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Descarbonizacion en la industria siderurgica

Este articulo explora como la descarbonizacion y el uso de hidrégeno verde pueden transformar la
industria siderurgica, los beneficios y desafios asociados, y la gestion de riesgos en su
implementacion.

La industria siderurgica es una de las principales responsables de las emisiones globales de
diéxido de carbono (CO,), contribuyendo aproximadamente al 8% de las emisiones totales de
gases de efecto invernadero. Este sector es vital para la economia global, ya que el acero es un
material esencial en la construccion, infraestructura, transporte y manufactura. Sin embargo, la
dependencia del carbén como fuente de energia y como agente reductor en los procesos de
produccion de acero plantea desafios significativos en el contexto de la lucha contra el cambio
climatico.

La descarbonizacién de la industria siderurgica es una prioridad para cumplir con los objetivos
climaticos globales, como los establecidos en el Acuerdo de Paris de 2015. En este marco, el
hidrégeno verde se presenta como una solucion prometedora, ofreciendo una alternativa limpia y
sostenible para reemplazar los combustibles fosiles en la produccién de acero.

La industria siderurgica y sus desafios ambientales

La siderurgia enfrenta varios retos en su transicion hacia la sostenibilidad. Por un lado, la
demanda de acero sigue creciendo debido al desarrollo global, o que dificulta una reduccién
inmediata de las emisiones. Por otro lado, la dependencia de tecnologias maduras y la
infraestructura existente limitan la adopcién de alternativas limpias. Sin embargo, la presion
para descarbonizar el sector es cada vez mayor, impulsada por regulaciones gubernamentales,
expectativas de los consumidores y compromisos corporativos con la sostenibilidad.

La produccion de acero tradicional se basa en procesos intensivos en carbono, como el uso de
altos hornos que emplean carbén de coque para reducir el mineral de hierro y convertirlo en
acero. Este método genera grandes cantidades de CO,, siendo uno de los procesos mas
contaminantes de la industria.

El proceso de obtencion de acero en hornos de arco eléctrico (EAF) conlleva un menor
impacto ambiental: el proceso parte principalmente de chatarra reciclada, lo que reduce las
emisiones de CO2. Las emisiones de CO2 por tonelada de acero producido son de 0.4 t. Por el
contrario, se estima que el proceso de produccion en altos hornos emite unas 1.8 toneladas de
CO2 por cada tonelada de acero producida.

paginal/4


https://www.mapfreglobalrisks.com//gerencia-riesgos-seguros/articulos/descarbonizacion-en-la-industria-siderurgica/

Descarbonizacién en la industria siderurgica

* Gerencia de
R 6 S gO S gerencia de riesgos y seguros

Descarbonizacion: concepto y estrategias

La descarbonizacién implica la reduccién progresiva de las emisiones de CO, en los procesos
industriales, reemplazando combustibles fésiles por fuentes de energia renovable y tecnologias
limpias. En la industria siderurgica, las estrategias de descarbonizacion incluyen:

¢ Eficiencia energética: Mejorar los procesos para consumir menos energia por tonelada
de acero producido.

e Captura y almacenamiento de carbono (CCS): Atrapar el CO, generado en los
procesos y almacenarlo en formaciones geologicas seguras.

e Economia circular: La chatarra de acero es infinitamente reciclable sin pérdida de
calidad, lo que lo convierte en un material ideal para una economia circular.

e Sustitucion de combustibles fésiles: Adoptar tecnologias que empleen electricidad
renovable o alternativas como el hidrégeno verde.

Ademas de potenciar la produccidn de acero a partir de chatarra reciclada mediante hornos
eléctricos, impulsada por la necesidad de reducir emisiones de CO,, otra de las soluciones pasa
por sustituir a los combustibles fosiles por hidrogeno en la reduccion directa del mineral de
hierro (DRI). Este método convierte el mineral de hierro en hierro metalico sin necesidad de altos
hornos, liberando vapor de agua en lugar de CO..

A diferencia del hidrégeno gris (produccién tradicional por reformado de gas natural) o el

hidrogeno azul (que incluye captura de carbono), el hidrégeno verde no genera emisiones en

su produccioén: el hidrégeno verde se produce mediante la electrélisis del agua, utilizando
electricidad proveniente de fuentes renovables como la solar o la edlica.

La transicién desde los altos hornos hacia tecnologias como la reduccién directa (DRI) y los
hornos eléctricos (EAF) representa un avance hacia una produccion de acero mas sostenible.
Sin embargo, esta transformacion implica una fuerte dependencia del precio de la electricidad,
gue actualmente es elevado y dificulta la adopcion generalizada de estos procesos.

Un ejemplo destacado del uso de hidrégeno verde en la produccién de acero es el proyecto Hybrit
en Suecia, que ha conseguido reducir las emisiones de CO2 en un 90% respecto al proceso
tradicional. Ademas de Suecia, otros paises como Alemania y Japon también estan
desarrollando iniciativas similares para integrar el hidrégeno verde en sus procesos
siderurgicos.

También, la industria del acero estd avanzando rapidamente hacia la adaptacion de hornos que
tradicionalmente funcionan con gas natural para que puedan operar con hidrégeno, como parte de
la transicion energética y la descarbonizacion del sector. Implementando quemadores de
hidrégeno en hornos de recalentamiento se ha logrado mejorar la eficiencia energética y
reducir emisiones significativamente.
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Gestion de riesgos derivados del uso de hidréogeno en la industria
siderurgica

Si bien es cierto que en otras industrias como Oil & Gas, el uso de hidrégeno en el proceso esta
ampliamente instaurado desde hace muchos afos, su implementacion en la industria siderdrgica
implica un riesgo adicional que deben gestionarse adecuadamente.

Los principales riesgos derivados del empleo de hidrogeno son el incendio, explosiones
y asfixia, ocasionados por las propiedades fisicas (alta inflamabilidad y baja energia de ignicion).
Se debe prestar especial atencion a los riesgos asociados con fugas, acumulaciones en
espacios confinados y reactividad con otros materiales. Por tanto, es crucial considerar los
riesgos asociados con el almacenamiento a alta presion, la deteccion y la compatibilidad de los
materiales, puesto que:

¢ El hidrogeno es altamente inflamable y puede formar mezclas explosivas con el aire.

e Es necesario desarrollar sistemas avanzados de almacenamiento y transporte que
minimicen el riesgo de fugas.

e El hidrégeno es incoloro e inodoro, lo que dificulta su deteccidn, pudiendo pasar
desapercibido hasta que se acumula en cantidades peligrosas.

e | a integracidn del hidrogeno en los procesos siderurgicos requiere ajustes técnicos
significativos en las plantas existentes.

¢ Requiere capacitacion del personal para manejar este nuevo combustible de manera
segura y eficiente.

 El hidrogeno puede causar fragilizacion en ciertos metales (embrittlement), afectando la
integridad estructural de equipos y tuberias.

La gestion de riesgos en la industria del hidrogeno implica una combinaciéon de medidas
técnicas, procedimientos operativos y capacitacion del personal para garantizar la seguridad de
las operaciones y la proteccion de los trabajadores y el medio ambiente:

* Deteccidon temprana de fugas mediante sistemas de deteccion sensibles y confiables.

Ventilacion adecuada en areas donde se manipula hidrégeno para prevenir

acumulaciones peligrosas.

Eliminar o minimizar las fuentes de ignicién, como chispas, llamas y calor.

Instalar sistemas de parada de emergencia para interrumpir rapidamente el flujo de

hidrégeno en caso de fuga o emergencia.

e Formacion y capacitacion del personal sobre los peligros del hidrégeno y los

procedimientos de seguridad.

Disefio y mantenimiento de instalaciones con caracteristicas de seguridad

intrinsecas, como la adecuada seleccion de materiales y la implementacion de sistemas

de ventilacién y contencién.

e Evaluacion de riesgos de manera periédica para identificar y mitigar peligros
potenciales.
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Beneficios y desafios: perspectivas futuras
El hidrogeno verde tiene multiples ventajas:

* Sostenibilidad: Su produccién y uso no generan emisiones de carbono.

e Versatilidad: Puede ser utilizado en procesos industriales, transporte y almacenamiento
de energia.

* Disponibilidad: Aprovecha recursos renovables, lo que lo hace potencialmente ilimitado.

A pesar de las oportunidades que ofrece el hidrogeno verde, su adopcién enfrenta varios
desafios:

e Costes de produccion elevados debido a la infraestructura de energias renovables y
tecnologia de electrolisis. El alto costo del hidrégeno verde en comparacion con el
hidrégeno gris, el hidrogeno azul o el carb6n supone actualmente la principal barrera para
su implementacion a gran escala. Actualmente, el hidrégeno gris es considerablemente
mas barato que el verde, con costes que rondan 1-2 €/kg, frente a los 4-8 €/kg del verde.

e La infraestructura necesaria para su produccion, transporte y almacenamiento aun
esta en etapa de desarrollo. Se requieren importantes inversiones para ampliar las redes
de distribucién, para incrementar la capacidad de generacion de energias renovables
(solar y edlica) y para la creacién de plantas de electrdlisis.

* La gestion de riesgos, el desarrollo de infraestructura y los incentivos financieros para
fomentar las inversiones en hidrégeno verde son otros factores fundamentales para
garantizar una transicion exitosa.

Sin embargo, las perspectivas son prometedoras. El avance en tecnologias de electrolisis y la
caida de los costes de energia renovable estan haciendo que el hidrégeno verde sea cada vez
mas competitivo. Ademas, las politicas gubernamentales y las regulaciones ambientales estan
incentivando su uso en sectores industriales. Actualmente el hidrogeno gris es mas barato, pero el
hidréogeno verde se espera que se convierta en la opcion mas rentable a largo plazo
debido a la caida de los costes tecnoldgicos, el fomento de energias limpias y la economia de
escala.
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