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Introducción: El sistema Energético actual y sus Retos

Producción de Electricidad

– Combustibles Fósiles: Captura y Almacenamiento del CO2

– Energías Renovables: El problema de su Almacenamiento

Energía en el Transporte

– Vehículos Eléctricos:  Almacenamiento distribuido de la 
electricidad

– Vehículos con Hidrógeno y Pilas de Combustible: 
Asegurando el autoabastecimiento

– Biocombustibles: La segunda generación
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Retos en el Uso de la Energía

• Reducir la Intensidad Energética del PIB: 
Aumentar la Eficiencia Energética

• Asegurar el Abastecimiento Energético: 

Diversificar Proveedores y Potenciar los recursos autóctonos

• Garantizar la Sostenibilidad Medioambiental:
Romper la relación entre consumo energético y emisiones de CO2



Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

Distribución en el Consumo de Energía Primaria
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NO PODREMOS PRESCINDIR DE LOS COMBUSTIBLES FÓSILES 
DURANTE MUCHAS DECADAS
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COMBUSTIBLES FOSILES

Inconvenientes
• Recursos limitados y mal distribuidos
• Altas emisiones de CO2: Efecto Invernadero y Cambio Climático

Ventajas
• Bajos costos
• Instalaciones industriales adaptadas a su uso

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

¿Pueden aprovecharse las ventajas y superarse los inconvenientes?

SI

¿Cómo? Mediante la Captura y el Secuestro del CO2 
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Captura y Almacenamiento del CO2

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

El CO2 es separado y capturado de los gases de chimenea y se 
inyecta en sumideros geológicos donde se mineraliza
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PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Captura y Almacenamiento del CO2

La Química y la Ingeniería 
Química contribuyen a 

desarrollar procesos de Captura 
de CO2, evitando su emisión a la 

atmósfera

Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Captura y Almacenamiento del CO2



Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

Captura y Almacenamiento del CO2

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Captura y Almacenamiento del CO2



Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

Captura y Almacenamiento del CO2

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Captura y Almacenamiento del CO2



Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

Captura y Almacenamiento del CO2

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Captura y Almacenamiento del CO2



Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

Métodos de Captura del CO2

•Oxy-Combustión Compostilla (León) 30 Mw-300 Mw

•Pre-Combustión Puertollano (Ciudad Real) 14 Mw

•Post-Combustión La Pereda (Asturias) 1Mw-30 Mw

•Portadores de Oxigeno Goteborg (Suecia) 100 Kw
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ALMACENAMIENTO DE COALMACENAMIENTO DE CO22

AcuAcuííferos salinosferos salinos

Proyecto Proyecto StatoilStatoil (Noruega)(Noruega)

Pozos de PetrPozos de Petróóleo/Gasleo/Gas

Proyecto Proyecto WeyburnWeyburn ((CanadaCanada))

Minas de CarbMinas de Carbóónn

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

(Valle del Ebro)

(Cuencas Mineras)

(Ayoluengo)

(Posibles lugares en España)
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PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD

ENERGIAS RENOVABLES

HIDRAHIDRAÚÚLICALICA

EEÓÓLICALICA

SOLAR FOTOVOLTAICASOLAR FOTOVOLTAICA

SOLAR TSOLAR TÉÉRMICARMICA

GEOTERMICAGEOTERMICA

BIOMASABIOMASA
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ALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDAD RENOVABLEALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDAD RENOVABLE

Bombeo Hidráulico
•Gran escala (Limitado a disponibilidad de represamiento)
•Costo asumible

Baterias
•Pequeña escala (Hasta 2Mw/unidad)
•Elevados costos

Producción de Hidrógeno
•Pequeña-Media escala (Hasta 4Mw/unidad)
•Elevados costos

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD
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ALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDAD RENOVABLEALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDAD RENOVABLE

Baterías de Flujo Red-Ox

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD
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ALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDAD RENOVABLEALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDAD RENOVABLE

Ciclo Electricidad/Hidrógeno/Electricidad

PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD
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Vehículo Eléctrico con Autonomía Ampliada

GM Volt EREV
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TRANSPORTE
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Comparación de las características de operación de diversos dispositivos de 
almacenamiento de energía eléctrica

Energy Density (Wh/kg)
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Baterias de ión Lítio
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Prestaciones Típicas de las baterias de Ión-Lítio

Electrolito: LiPF6 disuelto en disolventes orgánicos

TRANSPORTE
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Grafito Electrolito LiCoO2

carga

Li+

descarga
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z Li [H1] → (z-x)Li[H1] + x Li+ + x e-

y Li [H2] + x Li+ + x e-→ (x+y) Li [H2]

Li
Li0.370 

nm

0.430 
nm

0.430 
nm

Grafeno

(a)
(b)

Estructura cristalina del compuesto de intercalación de 
litio en el grafito LiC6: (a) vista paralela  y (b) vista 

perpendicular de las láminas aromáticas

[H1]
[H2]

La Química proporcionará nuevos 
materiales para aumentar la capacidad 
(autonomía) de las baterías de ión-Li

TRANSPORTE
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Supercondensadores
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Modelo de línea de 

transmisión para la 

dinámica de carga de 

electrodos EC.
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La Química proporcionará nuevos 
materiales para aumentar la capacidad 

(autonomía) de los supercondensadores
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Los vehículos del futuro serán electro-Quimicos

GM Volt EREV
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La Química proveerá de Biocombustibles de Segunda generación
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Producción de Hidrógeno

Almacenamiento
Electricidad

Electrolisis de Agua
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Célula de Combustible de Membrana de Intercambio de Protones

TRANSPORTE



Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético 39

Elementos de las PEMFC 
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Necesidades de Investigación en PEMFC

• Membranas de Alta Temperatura (>120 ºC)
• Reducción Cargas de Pt en el Catalizador
• Aumentar la Estabilidad Química de los Soportes
• Reducir la Sensibilidad al CO de los Catalizadores

• Reducir Peso y Costo Placas Bipolares

La Química proporcionará
nuevos materiales para 

aumentar las prestaciones y 
reducir los costos de las Pilas de 

Combustible

TRANSPORTE
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Carga de Platino

41

Pilas de Combustible PEM:

TRANSPORTE
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Requisitos del Soporte

1. Alta área superficial

2. Estructura mesoporosa

3. Alta Conductividad electrónica     

4. Grupos funcionales superficiales

Para lograr dispersiones grandes de metal, que generalmente se traduce en una 
elevada actividad catalítica.

Para facilitar el transporte de electrones durante las reacciones 
electroquímicas.

Para mejorar la interacción entre las nanopartículas del catalizador y el soporte.

Función del Soporte del Electrocatalizador:
Mantener las fases catalíticamente activas en un estado altamente disperso

NEGROS DE CARBONO

Recientemente, se están desarrollando nuevos soportes no convencionales de 
carbono con el objetivo de mejorar significativamente el rendimineto de los 
electrocatalizadores de pilas de combustible.

• Nanofibras de carbon (CNF)

• Carbones ordenados mesoporosos

• Carbon nanocoils (CNC)

Dispositivos de Generación de Energía Eléctrica
Pilas de Combustible PEM
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Vulcan XC-72R

SEM

Estructura turbostrática

VulcanVulcan XCXC--72R72R
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Dispositivos de Generación de Energía Eléctrica
Pilas de Combustible PEM
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Vulcan XC-72R1 μm

SEM TEM

5 nm

Eje
Plano

NanofibrasNanofibras de carbono, CNFde carbono, CNF
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Dispositivos de Generación de Energía Eléctrica
Pilas de Combustible PEM
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TEM

Barras hexagonales Canales paralelos

Carbono Carbono mesoporosomesoporoso ordenado, CMKordenado, CMK--33

Dispositivos de Generación de Energía Eléctrica
Pilas de Combustible PEM
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Pt/CNF

Pt/Vulcan

Pt/SMCPt/CMK-3

Los nuevos soportes desarrollados 
mejoran significativamente las prestaciones 
de los electroctalizadores

Electrocatalizadores sobre diversos soportes carbonosos

Dispositivos de Generación de Energía Eléctrica
Pilas de Combustible PEM
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Placas bipolares fabricadas por moldeo de Materiales compuestos basados
en CNF grafitizadas y una resina polimérica
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Dispositivos de Generación de Energía Eléctrica
Pilas de Combustible PEM

PB de Grafito Convencional:
•Pesadas (80% Peso PEMFC)
•Baja Conductividad Transversal
•Caras de Preparar (Mecanizado) 

Los avances de la Química 2010: La Química contribuirá a resolver el problema energético

La Química contribuirá a resolver los retos del 
Abastecimiento Energético
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