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AHORRO ENERGÉTICO
El combustible que no se consume no
emite. La mejor medida es el ahorro.

Las mejoras en hidrodinámica, p. ej.
en diseño del casco y la hélice, la limpieza
de fondos, las pinturas, los sistemas de
burbujas, pueden conseguir ahorros de
consumo estimados entre un 5% y un 15%
en el mejor de los casos. Las mejoras en
maquinaria como rendimiento de los mo-
tores, aprovechamiento de energía resi-
dual, maquinaria auxiliar más eficiente,
redes inteligentes de distribución de
energía a bordo, en combinación, se es-
tima que pueden conseguir ahorros entre
un 5% y un 20%. Pormejoras en operacio-
nes como rutas óptimas, usar buques del
tamaño óptimo para cada tráfico, reducir
la velocidad para ahorrar consumo
energético, combinados, se calcula que
pueden producir mejoras superiores al
20%. Pero nunca el conjunto de todas las
medidas puede llegar a un cien por cien.

Hay numerosas propuestas para utili-
zar velas, rotores o cometas en los barcos,
que ayudan, pero nunca sustituyen total-
mente a las máquinas principales o auxi-
liares. En cuanto a la energía fotovoltaica,
lamentablemente ocupa demasiado
espacio; el estado del arte son dos hectá-
reas por megavatio, por lo que en casi
ningún buque se puede generar una canti-
dad aprovechable.

La conclusión es clara; los buques
siempre necesitarán energía a bordo y
para generarla serán necesarios combus-
tibles renovables. La pregunta es cuánto.

En el escenario de la OMI, haría falta
reemplazar antes de 2050 el 50% del
combustible que consumen actualmente
los buques, en equivalente de poder calo-
rífico. En el escenario de cero emisiones
netas en 2050 sería necesario sustituir
todo ese combustible.

El consumo actual de los buques es de
300-320 millones de toneladas (Mt) de

combustible al año, equivalente a
3.300-3.600 TWh/año. Esta cifra es más
del doble del consumo anual de energía
primaria de España. La obtención de
combustibles alternativos con esta capaci-
dad energética es un reto inmenso.

COMBUSTIBLES LIMPIOS

Las previsiones que ha hecho la sociedad
de clasificación DNV para la evolución del
consumo de combustibles marinos hasta
2050 indican que, dentro del escenario
previsto por la OMI, el consumo total de
combustibles marinos sería alrededor de
3.300 TWh, una cifra similar a la consumida
en la actualidad (2022). De esta cifra,
aproximadamente el 50% serían combus-
tibles fósiles, la mayor parte (5/6) gas
natural licuado (GNL) y el resto (1/6) fueloil.
La otra mitad sería a base de otros
combustibles, de los que una pequeña
parte sería electricidad (baterías) otra parte
también relativamente pequeña bio-
combustibles, y la mayor parte (5/6)
combustibles renovables, es decir, sin
emisiones netas de CO2.

Se han propuesto una multitud de
combustibles renovables para sustituir a
los combustibles actuales. El problema es
que los combustibles actuales tienen unas
propiedades físicas y químicas óptimas,
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El año 2008 se toma normalmente como base para los
estudios y objetivos sobre emisiones desde buques
porque fue el último año completo 'normal' antes de
la gran crisis financiera de 2009-2014, que se tradujo
en reducciones de tráfico y de emisiones en
condiciones no extrapolables.
Desde 2008, el tráfico marítimo ha crecido más de un
40% en toneladas·milla y algo menos de un 40% en
toneladas. En este periodo sin embargo las emisiones
de CO2 desde la flota mundial no han aumentado, al
revés han disminuido ligeramente. Esto indica que las
medidas que se empezaron a tomar desde ese
momento han sido eficaces en estabilizar las
emisiones de CO2 compensando el crecimiento de la
flota y del tráfico marítimo.
Ante la evidencia de que es necesario reducir las
emisiones desde buques se han planteado varias
alternativas y las dos más importantes son las que se

han hecho en el seno de la Organización Marítima
Internacional (OMI) requiriendo que se emita en el año
2050 la mitad de lo que se emitió en el año 2008. En
ese mismo plazo 2008-2050 está previsto que la flota
mundial y el tráfico marítimo se dupliquen, lo que
implica que cada buque de media tendrá que reducir
sus emisiones un 70-75% antes de 2050.
La estabilización parece conseguida, pero las
reducciones subsiguientes parecen difícilmente
alcanzables a pesar de ser un escenario voluntarista al
que se ha llegado después de discusiones importantes
entre todas las partes interesadas incluyendo
navieros, usuarios y gobiernos.
Los objetivos de la OMI deben además ser revisados
en 2023 y cabe la posibilidad de que los objetivos de la
OMI converjan hacia el net-zero en 2050, lo que
implica la eliminación total de emisiones netas de CO2
desde buques para esa fecha.
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TABLA 1: PROPIEDADES DE COMBUSTIBLES MARINOS PRESENTES Y FUTUROS
COMBUSTIBLE MWh/t MWh/m3 (licuado)

Fueloil 11,1 10,0

Marine Diesel Oil (MDO) 11,8 10,0

Gas natural licuado / e-metano 12,5 / 13,9 5,6 / 5,9

Metanol 6,3 5,0

Amoniaco 6,3 4,4

Hidrógeno 33,3 2,4

que les dan una elevada densidad energé-
tica (MWh/t) y también una elevada densi-
dad volumétrica MWh/m3). En cambio, los
combustibles que seproponen comoalter-
nativas son todos demenor densidad volu-
métrica o energética, o ambas, y esto crea
problemas para su transporte a bordo y a
la vez favorece más a unos que a otros de
estos combustibles (ver tabla 1).

Haciendo una enorme simplificación
del estado del arte, los combustibles re-
novables más idóneos para buques po-
dríamos reducirlos a cuatro grupos.
1.Combustibles líquidos a temperatura
ambiente y con carbono de origen bio-
lógico como el biodiesel o sintético
como el e-diésel.

2.Combustibles gaseosos con carbono de
origen biológico o sintético como bio-
metano o el e-metano.

Y los dos combustibles de los que más se
habla actualmente que serían:
3.Metanol.
4.Amoniaco.

Todos ellos deberían ser producidos
con electricidad renovable para los proce-
sos de síntesis y, excepto en el caso del
amoniaco, para que en la combustión no
produzcan emisiones de CO2, los átomos
de carbono que entran en su composición
molecular deberían extraerse de la at-
mósfera o de productos orgánicos cuya
descomposición enviaría esos átomos de
carbono a la atmósfera

BIODIÉSEL Y E-DIÉSEL

En relación con el biodiésel hay que seña-
lar que es un combustible ideal porque
tiene casi el mismo poder calorífico y
propiedades físicas que los combustibles
actuales por lo que se puede utilizar casi
directamente como sustitución de los
mismos. Lo que en términos marinos se
conoce como un combustible drop-in que
no requiere apenasmodificaciones en los
buques y solo retoques mínimos en los
motores. El problema de este tipo de
combustibles es que también son idóneos
para la aviación y para el transporte pe-
sado en carretera, por lo tanto habrá
mucha competencia por ellos y serán
previsiblemente escasos y caros. Además,
si el biodiésel se obtiene de residuos
orgánicos en descomposición, se ha
cuantificado que no hay materia prima
suficiente para llegar ni de lejos a las cifras
de energía necesarias que se hanmencio-
nado. En cambio, si para obtener esa
materia orgánica se acude a cultivos
intensivos especializados, se necesitan
fertilizantes y maquinaria por lo que no
sería neutro en carbono. Eso sin contar
con que ocuparían terrenos que pueden
detraerse de otros usos necesarios como
los cultivos de alimentos o los espacios
verdes que absorben CO2 directamente.

En cuanto al e-diésel o diésel sintético
se obtiene con carbono capturado de la
atmósfera mediante un proceso de fa-
bricación complejo que consume más
energía que otros combustibles renovab-
les que mencionamos más abajo. Por lo
tanto, el e-diésel tiene un coste alto y no
será competitivo frente a otros combusti-
bles sintéticos que tienen procesos de fa-
bricación más sencillos y que además no
tienen un porcentaje de carbono tan
grande y por lo tanto necesitan menos
energía para su captura.

Resumiendo, donde estén disponibles,
se usarán, especialmente para aprovechar
la vida útil de buques de cierta edad en
los que ya no vale la pena invertir sumas
importantes para reconvertirlos a otros
combustibles más económicos.

BIOMETANOY E-METANO

Si hablamos del biometano o del metano
sintético, e-metano, se trata de combusti-
bles equivalentes al gas natural y se podrán
usar en buques preparados para GNL, de
los que hay centenares en servicio, cuyos
motores yaestándisponibles enelmercado
desde hace más de una década y sobre
los que hay experiencia operativa acumu-
ladamuy importante. En este sentido son
atractivos sobre todo para los buques que
ya estén adaptados para usar GNL, como

'plan B' cuando haya que ir abandonando
el uso del combustible de origen fósil y
como alternativa a la reconversión a otros
combustibles.

Las limitaciones de disponibilidad de
materia prima orgánica para fabricar el
biometano serán similares, o peores, que
las mencionadas en relación con el bio-
diésel. Esto tenderá a hacerlo menos
competitivo. Parecido puede decirse del
e-metano ometano sintético respecto del
e-diésel en cuanto a la captura de carbono
y la complejidad del proceso de síntesis.
Eso sí, necesitamenos carbono, por lo que
el impacto sobre el coste del producto
será algo menor.

Tanto el biometano como el e-metano
comparten un problema con el GNL: se
transportan licuados a -163ºC. Esto obliga
a licuar el biodiésel o e-diésel, proceso que
consume mucha energía. Además, su
almacenamiento en tierra y a bordo
requiere de recipientes y equipos de tra-
siego criogénicos bastante costosos. Por
último, la densidad energética por volu-
men es baja (5,6 kWh/m³), aproxi-
madamente lamitadqueel fueloil (10 kWh/
m³), lo que obliga a disponer de tanques
de combustible de doble tamaño (más los
aislamientos y polines) para una misma
potencia y autonomía. Todo esto implica
inversiones considerables: un buque pre-
parado para usar GNL (o biometano, o e-
metano) puede costar un 10-20%más que
uno similar que utilice fueloil.

Y llegamos a los dos combustibles de
moda; metanol y amoniaco.

METANOL

Se trata de un combustible bastante atrac-
tivo porque es líquido a temperatura y
presión ambiente por lo que su transporte
a bordo es relativamente sencillo, requiere
de tanques que no tienen que estar
aislados ni presurizados, pueden por lo
tanto ser tanques estructurales y su

Los combustibles que se
proponen como alternativas
a los fósiles son todos de
menor densidad volumétrica
o energética, o ambas
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impacto en el coste del buque es
pequeño. Además, ya existen en servicio
motores marinos dual fuel que utilizan
metanol y sobre los que hay experiencia
acumulada importante.

Suponiendo que todo el combustible
marino actual se convirtiese a metanol
renovable, serían necesarias entre 550 y
600Mt anuales. El proceso de fabricación
de metanol es bien conocido y ahora se
fabrican a nivel mundial aproxi-
madamente 200 Mt al año. Triplicar esa
producción hasta 2050 para abastecer al
100% del sector marítimo no supondría
un obstáculo insalvable. Tampoco la logís-
tica parece intratable. Ya hay montada
una red mundial de distribución, con
terminales en muchos puertos. Sería
preciso ampliarla, pero la tecnología para
ello es bien conocida.

El cambio de pasar de procesos
contaminantes como los actuales a pro-
cesos limpios y neutros en carbono sería
un paso importante, pero en realidad su-
pone una simplificación: en lugar de partir
de gas natural para obtener hidrógeno
por reformado y luegometanol, se partiría
directamente de hidrógeno renovable pro-
cedente de la hidrólisis del agua con elec-
tricidad renovable. Un procesomás corto,
con menor inversión y gasto de energía,
lo que significa que el metanol sería,
además, más barato.

Lo mismo que hemos mencionado al
hablar del e-diésel, el e-metanol necesita
carbono capturado de la atmósfera, lo
cual consume bastante energía, enca-
reciendo el proceso.

Como punto negativo, el metanol es
muy tóxico y tambiénmuy inflamable por
lo que requiere medidas especiales de
seguridad. Ya existen reglamentos aplica-
bles y hay buques operando con este
combustible por lo que desde el punto de
vista de la seguridad parece que no debe-
ría haber obstáculos importantes.

Otro punto negativo es su bajo poder
calorífico en peso y en volumen: la mitad
respecto del fueloil marino. Por lo tanto,
ocupará a bordo el doble de espacio y de
peso para un buque con una potencia y
una autonomía determinada. Este espacio
y peso será a costa del volumen de carga
y del peso muerto, reduciendo la capaci-
dad comercial del buque.

AMONIACO

En cuanto al amoniaco, su principal atrac-
tivo estriba en que no contiene átomos
de carbono en su molécula por lo tanto
no produce emisiones de CO2 durante la
combustión: es un combustible limpio.
Tampoco necesita carbono para su fa-
bricación por lo que no requiere captura
de carbono. Por último, su fabricación a
partir de hidrógeno renovable es la más
simple de todos los procesos de síntesis
hasta ahora mencionados. Como con-
secuencia, tiene el potencial de ser el
combustible más barato de todos los
sintéticos o bio-derivados.

El amoniaco es líquido a -35ºC o a una
presión de 10 bar por lo cual su transporte
a bordo no es excesivamente complicado
y se puede realizar en tanques inde-
pendientes ubicados al aire libre. Los

fabricantes de motores MAN, Wärtsilä y
WinGD (ex Sulzer) prometen que habrá
motores dual fuel disponibles para amo-
niaco hacia 2024 o 2025.

Paralelamente, la OMI está aún traba-
jando en los reglamentos para el uso de
amoniaco como combustible. Por tanto,
de momento, ni motores ni reglamentos.
El amoniaco en una gran promesa por
demostrar. Los desarrollos en los dos
próximos años serán críticos.

Como punto negativo, al igual que el
metano es muy tóxico y requiere fuertes
medidas de seguridad tanto en tierra como
a bordo. Hay buques que transportan
amoniaco por elmundo como carga o que
lo utilizan para sus sistemas industriales
de refrigeración, sobre todo pesqueros.
Hay por tanto bastante experiencia en
manejar amoniaco a bordo, pero no aún
en cámaras de máquinas.

Otro punto negativo del amoniaco es
su bajo poder calorífico, similar al del me-
tanol, que plantea problemas de espacio
y de pesomuerto parecidos, pero no peo-
res. Además, las emisiones de la combus-
tión del amoniaco no contienen CO2 pero
contienen óxidos de nitrógeno, especial-
mente N2O, que deben ser neutralizados
por su carácter contaminante ymuy perju-
dicial para el calentamiento global. Afortu-
nadamente estas emisiones se evitan
mediante catalizadores situados en los
escapes, donde se inyecta una pequeña
cantidad del propio amoniaco. Por lo
tanto, su efecto es encarecer la instalación
y aumentar ligeramente el consumo.

HIDRÓGENO

No se puede terminar esta revisión de
posibles combustibles para buques sin
tratar del uso directo del hidrógeno en
buques, ya sea en pilas de combustible o
en motores de combustión interna. En
realidad, se trata de explicar en pocas
palabras los motivos por los que es poco
probable que el hidrógeno tenga un papel
significativo.

La densidad del hidrógeno en condicio-
nes normales es bajísima (0,090kg/m³). En
consecuencia, hay que transportarlo ultra-
comprimido (300-750 bar) o licuado a
-253ºC. En ambos casos hay considerab-
les dificultades técnicas y de coste. Aun
así, la densidad en estado líquido sigue
siendo muy baja (70kg/m³) y comprimido
a 750 bar aún menor (33kg/m³).

El mayor problema del hidrógeno
como combustible en buques es el volu-
men de almacenamiento. Para unamisma
cantidad de energía, los tanques en los
que se transporta hidrógeno licuado ocu-
pan un volumen neto más de 4 veces
mayor que unos de fueloil. Sumando el
factor de forma, los aislamientos, polines,
etc., esta diferencia sube hasta un factor

Entrega del VLCC ammonia ready Amore Mio / CAPITAL SHIP MANAGEMENT.
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10. Según el tipo y tamaño de buque, este
mayor volumen puede reducir el espacio
para la carga útil entre un 25% y un 50%
según cálculos del autor. Por tanto se
requiere de un buque mucho mayor y
además con unos tanques capaces de
soportar muy bajas temperaturas, es
decir, un buque mucho más caro. El
impacto de todo ello sobre la competitivi-
dad es demoledor.

En cuanto al transporte del propio pro-
ducto, que será muy importante para la
logística, las desventajas del hidrógeno
son también enormes, siempre por causa
del volumen. Por ejemplo, un petrolero
Suezmax transporta a plena carga unos
1.700 GWh de energía. Un buque GNL de
similar tamaño 850 GWh y un buque del
mismo porte dedicado al transporte de
hidrógeno (ABS, 2022) transportaría solo
176 GWh de energía, según cálculos del
autor no publicados.

Otro ejemplo: el buque Suiso Frontier
hecho por Kawasaki para llevar hidrógeno
de Australia a Japón, tiene 8.000 GT, el
tamaño de un quimiquero de 10-12.000
tpm y lleva solamente 90 t de hidrógeno,
que no sería ni siquiera suficiente para pro-
pulsar el buque durante el viaje, obligán-
dole a llevar 350 t de FO para ese fin.

Aparte de lo anterior, el hidrógeno es
extremadamente inflamable (recuérdese
el Hindenburg), bastante corrosivo y con
tendencia a escaparse incluso de los
circuitos más herméticos a causa del
pequeño tamaño de sus moléculas. Un
producto complicado.

Por estos motivos el empleo directo
de hidrógeno renovable como combusti-
ble marino parece por ahora descartado
excepto en buques pequeños, de muy
poca autonomía o de uso deportivo, lúdico
o experimental.

ELECCIÓN DE COMBUSTIBLE
E IMPACTO EN BUQUES REALES

Precios posibles y reales
El coste de fabricar los combustibles re-
novables dependerá del precio de las
materias primas, la energía y las instalacio-
nes de fabricación. Las materias primas
ya hemos visto que son el N2 y CO2 del
aire, agua y electricidad de origen renova-
ble. El coste de captar N2 es despreciable,
el del agua también, el del CO2 requiere
un consumo eléctrico de origen renovable,
lo mismo que la fabricación de hidrógeno
necesario en todos los casos. Con estos
mimbres y datos recopilados pacien-
temente, el autor ha hecho cálculos de
costes de los principales combustibles
analizados en estas líneas. Comoenúltimo
término el único factor externo de coste
es la energía eléctrica renovable, los cálcu-
los se han hecho en términos de energía,
en TWh, no de dinero.

El resultado puede verse en la figura
1 adjunta: elmás barato de fabricar parece
ser el amoniaco y elmás caro el e-metano.
Esto puede sorprender, pero se debe a
que el proceso químico de fabricación de
e-metano requiere más hidrógeno que el
de metanol o amoniaco. En cuanto al hi-
drógeno, está penalizado porque su licue-
facción tiene un alto coste energético. Fi-
nalmente, el metanol precisa mucha
energía para la captura de carbono directa
de la atmósfera. Este consumo podría
reducirse si se obtuviese el carbono de
chimeneas de escape o de materia orgá-
nica, mientras sea posible lo uno o lo otro.

En cuanto a precios reales demercado,
no hay actualmente una referencia clara
de precios de combustibles renovables.
Los anunciados de metanol, amoniaco,
hidrógeno o metano (GNL) se refieren al
producto normal, fabricado a partir de
hidrocarburos fósiles. Los precios del amo-
niaco y el hidrógeno están fuertemente
indexados al gas natural, su principal
materia prima, que está por las nubes. En
cambio, el metanol, que se puede hacer
de residuos vegetales es ahora bastante
más barato que éstos. Una situación pro-
bablemente transitoria.

Una elección compleja

Las principales opciones para buques
parecen ser el metano, metanol y amo-
niaco sintéticos. Como combustible ma-
rino, el amoniaco podría teóricamente ser
más barato que elmetanol sintético a largo
plazo, pero requiere sistemas de almace-
namiento y trasiego más complejos, que

encarecen el buque. En el balance entre
la inversión necesaria y el coste de
combustible, el óptimo deberá encon-
trarse caso a caso.

El e-metano parece que será el más
caro de los tres, pero la disponibilidad
actual de GNL en las rutas puede hacerlo
competitivo enmuchos casos, al menos a
medio plazo. Además,mientras el objetivo
de reducción de emisiones de CO2 sea
parcial, menor del 100%, cabe usar una
mezcla de GNL y e-metano en proporcio-
nes adecuadas. Igualmente, en buques ya
preparados para GNL (LNG ready) el e-me-
tanol será un Plan B obvio.

Lomás probable es que la elección del
futuro combustible para cada buque o
flota dependa demuchos factores: precio,
facilidad de manejo, volumen, coste de
adaptar el buque, disponibilidad en las
rutas y fuera de ellas, etc. Lo normal es
que no haya un combustible que sea óp-
timo para todos los casos.

De todosmodos, salvo los casos arriba
indicados en favor del e-metano, que son
minoritarios, las opciones parece que es-
tarán entre metanol y el amoniaco. Entre
el más conveniente y el más barato.

Ante la transición hacia combustibles
renovables, los armadores deberán estar
preparados para una serie de inconve-
nientes nada triviales, porque los nuevos
combustibles, con su sistema de
contención:
1.Ocupan bastante más volumen:
●Quitan espacio a la carga; o
● Se instalan en cubierta en posiciones
más expuestas
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2.Pesan bastante más:
● Reducen el peso muerto.
● Afectan al trimado durante el viaje.
● Afectan a la estabilidad si van en po-
siciones altas sobre cubierta.

3.Aumentan el coste del buque entre un
5 y un 20%.

Ubicación y tamaño de
los tanques de combustible

Ya estamos viendo en los buques LNG-
ready que el tamaño y la ubicación de los
tanques de combustible son un problema
(ver fotos). Puede verse que en los grane-
leros la ubicación típica es a popa sobre
cubierta, sin pérdida de espacios de carga.
En los VLCC los tanques se sitúan sobre
cubierta a proa de la superestructura. En
cambio, en los portacontenedores parece
que es preferible perder espacio de carga
bajo cubierta empleando tanques de
membrana. Estos son los impactos para
el GNL, pero para el amoniaco o metanol
habría que multiplicarlo por dos, en peso
y en volumen, agravando los problemas
de estabilidad y trimado en unos casos, o
la pérdida de espacios de carga en otros.
Nada trivial, como puede verse.

Aquí es donde el metanol puede tener
una ventaja sobre el amoniaco, ya que
puede almacenarse en tanques estructu-
rales a temperatura ambiente, respe-
tando algunas limitaciones reglamenta-
rias de separación por cofferdam respecto
a ciertos espacios y el mar. El impacto
sobre el coste del buque sería muy
inferior al del caso del amoniaco.

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS YA EN
ELMERCADO: METANOYMETANOL

Desde 2016, el metanol se ha usado como
combustible en buques tanque dedicados
a su transporte. Varias navieras trabajando
paraMethanex, (Waterfront Shipping,Mitsui
OSK, Wes�al-Larse y Marinvest/Skagerak)
recibieron a partir de 2016 una serie de 7
quimiqueros de 50.000 tpm para
transporte de metanol, hechos en Japón
y capaces de operar con metanol como
combustible (Waterfront Shipping, 2016).
A estos buques se les han unido otros 4
en 2018, 3 en 2019 y 8más en 2020, todos
de tamaño similar. Por tanto, hay mucha
experiencia acumulada.

Para buques de otros tipos, el armador
pionero en la adopción de metanol fue

Granelero Capesize
LNG ready con
tanques en la cubierta.

VLCC LNG ready con tanques delante de la superestructura.

Granelero de porte medio LNG ready con tanque a popa

Portacontenedores LNG ready con tanque de combustible de
membrana bajo cubierta.

Stena Line, que convirtió un gran ferry en
2016 para cumplir los requisitos de emi-
siones de ciertos puertos del Báltico. Cu-
riosamente, pensando más en SOx y NOx
que en CO2. Posteriormente, la naviera
Proman del grupo Stena encargó en China
una serie de ocho quimiqueros IMO II de
49.000 tpm methanol ready no dedicados
específicamente a su transporte. Dos de
estos buques están ya en servicio. También
han anunciado planes para convertir otros
buques existentes a metanol.

En 2021 Maersk anunció la con-
tratación de 12 portacontenedores de
16.000 TEU methanol ready los primeros
de este tipo y tamaño. En estos buques el
metanol va almacenado bajo cubierta, a
popa, cerca de la cámara demáquinas. En
paralelo, Maersk está negociando acuer-
dos y haciendo inversiones, para asegu-
rarse el suministro de e-metanol o biome-
tanol en cantidades suficientes para
mantener esa flota en movimiento. Las
necesidades de esta flotilla se estiman en
cerca del millón de toneladas anuales.

El reto es que el metanol que empleen
todos estos buques sea de origen renova-
ble. Por ahora, casi nada de los 200 millo-
nes de toneladas anuales demetanol que
se fabrican mundialmente, son renovab-
les. Hay sin embargo muchos proyectos
en marcha en Escandinavia, Estados Uni-
dos y China entre otros, pero también en
España como veremos más abajo.

El reto es conseguir que el escaso me-
tanol renovable que se fabrica vaya
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contratos, en particular de buques para
transporte de amoniaco y que lo usan
como combustible. La impresión es que el
retraso del amoniaco es de unos 4-5 años
respecto almetanol, por lo que el despegue
debiera producirse a partir de 2030.

En todo caso, los dados están aun co-
rriendo sobre el tapete. Por ejemplo, lejos
de haber tomado una decisión firme y
definitiva, Maersk también está en
contacto con los grandes fabricantes de
amoniaco del mundo y está invirtiendo en
preparativos para potenciar ese combus-
tible.

Amoniaco en España

En España hay una producción de amo-
niaco considerable, unas 600.000 t/año
por el procedimiento convencional a partir
de gas natural, es decir, no renovable. Hay
noobstante interesantesmovimientospara
fabricar amoniaco renovable. Fertiberia
ha inaugurado una fábrica de amoniaco
renovable en Puertollano, con capacidad
para 40.000 t/año y planea otra en Huelva
con capacidad 10 vecesmayor (El Español,
2022). Además, está el proyecto Catalina
(Energías Renovables, 2022) liderado por

destinado, al menos en parte, a combus-
tible de buques. Se necesita un avance
combinado, conjunto, de armadores y fa-
bricantes de metanol, para que se pueda
seguir progresando en esta línea. Hay que
evitar una situación del huevo o la gallina,
una pescadilla mordiéndose la cola.

Metanol en España

En España no hay actualmente una pro-
ducción significativa demetanol. Casi todo
el que se consume es importando. Sin
embargo, hay varias iniciativas para empe-
zar a fabricar metanol renovable.

Forestal del Atlántico está lanzando un
proyecto en Ferrol para obtener unas
40.000 t/año a partir de 2025 para con-
sumo interno. Para obtener carbono se
usarán residuos orgánicos.

Al mismo tiempo, las empresas Viridi
y Green Enersys están lanzando tres pro-
yectos de metanol en Andalucía, también
a base de residuos orgánicos, con una
producción total de unas 100.000 t/año,
también a partir de 2025 y para entregar
a un cliente alemán.

En un buen principio que debería esca-
larse rápidamente hasta 2030 y en el que
el sector marítimo debiera tomar posicio-
nes cuanto antes para tener acceso a este
combustible.

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS
INCIPIENTES: AMONIACO

Ya hemos mencionado que los motores
para amoniaco aúnnoestán en elmercado

yque tampocohay reglamentos internacio-
nales de laOMI para su uso como combus-
tible. Todos eso está previsto que esté
disponible en 2024-2025.

Sin embargo, ya está en servicio el pri-
mer buque ammonia ready, se supone que
cumpliendo con las reglas de su sociedad
de clasificación a falta de las de la OMI.
Capital Ship Management ha recibido en
Corea el VLCC Amore Mio que también es
LNG ready y tiene scrubber para poder
usar HFO. Un buque realmente multi-
combustible clasificado por ABS. Un
buque gemelo está en camino.

Se han reportado otros contratos, sin
muchos detalles. La naviera japonesaONE
ha anunciado el contrato con Hyundai de
10 buques de 13.700 TEU capaces de usar
alternativamente amoniaco ometanol. La
naviera PIL ha encargado en China otros
10 portacontenedores de 14.000 TEU de
los que no hay detalles. Es posible que
simplemente estén preparados para una
futura conversión simplificada o bien que
estén ya listos para usar amoniaco desde
un primer momento.

Aparte de estos pasos firmes, hay nu-
merosos anuncios de proyectos o futuros

Ferry Stena Germánica propulsado con metanol.

Infografía de los futuros buquesmethanol ready de Maersk.

Quimiqueromethanol ready Stena Pro Patria .

Primer buquemethanol ready para el grupo Methanex.
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publicados por las fuentes. Se autoriza la
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siempre que se cite a ANAVE como fuente.

Enagás, Naturgy, Fertiberia y Vestas para
fabricar amoniaco renovable en Aragón y
Valencia con planes de llegar a 200.000
t/año en un primer momento y más ade-
lante al millón anual. De alcanzarse estas
cantidades, habría excedentes de amo-
niaco para exportar, o para dedicarlo al
sector marítimo, por ejemplo.

SITUACIÓN EN ESPAÑA

La favorable ubicación de España, en uno
de los cuatro grandes puntos de tránsito
marítimomundial, Gibraltar, Suez, Singapur
y Panamá, ha ayudado a desarrollar una
potente logística de combustibles, que
hacen de nuestro país el quinto suminis-
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trador mundial de combustibles marinos
y segundo de Europa,

En los puertos españoles se despa-
chan (datos 2015-2018) algo más de 8,2
Mt de combustible anualmente, de los que
unmillón va a buques nacionales y el resto
a buques extranjeros. Es una importante
fuente de ingresos, unos 3.500M€/año en
números redondos. En términos de
energía son unos 90 TWh/año, el 6,5% del
consumo total de energía en España, que
es del orden de 1.400 TWh/año.

Todo ese combustible es actualmente
de origen fósil y obtenido de petróleo y
gas importados. Por ello, está destinado
a seguir uno de dos caminos: hacer la

transición a combustibles renovables, o
desaparecer, todo ello en una ventana de
tiempo que va de 2030 a 2050.

Para no desaparecer, habrá que
asegurar el suministro de combustibles
renovables en cantidad suficiente para
disponer de la misma energía que esos
ocho Mt de búnker, es decir unos 90 TWh
netos. El autor ha hecho unos números
que se publicarán en el 61º Congreso de
Ingeniería Naval en octubre de 2022.
Como resumen, se pueden anticipar las
cifras de la tabla 2.

Naturalmente, como ya hemos
indicado que no parece que habrá solu-
ción única, la necesidad real será una
combinación de lo anterior, pero en todo
caso hablaríamos de Mt anuales de cada
uno de estos productos y cantidades de
electricidad renovable que en total supo-
nen un rango del 13-18% del consumo de
energía primaria actual de España. Es un
reto de proporciones descomunales.

Mirando a la realidad, aparte del gran
mérito que ha supuesto la introducción
del GNL como combustible de buques en
nuestros buques y puertos, no vemos
iniciativas importantes que nos vayan
preparando para alcanzar estos objetivos.

Habrá que tener en cuenta estas nece-
sidades del sector marítimo cuando se
planifique la transición energética en
España, o tendremos que anunciar que
no cumpliremos ni de lejos los objetivos
de reducción de emisiones para
2030-2050 que exige la OMI. Además, se
corre grave peligro de perder el liderazgo
en el sector bunkering, tan importante
para los puertos.

El PERTE del sector naval es una
oportunidad que no puede dejarse pasar.
La cooperación de navieros, puertos, inge-
nierías, astilleros e industria auxiliar, em-
presas eléctricas, petroquímicas y energé-
ticas es totalmente necesaria. Hay que
empezar ahora sin prisas, pero sin pausa.

TABLA 2 - CANTIDADES NECESARIAS PARA SUSTITUIR A 8,2 Mt BUNKER MARINO

COMBUSTIBLE RENOVABLE CANTIDAD (t/año) ENERGÍA (TWh/año)
e-Metano 7.000.000 254

Metanol 15.400.000 217

Amoniaco 15.800.000 188

Hidrógeno 2.900.000 206

España se ha posicionado como un
referente en el suministro de GNL en
Europa: Gasnam ha organizado este
curso online sobre bunkering de GNL
con el objetivo de capacitar a técnicos
de seguridad, servicios marítimos y
policía portuaria en los conocimientos

básicos sobre la operativa llevada a
cabo durante estos servicios en cuanto
a seguridad y procedimientos técnicos.
El curso, con una duración total de
cuatro horas, aborda los distintos
aspectos para poder realizar un
bunkering de GNL: implementación de

gas natural en barcos, procedimiento,
procesos y principios de estudios de
riesgo, los aspectos administrativos
para poder llevarlo a cabo, las técnicas
y condiciones de seguridad en las
operaciones, …

Curso de Bunkering de GNL

Tienes este y otros
cursos disponibles en:
https://gasnamwebacademy.com/
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