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Resumen

El objetivo ha sido implementar un nuevo
sector de produccion de DME como
sustituto  parcial de las refinerias,
aprovechando las ventajas de los e-fuels.
Mediante un analisis input-output, se han
reducido las emisiones de CO2 en un 1,34 %,
SOxenun 0,28 % y CHa en un 0,31 %.

Introduccion

Los combustibles sintéticos no bioldgicos,
como el dimetil éter (DME) renovable,
representan una alternativa sostenible a los
combustibles fosiles, especialmente en
sectores dificiles de electrificar. EI DME
puede obtenerse a partir de hidrogeno
renovable producido mediante electrolisis y
CO: capturado, lo que contribuye a la
descarbonizacion[1]. Por su alto nimero de
cetano, ausencia de azufre y nitrégeno, y
compatibilidad con la infraestructura de
GLP, presenta claras ventajas técnicas y
ambientales  frente a  combustibles
convencionales como el diésel [2], [3]. Este
estudio propone la integracion de un nuevo
sector de produccion de DME en la
economia espafola a través de un modelo
input-output basado en EXIOBASE Se ha
disefiado una planta de 100 kt/afio con
tecnologia de sintesis directa
(Cu/ZnO/Al20s y zeolita HZSM-5) y reactor
con membrana, [5]. La valorizacién del
oxigeno coproducto refuerza su viabilidad
econdmica y la sustitucion parcial del refino
fosil permite analizar su impacto en valor
afiadido, empleo y emisiones en el conjunto
del sistema productivo nacional [6], [7]

Metodologia

Se ha realizado un analisis tecnoeconémico
del proceso de produccion de DME para
evaluar su viabilidad econdémica y su
impacto ambiental. Este analisis contempla
tanto los costes operativos (OPEX), que
incluyen electricidad, materias primas,
captura de CO., catalizadores y servicios
auxiliares, como los costes de capital
(CAPEX), asociados a la infraestructura y
los equipos, asi como la inversiéon en mano
de obra. El total anual asciende a 218,38
millones de euros, de los cuales 137,31 M €
corresponden a OPEX, 78,72 M € a CAPEX
y 2,35 M € al coste laboral. Considerando el
oxigeno (0O2) generado como subproducto,
valorado en 0,17 €/kg (35,36 M € anuales),
se deduce esta cantidad del coste total,
resultando en un coste neto asignado al DME
de 183,02 M €, equivalente a 1,83 €/kg para
una produccion anual de 100.000 toneladas.
En la Figura 1 se presentan las reacciones
quimicas clave del proceso: la sintesis de
DME a partir de hidrogeno y COa, y la
electrolisis del agua para obtener el
hidrogeno necesario. A partir de estas
ecuaciones se calculan las cantidades de
materia prima requeridas y sus costes
asociados, constituyendo la base del analisis
tecnoeconomico del sistema.

Resultados y Conclusiones

Se han comparado dos escenarios: uno base
con datos de 2021 y otro que incorpora un
nuevo sector de produccion de DME con una
reduccion parcial del sector de refino. Los
resultados muestran una reduccion del
1,34 % en las emisiones de CO-, del 0,28 %
en SOy y del 0,31% en CHa Estas
variaciones se representan en la Figura 2,
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que muestra mediante un diagrama de
Sankey los flujos de CO: incorporado a lo
largo de la cadena de suministro,
permitiendo identificar los sectores que
acumulan mas emisiones y aquellos que las
transfieren de forma indirecta. Por su parte,
la Figura 3 destaca los sectores que mas
contribuyen a las emisiones de COz, SOy y
CHa4 asociadas al nuevo sector de produccion
de DME. La integracion del nuevo sector de
DME demuestra el potencial del modelo
input-output para capturar tanto impactos
directos como estructurales a lo largo de toda
la cadena de suministro. Ademas, se
confirma que la produccion de DME a partir
de electrdlisis alimentada con electricidad
renovable es ambientalmente viable, con una
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Figura 3: Diagrama de Sankey que representa los flujos de emisiones de

demanda de agua despreciable (0,0022 % del
consumo nacional anual) y la posibilidad de
valorizar el oxigeno coproducto. De cara a
futuras investigaciones, se plantea analizar
el papel estratégico del DME en la economia
nacional —como posible sector tractor o
complementario—, ampliar el estudio a
otros contaminantes como NOy, NHs o N2O,
y mejorar la representacion de los
coproductos y de la eficiencia hidrica, con el
objetivo de avanzar hacia un sistema
energético mas sostenible

A 2CO,+6H & CH,OCH, +3H O

B) 2H20 —-» 2H2+ O2

Figura 2: A) Producciéon DME: Para obtener 100 kt de DME se
requieren 191,3 kt de CO: y 26 kt de Hz, generando 117,4 kt de H.O
como subproducto B) Electrdlisis del agua para producir hidrégeno:
Se necesitan 234 kt de agua para obtener 26 kt de H., generando 208

kt de O: como subproducto.
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Figura 4: Contribucion de los sectores intermedios a las emisiones
incorporadas del nuevo sector de produccion de DME, desglosadas por
contaminante (CO:z, SOx y CHa). Las barras horizontales muestran el
peso porcentual de cada sector en las emisiones totales indirectas,
identificando las actividades que mas contribuyen a la huella ambiental

del DME.

CO: (en kt) entre sectores, visualizando cémo las emisiones incorporadas
se transfieren a través de las actividades econdmicas y sus materias
primas a lo largo de la cadena de suministro.
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