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Neutralidad climática

Compromiso de cero 
emisiones netas en la 

UE en el año 2050
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Usos de energía

Usos energéticos 
totales: 642 EJ

Natural 
gas
22%

Oil
31%

Coal
27%

Renewables
12%

Traditional biomass
3%

Nuclear
5%

% Energía renovable 
en el consumo final

12 % Energía Renovable moderna

197 EJ

(14 % España)

13 % Energía Renovable moderna

(19 % España)

International Energy Agency | World Energy Outlook 2024 Tracking SDG 7: The Energy Progress Report 2023

445 EJ
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Usos de energía

% consumo energía total por sector 

23%

42%

31%

España

Industria Transporte Residencial y Servicios

25%

31%

40%

UE-27

Industria Transporte Residencial y Servicios

39%

27%

28%

Mundial

Industria Transporte Residencial y Servicios

International Energy Agency | World Energy Outlook 2024

Industria

Residencial y Servicios

Transporte

Sector Fuente

Calor

Electricidad

Transporte
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Usos de energía: electricidad y calor

Consumo de electricidad procedente de energía renovable

Electricidad

Consumo de calor procedente de energía renovable

Calor

28 % Energía Renovable
(España: 43 % 2020, 56% 2024)

Tracking SDG 7: The Energy Progress Report 2023
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Usos de energía: transporte

Transporte

Consumo de energía renovable en el transporte %  Consumo de energía por sector de transporte 

3,6 % Energía Renovable

Tracking SDG 7: The Energy Progress Report 2023
International Energy Agency | World Energy Outlook 2024

75%

11%

9%

Terrestre Aéreo Marítimo

39%

23%

14%

Vehículos de
pasajeros

Vehículos
pesados

Otros

Terrestre
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Escenarios futuros

Escenarios a 2050 (Usos energéticos totales)

International Energy Agency | World Energy Outlook 2024

- STEPS: Stated Policies Scenario

- APS: Announced Pledges Scenario

- NZE: Net Zero Emissions
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Escenarios futuros

International Energy Agency | World Energy Outlook 2024

Combustibles renovables

TransporteResidencial y servicios

Industria
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Combustibles renovables

Combustibles renovables en el transporte Biocombustibles

Combustibles 
sintéticos
(e-fuels): 

H2 / H2-based fuels
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Combustibles renovables

Fossil origin

Synthetic/Biologic origin

Carbon free

Ventajas de los 

combustibles renovables:

Imprescindibles para la 

neutralidad climática en 

el transporte

✓ Alta densidad energética

✓ Uso de infraestructura actual 

(almacenamiento, transporte, 

sistemas de potencia)

✓ Uso de todas las fuentes 

renovables
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Madera / 
leñosa

Residuos agrícolas 
y herbáceos

Aceites 
usados, grasas

Lignocelulósica

Residuos 
orgánicos

Carbohidratos, 
lípidos, proteínas

Algas
Cultivos de 

azúcar y almidón
Cultivos de 

aceites

Carbohidratos Lípidos

Celulosa

Lignina

Carbohidrato 
(glucosa)

Lípido
(ácido oleico)

Proteína
(ácido glutámico)

Tipos de biomasa



1212

11/07/2025 12

Sustituir combustibles líquidos con biomasa

Gasolina

Keroseno

Diesel
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Usos actuales de la biomasa
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Fermentación - bioetanol

Limitación
Hidrólisis previa para uso 

de biomasa lignocelulósica 
fermentando la 
(hemi)celulosa.

Carbohidratos

Cultivos de 
azúcar y 
almidón

Bioetanol

Gasolina
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Transesterificación - biodiesel

Limitación
Sólo válido para lípidos:  
- Cultivos de aceites
- Aceites usados
- Grasas animales

Diesel

BiodieselLípidos

Cultivos de 
aceites
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Generaciones de biocombustibles

Primera 

generación

(cultivos)

Directiva 2015/1513 (ILUC)

Directiva 2018/2001 (RED II)
Fermentación

Transesterificación

Cultivos de 
azúcar y 
almidón

Cultivos de 
aceites

Segunda 

generación / 

avanzados 

(residuos / 

lignocelulósica)

Tipo biomasa Ruta conversión

Termoquímica

Hidrotratamiento o 
transesterificación

Fermentación o digestión
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Pirólisis
Licuef. hidrotermal (HTL)

Fermentación

Hidrotratamiento

Gasificación

Digestión

Madera / 
leñosa

Residuos 
agrícolas y 
herbáceos

Aceites 
usados, 
grasas

Syngas

Bioaceite

Biogás

Bioetanol

Tipo biomasa Ruta conversión Producto 
intermedio

Termoquímica

Bioquímica

Fischer-Tropsch

Gas natural - CH4

HVO / HEFA

Alcohol-to-Jet (ATJ)

Gas natural - CH4

Li
g

n
o

ce
lu

ló
si

ca

Metanol

Residuos 
orgánicos

C
a

rb
o

h
id

ra
to

s,
 

líp
id

o
s,

 p
ro

te
ín

a
s

Algas

Hidrógeno - H2

Calor / electricidad
Lí

p
id

o
s

Producto final

Bioaceite mejorado
Biocomb.
líquidos
2ª gener.

Usos futuros de la biomasa
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Aceites usados y grasas

Planta de producción
en Cartagena 

Lípidos

Aceites 
usados, 
grasas

Transesterificación

Biodiesel

Diesel / Keroseno / 
Gasolina renovable 

(HEFA / HVO)
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Residuos orgánicos y biomasa lignocelulósica

Biogás

Etanol celulósico:
Hidrólisis + fermentación

Residuos 
orgánicos

Residuos 
agrícolas y 
herbáceos

Biometano
Madera / 

leñosa
Residuos agrícolas 

y herbáceosLignocelulósica

Procesos 
termoquímicos

- Pirólisis
- Gasificación

Alcohol to
jet (AHJ):
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Biomasa lignocelulósica
(madera, leñosa, residuos 

agrícolas y herbáceos)

Celulosa

Lignina

Pirólisis Hidrotratamiento

Pyrolytic
lignin

Sugar
syrup

Aqueous
phase

Biochar

Fenoles Azúcares

Alcoholes y 
carbonilos

Agua

Bioaceites

H2 CO CO2 CH4

Gases

Pirólisis de biomasa

H2
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Planta de pirólisis

• Pirolizador de lecho fluido circulante 

(Joensuu, Finlandia)

Hidrotratamiento

H2
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Gasificación de biomasa

Gasificación

Celulosa

Lignina

Biomasa lignocelulósica
(madera, leñosa, residuos 

agrícolas y herbáceos)

Pirólisis

H2O CO2O2

Biochar Bioaceites Gases

Fischer-Tropsch (FT)

Gas natural - CH4

Metanol

Hidrógeno - H2

Calor / electricidadSyngas

H2 CO

H2O

CH4 CO2
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Gasificación de biomasa: sintetización de biocombustibles

Síntesis Ratio H2/CO Reacciones
Presión 

(bar)

Temperatura 

(°C)

Metanol 

(CH3OH)
2.05 – 2.15

CO + 2H2 → CH3OH

CO2 + 3H2 → CH3OH + H2O
50 - 100 250 - 380

Mezcla de 

alcoholes
1.5

nCO + 2nH2→ CnH2n+1OH + (n-1)H2O

nCO + (2n+1)H2 → CnH2n+2 + nH2O
100 350

DME (CH3OCH3) -
2CH3OH → CH3OCH3 + H2O

(via methanol)
5 - 15 250 - 300

Metanación 

(CH4, SNG)
3

CO + 3H2 → CH4 + H2O

CO + H2O → CO2 + H2

1 - 10 200 - 400

Fischer-Tropsch 

(CnH2n+2; n= 10,20)
2.15

nCO + (2n+1)H2 → CnH2n+2 + nH2O

nCO + 2nH2→ CnH2n + nH2O
20 - 40 220 - 300
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Planta de gasificación – Fischer Tropsch (F-T)

Dual fluidized bed gasifier with steam 

(TU Vienna / BEST, Austria) ficfb.at

H2O N2

O2 CO2

H2O
N2

O2

Biomass gasification
Gas cleaning & 

conditioning
Synthesis & product

upgradingSyngas

H2 CO

H2O

CH4 CO2
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Combustibles sintéticos (e-fuels)
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E-Hidrógeno

Desventajas para uso final en transporte:
• Difícil almacenaje
• Problemas de seguridad
• Nuevos sistemas de potencia:

Pilas de combustible, motores de H2

El e-hidrógeno es la base del resto 
de combustibles sintéticos

Mix eléctricoTipos de hidrógeno

E-Hidrógeno

28 % Energía 
Renovable
(España: 

43 % 2020, 
56% 2024)
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Fuentes de CO2

Captura de la industria:

Captura directa del aire (DAC):
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E-Amoniaco (NH3): Haber-Bosch

N2 + 3H2 2NH3
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E-Metano (CH4)

CO2 + 4H2 CH4 + 2H2O
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E-Metanol (CH3OH)

Power plants

Industry

Direct Air Capture (DAC)
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Características de uso de los diferentes combustibles

Gases

Líquidos
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Densidad energética de diferentes combustibles

Fossil origin

Synthetic/Biologic origin

Carbon free
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Características de uso de los diferentes combustibles
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Pirólisis
Licuef. hidrotermal (HTL)

Fermentación

Hidrotratamiento

Gasificación

Digestión

Madera / 
leñosa

Residuos 
agrícolas y 
herbáceos

Aceites 
usados, 
grasas

Syngas

Bioaceite

Biogás

Bioetanol

Tipo biomasa Ruta conversión Producto 
intermedio

Termoquímica

Bioquímica

Fischer-Tropsch

Gas natural - CH4

HVO / HEFA

Alcohol-to-Jet (ATJ)

Gas natural - CH4

Li
g

n
o

ce
lu

ló
si

ca

Metanol

Residuos 
orgánicos

C
a

rb
o

h
id

ra
to

s,
 

líp
id

o
s,

 p
ro

te
ín

a
s

Algas

Hidrógeno - H2

Calor / electricidad
Lí

p
id

o
s

Producto final

Bioaceite mejorado
Biocomb.
líquidos
2ª gener.

Conclusiones: Biocombustibles
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Conclusiones: Combustibles sintéticos (e-fuels)
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tr3e research group

¡MUCHAS GRACIAS!
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