de los buques comenzaran
2020 consumiendo combustibles destila-
dos o nuevas mezclas bajas en azufre,
aunque sea la solucién mas costosa.

De esta experiencia cabria deducir que
también en el futuro probablemente ten-
dran ventaja aquellos combustibles y tec-
nologias que no precisen grandes inver-
siones de los armadores y que puedan
asegurar su disponibilidad, es decir, con-
tar con una amplia red de suministro que
sea relativamente facil de desarrollar. Aun
mejor incluso si su introduccién fuese re-
lativamente sencilla y poco costosa en bu-
ques existentes (lo que no ocurre con el
GNL), ya que esto ayudaria a un creci-
miento mas rapido de la demanda, no
solo en buques nuevos, lo que permitiria
romper el famoso dilema del huevo y la
gallina.

Con todos estos condicionantes, de
los dos mas firmes candidatos (H, y NH5),
el segundo parece que tiene muchas mas
probabilidades de progreso en los proxi-
mos 5 a 15 afios. De hecho, la tecnologia
del amoniaco parece muy prometedora.

Como deciamos al comienzo, dado
que se preveia que el coste de la investi-
gacién basica y aplicada fuese muy ele-
vado, hasta ahora un segundo dilema era:
;quién financiara las investigaciones y de-
sarrollos necesarios? Pero, dependiendo
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de la tecnologia, puede que su desarrollo
no sea tan costoso como se pensaba hace
solo un par de afios. De hecho, MAN
Energy Solutions ha anunciado reciente-
mente que ya ha iniciado el desarrollo de
motores marinos que utilizaran directa-
mente amoniaco como combustible, to-
mando como base sus ya existentes mo-
tores a GLP, y que estima el plazo necesa-
rio en 2-3 afios y el coste en unos 5
millones de euros.

Si el coste se reduce a eso, las propias
empresas tecnologicas como MAN (bien
directamente o con el apoyo de sus ban-
cos, claro) podran asumir la inversién sin
mayores dificultades. Parece que con este
combustible son viables tanto los motores
de ignicion por presion como por bujiay
gue una de las mayores preocupaciones
es que se trata de un producto téxico y
corrosivo, que habra que manejar con
precaucién. Pero, a cambio, su tempera-
tura de licuacién (-33°C a la presion at-
mosférica) es muy manejable en compa-
racién con la del GNL (-160°C). Ni el alma-
cenamiento a bordo ni en tierra plantean
mayores problemas técnicos (aparte el
coste de desarrollar la infraestructura).

Si se cumpliesen las previsiones de
plazo de MAN, en 2022 podria haber en
el mercado motores disponibles para que-
mar amoniaco, ya hacia 2025 podrian es-

tar navegando los primeros buques con
esta tecnologia, que podrian contribuir
con emisiones cero a alcanzar los objeti-
vos que la OMI ha fijado para 2030. Incluso
aunque en algunos puertos no haya dis-
ponible NH; que haya sido fabricado sin
emisiones de CO,, esa seria una segunda
fase, que no dependeria ya del armador,
sino de los suministradores en tierra.

En el caso del hidrégeno, la cuestién
se complicaria mucho mas, especialmente
si no se trata de utilizarlo en motores de
combustion interna, sino en pilas de com-
bustible, porque el desarrollo de éstas
para las elevadas potencias que utilizan
los buques no parece factible, al menos
antes de 2030. Ademas, su punto de ebu-
llicién a la presién atmosférica es nada
menos que -253°C, por lo que su manejo
es mucho mas complejo que el del GNLy
no digamos que el del amoniaco. Existe la
posibilidad, que se esta utilizando en la
industria del automavil, de utilizar hidré-
geno comprimido, normalmente a presio-
nes muy elevadas (700 bar). Esto simplifica
la logistica y permite reducir el volumen
de los tanques, ya que la densidad ener-
gética del hidrégeno liquido es muy baja,
lo que obligaria a llevar tanques criogéni-
cos de gran volumen. El H, a presion, que
esta siendo experimentado por los fabri-
cantes de automdéviles desde hace bas-
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tantes afios, podria ser una opcion valida
para buques de potencia limitada y que
no precisen una gran autonomia. Sin ir
mas lejos, el puerto de Amberes ha anun-
ciado, a principios de octubre, que cons-
truira un remolcador de 4.000 kW con pro-
pulsion dual diésel-H, y que utilizara bo-
tellas de hidrégeno comprimido.

Pero, en todo caso, un aspecto clave
sera la red de suministro. Incluso en el
caso mas sencillo, el NHs, habra que des-
plegar una red de plantas de produccion
de suficiente cantidad y de suministro
mundial en los puertos. Esta parte de la
ecuacion podria llevar mucho mas tiempo
que la disponibilidad de los motores ma-
rinos y su coste serd mucho mayor. Bus-
cando de nuevo el precedente en el GNL,
cabe recordar la Directiva 2014/94/UE so-
bre combustibles alternativos, adoptada
en octubre de 2014 y que, en el caso del
transporte maritimo, se referia exclusiva-
mente al GNL. Impuso a los Estados
miembros la obligacion de contar con
puntos de suministro en los puertos, pero
solo a partir de 2025, 11 afios mas tarde
de su adopcion, en 2014, y ello a pesar
de que en ese momento ya se habia de-
cidido que en 2020 entraria en vigor (al
menos en Europa) el nuevo limite de azu-
fre. Los gobiernos de los Estados miem-
bros no quisieron obligarse a un calen-
dario mas acelerado.

Cabe esperar una lentitud al menos
parecida en el desarrollo de la red de su-
ministro cuando se trate del amoniaco,
con el inconveniente afiadido de que éste
no se encuentra en la naturaleza, como
el GNL, sino que es necesario producirlo.
En 2016, la produccién mundial de amo-
niaco fue de unos 175 millones de tone-
ladas, de ellas casi la mitad entre China,
India y Rusia. Para atender solo a un 25%
a 30% de la demanda de energia de los
buques habria que duplicar la producciéon
actual de amoniaco.

Ademas, para conseguir una verda-
dera descarbonizacién neta, habria que
conseguir que esa produccioén se lleve a
cabo solo con electricidad procedente de
energias primarias renovables o, al me-
nos, con cero emisiones de carbono, con
lo que sera una tarea alin mas compleja.
Una posibilidad que, aunque sea aun hoy
dia politicamente incorrecta podria servir
de tecnologia-puente, seria la energia nu-
clear de fision. A medida que el problema
del cambio climatico se pueda ir agra-
vando, probablemente habra que recurrir
a todas las tecnologias disponibles. Utili-
zar energia nuclear a bordo de buques
mercantes no parece muy realista, pero
utilizarla en tierra para fabricar H, o NH;
sin emisiones de GEl seria muy diferente.

La buena noticia que faltaba para im-
pulsar las esperanzas en el amoniaco es



la que han anunciado en abril de este afio
cientificos de la Universidad de Tokyo en
la revista Nature. Aseguran haber desa-
rrollado un nuevo procedimiento para
producir amoniaco utilizando un cataliza-
dor especial de molibdeno que seria mu-
cho mas econémico y, sobre todo, reque-
riria un 90% menos de energia que el tra-
dicional procedimiento de Haber-Bdsch
que se utiliza con generalidad desde 1910.
Si esta nueva técnica, conocida como So-
marium-Water  Ammonia  Production
(SWAP), se generalizase industrialmente,
podria ser una pieza clave para la produc-
cion de energia limpia en el mundo para
lo que resta de siglo. Los propios inven-
tores japoneses prevén un plazo de unos
diez afios para su disponibilidad indus-
trial.

En algln momento en el futuro, es
probable que surjan otras tecnologias que
puedan competir con el uso del amoniaco
directamente como combustible en los
motores marinos. Cabe citar el uso del
propio amoniaco como vehiculo del hi-
drogeno, que se disociaria a bordo para
extraer el H, para utilizarlo, por ejemplo,
en pilas de combustible, o bien el embar-
que directamente de H,, ya sea licuado o
comprimido, con el mismo fin. Llegado
ese momento, parece légico que sean es-
trictamente las fuerzas del mercado las
que determinen cual sea la opcion eco-
ndémicamente mas interesante para el ar-
mador en cada caso, a no ser que concu-
rran otras razones de seguridad o me-
dioambientales.

Pero, en este momento, ya casi en
2020, avanzar en la descarbonizacion es
una prioridad, no solo para el sector ma-

ritimo sino para la sociedad en su con-
junto. Una vez que esté disponible la pri-
mera tecnologia libre de carbono para
uso a bordo, que parece podria ser la de
motores de NHs, ;podremos esperar que
los Estados (por ejemplo, los europeos)
asumiran la descarbonizacion del trans-
porte maritimo como su propio reto y
obligacion? Dicho de forma aun mas con-
creta, ;podemos esperar que los Estados
inviertan en las infraestructuras de fabri-
cacion del NH3 y de su suministro en
puerto? ;O dejaran al sector a su suertey
se limitaran a imponer a los buques nor-
mas cada vez mas estrictas y gravosas so-
bre el uso de los combustibles conven-
cionales? Dado que esta segunda via sera
para ellos la mas sencilla, probablemente
debamos temernos lo peor.

Un instrumento que esta dando bue-

nos resultados es el llamado Fondo NO,
de Noruega, que recauda una tasa de las
empresas en funcion del NO, que emiten
y la emplea para investigaciones o pro-
yectos de desarrollo de energias limpias.
De forma analoga, cabria esperar que, si
alguna vez la OMI o algunos Estados lle-
gasen a imponer una tasa sobre las emi-
siones de CO, del transporte maritimo,
los fondos recaudados reviertan en el sec-
tor, financiando la red de fabricacion lim-
pia y suministro de amoniaco, o de los
combustibles que acaben ganando la ca-
rrera de la descarbonizacion.

En esta linea, la CAmara Naviera Inter-
nacional (ICS), de la que ANAVE forma
parte, acaba de acordar, en septiembre
de 2019, que propondra préximamente
a la OMI el establecimiento de una tasa
sobre el combustible convencional, ini-
cialmente de unos 2 $/tonelada. Con la
recaudacion (unos 500 millones de $/afio)
se dotaria un fondo para financiar activi-
dades de |+D+i para la descarbonizacion
del transporte maritimo.

Con todas estas novedades, aunque
es indudable que se trata de un reto muy
complejoy de un coste extraordinario, pa-
rece que la descarbonizacion del trans-
porte maritimo podria no estar tan lejos
como podriamos haber pensado hace
solo dos o tres afios.
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