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Del revoltijo, extrae simplicidad. A partir de la discordia, 
encuentra armonía. En mitad de la dificultad, está la 
oportunidad.

Cuenta más la imaginación que los conocimientos.

Albert einstein
El Hombre es el primer animal que ha creado su propio 
medio pero, irónicamente, es el primer animal que se 
está destruyendo a sí mismo.

ernesto sábAto

No heredamos la Tierra de nuestros Padres, la tomamos 
prestada de nuestros hijos.

Proverbio MAssAi
Aceite
de
piedrA

Básicamente,  nuestra  civilización,  desde  finales del siglo XIX hasta hoy, está basada 
en un combustible fósil de aspecto sucio y 

untuoso: el llamado oro negro, el aceite de piedra, el 
petróleo.
Petróleo  viene  del  latín petroleum y  significa  eso, 
aceite de piedra.

Su existencia data de tiempos antiguos. Ya se utilizaba en Asiria y Babilonia hace 6 000 años para pegar 
ladrillos,  en  medicina  y  para  calafatear  las  embarcaciones. En Egipto se engrasaban pieles con él y en el 
México  precolombino  se  utilizaba  para  pintar.  Pero 
su verdadero uso comenzó en el siglo XVIII cuando 
empezó el proceso de refinado. En el siglo XIX se lograron aceites fluidos que se utilizaron en el alumbrado público y el queroseno apareció en 1846 gracias al 
canadiense A. Gesner. Edwin Drake, en 1859, perforó 
el primer pozo de petróleo en Pensilvania.

Sin embargo, la cosa no empezó a calentarse hasta 
la aparición de los motores de combustión interna con 
la aparición de uno de sus productos derivados, la gasolina. Aquí empezó la fiesta. La OPEP se constituyó 
en Bagdad el 14 de septiembre de 1960 y el resto de la 
historia ya la conocemos, basta consultar las hemerotecas o las autopistas de la información que no huelen 
a gasolina ni echan humo pero viajan casi a la velocidad de la luz (cuando funciona el adsl o no se nos 
fastidia el router), eso que llamamos Internet, la red 
de redes de la insaciable necesidad de comunicación 
humana.

Ahora  sabemos  que  usar  el  petróleo  no  fue  una 
buena idea. Lo sabemos por experiencia y, como decía 
Oscar Wilde, «experiencia es el nombre que le damos 
a nuestros errores». ¡Qué le vamos a hacer! ¡Ojalá hubiéramos encontrado la manera de mover el motor de 
nuestra civilización de otro modo! Esperemos que no 
sea demasiado tarde.

Por supuesto, los grandes magnates de esta sucia y 
próspera industria no estarán de acuerdo conmigo, sin 
embargo, cuando miran la ciudad desde sus suntuosos 
despachos y ven la atmósfera cargada por los humos 
de  los  coches,  miran  hacia  otro  lado  y  consultan  la 
Bolsa. No hay mal que por bien no venga.

Pero,  estimados  lectores,  a  pesar  de  mi  conocida 
tendencia al sarcasmo, no voy a criticar esta actitud; 
mucha gente tiene acciones en alguna petrolera y cultiva  tranquilamente  orquídeas  en  sus  invernaderos. 
Todo  esto  forma  parte  de  la  idiosincrasia  humana  y 
nadie está libre de sospecha. Quien lo esté que tire la 
primera piedra… de aceite.

No, no es esta la cuestión y tampoco quiero pasarme de listo.

La  cuestión  es…  ser  o  no  ser.  Aprender  de  los 
errores y tratar de construir un futuro mejor. Usar el 
sentido común y la experiencia. Claro que eso suena 
muy  bien  pero  no  es  tan  fácil,  sobre  todo  cuando  la 
civilización sobre la que reposan nuestros culos -parados o en movimiento-, el suyo y el mío, se basa en 
este untuoso y desaliñado bicho feo, descomposición 
orgánica de antiguos esplendores naturales, que es el 
aceite de piedra. El petróleo. Y más aún cuando el bicho genera un dios de general adoración y poder que 
llamamos dólar.

Poderoso caballero es don dinero.

Señoras y señores, acabamos de topar con el cornudo quid de la cuestión, y les contaré el caso, aunque 
ustedes ya lo saben, ¿pues no están hartos de fatigar 
sus brazos usando la manguera de alegrar el corazón 
de sus queridos vehículos?

Todos formamos parte de la civilización del aceite 
de piedra y somos cómplices confesos.

Pero,  un  momento,  hemos  llegado  a  un  estado 
tal  que  requiere  toda  nuestra  atención  e  inventiva,  y 
la  cosa  no  admite  demoras.  Seamos  serios.  Estamos 
hartos  del  petróleo  y  sus  derivados;  estamos  hartos 
de oler a gasolina, de ver los cielos grises y los mares 
pizmientos, los bosques ácidos y los ríos como pozos 
albañales. Pero ¿existe alguna alternativa viable?

Estamos destrozando el mundo, esta es la verdad, 
y como dijo cierto primatólogo al que escuché en la 
radio, creo que era Jordi Sabater Pi, nos hemos convertido en el cáncer de la biosfera.

Esta es la triste e inevitable realidad.

Yo  no  tengo  acciones  petrolíferas  que  justificar 

-excepto el movimiento de mi vieja furgoneta-, así 
que lo veo claro. Pero, como es natural, también comprendo a aquellos que desean ver medrar sus réditos 
basados en el aceite de piedra. Como ven, estoy mostrando mi aspecto más generoso y me permito repartir 
bendiciones a mansalva.

Aunque, agárrense, porque ya voy entrando en calor.

La  civilización  del  petróleo  se  ha  convertido  en 
una auténtica lacra insostenible. ¿Lo duda alguien? Y 
si no fuera por lo que es estaríamos todos apretando el 
culo y buscando soluciones inminentes.

La cosa es así, aunque podamos decirlo de formas 
mucho  más  finas  y  delicuescentes.  Sin  embargo,  el 
asunto es que ahora estamos a tiempo de cambiar las 
cosas,  pero,  a  este  ritmo,  dentro  de  veinte  años  (soy 
optimista) quizá estemos condenados a aguantar con 
lo que nos venga.

Ahora estoy hablando del cambio climático y del 
precio que hemos de pagar por haber construido una 
civilización basada en un aceite negro, fósil, sumamente  feo,  desagradable  y  maloliente.  Y,  lo  que  es  peor, 
arrastrando con nosotros a todo el mundo natural que, 
desde luego, no tiene culpa de nada.

¿Me siguen?

Quiero decir que a este paso tendremos que hacer 
rutas electrónicas por una naturaleza digital, ya que la 
auténtica nos la habremos cargado.

Lo cierto es que todos somos responsables, todos 
hemos disfrutado de la civilización cuyo motor se basa 
en el aceite de piedra, como lo hicimos anteriormente con el carbón. Así ha sido y no hay que darle más 
vueltas. El asunto es ¿qué podemos hacer ahora para 
cambiar las cosas? Todos estamos al tanto de lo que 
nos cuentan en los noticiarios (si no hay fútbol) y supongo que debería haber una reflexión general acerca 
del actual estado de las cosas (a pesar del fútbol). En 
ello nos va el futuro, el nuestro y el de nuestros hijos, 
y el de toda la naturaleza silenciosa que, al parecer, no 
tiene derecho ni al voto ni a la existencia. ¿Qué está 
ocurriendo?

Al conmemorarse el Día Mundial de la Biodiversidad, desde la ONU nos alertaron de la creciente pérdida de animales, bosques y plantas provocada por la 
actividad humana. Así lo advirtió el secretario ejecutivo de la Convención para la Diversidad Biológica de la 
ONU, Ahmed Djoghlaf, en un mensaje en ocasión de 
la conmemoración de este día, que este año se centra 
en el tema «La biodiversidad y el cambio climático». 
Djoghlaf afirmó que no existe ninguna duda de que el 
cambio climático y la pérdida de biodiversidad son «las 
dos caras de la misma moneda» y que es consecuencia 
de la actividad humana. En este sentido, se remitió al 
informe elaborado por expertos del Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC), que revela que la concentración de dióxido de carbono en la 
atmósfera del planeta se encuentra en un nivel nunca 
visto desde hace 650 000 años.

También  se  refirió  al  dossier  «Evaluación  de  los 
Ecosistemas del Milenio», elaborado por 1 300 científicos de 95 países, en el que demuestra que la degradación  progresiva  de  dos  terceras  partes  de  los  ecosistemas  puede  tener  consecuencias  desastrosas  para 
la  humanidad  en  los  próximos  50  años.  «Estamos 
experimentando la mayor ola de extinciones después 
de la desaparición de los dinosaurios. Cada hora, tres 
especies desaparecen. Cada día, más de 150 especies 
se pierden. Cada año, entre 18 000 y 55 000 especies se 
extinguen», declaró Djoghlaf.

Enfatizó que el cambio climático es una de las mayores  fuerzas  impulsoras  del  actual  nivel  de  pérdida 
sin precedentes de la biodiversidad, por lo que a finales de este siglo, especies y ecosistemas lucharán para 
adaptarse a los cambios de la temperatura y el aumento de las lluvias. «Esto ya es evidente en el Ártico, considerado el barómetro medioambiental del planeta, en 
donde la reducción de los hielos amenaza con hacer 
desaparecer a los osos polares y otras especies únicas», 
resaltó.

Asimismo, señaló que los efectos del cambio climático serán mayores en los países más vulnerables, pese 
a que sean los que menos contribuyan al calentamiento de la tierra. «El cambio climático ha causado ya la 
caída de un 30 por ciento del nivel del Lago Victoria. 
Entre un 25 y un 40 por ciento de las especies únicas 
en África pueden perderse en el 2085», apuntó.

Por  otro  lado,  Djoghlaf hizo  hincapié  en  que  la 
relación entre el cambio climático y la biodiversidad 
también van en sentido inverso. Así pues, la pérdida de 
la biodiversidad y el deterioro de los hábitats naturales, como son la destrucción de los arrecifes de coral o 
de los bosques y los manglares, contribuyen al cambio 
climático.

Recordó  que  en  los  bosques  y  las  extensiones  de 
turba se almacenan importantes cantidades de dióxido de carbono, y que los manglares son decisivos para 
impedir el aumento del nivel del mar.

Con motivo de la celebración, también se dirigió en 
un mensaje a la comunidad internacional el secretario 
general  de  la  ONU,  Ban  Ki-moon,  quien  destacó  la 
relación existente entre la biodiversidad y el desarrollo 
sostenible. «Si no se conserva y se usa de forma sostenible la biodiversidad, no podremos alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio», aseveró. No es en 
vano, afirmó, que los líderes mundiales acordaran en 
la cumbre de Desarrollo Sostenible de Johannesburgo 
en el 2002 reducir drásticamente la pérdida de la biodiversidad en el 2010. Para que los gobiernos tengan 
conciencia de la necesidad de cumplir con estos objetivos fijados, Ban recordó que la Asamblea General de 
la ONU proclamó el 2010 como el Año Internacional 
de la Diversidad Biológica. «La respuesta global a los 
desafíos de la pérdida de diversidad y el combate contra el cambio climático necesita ser más rápida y resolutiva a nivel internacional, nacional y local», afirmó.

Así están las cosas, por mucho que algunos se empeñen en mirar para otro lado. La prensa internacional, la ONU y las instituciones que observan el fenómeno,  científicos  y  naturalistas,  aunque  con  diferencias, empiezan a verlo claro.

No necesitamos más y lo importante es pasar a la 
acción individual y colectiva. Ya sabemos que el viaje 
de mil millas empieza con el primer paso. De poco nos 
vale saber que cataclismos como el que se nos puede 
venir encima ya ocurrieron en un pasado remoto o que 
todos nos tiremos los trastos encima como suele ocurrir en las tertulias de radio y televisión donde unos y 
otros tratan de arrojar alguna luz sobre el fenómeno 
(aunque, como de costumbre, todo acaba convirtiéndose  en  un  griterío  informe  poco  nutritivo  desde  el 
punto de vista de la información objetiva).

Se están buscando soluciones usando la imaginación y los recursos disponibles pero existe un problema,  el  viejo  problema,  los  grandes  monopolios,  los 
gigantes  del  negocio  que  temen  el  cambio  no  están 
dispuestos a desaparecer así por las buenas.

¿Quién mató al coche eléctrico? No, no es el título 
de una canción, aunque podría serlo, tal vez la componga yo, se trata de algo que ha sucedido.

Who killed the electric car?
 Es un documental dirigido por Chris Paine en el que pone en tela de juicio la 
actuación de empresarios y políticos del más alto nivel 
de EE.UU. Sigue la onda de directores como Michael 
Moore, el polémico director de Bowling for Columbine, 
sumándose a la larga saga de cineastas que hacen cine 
de  denuncia  social.  El  argumento  gira  en  torno  al 
nacimiento y la apresurada desaparición del EV-1, un 
coche construido en aluminio y elementos reciclables 
que lanzó la General Motors en 1996, el monstruo automovilístico norteamericano.

Se  construyeron  alrededor  de  1  000  unidades  de 
este modelo y fueron ofrecidos bajo el sistema de alquiler prolongado (‘leasing’, muy popular en Estados 
Unidos) en California y en el vecino Estado de Arizona.

Las características del coche y la propia legislación 
eran propicias para que se llevase con éxito la expansión del EV-1, sin embargo, y tal y como señala el director de este documental, los intereses de los fabricantes de coches así como también los de las propias 
industrias petroleras, hicieron que seis años después 
este  modelo  hubiese  desaparecido,  ya  que  no  se  vislumbraban  grandes  beneficios  entre  todos  los  interesados en este mercado y llevaron a cabo el implacable 
‘asesinato’ de este vehículo eléctrico tal y como señala 
el director.

Alguien conspiraba en la sombra y el primer conspirador fue George W. Bush, que se esforzó para que se 
anulara la directiva emisión cero, debido a las alianzas e intereses del presidente con las grandes petroleras y los fabricantes de coches. Las petroleras hicieron 
lo propio presionando sobre los poderes públicos para 
eliminar las subvenciones ya que a ellos no les resultaba rentable.

La propia General Motors sale mal parada ya que 
es  mucha  coincidencia  que  tras  la  desaparición  del 
EV-1 comprara la empresa que fabricaba los modelos 
4x4 Hummer que, como es natural, consume grandes 
cantidades de oro negro.

Poco más hay que decir.

Alguien  conspira  para  que  no  podamos  respirar 
en condiciones si eso significa que sus bolsillos van a 
adelgazar sin necesidad de ningún curso de macrobiótica.

Quien quiera pensar que piense. Las cosas se pueden hacer pero no hasta que les cuadre a los grandes 
potentados que rigen los destinos del planeta. Esta es 
la inquisición contra el sentido común, el interés general y el progreso limpio y transparente.

Sin embargo, no hay que desesperarse, existen muchos quijotes dispuestos a arremeter contra las aspas 
de los molinos de viento que impiden la realización de 
lo inevitable.

James  Lovelock,  meteorólogo,  escritor,  inventor 
y químico medioambiental, lanzó en 1969  la Teoría 
de Gaia –nombre de la diosa griega de la Tierra que 
le fue sugerido por su amigo el escritor William Golding, premio Nobel de literatura de 1983, famoso por 
su  obra El  señor  de  las  moscas-  en  la  que  postula  una 
serie de modelos en los que la naturaleza se regula así 
misma y al conjunto de los seres vivos. Es decir, que 
la Tierra es un ser vivo capaz de auto regularse.  Idea 
que no es nueva y ya fue sugerida por filósofos como 
Henrich  Steffens  (1773-1845),  dentro  de  la  tradición 
alemana  del  idealismo  del  siglo  XIX.  La  Naturphilosophie  propugnaba  una  concepción  orgánica  de  la 
ciencia. Por otro lado muchas filosofías orientales proponen lo mismo desde tiempos remotos.

En su libro La venganza de Gaia explica el informe 
publicado  por  el  IPCC  en  un  lenguaje  comprensible 
para el hombre de la calle y en él defiende el uso de 
la energía nuclear como única opción contra el calentamiento  global,  aspecto  este  que  le  enfrenta  directamente con los ecologistas aunque él mismo sea un 
acreditado  defensor  del  movimiento  verde.  “Somos 
fundamentalmente  una  civilización  urbana,  y  debemos hacer todo lo posible para mantener todas las ciudades  que  puedan  sobrevivir  a  las  consecuencias  del 
cambio  climático. Es  como  cuando  cayó  el  Imperio 
Romano y los monasterios mantuvieron viva la sabiduría de aquella vieja civilización.

En un mundo arrasado por el calentamiento global,  las  pocas  ciudades  que  sigan  existiendo  tendrán 
que desempeñar ese mismo papel para que nuestra civilización no entre en una nueva Edad Media gobernada  por  señores  de  la  guerra,  y  todo  el  planeta  sea 
como el Afganistán actual”, explica.

Parece que la cosa se pone fea. Para James Lovelock la energía solar o eólica no basta para mantener 
nuestra  enorme  demanda  energética  y,  desde  luego, 
eso es algo a lo que hay que buscar una solución urgente,  empezando  por  los  gobiernos.  ¿Qué  ocurre? 
Que los gobiernos están muy ocupados con otras cosas;  los  políticos  suelen  estar  demasiado  enredados 
atizándose entre sí y contentando a la opinión pública 
con mentiras piadosas y cosas por el estilo. Desde sus 
despachos no se ve la realidad.

Es la opinión pública, los ciudadanos de a pie, los 
consumidores, los que debemos exigir acciones urgentes. Todos nos damos cuenta pero si tenemos que esperar a que ellos actúen, atados como están por intereses 
contradictorios, me parece que podemos ir despidiéndonos y refugiarnos en algún búnker, quien lo tenga. 
Es nuestra responsabilidad, tenemos que pensar en las 
generaciones venideras  y darles una oportunidad para 
que sean capaces de construir un mudo mejor que el 
que nosotros dejamos, pero para eso ¡tiene que haber 
un mundo!

En fin, no es mi intención ponerme en plan agorero pero tampoco estoy por la labor de callarme y no 
expresar lo que siento.

Desde luego, a veces, los caminos del señor, los ladrillos con que se construyen las cosas, son inextricables…

Como  todos  ustedes  saben  soy  músico,  escritor, 
editor y también fundé un círculo de escritores, el Circulo Ñ, con el que pretendía dar salida a muchas inquietudes y compartirlas con otros. En este contexto 
apareció Francisco Angulo un buen día. Un escritor, 
imaginativo, inquieto, luchador y testarudo. Me lo presentó otro escritor del Círculo Ñ, Armando Ramos, y 
empezamos  a  trabajar  juntos  en  su  primera  obra La 
reliquia.

La reliquia es un libro curioso, divertido y singular, 
su  autor  me  confesó  que  lo  escribió  para  dar  rienda 
suelta  a  sus  inquietudes  fantásticas  ubicadas  dentro 
del género de la fantaciencia y, además, para tener un 
soporte en el que publicar sus patentes. Sí, porque estamos hablando de un escritor que es también inventor, 
y les aseguro que oirán hablar de él hasta la saciedad.

Después de La reliquia le propuse publicar un libro 
en el que hablara explícitamente de su gran invento, el 
eco-combustible-FA, que es el libro que tienen ustedes, 
queridos  lectores,  en  sus  manos  en  estos  momentos. 
Para que el libro llegara a buen puerto hay otro escritor, también miembro del Círculo Ñ, que tiene buena 
parte de responsabilidad. Se trata de Antonio J. Nevado, autor de España.es, un libro plagado de ideas imaginativas sobre diferentes aspectos  muy relacionados 
con lo que nos traemos entre manos. Él está especializado en internet y es técnico TIC del ayuntamiento 
de Soto de la Vega, pequeña localidad de León, que 
promocionó y apoyó los ensayos que Francisco Angulo  llevó  a  cabo  allí,  presentando  su  eco-combustible. 
Antonio le abrió camino y actuó como su mentor ya 
que está más entrenado en estas lides, ya se sabe, los 
inventores son muy despistados y a veces pecan de ingenuos por lo que necesitan de alguien que sepa usar 
un paraguas anti tiburones que les ayude a protegerse 
de esos que están siempre dispuestos a aprovecharse 
del trabajo ajeno y medrar con ello.

El resultado de todo esto es el libro que tienen en 
sus manos, El eco-combustible-Fa –el eco combustible 
inventado por Francisco Angulo-.

Tiempo  tendrán  de  empaparse  de  lo  que  esto  es, 
pero les adelantaré algo. Sencillamente, Fran ha inventado un combustible que se puede fabricar a partir de 
la basura orgánica –la que todos los días generamos en 
nuestras casas- y con el que se puede alimentar el motor  de  nuestros  vehículos  con  todas  las  garantías.  Es 
barato, no contamina y puede resolver muchos de los 
problemas que aquejan a nuestras saturadas ciudades. 
Imagínense que las basuras que generamos todos –miles y miles de toneladas cada año- se usaran para este 
fin; imagínense que con este proyecto se detuviera el 
uso de grano y plantas oleaginosas  para generar biodiesel, sería una bendición ya que eso supone, a medio 
plazo, condenar a media humanidad a la hambruna y 
al resto a tener que pagar precios exorbitantes por el 
uso del combustible, y a largo plazo nos conduciría a 
una hecatombe sin precedentes. A veces me pregunto, ¿en qué están pensando los políticos, empresarios 
y financieros que son capaces de concebir semejante 
monstruosidad?  Me  planteo  muchas  veces  que  estamos gobernados por dementes, por gente sin imaginación, de vuelo raso, incapaz de mirar hacia el futuro 
inmediato… y eso porque no quiero pensar que se trate de algo que no es fortuito.

Sería muy deseable que todo esto se tome en serio; 
que  se  revise y  analice  en  profundidad  las  bonanzas 
de este eco-combustible-FA, que se invierta en hacer 
pruebas y en tratar de hacer el proyecto viable y, a ser 
posible, que los políticos de nuestro bendito país presten  la  atención  que  se  merecen  a  nuestro  inventores 
y  creativos,  evitando  la  tradicional  fuga  de  cerebros, 
que se moje un poco y sea generoso sabiendo que es 
algo necesario y una oportunidad que no se debe dejar 
pasar. Es algo que, como ciudadanos, como escritores, 
nos vemos obligados a denunciar: escuchen las voces 
de los que tienen algo que decir.

Por último, sólo me resta decir que esta obra sale 
al  aire  sin  apoyo  institucional  de  ningún  tipo,  se  ha 
intentado,  pero  ha  sido  imposible,  nadie  da  un  duro 
por nosotros, como se decía en los viejos tiempos, sin 
embargo, estimado lector, esperamos que leas y ponderes lo que aquí te contamos y que el día de mañana nos felicitemos por que hayamos sido capaces de 
llevar adelante algo que es tan hermoso, necesario y 
perentorio.

Xavier
de Tusalle

Abril de 2008

Los
biocombustibLes, eL eco-combustibLe-FA
(ECOFA) y
eL
cAmbio
cLimático

Los biocombustibles, el biodiesel sustitutivo 
del gasoil y el bioetanol en lugar de la gasolina, están pasando en poco tiempo de ser 

una  solución emergente,  con  visos  de  convertirse  en 
una buena alternativa real a los combustibles fósiles, 
a constituirse en el centro de los despropósitos, sobre 
todo por las subidas de los alimentos básicos que se les 
atribuye. 

Seguramente muchos lectores no sabrán que desde 
siempre un motor diesel ha funcionado con un aceite 
vegetal y un motor de gasolina lo ha podido hacer con 
un alcohol. De hecho, el motor que presentó Rudolf
Diesel en la Exposición Mundial de París de 1900 funcionó  con  aceite  de  cacahuete  y  Henry  Ford  utilizó 
el  etanol  (alcohol  etílico)  como  combustible  para  el 
motor  de  su  primer  automóvil  «modelo  T» en  1908. 
Es decir que si llenamos el depósito de nuestro vehículo diesel con el aceite del supermercado funcionaría 
sin mayores problemas al igual que si a otro vehículo 
de gasolina le echamos el «orujín» destilado en cualquier alambique de Villacé (León). Entonces, ¿por qué 
no  hemos  utilizado  ambos  como  combustible  en  las 
graves  crisis  del  petróleo  ocurridas  hace  unos  años? 
En principio, mientras el precio del litro de los combustibles fósiles no llegue al nivel del de estos productos, no tendría razón de ser, económicamente hablando. Y en el supuesto que así fuera, creo que a los Estados y gobiernos no les agradaría la idea de percibir 
unos  impuestos  bastante  más  reducidos  que  los  que 
gravan a los gasóleos y gasolinas. Si llegara el día en el 
que los precios se igualasen, las administraciones tendrían serios problemas en poder discernir el impuesto 
a aplicar en función de si el litro de aceite lo utilizamos 
para  freír  huevos  o  para  irnos  de  puente  en  nuestro 
automóvil diesel. Pero la cosa tiene más guasa todavía, porque resulta que ese mismo aceite que hemos 
utilizado para cocinar una y otra vez, es decir cuando 
esté bien aprovechado, lo podríamos emplear también 
como combustible. Esto no es ciencia-ficción, algunos 
productores  de  biodiesel  ya  están  empleando  aceites 
de cocina reciclados, procedentes de los negocios de 
hostelería,  para  lo  que  se  han  montado  circuitos  de 
recogida que optimizan el proceso.

Además, en la actualidad, han surgido nuevos condicionantes que implican a las empresas, a los países y 
a la humanidad entera. Por un lado, las empresas petrolíferas saben que se están agotando las reservas, su 
materia prima; por otro, los países no pueden perder 
el tren de las energías renovables para el sector energético, que es clave para su desarrollo. Finalmente, la 
sociedad está cada vez más sensibilizada con el cambio climático asociado en buena parte, parece ser, a las 
emisiones de (CO2) que se desprenden en la combustión de los combustibles fósiles.

En este escenario, los denominados biocombustibles se presentan como una excelente solución a esos 
problemas y comienzan a ponerse en marcha planes 
energéticos  basados  en  la  obtención  y  explotación 
industrial  de  biodiesel  y  bioetanol.  El  Congreso  de 
EE.UU.  estableció  desgravaciones  y  medidas  proteccionistas para los mismos y este año se ha plantado la 
mayor cosecha desde la II Guerra Mundial. Las Instituciones Comunitarias han desarrollado marcos regulatorios a través de directivas (203/30/CE, 2003/96/
CE y 2003/17/CE) mediante las cuales se fijaron, entre otros aspectos relativos a los biocombustibles, unos 
objetivos  mínimos  para  sustituir  paulatinamente  los 
combustibles fósiles por estos productos.

Ya en el año 1992 se inició la producción a escala 
industrial y el uso de biodiesel en Europa, llegándose 
en la actualidad a producirse más de un millón de toneladas anuales. 

En  países  como  Alemania  y  Austria  hay  más  de 
1000 gasolineras que incorporan un surtidor. Los gobiernos han procedido a legalizar la exención de impuestos, como es el caso del español, que en principio 
ha fijado hasta el 31 de diciembre del año 2012 como 
límite para el tipo impositivo cero (Ley 53/2002) y por 
lo tanto fomentar el uso de biocarburantes en los motores de automoción. Se ponen en el mercado surtidores y la Comisión Europea propondrá la modificación 
de la norma EN-14214 que establece la composición 
que requiere un biodiesel (con excepción del índice de 
yodo  que  se  indica  en  la  140),  para  de  esta  manera 
facilitar  el  uso  de  una  mayor  variedad  de  aceites  vegetales,  como  materia  prima  para  su  obtención.  El 
Consejo de Ministros celebrado el 20 de julio pasado 
aprobó un completo paquete de planes y normas con 
la promesa de implantarlas en estas fechas de final de 
año, que permitirán a nuestro país ponerse al día en la 
lucha contra el cambio climático. Entre estas medidas, 
que incluye el etiquetado ecológico de los vehículos, 
destaca la modificación del Impuesto sobre Vehículos 
de Tracción Mecánica (IVTM) con el fin de gravar los 
vehículos más contaminantes. Así, los vehículos que 
emitan menos de 120 gramos de (CO2) por kilómetro 
quedarán exentos de pagar el IVTM, mientras que a 
los que emitan entre 120 y 160 gramos se les aplicará 
un tipo del 4,75% y a los que se sitúen entre 160 y 200 
gramos el 9,75%. Por su parte, los vehículos más contaminantes, incluyendo las motos de agua y los quads, 
deberán pagar un tipo del 14,75%.

Además, a primera vista parece que todo son bondades:

• Independencia energética de los países que no son 
productores de petróleo. Se establecería una reducción 
en las importaciones de crudo que aliviarían posibles 
déficits en la balanza de pagos de comercio exterior de 
los países que son importadores netos.

• Fin de la dictadura del «oro negro» en cuanto a 
decisiones arbitrarias que pueden ocasionar recesiones 
económicas mundiales. Suecia ya ha declarado abiertamente su intención de ser energéticamente independiente en el año 2020.

•  No  dependencia  de  países  productores,  políti-
camente  inestables.  Venezuela  e  Irán  tienen  un  peso 
importante en la producción de combustibles fósiles. 
En una visión todavía más global los biocombustibles 
contribuyen a superar la dependencia del petróleo, que 
se encuentra principalmente localizado en países que 
históricamente son fuente de conflictos sociales y políticos.

• Es renovable. Es decir, su producción es poten-
cialmente inagotable, al contrario que el petróleo.

• Mayor diversificación energética en cuanto los 
orígenes productivos. Se puede obtener a partir de más 
de 300 especies vegetales, dependiendo de cuál sea la 
que más abunde en el país de origen.

• Incremento de la seguridad en el abastecimiento 
energético, al estar las plantas de producción más diversificadas en cuanto a su localización que los pozos 
petrolíferos.

• Ahorro energético importante en su logística y 
transporte  por  la  autosuficiencia  energética  regional 
mencionada en el apartado anterior.

•  Oportunidad  para  las  zonas  rurales,  donde  se 
estima que se concentra el 70% de la población más 
desfavorecida del planeta.

• Valor ecológico incalculable. Los biocombusti-
bles son biodegradables. Por este motivo, en su transporte, en caso de accidente, no se producirán desastres 
por vertidos de crudo al mar como los del «Prestige» o 
la más reciente ocurrida en las costas surcoreanas.

• Menor riesgo ante manipulación inadecuada, ac-
cidentes o catástrofes naturales.

• Al contrario de otras energías renovables, como 
la eólica y solar, el biocombustible una vez producido, 
se almacena fácilmente.

• Ventajas medioambientales. Se reduce la emisión 
neta  de  CO2,  de  otros  Gases  de  Efecto  Invernadero 
(GEI) y la formación de CO al tener una proporción 
más  grande  de  oxígeno  que  mejora  su  combustión 
(más adelante me extenderé en explicar estos datos). 

• Por este motivo, disminuyen los riesgos para sa-
lud de los ciudadanos.

• La polución también daña el patrimonio arqui-
tectónico.

• Al tener mayor proporción de oxígeno, eleva el 
índice de octano, evitando el uso de compuestos, con 
análogas pretensiones, como el MTBE (éter metilterbutílico), aditivo promovido por las petroleras, que se 
sospecha es cancerígeno.

• Grandes posibilidades de bajada de precios del 
petróleo.

• Creación de nuevos puestos de trabajo y desarro-
llo industrial.

La  obtención  del  bioetanol  y  el  biodiesel  se  produce mediante procedimientos distintos. En el primero se fabrica por fermentación del azúcar mediante la 
aportación de levaduras (atención a este dato) y la posterior destilación para separar el agua del alcohol, tal y 
como se viene haciendo desde tiempos inmemoriales 
para  obtener  alcohol  etílico.  Si  se  utilizan  cereales  o 
almidones, previamente hay que convertir el almidón 
en azúcar mediante la intervención de enzimas (sacarificación). En el caso de la caña de azúcar se ahorra 
este proceso ya que esta, de por sí, contiene un elevado 
porcentaje de la misma.  

Para  obtener  biodiesel  se  emplea  como  materia 
prima  cualquier  aceite  de  origen  vegetal  o  también 
grasas vegetales o animales que se someten a un proceso  llamado  transesterificación  mediante  el  cual  resulta un producto llamado éster que ya se puede utilizar  como  biocombustible  en  los  motores  de  ciclo 
diesel,  bien  combinado  con  gasoil  o  sin  mezclar.  En 
el  R.D.61/2006  de  31  de  enero,  se  regula  el  uso  de 
determinados biocarburantes. En referencia al gasóleo 
y al biodiesel, la especificación EN-590 (Gasóleo A) 
establece que el gasoil no debe de contener más del 5% 
de  mezcla  con  biodiesel.  El  biodiesel  puro,  es  decir, 
sin  mezcla,  lo  denomina  genéricamente  éster  metílico considerándolo apto como combustible cuando se 
atiene a la norma EN-14214 a la cual ya he aludido 
anteriormente. Según el origen de materia prima usada, tenemos los siguientes tipos de ésteres:

•  RME  (Rape  Methyl  Ester):  Éster  Metílico  de 
Aceite de Colza.

• SME (Soya/sunflower Methyl Ester): Éster Metí-

lico de Aceite de Soja o Girasol.

• PME (Pal Methyl Ester): Éster Metílico de Aceite 

de Palma.

• FAEE  (Fatty Acid Ethyl Ester): Éster Etílico de 

Ácidos  Grasos,  que  en  realidad  integra  a  otros tipos 

de Aceites y/o grasas vegetales y/o animales y/o sus 

mezclas.

• FAME (Fatty Acid Methyl Ester): Igual que el 

anterior,  pero  con  Éster  Metílico  en  vez  de  Etílico. 

Fuente: Ministerio de Industria «Principales Aspectos 

del Mercado Español de Biocarburantes» 28.02.2007: 
http://www.bio-oil.es/54/ficheros/11.50-12.pdf
Esto presenta algún inconveniente práctico ya que 

todas las garantías de los vehículos expedidas, lo están 
en base a la especificación EN-590 antes comentada. 
Así  lo  menciona  el  informe  de  la  AOP  (Asociación 
Española  de  Operadores  de  Productos  Petrolíferos) 
del pasado noviembre, titulado «Eficiencia, seguridad 
y sostenibilidad: Requerimientos para la introducción 

de biocarburantes»:

http://www.aop.es/pdf/Dossier%20AOP%20

biocombustibles%20version%20final.pdf

Puestos a elegir, la mejor apuesta sería el biodiesel, 
ya que el bioetanol no es tan ecológico (pese a ser un 
biocombustible) al necesitar, dependiendo del cultivo, 
casi tanta o más energía que la que produce, contando 
la que se tiene que emplear desde el inicio del proceso y la que se obtiene finalmente (balance energético). 
Las cuentas se inician a partir de la siembra, la recogida de la cosecha que sea (de maíz, trigo, cebada, caña 
de azucar, etc.), pasando por el transporte y acabando en las altas temperaturas que se necesitan alcanzar 
para la destilación. Además, en el proceso se liberan 
considerables  cantidades  de  (CO2).  En  el  caso  de  la 
caña de azúcar (cuyo balance energético sí es positivo, 
ya que se produce una relación 1 a 8, es decir, se consiguen 8 litros de combustible por cada litro empleado), 
por el contrario hay que tener en cuenta la quema previa de la caña, que se requiere para matar serpientes y 
así facilitar el corte de la misma, que se hace a mano 
y  representa  un  durísimo trabajo  para  los  jornaleros 
además de la emisión de metano y óxido nitroso, gases 
que también producen el efecto invernadero. El balance energético del biodiesel siempre ha resultado positivo, al no requerir el proceso tanta energía. 

Las ventajas con respecto al gasoil serían todas las 
expuestas anteriormente para los biocombustibles en 
general  (biodiesel  o  bioetanol),  más  otras  específicas 
que se pueden resumir en:

• Mayor lubricidad, con lo cual se alarga la vida del 
motor y reduce el ruido.

• Mayor poder disolvente, que hace que no se pro-
duzca carbonilla ni se obstruyan los conductos y mantiene limpio el motor.

• Mayor diversificación en los orígenes de produc-
ción para el biodiesel (incluso más que para el bioetanol).

• No contiene azufre.

• No es tóxico.

• Los niveles de emisión son mucho más bajos.

Y cuando todo está en marcha y desde hace unos 
años  se  va  elevando  considerablemente  el  índice  de 
producción anual, que en el año 2006 batió nuevos records: EE.UU., con más de 18 millones de bioetanol 
de maíz, Brasil con 20 millones de bioetanol de caña 
de azúcar y Alemania con más de 2 millones de biodiesel, por mencionar tres de los más significativos, resulta que eclosiona contundentemente, desbaratando 
muchas expectativas, lo que en su día intuyó y predijo 
acertadamente Francisco Angulo Lafuente, que ya por 
entonces andaba clamando como voz en el desierto: 

• No se debe basar sólo la producción de biocar
-
burantes en cereales u oleaginosas que por su esencia 
estén sometidos a ciclos reproductores y a agentes externos como la climatología, que pueden dar al traste 
con la cosecha.

• No se deben destinar para combustibles produc-
tos que constituyen uno de los pilares de alimentación 
humana,  porque  provocarán  hambrunas  y  la  subida 
desmesurada de sus precios.

•  Incluso  dedicando  gran  parte  de  la  superficie 
mundial destinada a cultivos, no será suficiente para 
abastecer todo el consumo universal que la industria y 
la sociedad demanda. 

• Hay que buscar fuentes diversas y alternativas ya 
que una sola no puede ser la solución integral. El conjunto de todas las posibles sería el camino adecuado.

Con estas premisas tan claras se puso a investigar 
hace una década, por su cuenta y riesgo, sin ninguna 
ayuda externa, en algo que por intuición, y sobre todo 
por  su capacidad  de  observación,  le  pareció  que  podría ser un gran descubrimiento para la humanidad: 
obtener combustible a partir de las basuras orgánicas. 
Supondría cerrar un ciclo renovable y al mismo tiempo una solución a otro problema cada día más emergente.

Hacía algún tiempo ya había reparado en la existencia de una fina capa de aceite que se producía sobre 
las aguas más o menos estancadas, como por ejemplo 
en los remansos de los ríos. Meditando sobre este fenómeno  llegó  a  la  conclusión  de  que  era  producida 
por  efecto  de  las  bacterias  sobre  los  restos orgánicos 
que  se  encontraban  en  el  agua.  Este  escenario  lo  reprodujo artesanalmente mezclando restos de comida, 
agua y un compuesto de bacterias y levaduras elaborado  por  él.  A  los  pocos  días  pudo  comprobar  que, 
efectivamente, en la superficie se encontraba flotando 
una parafina o aceite que, filtrado convenientemente, 
introdujo en el depósito de su vehículo con motor de 
gasoil, el cual arrancó y puso en marcha sin problema 
ninguno recorriendo las mismas distancias, a la misma velocidad y con la misma potencia que lo habría 
hecho con un combustible al uso, y ya no paró de utilizarlo hasta que hizo unos 100.000 km pasando con 
éxito toda clase de pruebas e ITV. 

Además  de  visionario,  había  sido  precursor  de 
un  sistema  distinto  de  obtención  de  biocombustible, 
como es el hacerlo aplicando pautas biotecnológicas 
en un único proceso. Realmente todo un adelantado 
a su tiempo, como ahora ha quedado demostrado. El 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
define a la bioteconología como «toda aplicación tecnológica que utilice sistemas biológicos y organismos 
vivos o sus derivados para la creación o modificación 
de  productos o  procesos  para  usos  específicos».  Utilizar  microorganismos  para  ciertos  usos  está  dando 
resultados  espectaculares  en  áreas  como  la  salud, el 
medioambiente, los productos farmacéuticos, la agricultura y por ende a la alimentación. La genómica, la 
farmacogenómica, la ingeniería tisular, la terapia genética y celular, la nanomedicina, la bio-remediación, 
entre otras técnicas, están teniendo un auge exponencial  desde  aquellos  años  de  la  Primera  Gran  Guerra 
en el cual Chaim Weizmann, judío ashkenazí de origen ruso-polaco y nacionalizado británico, investigando como director de los laboratorios del Almirantazgo británico, descubrió el proceso de sintetización de 
acetona y butanol por acción de la bacteria anaerobia 
Clostridium acetobutylicum que fermenta la glucosa. La 
producción industrial de acetona fue fundamental para 
el proceso de fabricación de «cordita», explosivo utilizado por los cañones de la Armada Británica y muy 
importante en el curso de la primera guerra mundial. 
No obstante, el destino más significado de Weizmann 
se escribiría años más tarde cuando en 1949 fue elegido democráticamente, por el recién creado Parlamento israelí (Knéset), primer presidente del nuevo Estado 
de Israel. 

Hay empresas que ya ofrecen soluciones industriales  como  la  biomineralización  que  permite  proteger 
y reparar los edificios de manera limpia y ecológica. 
Esta  técnica,  también  conocida  como  «carbonatogénesis  bacteriana»,  consiste  en  cultivar  dentro  de  una 
solución  acuosa  bacterias  capaces  de  crear  calcín  de 
carbonato de calcio y sílice. Al retirarles el alimento, 
las  bacterias  mueren,  dejando  ese  calcín  que  podrá 
posteriormente  pulverizarse  en  la  piedra  dañada.  La 
primera vez que se utilizó este sistema fue en 1993 en 
la iglesia francesa de Saint Médard de Thouars gracias 
a la bacteria Bacillus Cereus. En España han realizado 
estudios el Laboratorio de Análisis para la Restauración y Conservación de Obras de Arte de la Universidad Alfonso X el Sabio y el Grupo de Estudios Ambientales aplicados al Patrimonio Natural y Cultural 
de la Universidad de Santiago.

Hasta la fecha los estudios biotecnológicos orientados  hacia  los  biocombustibles  se  han  dedicado  a 
investigar  la  producción  de  transgénicos  que  puedan 
ser cultivados en terrenos con condiciones climáticas 
adversas, pero que seguirían sin solucionar los problemas antes comentados como son los ciclos obligados 
para cosechar y la superficie de actuación que, evidentemente,  no  es  ilimitada, para  satisfacer  la  demanda 
real. Hasta el descubrimiento de Francisco, a nadie se 
le  había  ocurrido  aplicar  las  bacterias  para  producir 
biocombustible a partir de una materia prima que se 
genera  a  diario  y,  por  lo  tanto,  es  abundante  y  económica; que su utilización no influyera en los precios 
de alimentos para el consumo humano y que tampoco  estuviera  dependiendo  de  unas  cosechas  cíclicas. 
En definitiva los restos de comida, lo que todos tiramos 
y,  además,  pagamos  para  que  se  recojan.  Esto  es  lo 
realmente  sensacional,  disponer  de  un  combustible 
originado desde una materia prima que se desecha y 
al mismo tiempo solucionar bastantes problemas añadidos inherentes al reciclaje de esa materia prima que 
causa  enormes  problemas  de  logística,  tratamiento 
y  transporte.  Por  eso  a  este  biocombustible,  cuando 
conocí  de  su existencia  lo  llamé  «Eco-combustible», 
para diferenciarlo y, además, añadí «FA» en honor a 
Francisco Angulo, por supuesto, con su consentimiento. Ahora tratamos de simplificar y nos referimos a él 
como «ECOFA». 

No obstante, a partir de la presentación que hicimos en julio pasado (2007) en Soto de la Vega (León), 
promovida por el equipo de gobierno del Ayuntamiento, y más concretamente por su Teniente de Alcalde, 
Lorenzo Callejo, han surgido en otros ámbitos iniciativas  que  «casualmente»  también  apuntan  a  utilizar 
las basuras orgánicas para producir combustibles, los 
llamados «biocombustibles de segunda generación» y 
presentándolos como el «último gran descubrimiento». 
La patente del 5 de noviembre del año 2005 que registró Francisco y que ampara todo su proceso no deja 
lugar  a  dudas:  «Objeto  de  la  Invención:  La  presente 
invención  tiene  por  objeto  un  procedimiento  para  la 
obtención  de  un  combustible  apto  para  ser  utilizado 
en  motores  de  encendido  por  explosión  tipo  Diesel, 
siendo  dicho  combustible  obtenido  a  partir  de  residuos  orgánicos,  tales  como  las  basuras  domésticas». 
Patente P200502149. Quizá, alguna que otra entidad, 
el día de mañana tenga que arrepentirse por haber menospreciado a Francisco y su patente. Otras también 
lo harán por no haber patentado a tiempo el proceso 
y ponerse a trabajar y producir sin el soporte legítimo 
adecuado. En definitiva, al final, lo estarán haciendo 
para Francisco y tendrán que pagar con creces los royalties pertinentes.  

El evento de Soto de la Vega ha supuesto un antes  y  un  después  para  la  culminación  de  los  acontecimientos  que  han  tenido desasosegado  a  Francisco 
buena parte de los últimos años. Por un lado es comprensible: un joven anónimo que se presenta ante instituciones  y  empresas  exponiendo,  en  el  contexto  de 
unos tiempos, un proyecto que roza la ciencia-ficción, 
evidentemente  no  eran  las  circunstancias  más  propicias. El hecho de que un organismo oficial, como es 
el Ayuntamiento, respaldara la demostración pública 
de la viabilidad y funcionamiento del ECOFA, el amplio eco que tuvo en todos los medios de comunicación provinciales, de otras Comunidades como la TV 
de Castilla-La Mancha, o incluso nacionales como el 
reportaje de España Directo: http://es.youtube.com/
profile_videos?user=agnux&p=r,  fue  el  pistoletazo 
de salida para la breve carrera que ha supuesto estos 
pocos meses transcurridos desde entonces, dado que 
están  surgiendo  empresas  interesadas  y  con  toda  seguridad  llegará  una  que  decida  implicarse  económicamente  en  el  asunto  y  desarrollar  la  línea  de  investigación  adecuada  para  optimizar  el  proceso  que  dé 
lugar  a  su  futura  comercialización  mundial.  No  ha 
sido fácil, porque desembarcar inopinadamente en el 
mundo de la ortodoxia científica frente a lo heurístico 
que supone este descubrimiento y en el proceloso de 
los  inversores,  intermediarios  y  brokers  financieros, 
donde  abunda  toda  una  «fauna»  de  personajes  con 
desconocidos intereses e intenciones, sinceramente ha 
sido como para escribir una novela de aventuras con 
final feliz, cosa que nuestro editor Xavier de Tusalle 

-Francisco también es autor y ambos pertenecemos al 
mismo círculo literario, CiÑe (Círculo independiente 
Ñ de escritores) fundado por nuestro editor- ya nos ha 
propuesto. 

Por otra parte, dada su gratitud hacia Soto y hacia 
todo  León,  por  el  magnífico  tratamiento  en  los  medios, que a la postre supusieron la catapulta de su promoción, Francisco Angulo tiene un interés especial en 
hacer  lo  que  esté  en  su  mano  para  beneficiar  a  esta 
localidad y, en general, a esta tierra y a los leoneses. 

A continuación voy a exponer las ventajas añadidas que tiene el ECOFA con respecto al biodiesel actual:

•
 Solución,  prácticamente  integral,  al  problema 
que hay en los municipios con el tratamiento y almacenamiento de las basuras domésticas. Además, en el 
proceso  se  produce  gas  metano  y  también  queda  un 
resto orgánico que podría utilizarse como abono para 
el campo.

• No sería necesario destinar plantaciones específicas de maíz, trigo, cebada, remolacha, etc., que seguirían manteniéndose para el consumo humano sin 
crear distorsiones o hambrunas de consecuencias imprevisibles.

• Dado lo anterior, se posibilitaría que los agricul-
tores utilizasen menos el arado para que el campo recupere de forma natural el carbono perdido (agricultura de conservación). 

• Las producciones de monocultivos son siempre 
mucho  más  propicias  a  las  plagas,  al  no  extenderse 
(por no destinarse exclusivamente a biodiesel) se aminora ese riesgo.

• Posibilidad  para  los  Ayuntamientos  del  tratamiento autónomo en propias plantas que indudablemente generarían y atraerían riqueza a las poblaciones 
rurales. La producción se haría prácticamente en las 
localidades de consumo, por lo que no harían falta ni 
oleoductos  ni  barcos  navegando  con  cargas  susceptibles  de  ser  derramadas  al  mar,  ya  que  las  plantas 
productoras  no  son  técnicamente  muy  complejas  ni 
demasiado  costosas  y  cualquier  pueblo  en  el  último 
rincón  del  planeta,  puede  instalarla  sin  demasiadas 
complicaciones.

• La utilización de los RSU (Residuos Sólidos Ur-
banos) para la producción de energía, previsiblemente  presentará  unas  ventajas  añadidas,  en  relación  al 
medioambiente, a las ya propias de los biocombustibles. Principalmente en lo relativo a los olores, mejora 
del paisaje y reducción de la contaminación en el aire, 
agua y suelo.

• Por último, esta técnica microbiana se puede ex-
tender a otros restos orgánicos, vegetales o animales, 
como los contenidos en las aguas fecales urbanas. Incluso  se  puede  experimentar  con  otros  materiales,  y 
esto  abre  enormes  posibilidades;  solamente  hay  que 
dar  con  las  bacterias  adecuadas  y  ponerlas  a  trabajar como un gran ejército de obreras sin retribución, 
comiéndose  incansablemente  esos  restos,  al  mismo 
tiempo que se reproducen por clonación y por lo tanto 
aportando más y más cantidad de «ecocombustible».

En  la  actualidad  en  EE.UU.  se  está  produciendo 
etanol a partir de la celulosa y otros restos de biomasa, 
mediante  la  fermentación  de  los  azúcares.  El  proceso,  llamado  hidrólisis  enzimática,  es  costoso  porque 
para obtener ese azúcar, primero hay que separar las 
moléculas  de  celulosa  de  la  lignina,  y  después  se  ha 
de disociar la celulosa, para lo cual tienen que utilizar 
enzimas de alta tecnología. Si los useños (norteamericanos) -término acuñado por otro escritor miembro 
de CiÑe, Armando Ramos (Savio Ramogar)-, no tuvieran  la  imperiosa  necesidad  de  obtener  bioetanol, 
por  ser  su  parque  automovilista  predominantemente 
de  gasolina,  podrían  aplicar  a  esa  biomasa  la  bacteria adecuada y obtener directamente biodiesel. Claro 
que  entonces  ya  tendrían  que  pasar  por  la  «taquilla» 
de Francisco Angulo. En España se está poniendo en 
marcha algún proyecto similar con mucho dinero de 
organismos oficiales por medio. Responsables del mismo, entusiasmados por el éxito inicial, han efectuado 
alguna  declaración  pública  (fechada  dos  meses  después del evento de Soto de la Vega) aludiendo a las basuras domésticas como fuente de materia prima, ¡cuidado!; cuando me refería en los párrafos iniciales a la 
fermentación de los azúcares mediante la aportación 
de levaduras y ponía entre paréntesis «atención a este 
dato», precisamente lo hacía para aclarar un extremo 
importante: la fermentación es un proceso donde intervienen los microorganismos, pero eso evidentemente 
no  se  puede  patentar  porque  pertenece  a  la  humanidad. Aunque la fermentación alcohólica la descubrió 
Pasteur a mediados del siglo XIX, se venía haciendo 
desde tiempos inmemoriales. En la patente de Francisco Angulo se describe claramente que la acción bacteriana es sobre cualquier resto orgánico (mencionando 
especialmente a las basuras domésticas), animal o biomasa. Otras patentes que ha presentado últimamente 
son más completas aún en las especificaciones y en el 
objeto, puesto que también contempla la producción 
de  alcohol,  mediante  bacterias,  para  automóviles  de 
gasolina.  

Voy  a  finalizar  explicando  brevemente  algunos 
conceptos que están de total actualidad relacionados 
con el llamado «cambio climático» y que, en general, 
la gente no tiene muy claros según he podido constatar 
personalmente. 
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Gas  carbónico,  anhídrido  carbónico,  dióxido  o 
bióxido de carbono, todo es lo mismo: (CO2)
No es un gas tóxico como algunos creen; es un gas 
de efecto invernadero, que es diferente, ya que el CO2
no  envenena,  como  mucho  y  en  muy  elevadas  concentraciones en lugares mal ventilados, puede causar 
dolor  de  cabeza,  mareos,  somnolencia  y  problemas 
respiratorios, dependiendo de la concentración y de la 
duración de la exposición. Además de ser imprescindible  para  el  desarrollo  y  crecimiento  de  las  plantas 
también lo es para que la temperatura en nuestro planeta no se midiera en varios gélidos grados bajo cero. 
Finalmente, no habría más que decir sobre su inexistente toxicidad, solamente una cosa que no deja lugar 
a dudas: nosotros (y todos los vertebrados terrestres) 
al exhalar el aire que inhalamos al respirar ¿saben lo 
que expulsamos al ambiente exterior? pues ni más ni 
menos que el ahora tan en boga y preocupante, dióxido de carbono. En definitiva, hacemos lo mismo que 
los motores de los coches. La Comisión Europea ha 
decidido  sancionar  en  un  futuro  a  los  fabricantes  de 
coches que sobrepasen el baremo de los 160 gr de CO2
por km. En vista de esto ¿se hará cierto también el sabio refranero popular de que «llegaremos a tener que 
pagar hasta por respirar»?

Monóxido de carbono (CO)

Es un gas incoloro, inodoro e insípido y su inhalación en lugares cerrados puede ser letal en función de 
la cantidad y el tiempo de inhalación de este gas. Un 
ejemplo que desgraciadamente aún se da son los fallecimientos por utilizar los antiguos braseros de carbón, 
que mal quemado produce la llamada «muerte dulce» 
pues los afectados pierden el conocimiento, que ya no 
llegan a recuperar. Se produce en las combustiones incompletas por falta de oxígeno. En los automóviles sus 
emanaciones salen por el tubo de escape al no producirse una perfecta combustión, pero se mezclan bien en 
el aire y por este motivo no son peligrosas. No obstante 
el hecho de permanecer con el motor encendido en un 
lugar cerrado ha provocado más de un fallecimiento y 
esto ha confundido, a veces, a ciertas personas y a la 
opinión pública que por falta de información, piensan 
que  el  CO  y  el  CO2 son  idéntico  gas  que  al  mismo 
tiempo está envenenando el aire que respiramos y produciendo el efecto invernadero. La realidad es, como 
he  explicado,  que  el  monóxido  de  carbono,  a  secas, 
no produce efecto invernadero y no es contaminante 
en espacios abiertos, aunque efectivamente puede ser 
mortal en espacios cerrados. 

Efecto invernadero
Sin el ahora públicamente denostado CO2, estaríamos congelados, puesto que su presencia junto con el 
vapor de agua (las nubes) y el metano, (todos ellos se 
encuentran  de  forma  natural  en  la  atmósfera)  hacen 
que el calor emanado de la superficie terrestre en forma de radiaciones infrarrojas, al llegar a las capas bajas de la atmósfera, quede atrapado entre los mismos, 
calentándola (a la atmósfera) y devolviendo el calor a 
la superficie de la tierra. De esta forma, con este «efecto invernadero» el aire ha mantenido una temperatura 
media entre unos 13,9 y 14,5 grados centígrados durante el último siglo.

Cambio climático
Hay dos problemas: este aumento de 0,6ºC se ha 
dado solamente entre los últimos treinta años, por lo 
que se sospecha que la causa es la acción antropogénica, es decir, por culpa del modo de vida actual de gran 
parte de la sociedad de los pasases más desarrollados. 
Por otro lado el aumento de unos pocos grados (entre 
3 y 5ºC) en un futuro, tendría efectos nefastos y podría 
provocar grandes cataclismos. Parece ser que la mayoría de los científicos opinan que el aumento del CO2
en la atmósfera de 280 partes por millón (antes de la 
revolución  industrial)  a  las  380  actuales  son  las  responsables de este calentamiento junto con el aumento 
de los otros gases de efecto invernadero (GEI) que he 
mencionado anteriormente.

El metano se encuentra en una proporción más pequeña en relación al CO2, sin embargo, una molécula 
suya  atrapa  23  veces  más  el  calor  que  una  de  dióxido de carbono, por lo que algunos lo consideran aún 
más  activo  para  el  efecto  invernadero  que  cualquier 
otro. Por ejemplo, un informe de la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) afirma que la ganadería genera más GEI 
(Gases  de  Efecto  Invernadero)  que  los  automóviles,
especialmente de óxido nitroso, que procede del estiércol y es 296 veces más activo que el CO2, y el metano, 
23 veces más activo que el CO2 y que se origina en su 
mayor parte en el sistema digestivo de los rumiantes. 
Esto ha hecho que científicos del Instituto de Investigaciones  Medioambientales  de  Aberystwyth,  en  Gales, planteara cambiar la dieta del ganado vacuno para 
que  sus  estómagos  no  conviertan  el  alimento  en  ese 
gas,  que  acaba  siendo  evacuado  principalmente  por 
la boca. No son los únicos, puesto que científicos de 
la  Universidad  de  Hohenheim  (Alemania)  han  creado una píldora que, junto a una dieta especial, reduce 
también estas emisiones.

Con  respecto  al  vapor  de  agua  (las  nubes),  también  surgen  interesantes  o  extravagantes  teorías,  según unos u otros, como por ejemplo la del Vladimir 
Shaidurov,  de  la  Academia  Rusa  de  Ciencias,  quien 
explicó en la universidad de Leicester (Reino Unido) 
cómo la concentración de cristales de hielo en grandes 
altitudes  podría  dañar  la  fina  capa  de  nubes  que  allí 
se encuentra (mesosfera) y que tiene por misión filtrar 
y reducir la radiación solar que alcanza la superficie 
de  la  Tierra.  Shaidurov  utilizó  un  análisis  detallado 
del  cambio  de  temperatura  media  por  año  desde  los 
últimos  140  años,  y  explica  que  se  estaba  dando  un 
leve  enfriamiento  de  la  temperatura  hasta  principios 
del siglo XX. En esas fechas comenzó a calentarse el 
planeta, pero no por los gases de efecto invernadero, 
sino por una causa muy diferente, que él atribuye al 
acontecimiento de Tunguska, que ocurrió en una parte alejada de Siberia, al noroeste del lago Baikal, el 30 
de junio de 1908, donde la explosión de un asteroide o 
cometa que atravesó la atmósfera terrestre liberó una 
energía equiparable a la de 15 bombas atómicas de un 
megatón. La cantidad enorme de polvo emitido a la 
atmósfera  causó  efectos  en  las  altas  capas  que  cambiaron su estructura y fue el detonante para ocasionar 
la subida actual de temperaturas globales, ya que las 
nubes  son  el  gas  más  potente  de  efecto  invernadero 
según Shaidurov, tanto que superan de lejos los efectos del dióxido de carbono y de otros gases lanzados 
por actividades humanas. Apenas una subida del 1% 
del vapor de agua podía elevar la temperatura media 
global  de  la  superficie  de  la  Tierra  en  más  de  4  grados centígrados. Algo parecido ya decía hace unos 150 
años el científico Irlandés John Tyndall, de quien es 
conocida su explicación de por qué el cielo resulta de 
color azul. Tyndall afirmó en su día con respecto a las 
nubes: «El más fuerte y radiante absorbente del calor 
es el más importante gas que controla la temperatura 
de la Tierra. Sin vapor de agua la superficie de la Tierra sería llevada rápidamente hacia el intenso frío».

SMOG
Combinación  de  las  palabras  inglesas 
smoke que 
significa humo, y fog, niebla. Smog se puede traducir 
por  «niebla  de  humo»  y  no  es  ni  más  ni  menos  que 
esa gran nube que a veces aparece sobre las grandes 
ciudades  y  a  la  cual  nos  referimos  a  menudo  como 
«polución». 

Industrial:
 se produce por el hollín y azufre procedente  de  la  combustión  de  carbón.  Si  el  azufre  se 
mezcla con gotas de lluvia provoca la «lluvia ácida». 

Fotoquímica: 
 nuevamente  las  emisiones  de  los 
motores de los vehículos tienen la culpa. En este caso 
son el óxido nítrico y los compuestos orgánicos volátiles (COV) que reaccionan en presencia de la luz solar produciendo ozono troposférico y otros productos
que pueden ser altamente tóxicos. Si se produce una 
inversión térmica, puede ser letal. Cuando el suelo se 
enfría  el  aire  cercano  también  y  como  pesa  más  no 
puede ascender y no se mezcla con las capas situadas 
encima que estan más calientes. En Londres el ozono, 
óxidos de azufre y el monóxido de carbono inhalado 
provocó varios centenares e incluso miles de muertes 
en 1948, 1952, 1956 y en 1962 también en el Valle de 
Ruhr, Alemania.

Agujeros en la capa de ozono
El ozono de la estratosfera terrestre es creado por 
la luz ultravioleta. Fundamentalmente actúa como filtro de las radiaciones nocivas que llegan a la Tierra. 
Su  desaparición  seguramente  provocaría  el  aumento 
de los casos de melanomas (cáncer de piel), de cataratas en los ojos, suprimiría el sistema inmunitario en 
humanos y en otras especies, e incluso también afectaría los cultivos sensibles a la radiación ultravioleta. 
En realidad no existe físicamente una «capa de ozono» 
como tal. Metafóricamente aludimos a ella para indicar  la  zona  de  la  atmósfera  donde  se  encuentra  una 
mayor concentración del mismo. Hay gases, como los 
clorofluorocarbonados  (CFC),  que  se  utilizan  como 
refrigerantes. Al ser expulsados a la atmósfera provocan  la  desaparición  de  las  moléculas  de  ozono  (O3); 
los llamados «agujeros en la capa de ozono» por los 
cuales penetran esas peligrosas radiaciones antes mencionadas. La comunidad internacional reaccionó ante 
la  amenaza  y  por  este  motivo  la  Asamblea  General 
de las Naciones Unidas se reunió el 16 de septiembre 
de 1987 para firmar el Protocolo de Montreal, que establece  y  regula  el  uso  de  sustancias  que  provoquen 
la  destrucción  de  la  llamada  «capa  de  ozono».  Este 
convenio se ha revisado en varias ocasiones, siendo su 
última actualización en Pekín (1999). 

Balance energético
Es la relación entre la energía que se necesita en 
un proceso completo y la que finalmente se obtiene como 
utilizable  para  su  uso  posterior,  fruto  de  ese  mismo 
proceso completo, llamado así porque en él se toman 
en cuenta todos los parámetros susceptibles de representar  consumo  energético  (sea  el  que  sea)  para  su 
contabilización. De esta manera y tomando en cuenta 
la energía que ya se emplea en la propia siembra y acabando en la necesaria para el almacenamiento final del 
producto  obtenido,  se  producen  resultados  diversos; 
cuando se consume más que la producida se dice que 
el balance es negativo y positivo en caso contrario. 

• Para producir un litro de bioetanol hacen falta 1,2 
litros de diesel (déficit del 21,3%).

• Para producir un litro de biodiesel hacen falta 
0,64  litros  de  diesel  (superávit  de  36,1%).  Para  cualquier alternativa estratégica a la dependencia del petróleo el balance energético es la clave. 

Tasa neta de CO2
Este concepto me gustaría aclararlo ya que a veces 
se entiende con dificultad. Veamos: la concentración 
de CO2 existente en la atmósfera y su «efecto invernadero» hizo que esta mantuviera una temperatura media de 14º centígrados desde que se tienen mediciones 
fidedignas hasta que en el siglo XX esa concentración 
empieza  a  aumentar  significativamente,  elevando  la 
temperatura hasta 14,5 º, efecto que los expertos, en 
general, atribuyen a los GEI (Gases de Efecto Invernadero), de los cuales el más abundante es precisamente el dióxido de carbono (CO2). ¿Por qué aumenta la 
concentración  de  este  gas?  Pues  principalmente  por 
sus emanaciones en la combustión de los carburantes 
fósiles en el transporte, la industria, en la generación 
de electricidad, en las calefacciones, etc., etc. Se preguntarán ¿es que cuando se queman biocombustibles 
no hay también emanaciones de CO2? La repuesta es 
rotundamente afirmativa. La diferencia está en que los 
biocombustibles vuelven a captar ese CO2 cuando nuevamente comienzan a crecer las plantas y los vegetales 
que  finalmente  van  a  producir  más  biocombustible. 
Es  decir  su  tasa  de  CO2 es  neta.  Los  carburantes de 
origen fósil (petróleo, carbón y gas natural) al no ser 
renovables (no vuelvan a reproducirse) emiten un CO2
que posteriormente no van a captar de la atmósfera, 
por lo tanto su tasa de CO2 es positiva (acumulativa) y 
por ello perjudicial al provocar el sobrecalentamiento 
global del planeta. 

Soluciones al cambio climático
Las  previsiones  más  pesimistas  auguran  efectos 
imprevisibles  sobre  ecosistemas  y  sembrados,  extinción  masiva  de  especies  (a  causa  de  los  ecosistemas 
dañados),  aumento  del  cinturón  de  aridez  con  más 
desiertos,  cambio  de  corrientes  oceánicas,  ampliación de temporada de los huracanes, deshielos en los 
casquetes polares que aumentarán el nivel del mar y 
otros perniciosos efectos o consecuencias. Al cambio 
climático se le considera el primer peligro ambiental a 
nivel mundial. Si los gases de efecto invernadero fueran  realmente  los  principales  causantes,  la  solución 
pasaría por aplicar varias medidas para contrarrestar 
y disminuir este nivel de concentración: 

• Reforestación: con plantaciones masivas de bos
-
ques,  árboles  y  plantas,  dado  que  en  su  crecimiento 
absorben CO2 de la atmósfera.

• Utilizar en mayor medida los biocombustibles en 
los cuales las emisiones de CO2 son mucho menores y 
su tasa de aportación es neta, por lo cual queda amortizado.

•  Utilizar  energías  alternativas  renovables  pero 
también sostenibles. Es decir que el consumo no vaya 
a  más  velocidad  que  la  capacidad  necesaria  del  bosque, la tierra y la biomasa en general para regenerarse. 
Lo ideal sería que la materia orgánica fuese capaz de 
retener durante su crecimiento más CO2 del que se libera en su combustión.

• En el eco-combustible-FA, el carbono que se li-
bera en su combustión, al ser de origen orgánico, no 
contribuye  al  efecto  invernadero  ya  que  procede  de 
la propia atmósfera y no del subsuelo como el de los 
combustibles fósiles.

• Eficiencia energética: optimizando el consumo en 
los edificios, el transporte y la industria con medidas 
para rehabilitar el aislamiento térmico de los edificios 
que reduzcan las pérdidas de calor en invierno y eviten 
que penetre en verano, disminuyendo el consumo de 
calefacción y aire acondicionado, o con automóviles 
más eficientes. 

En cuanto a la actividad industrial, es conveniente 
optimizar y reciclar  tanto la maquinaria e instalaciones, como las materias primas.

• Informar adecuadamente a la opinión pública: 
primeras animaciones sobre los gases de efecto invernadero, basadas en datos del satélite Envisat. http://
www.esa.int/esaCP/SEMB8XQ08ZE_Spain_0.html

• Que el movimiento ciudadano mundial obligue 
a los Estados, a los gobiernos y a los políticos, a abandonar intereses  particulares llegando a compromisos 
estables  y  eficaces  para  el  conjunto  del  planeta.  Los 
resultados  del  acuerdo  de  Kioto  o  la  reciente  conferencia  de  Bali,  no  son  los  mejores  ejemplos,  aunque 
en  esta  última  parece  que  la  Unión  Europea  asume 
y ejerce contundentemente el papel de «Pepito Grillo 
medioambiental» en el mundo.

• Desarrollar y promover situaciones favorables na-
turales, como el papel de las bacterias que actualmente 
evitan que el metano atrapado en el fondo marino salga a la superficie.

• En definitiva, asumir prácticas de desarrollo sos-
tenible en todas las actividades practicadas por el ser 
humano. 

anTonio J. nevado
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Nuestro planeta se muere, pero quien realmente  corre  peligro  somos  nosotros,  la 
especie humana. 

Las  emisiones  de  CO2 producidas  por  el  hombre 
son tan altas que es muy difícil predecir la magnitud 
del problema que se nos avecina. Sin duda alguna el 
calentamiento global es de origen antropogénico, producido por el voraz consumo de energía de los países 
desarrollados,  al  que  quiere  unirse el  resto  de  naciones. Desde luego, en primer lugar, falla la educación, 
ya que, por poner un ejemplo, en Estados Unidos los 
estudiantes van al instituto en enormes furgonetas, y 
sus padres utilizan camiones del ejército para ir a trabajar a la oficina: «demasiado cine y poca literatura». 
El problema es que el resto del mundo admira a estos 
humanos sobrealimentados, y los ciudadanos chinos e 
indios están abandonando sus bicicletas para adquirir 
automóviles.  «El  automóvil  es  posiblemente  el  vehículo menos eficiente que se ha inventado, ya que para 
trasladar de un punto a otro a un usuario de unos 80 
kg tenemos que trasladar 1 000 ó 2 000 kg de chatarra».

Hoy todos los científicos están de acuerdo en que 
el aumento de CO2 en la atmósfera está directamente 
relacionado con el aumento de la temperatura global. 
Esta  subida  de  temperaturas  no  implica  sol  y  buen 
tiempo, como algunos piensan; en su lugar este calentamiento hace que el clima oscile bruscamente hacia 
los extremos: sequía, tormentas de nieve y hielo, huracanes, inundaciones...

Mientras los polos se derriten, África se seca, América  del Sur se ahoga, Norteamérica es azotada por 
huracanes y Asia se congela. Nadie parece hacer nada, 
y es que en este problema global han de ser los gobiernos  los  primeros  en  reaccionar.  Desgraciadamente, 
la  historia  demuestra  que  los  dirigentes  siempre  han 
sido los últimos en rectificar, los últimos en actuar. Si 
escuchamos sus discursos veremos que no están reaccionando: por una parte, nos dicen que si reducimos 
las emisiones de CO2 también reduciremos la productividad  de  nuestros  países,  provocando  una  recesión 
económica. Continúan basándose en el viejo modelo 
del petróleo y no son capaces de apostar por las nuevas 
energías con la fuerza que se requiere. Por otro lado, se 
habla de reducir el consumo; esta idea tiene un enfoque positivo, siempre que se consuma menos al aplicar 
tecnologías más eficientes, pero lo que no se puede hacer es pensar que podemos dar marcha atrás, que podemos dejar las ciudades y volver a los pueblos. Vivir 
de la agricultura tradicional hoy en día no es posible; 
la población mundial continúa aumentando y ya no es 
posible volver atrás. Una vez que el hombre comenzó 
a realizar cambios en la naturaleza, tendrá que seguir 
haciéndolo  siempre.  No  podemos  quemar  todas  las 
reservas de combustibles fósiles en un par de siglos y 
luego sentarnos a esperar que la naturaleza sea capaz 
por sí sola de resolver este problema. Nosotros hemos 
provocado este mal y nosotros tendremos que enmendarlo si queremos seguir viviendo en este planeta.

Nuevos Climas, Nuevas Conciencias
Estas líneas son el principio de una aventura. Una 
de esas aventuras épicas que podéis encontrar en cualquier librería para contar a vuestros hijos. Porque trata 
de una de las mayores proezas que tiene que realizar el 
hombre en la historia de la humanidad. No consiste en 
salvarse a sí mismo, o a otros hombres, sino en salvar 
a Gaia, nuestro planeta. 

Gaia
 nació en la NASA. O mejor dicho, la bautizaron allí puesto que se le calcula unos 4 500 millones 
de años de edad. Fue James Lovelock quien comenzó 
todo este lío. A petición de la NASA, tuvo que hacer 
un  análisis  atmosférico  para  contribuir  al  estudio  de 
la detección de vida en otros planetas, concretamente 
Marte. James Lovelock se puede considerar como el 
padre de la ecología moderna, aunque actualmente se 
lleva  muy  mal  con  los  ecologistas,  entre  otras  cosas, 
por  defender  la  energía  nuclear  como  única  medida 
realista para evitar el calentamiento global.

Por  cierto,  el  escepticismo  de  Lovelock,  respecto 
a salvar la tierra de este fenómeno es tal, que afirma: 
«Pretender frenar el calentamiento global con energías alternativas es como pretender curar a un paciente de cáncer terminal quitándole el tabaco».

Como  iba  diciendo,  los  descubrimientos  de  Lovelock sobre los CFCs en el clima estimularon el nacimiento  del Protocolo  de  Montreal.  El  primer  tratado 
internacional destinado a la protección de la capa de 
ozono  a  través  de  la  erradicación  de  las  sustancias 
químicas de la industria. Entró en vigor en enero de 
1989. 

Se demostró así que podíamos cambiar con nuestra actitud, procesos complejos de la tierra. Aquí fue 
donde empezó esa aventura épica que viene enfrentando a los hombres con Gaia, a Gaia con los hombres, y 
finalmente a los hombres contra sí mismos.

La primera parte de la contienda, en mayor o menor medida, la conocemos todos. Resulta que en los 
últimos 100 años y coincidiendo con la segunda revolución industrial, el hombre ha aumentado exponencialmente sus emisiones de CO2, desequilibrando un 
sistema  de  autorregulación  climática  muy  complejo 
que tenía unos cuantos miles de años de garantía. Este 
hecho, lo podemos denominar como la primera agresión 
involuntaria del hombre a Gaia.

Nuestro planeta, por su parte, ha ido respondiendo 
a  su manera. Alteración climática  por aquí, tornado 
por allá…, pero a escala planetaria estas pequeñas escaramuzas no parecen haber surgido efecto en el que 
es hoy su mayor agresor: el hombre, energívoro por excelencia.

Esto fue así hasta que Al Gore estrenó en 2006 el 
documental  Una  verdad  Incómoda,  y  recibió  tanto el 
Nobel de la Paz como el Premio Príncipe de Asturias 
por  la  gran  difusión  de  su  mensaje.  Aquí  empezó  la 
tercera y última confrontación: la del hombre contra 
sí mismo.

Sobre Al Gore se han dicho muchas cosas. Buenas 
y malas. Yo, particularmente, recuerdo más o menos 
así sus palabras: «Es  para  mí  un  privilegio,  vivir  en  una 
época en que nuestras decisiones pueden transformar el mundo y dejar un mejor legado a las generaciones venideras.

El presidente de EE.UU., George Bush dijo:
 «Hay 
que elegir entre economía y medioambiente». Pero esta es 
una dicotomía falsa, si no tenemos planeta, no tendremos economía».

Pero, en cualquier caso, lo importante de esta historia no es Al Gore ni Bush. Es poner a prueba la capacidad humana para salir del entuerto climático. Existe 
un punto de no retorno, al cual nos acercamos cada 
vez más, y sabemos que la solución no es ponernos a 
vivir en cuevas. 

Y sobre todo ¿
cómo les explicamos a los países emergentes que no deben utilizar sus recursos naturales, cuando 
nosotros  lo  hemos  venido  haciendo  todos  estos  años?  Esta 
es, probablemente, la última de las batallas. Donde la 
audacia, la conciencia y el ingenio humano, se van a 
medir con la necesidad, el recelo y los intereses económicos de muchos países.

Los Mayas hablan del final de la humanidad, tal y 
como la conocemos, el 21 de diciembre del 2012. Muchas veces tendemos a ser apocalípticos o novelescos 
con estos asuntos, pero nos viene de un legado ancestral innegable.

Esté acertado o no el calendario Maya, debemos 
preguntarnos si no subyace un fondo de realidad consciente en este tipo de profecías. Precisamente en estos 
años tenemos la oportunidad de cambiar y reorientar 
la historia de la humanidad hacia horizontes más dignos. Más responsables. Más elevados.

Tormentas,  inundaciones,  deshielo,  agua  potable, 
contaminación,  sequías,  guerras,  hambruna…  Todo 
está relacionado. Como podemos observar, el cambio 
climático no es un fenómeno aislado. Es un complejo 
proceso de interconexiones que afecta a todas las especies vivas de animales y plantas. También al hombre.

Si antes buscábamos cobijo en las escasas probabilidades de que se repitieran estos fenómenos, hoy día, 
por  el  contrario,  debemos  ir  acostumbrándonos.  Ya 
son predicciones habituales y lo único por determinar 
con exactitud es cuándo y dónde se van a suceder. 

Puedo  seguir  poniendo  ejemplos  sobre  los  desastrosos  efectos  climáticos  del  calentamiento  global, 
pero sería mejor que entrásemos en el fondo del problema:

¿Qué está pasando?
Que el planeta se calienta cada vez más. Vaya. ¿Eso 
es  todo?  Si  parece  fácil.  Pues  lo  cierto  es  que  existe 
un consenso científico mundial del 95% y aún así hay 
gente que no lo admite.

Y... ¿por qué no reaccionamos?
Aquí está la madre del cordero. Primero, los intereses económicos priman sobre cualquier perspectiva 
global.  Además,  los  medios  de  comunicación,  sobre 
todo Internet, continúan con muchísima información 
no  científica.  Información  de  terceras  personas,  opiniones parciales o estudios no actualizados que siguen 
atribuyendo el cambio climático a causas de vaya usted a saber. Ante situaciones tan extremas, sólo podemos refugiarnos en las conclusiones científicas, y por 
segunda vez, de forma aplastante, el IPCC ha puesto 
de  acuerdo  en  un  documento  a  7  500  científicos  de 
todo el mundo. 

¿Y ahora qué?
Yo no esperaría a que lo solucionase alguien. Las 
personas no estamos aquí ajenas e independientes de 
lo  que  pasa  ahí  fuera.  Somos  conscientes.  Tenemos 
el don y la oportunidad. El conocimiento y la obligación. Son nuevos climas para nuevas conciencias. Es 
nuestra elección.

ignacio BernaBeu

El principio
Antes de tener que ir a realizar el servicio militar 
obligatorio  decidí  despedirme  del  trabajo  y  cogerme 
prácticamente  todo  el  verano  de  vacaciones.  Siempre tienes que elegir entre tener tiempo o tener dinero; en esta ocasión decidí tener tiempo libre, pero por 
supuesto  apenas  tenía  dinero.  Nos  olvidamos  de  vacaciones en la playa y nos vamos a Los Cortijos, un 
pequeño pueblo de Ciudad Real de donde es oriundo 
mi  padre.  Una  vez  allí,  como  siempre,  mucho  tiempo y poco que hacer, pero como soy una persona inquieta, enseguida busco algún proyecto que realizar y, 
por suerte, en el pueblo se encuentra un buen amigo 
mío.  Javier  tenía  un  viejo  ciclomotor  de  cross  en  su 
garaje.  La  vieja  moto  estaba  llena  de  telas  de  araña, 
polvo y excrementos de golondrina. Ciertamente, no 
tenía buena pinta, pero trabajar intentando ponerla de 
nuevo en funcionamiento me parecía algo muy interesante. Me encanta meterme en este tipo de proyectos. 
Sin  ir  más  lejos,  hace  unos  meses  conseguí,  a  través 
de un conocido, un helicóptero desmontado y me lo 
llevé al pueblo para intentar reconstruirlo en el garaje.  Como  decía,  siempre  me  ha  gustado  este  tipo  de 
planes,  ya  que,  conseguir  poner  en  marcha  algo  que 
está desmontado y fuera de funcionamiento, implica 
aprender paso a paso, desde cero, cómo funciona cada 
una de sus piezas y, una vez la construcción avanza, 
un objeto inerte, un montón de piezas, comienza a cobrar vida, transformándose en un ser vinculado con su 
constructor. Supongo que es un sentimiento parecido 
al que pudo sentir su diseñador al ver transformado un 
boceto en algo real.

Prólogo
El hidrógeno es el ladrillo básico con el que se forman  todos  los  elementos,  y  también  es  el  elemento 
más abundante en nuestro universo. A partir de él se 
originó toda la tabla periódica. Debido a que nuestro 
universo está construido de esta forma, los primeros 
seres vivos tuvieron que aprender a interactuar con él. 
Esto fue así desde el principio de los tiempos. Hábilmente, los primeros organismos aprendieron a utilizar 
la energía del hidrógeno.

El hidrógeno es un magnífico combustible en contacto  con  el  oxígeno,  pero  antes  de  nada  hubo  que 
llenar la tierra de oxidante, para poder utilizar dicho 
combustible. Las plantas fueron las encargadas de realizar este trabajo, especializándose en producir oxígeno. Pero pronto los seres vivos se dieron cuenta de que 
el hidrógeno no era fácil de encontrar en forma pura y 
tuvieron que aprender a extraerlo del agua. Se dieron 
cuenta de que, para momentos de necesidad, lo mejor 
era guardar una cierta cantidad de combustible; pero 
tenían que guardarlo de una forma que fuese fácil de 
acumular y de utilizar en el momento que fuese necesario. El carbono realiza esta labor; el carbono actúa 
de contenedor natural; el hidrógeno se une con facilidad al carbono y puede ser utilizado en el momento en 
que se necesite. 

Los primeros seres vivos aprendieron a acumular 
reservas de hidrógeno en forma de azúcares, alcoholes y grasas. Pero esto provocó una encarnizada lucha 
por la supervivencia, ya que algunos seres vivos se especializaron en alimentarse del hidrógeno ya acumulado por otros seres vivos; de esta forma, trabajaban 
menos y crecían más rápidamente. Puede decirse que 
el hidrógeno es la energía vital que utiliza la mayoría 
de seres vivos. Dicho hidrógeno es acumulado por los 
seres vivos en forma de azúcares, alcoholes y grasas, y 
este combustible se mezcla con el oxígeno, produciendo la reacción química, oxidación que se transforma 
en energía.

La mayoría de combustibles funcionan de la misma 
manera. El motor de nuestro coche realiza de forma 
artificial lo que nosotros realizamos de forma natural. 
El motor de nuestro vehículo utiliza el hidrógeno que 
compone el combustible, carbono e hidrógeno: «hidrocarburos».

Quizás ahora comencemos a pensar que el petróleo no es algo especial; nos han hecho creer que la gasolina es algo especial, incluso se ha llegado a llamar 
al petróleo el oro negro, pero, como estamos viendo, 
no hay mucha diferencia entre un cubo de petróleo y 
un cubo de grasa. Como todos sabemos, el petróleo no 
apareció por arte de magia; tuvo un origen orgánico 
en el pasado. Es la energía del hidrógeno acumulada 
por multitud de seres vivos en un pasado remoto.

Ahora  que  sabemos  que  los  combustibles  están 
formados por carbono e hidrógeno y que todos los seres vivos lo acumulan en su interior, no nos sorprenderemos al ver que nuestro motor diesel funciona con 
aceite vegetal; de hecho, aunque durante muchos años 
esto  ha  permanecido  prácticamente  oculto,  el  motor 
diesel fue inventado para utilizar aceites vegetales y se 
probó por primera vez con aceite de cacahuete.

Sigamos avanzando en el mundo de los combustibles. Lo siguiente es saber que cuanta más cantidad 
de  hidrógeno  tenga  un  combustible,  mejor  será  este. 
El llamado octanaje en las gasolineras, sería, de forma 
natural, el siguiente: si tenemos carbono con un poco 
de hidrógeno, a este combustible le podríamos llamar 
madera;  si  contuviese  un  poco  más  de  hidrógeno  lo 
llamaríamos grasa; con más hidrógeno, lo transforma 
en  aceite;  con  aún  más,  en  alcohol  y,  finalmente,  en 
gases como el metano, llegando finalmente al hidrógeno puro. 

Bien,  ahora  ya  podemos  montar  nuestra  propia 
refinería en nuestra cabeza. Como cualquier inversor 
con  un poco  de  inteligencia,  utilizaremos  la  materia 
prima  más  barata  y  abundante;  no  podemos  utilizar 
una materia que tardó millones de años en producirse 
y que no cumple un ciclo; no podemos esperar tanto 
para hacer nuestro combustible. Así que pensaremos 
en algo más sencillo, por ejemplo, extraer el hidrógeno 
acumulado  por  los  vegetales.  Podemos  obtener  alcohol destilando los azúcares y carbohidratos que contienen la remolacha, la caña de azúcar y los cereales. 
Este  alcohol  se  conoce  como  bioetanol  y  puede  ser 
utilizado en motores de explosión por encendido, tipo 
gasolina.  Es  un  buen  combustible,  pero  necesitamos 
utilizar  mucha  energía  para  su  destilación.  Podemos 
utilizar directamente los aceites vegetales en un motor 
diesel y no necesitaremos ningún proceso de destilación; los inconvenientes principales son los siguientes: 
en la mayoría de los países sólo podemos obtener una 
cosecha anual y, para ello, necesitamos tierras fértiles, 
sol, agua, fertilizantes, pesticidas, etc., lo que, además 
de ser complicado y costoso, puede ser perjudicial si 
utilizamos grandes extensiones de cultivo. 

Por  otra  parte,  esta  materia  prima  es  el  alimento 
básico de la mayoría de seres humanos, así que no podemos quitar el alimento a las personas para dárselo a 
nuestros coches. Pero el planteamiento parece bueno; 
continuemos entonces avanzando. Como ya sabemos, 
todos  los  seres  vivos  acumulan  hidrógeno,  y  este  hidrógeno es lo que necesitamos para que nuestros vehículos funcionen. Podemos utilizar las grasas animales; 
de hecho, en el pasado ya se hizo con la grasa de ballena, pero los resultados fueron nefastos; sin embargo, el 
planeamiento no era del todo malo; lo que no tuvieron 
en cuenta es el tiempo de obtención, lo que tarda una 
ballena en crecer, pero curiosamente cuanto más pequeño es un organismo más rápidamente suele reproducirse. Podemos entonces pensar en los cochinillos, 
pero  personalmente  pienso  que  es  una  pena  convertir  el  tocino  y  el  jamón  en  combustible.  Seguiremos 
bajando  en  la  escala  y  podemos  pasar  a  los  ratones; 
de hecho, comen casi cualquier cosa y se reproducen 
tan fácilmente que crean plagas; pero me parecen unos 
animalillos demasiado hermosos para ser convertidos 
en  gasolina.  Continuamos  bajando  en  la  escala  de 
tamaño de los seres vivos y continúa aumentando el 
ritmo reproductivo. Podríamos utilizar gusanos y lombrices; no necesitan casi cuidados, se alimentan de los 
desechos y no necesitan luz ni agua potable; son tan 
buenos reproduciéndose, que si dejasen a una mosca 
poner huevos en las  condiciones idóneas, en un año 
habría llenado todo el planeta de gusanos. Pero sigamos dándole vueltas, y aunque algunos seguramente 
ya  quedarían  conformes  utilizando  grasa  de  gusano 
como combustible en sus vehículos, aún podemos descender un poco más en las escala y bajar hasta los seres 
microscópicos; sí, seres tan pequeños que no podemos 
ver y con una capacidad tan asombrosa de reproducción que pueden llenar todo el planeta en cuestión de 
días; estas incansables trabajadoras son las hormigas 
del  mundo  microscópico  y  se  las  conoce  como  bacterias; no necesitan luz, sobreviven en casi cualquier 
condición y pueden alimentarse casi de cualquier cosa 
que podamos imaginar.

Para  nuestro
combustible,  el  Eco-combustibleFA,  hemos  utilizado  un  cultivo  de  bacterias  y,  para 
alimentar a dichas bacterias, las proveemos de lo que 
nadie quiere y que incluso pagamos para deshacernos 
de ello; los residuos orgánicos, lo que conocemos comúnmente como basura. Las bacterias descomponen 
los  residuos  orgánicos,  separando  los  ácidos  grasos, 
lípidos, del resto de componentes; por otra parte, las 
propias bacterias acumulan energía en su interior, acumulan su propio hidrógeno en forma de ácidos grasos, 
lípidos.  Todas  estas  grasas  forman  una  parafina  que 
extraemos,  refinamos  y  transformamos  en  Eco-combustible-FA.

Quiero dar mi punto de vista, y es el siguiente.
No existen las soluciones perfectas; además, necesitamos soluciones que puedan ser aplicadas en el momento. Siempre he creído en la fusión atómica como 
solución a nuestro problema energético, pero hace 30 
años faltaban aún unos 40 más para que fuese posible; 
hoy en día los científicos, con las mejores expectativas, 
hablan  de  al  menos  otros  40  años  más.  También  se 
habla de la utilización de hidrógeno puro, pero como 
hemos podido ver, el hidrógeno no es una energía, el 
hidrógeno  es  un  vector  energético,  es  como  una  batería  eléctrica;  para  conseguirlo,  antes  hay  que  aportar  más  energía  de  la  que  vamos  a  poder  utilizar  ya 
que  una  parte  se  pierde  en  el  proceso.  El  hidrógeno 
puro  plantea  muchos  inconvenientes:  su  extracción, 
su  acumulación,  su  transporte,  sin  hablar  de  que  los 
vehículos que utilizan esta tecnología aún no están en 
el mercado. De todas formas, yo prefiero llevar mi hidrógeno orgánico en forma de aceite en el depósito de 
mi coche antes que llevar una bomba de hidrógeno en 
el maletero.

Por  último,  nos  queda  hablar  de  los  gases  contaminantes, y es aquí donde hay que aclarar muchas cosas.

Hace  millones  de  años,  la  tierra  estaba  llena  de 
vida, los bosques eran enormes y cubrían la totalidad 
de  la  misma;  en  este  periodo,  el  CO2 en  la  atmósfera  era  muchas  veces  superior  al  actual  y,  lo  creáis  o 
no, no había lluvia ácida, y es que olvidamos que los 
gases emitidos con la quema de combustibles fósiles, 
no se componen de moléculas limpias de CO2, ya que 
contienen moléculas complejas compuestas por metales pesados, como el mercurio y el plomo, además de 
azufre y demás elementos altamente tóxicos, que forman cadenas moleculares complejas, que no son asimilables por la vegetación y que tardan mucho tiempo 
en  disolverse  en  la  atmósfera.  Un  ejemplo  sencillo, 
que no recomiendo que nadie realice, es echar leña en 
una  chimenea.  Esto  es  lo  común:  la  madera  arde  y 
se produce CO2, pero un CO2 natural, que necesitan 
las  plantas  para  seguir  vivas,  un  CO2 simple;  y  para 
que este gas nos perjudique, las cantidades han de ser 
enormes. 

Ahora, en lugar de echar madera al fuego echemos 
un neumático: las cantidades de CO2 son más o menos 
las mismas, pero estas moléculas son complejas como 
las que producen los combustibles fósiles y ningún ser 
vivo es capaz de asimilarlas. Si nos quedásemos cerca  del  fuego,  nuestra  vida  correría  serio  peligro,  y  si 
pusiésemos  una  planta,  esta  tampoco  sería  capaz  de 
asimilar  estas  moléculas  y  se  secaría.  No  olvidemos 
que el planeta responde como un gran ser vivo y que 
si el CO2 es natural, cumple un ciclo; si aumenta ligeramente la cantidad también aumentará la vegetación, 
compensándose rápidamente. Para lo que no está preparado el planeta es para acumulaciones de gases que 
no cumplen un ciclo o que su ciclo es tan largo como 
el  de  los  combustibles  fósiles.  Estos  gases  no  asimilables, tardan mucho en realizar el ciclo, y aunque el 
planeta  dispone  de  tiempo  para  asimilarlo,  nosotros 
no podemos decir lo mismo. Cuando decimos que la 
contaminación  está  matando  el  planeta,  no  estamos 
diciendo  la  verdad,  ya  que  los  que  realmente  corremos peligro somos los seres humanos; el planeta estaba aquí mucho antes de que nosotros llegásemos y 
seguirá aquí mucho después de que nosotros hayamos 
desaparecido,  y  aunque  creo  en  las  posibilidades  de 
los seres humanos, la verdad es que no lo estamos haciendo demasiado bien, y puede ser que desaparezcamos antes de lo que imaginamos.

Averías en carretera
Siempre  que  voy  conduciendo  voy  pensando  en 
el gran número de averías que he tenido, y claro, así 
no  se  puede  conducir  con  tranquilidad.  Lo  primero 
que hago antes de subirme al coche es comprobar que 
tiene las cuatro ruedas; os parecerá una tontería pero 
recuerdo que una vez el coche no paraba de irse hacia 
un lado y tenía que hacer un poco de contra-volante 
para conseguir que el vehículo siguiese por la carretera. Llovía con mucha fuerza, supongo que por eso no 
pude  oír  nada  extraño,  pero  cuando  llegué  pude  ver 
caras de sorpresa entre los amigos que me esperaban; 
cuando  bajé  descubrí  que  me  faltaba  un  neumático 
entero. La verdad es que no me doy cuenta de cuándo el coche tiene una rueda pinchada y continúo sin 
más. En otras ocasiones han sido las personas que me 
acompañaban en el coche las que me han tenido que 
advertir de que el coche no andaba bien. Otras veces 
los conductores de otros vehículos me han pitado, llamándome la atención para que me diese cuenta de que 
tenía alguna rueda pinchada.

Lo que aprendí de todo esto es a rellenar las ruedas  con  espray  antipinchazos;  se  supone  que  eso  no 
debe hacerse a no ser que sea totalmente necesario y 
que después hay que cambiar la rueda, pero yo relleno 
bien las ruedas de líquido y, una vez solucionado, ya 
no hay más pinchazos.

Son muchos los contratiempos que surgen al utilizar un combustible fabricado artesanalmente, sobre 
todo  cuando  uno  tiene  prisa  y  no  realiza  el  proceso 
correctamente, olvidándose de realizar un buen filtrado. Una de las mayores odiseas sucedió en agosto, al 
tratar de volver a casa con el depósito lleno de combustible  mal  filtrado.  El  coche  se  paraba  cada  pocos 
minutos y parecía que no iba a volver a arrancar. En 
algunos casos, tuve que extraer el combustible, filtrarlo 
nuevamente y volver a introducirlo para conseguir ponerlo en marcha de nuevo. Pero con el depósito lleno 
de posos es muy difícil deshacerse de ellos y aparecen 
continuamente  nuevos  problemas.  En  esta  ocasión 
tardé  casi  veinticuatro  horas  para  recorrer  unos  cincuenta  kilómetros.  Te  haces  montones  de  preguntas, 
mantienes  intensas  conversaciones  mentales  contigo 
mismo, discutes y hasta te insultas cuando te encuentras en un camino de tierra, perdido en medio de un 
paisaje desértico, con el sol en lo alto del cielo. Piensas 
en abandonar, en dejarlo todo y marcharte; pero por 
otro lado, quieres continuar, no quieres dejarte vencer 
y piensas: «Qué buena experiencia para contar algún 
día a mis nietos».

Ayudas
Es muy difícil hablar de las ayudas, ya que es un 
tema muy complejo, pero daré mi punto de vista y el 
de muchos amigos investigadores e inventores:

Lo más difícil de un proyecto es pasar de la idea 
en papel a la realidad; puede parecer sencillo pero la 
mayoría de las personas ni siquiera se atreven a plasmar sus ideas en papel. Convertir un proyecto sobre el 
papel en un producto físico es muy costoso y complicado, ya que al tratarse de algo innovador, no existen, 
digamos, moldes para poderlo fabricar. Te encuentras 
con el siguiente problema: por un lado, luchas contra 
ti mismo, autoconvenciéndote de que estás en el buen 
camino  y  que  tu  producto  es  novedoso;  también  luchas por todos los medios para que el producto pueda 
ser probado.

Imaginaos, si aún no lo habéis vivido, lo difícil que 
es lanzarse, descubrirse mostrando una idea novedosa 
que  sólo  tú  crees  posible,  y  después  de  este  esfuerzo 
únicamente recibir críticas, porque las personas a las 
que no se les ha ocurrido la idea, lo único que se les 
ocurre es poner trabas. 

Cuando,  por  fin,  ya  no  te  importa  lo  que  los  demás tengan que decir, ya que en su mayoría sólo son 
criticas absurdas sin ningún fundamento, entonces te 
centras en tu idea y caminas en línea recta hacia ella, 
sin mirar a los lados, ignorando todos esos murmullos 
que  se  pueden  oír  de  fondo,  y  que  no  intentan  más 
que  desmoralizarte  y  continúas,  continúas  poniendo 
tu dinero y todo tu tiempo para producir un prototipo. 
Cuando ya tienes tu prototipo -en esto se puede tardar 
unos años o toda una vida- lo muestras al público y, 
si es demasiado novedoso, seguramente no lo acepten, 
pues ya sabemos que prefieren lo malo conocido que 
lo bueno por conocer. Después de este larguísimo proceso  puedes  intentar conseguir  una  ayuda.  Teniendo 
la patente, teniendo el prototipo y teniendo un posible 
mercado, entonces tramitas las ayudas y te encuentras 
nuevamente con la realidad. Las subvenciones se dan 
en concepto a un capital inicial, con lo cual para que 
te presten un millón necesitas tener dos. 

Me detengo un momento en este punto porque estoy seguro de que muchos pensaréis que esto no es así. 
Normalmente, las personas, los ciudadanos en general, piensan que la cosa es muy sencilla; por todas partes se anuncian subvenciones y ayudas, seguramente 
incluso  nos  haya  llegado  alguna  carta  en  la  que  nos 
conceden alguna; sólo tenemos que intentar cobrarla 
para darnos cuenta de que no es real, de que sólo se 
trata del márketing que utilizan algunas entidades financieras o algunos partidos políticos. Luego, nos encontramos con las escasas personas que han recibido 
alguna pequeña ayuda y piensan que todo el monte es 
orégano; no tienen en cuenta las condiciones y, finalmente, la suerte que han podido tener. Realmente hay 
personas especializadas en estos temas; supongo que 
nacieron con alma de burócrata, ya que para obtener 
la subvención tendrán que trabajar prácticamente para 
la administración, dado el infinito número de formularios  a  rellenar  y  las  innumerables  colas  a  realizar. 
Desde luego, no se puede ser de todo en la vida y, si 
consigues hacer realidad una idea, es porque le has dedicado el cien por cien de tu tiempo, dinero y esfuerzo, 
con lo cual te sobra muy poco para convertirte en un 
gestor de subvenciones. 

Lo que quiero decir con todo esto es que las subvenciones, las ayudas, llegan tarde o nunca y que, dado 
el  carácter  de  estas,  lo  único  que  se  produce  es  una 
situación picaresca en la que empresas que ya tienen 
mucho dinero, tienen expertos en cazar subvenciones, 
con  el  simple  objetivo  de  enriquecerse  aún  más.  Así 
es como el terrateniente cambia la valla de su finca y 
hace un pozo, incluso se compra un todoterreno nuevo para ir de caza, metiéndolo como I+D+I.

Biodiesel
Llevo  más  de  diez  años  realizando  experimentos 
con combustibles alternativos.

He  realizado  pruebas  durante  mucho  tiempo  en 
diversos vehículos y, actualmente, mi coche funciona 
con el biocombustible que yo mismo fabrico. El vehículo tiene 240 000 km y funciona perfectamente.

Exámenes  avanzados,  en  bancos  de  prueba,  nos 
indican que el motor del vehículo genera los mismos 
caballos de potencia que con un combustible tradicional.

1º La energía se produce principalmente por reacciones entre el hidrógeno y el oxígeno.

2º Los combustibles tal y como los conocemos no 
existen. 

3º Todos los combustibles están formados por hidrógeno y el carbono es un recipiente natural donde 
contenerlo. 

4º Al añadir hidrógeno al carbono lo convertimos 
en una parafina que se puede utilizar como combustible en motores diesel. Si le añadimos más hidrógeno 
lo convertimos en un alcohol que podemos utilizar en 
motores  de  explosión  tipo  gasolina.  Si  le  añadimos 
aún más hidrógeno lo convertimos en metano como 
el gas natural.

5º Podemos extraer el hidrógeno directamente del 
agua mediante electrólisis, pero es un proceso costoso, 
y guardar luego ese hidrógeno es un problema. ¡Nadie 
quiere llevar una bomba de hidrógeno en el maletero 
de su coche!

6º Si añadimos carbono al agua y la calentamos, al 
hervir, el hidrógeno se adhiere al carbono y forma así 
un etanol mediante destilación. Pero este proceso aún 
me resulta costoso.

7º Podemos eliminar el oxígeno del agua para quedarnos con el hidrógeno; podemos añadir microorganismos al agua y esperar a que estos consuman el oxigeno; esto se produce durante lo que conocemos por 
fermentación y obtenemos etanol.

8º  Como  no  queremos  fabricar  vino  buscaremos 
componentes  más  baratos  para  realizar  el  combustible; necesitamos agua, también carbono para retener 
el  hidrógeno.  El  carbono  más  económico  que  se  me 
ocurre  es  la  basura  orgánica:  «residuos  alimentarios, 
material de podas forestales e incluso los residuos con 
contenido celuloso». Los microorganismos, bacterias 
que  no  sean  peligrosas  —levaduras  y  bacterias  para 
producir compost de jardinería— serán las encargadas 
de extraer el hidrógeno del agua. «Las bacterias también crean combustible en su interior; igual que obtenemos  tocino  del  cerdo,  podemos  obtener  grasas  de 
las bacterias».

9º  Todo  este proceso  lo  realiza  la  naturaleza  en 
cualquier charca: el agua estancada está llena de microorganismos que consumen el oxígeno, liberando el 
hidrógeno, «por eso huele tan mal el agua estancada, 
debido a la liberación de metano en el aire donde forma una capa de aceite sobre su superficie».

La Reliquia
Dos pitidos secos emitidos por el pequeño aparato 
electrónico indicaban que alguna persona había entrado en la tienda. Siempre dejaba activado este pequeño artilugio mientras me encontraba trabajando en la 
trastienda. Dejé de inmediato lo que estaba haciendo 
y salí para ver quién era. Me encontré con un hombre 
bastante mayor, que sostenía la torre de un ordenador 
entre sus manos. Me acerqué, al tiempo que le saludaba y le echaba una mano para dejar el ordenador en 
el suelo. Después de hablar un poco de lo pesado que 
era cargar con la CPU tras un rato, ya que aunque en 
un principio pueda parecer liviana, después de cargar 
con ella unos minutos parece ir volviéndose más y más 
pesada, pregunté: 

-Bueno, ¿cuál es el problema?

-No  sé,  el  ordenador  funcionaba  correctamente, 

se apagó y ahora al encenderlo ya no funciona.
Le pedí sus datos y le comenté que lo miraría lo 
antes posible. Él me contestó que lo necesitaba urgentemente y que sobre todo no podía perder la información que contenía el disco duro, ya que tenía algunos 
trabajos  importantes.  Le  pregunté  entonces  a  qué  se 
dedicaba y me explicó que era corrector ortotipográfico además de escritor, que antiguamente había sido 
maestro, pero ahora se dedicaba de lleno al tema de la 
escritura. Rápidamente me acordé de todos aquellos 
manuscritos  que  envié  a  multitud  de  editoriales,  sin 
conseguir más que respuestas insubstanciales: «No está 
en la línea de nuestra editorial». 

Le comenté que a mí también me gustaba escribir 
y  me  propuso  que  le  dejase  uno  de  mis  manuscritos 
para echarle un vistazo. Entonces quedé en dejarle un 
borrador cuando volviese a recoger el ordenador.

Tenía algunos novelas completas, pero después de 
tantos años ya no me parecían lo suficientemente buenas, por otra parte pensé que podía escribir una novela 
de ciencia-ficción y aprovechar esta para dar a conocer 
mis patentes e investigación sobre combustibles. Tenía 
escritos algunos pasajes de una novela, que trataba de 
unos  personajes  cotidianos,  estando  toda  ella  escrita 
por partes, como diferentes historias que se cruzaban 
una y otra vez, así que pensé utilizar esta estructura y 
parte del guión para una novela que hablaba del comienzo de la vida en el universo, contando el paso del 
tiempo de una forma desordenada, en lo que dentro de 
la novela denominé la espiral del tiempo. 

Unas semanas más tarde le pasé el primer borrador 
a Armando -que así se llamaba-, y después de leer 
el manuscrito me confesó que pertenecía a un círculo de escritores llamado CiÑe (Círculo independiente 
de escritores) que tenía su propia editorial y que, si lo 
deseaba, me pondría en contacto con el director. Así, 
por azar y apresuradamente, nació La reliquia, una novela de ciencia-ficción que me serviría como carta de 
presentación  a  la  hora  de  hablar  de  mis  patentes.  Y 
¡lo que son las cosas! hoy soy miembro de este círculo 
de  escritores  y  su  director,  Xavier  de  Tusalle,  editor 
también de Mandala & LápizCero me editó La reliquia
y se ofreció a publicar esta nueva obra que, estimado 
lector, tienes en tus manos.

-
Tu  empeño  en  aportar  soluciones  al  problema 
medioambiental  me  parece  sumamente  importante, 
Fran, muchos hablan demasiado y hacen poco. Vamos 
a editar un libro contando todo el proceso y demostrando  que  es  perfectamente  viable  y  conveniente,  a 
ver si surge algún financiero o político conscientes no 
sólo de la posibilidad de negocio sino de lo importante 
y necesario que es llevar este proyecto adelante.

Y en ello estamos.

Carta
Apreciado don Francisco:

Después de leer todo lo que usted explica sobre el 
ECODiesel a partir de residuos de basura, me gustaría 
que me respondiera a una pregunta, si le parece bien: 
¿por qué no se ha desarrollado ya a nivel mundial la 
fabricación de combustible en base a su patente?

Gracias de antemano y espero serle de ayuda si lo 
cree conveniente.

¡Un cordial saludo!

Vicente
En  las  películas,  las  personas  con  dinero  invierten  o  apoyan  ideas  innovadoras  como  esta;  pero  en 
el mundo real esto no sucede. También pensará en las 
subvenciones de I+D; pero, al menos en España, todo 
este dinero se destina a desarrollar un nuevo tapón de 
corcho para las botellas de vino.

Si usted se pregunta el porqué, piense yo que llevo 
trabajando  en  esto  más  de  12  años,  invirtiendo  todo 
mi tiempo y mi dinero.

Un equipo de arqueólogos encontró unas tablillas 
escritas, las más antiguas que se conocen, de hace unos 
4 000 años y en ellas se leía: Mires hacia donde mires verás que todos los hombres son idiotas.

Han  pasado  muchos  años,  pero  parece  que  nada 
ha cambiado.

Un cordial saludo

Francisco Angulo

Ciencia ficción o visión de futuro
¿Cómo  hablar  de  cuáles  serán  los  combustibles 
del futuro y que la gente te tomen en serio cuando no 
son capaces de ver las cosas que están sucediendo en 
este momento, cuando todos los científicos coinciden 
en que las emisiones contaminantes que los hombres 
estamos  lanzando  a  la  atmósfera  afectan  al  clima  y 
aun así los políticos y una gran cantidad de personas 
dudan  de  que  el  cambio  climático  sea  una  realidad? 
¿Cómo  explicar  entonces  cuáles  serán  los  combustibles del futuro, cuáles serán las soluciones energéticas 
que  utilizaremos  para  frenar  el  cambio  climático  sin 
que te tomen por loco? Pues, sinceramente, no se me 
ocurre otra forma que exponerlo como ciencia ficción, 
aunque realmente es una visión de futuro en la que la 
ficción tiene poco o nada que decir.

Tras estas escasas justificaciones, y dejando claro 
que  hay  personas  que  piensan  que  un  kilo  de  hierro 
pesa más que un kilo de paja y no hay forma de hacerles ver que un kilo pesa exactamente un kilo sea de lo 
que sea, entonces llega el momento de exponer cuáles 
creo que serán los combustibles del futuro.

En los próximos años, los biocombustibles comenzarán a afianzarse en el mercado, ganándole terreno 
poco a poco a los combustibles fósiles. En un principio, continuaremos con los biocombustibles extraídos 
de cultivos vegetales; después de esto se comenzarán 
a utilizar cultivos de algas y de bacterias; se utilizarán 
las basuras como materia prima para la obtención de 
biocarburantes.  Después,  el  hidrógeno  obtenido  mediante electrólisis utilizando energía eléctrica obtenida 
de placas solares, molinos de viento, energía mareomotriz y geotérmica, será mezclado con carbono para ser 
transportado  con  facilidad,  convirtiéndose  en  un  alcohol y aceite sintético que podrá ser utilizado en los 
motores de explosión. Los catalizadores se mejorarán, 
llegando a extraer el carbono del combustible antes de 
ser quemado, con lo que sólo se quemará el hidrógeno,  eliminando  las  emisiones  de  CO2 por  completo. 
En  unos  15  años,  por  fin,  comenzaremos  a  abandonar los poco eficientes motores de combustión interna, que apenas aprovechan un 50% de la energía del 
combustible y utilizaremos motores eléctricos; coches 
eléctricos con pilas de combustible. Las pilas de combustible  funcionarán  con  todo  tipo  de  combustibles: 
alcoholes,  aceites,  azúcar,  transformando  el  hidrógeno en energía eléctrica. Después de unos 25 años, por 
fin, los vehículos utilizarán baterías eléctricas, siendo 
puramente eléctricos, ya que las baterías serán más eficientes, ligeras y compactas, y podrán cambiarse con 
facilidad.  Las  baterías  irán  en  un  lugar  accesible,  y 
cuando estén agotadas, se cambiarán por unas recién 
cargadas, dejándose las antiguas en las estaciones de 
recarga. Obtendremos la energía aprovechando todas 
las  posibilidades  que  el  sol  nos  brinda;  seguramente 
utilizaremos biotecnología, ya que las plantas nos llevan millones de años de ventaja en la experiencia de 
obtener energía del sol.  

CO2
Cierto que el CO2 es siempre CO2, ni más ni menos;  también  es  cierto  que  el  H2O  es  siempre  H2O, 
pero si bebes H2O más mercurio, ten por cuenta que te 
envenenas; lo mismo sucede con el CO2. El CO2 no es 
bueno para los seres humanos, pero se necesitan unas 
dosis  muy  altas  para  llegar  a  ser  mortal;  en  cambio, 
una dosis baja de CO2 más mercurio, plomo, azufre, sí 
se convierte en mortal con mucha mayor facilidad. La 
mezcla de los diferentes elementos químicos que componen  los  combustibles  fósiles  forman  unas  cadenas 
moleculares complejas, que no son asimilables por la 
naturaleza. Esto parece difícil de comprender por un 
gran número de personas; una y otra vez, su respuesta 
es:  «el  CO2 es  CO2».  Eso  es  cierto;  pero,  dependiendo de los elementos que lleve incorporados, será una 
cadena molecular simple o compleja. Intentaré poner 
más ejemplos.

Pongámonos en el lugar de un árbol: nosotros respiramos oxígeno; necesitamos oxígeno para vivir y nos 
hemos especializado en utilizarlo; nuestros pulmones 
lo asimilan con facilidad. Si respiramos O2 no tenemos 
ningún problema; ahora, si le añadimos un elemento 
más, por ejemplo el hidrógeno, formará una molécula, 
una molécula simple y corta: H2O, por ejemplo, agua 
pura; supongo que ya sabemos lo que sucede si intentamos  respirar  debajo  del  agua.  Añadir  un  solo  elemento nos ha cambiado las propiedades por completo 
del  elemento  que  teníamos  como  base.  Como  decía 
antes, si fuésemos un árbol, y en lugar de darnos CO2
nos dan Carbono + Oxígeno + Azufre + Mercurio + 
Plomo + Nitrógeno, nos sería imposible de asimilar. 
Por lo tanto, aunque el CO2 es CO2, las moléculas que 
se producen al quemar madera no son las mismas que 
las que se producen al quemar carbón mineral. 

Coches viejos
En algunos momentos puede parecer divertido, incluso yo me río de mí mismo, pero la verdad es que 
es bastante duro invertir todo el dinero que tienes en 
un  coche  viejo  para  realizar  pruebas.  Ir  realizando 
pruebas y arriesgarte a que la policía te pare y te ponga alguna multa e incluso te inmovilice el coche. «Sí, 
seguramente puedan hacerse las cosas de otra forma, 
arreglando  los  permisos  pertinentes;  pero  si  pensase 
en estos papeleos en lugar de ocupar toda mi capacidad en resolver los problemas que se producen cada 
día para mejorar el producto, dejaría de ser inventor. 
La  mayoría  de  las  personas  no  puede  entender  esto, 
pero hay un motivo para que la mayoría de inventores sean consideradas como personas bastante locas; 
pero es que si das el 100% de tu capacidad, resulta que 
cuando duermes estás mejorando tu idea, que cuando 
comes estás mejorando tu idea, que cuando caminas 
estás mejorando tu idea. De todo ello resulta que vas 
por la calle chocándote con las farolas en el mejor de 
los casos, comiéndote los alimentos con envoltorio y 
durmiendo bastante poco, ya que en cualquier momento llega una buena idea y tienes que levantarte a escribirla o incluso a probarla». Es duro ir contra corriente. 
Tus amigos, tus familiares utilizan su coche nuevo y 
el combustible tradicional, mientras que tú vas con un 
coches viejo, con un montón de arreglos que tú mismo 
le has hecho, y utilizas el combustible que tú mismo 
produces. Entonces, cuando te surge algún problema, 
bueno, cuando surge algún problema ya sabemos de 
quién se van a reír. La verdad es que, llegados a este 
punto, ya poco importa lo que tengan que decirte, ya 
que  la  mayoría  intentará salvarte  llevándote  por  el 
buen camino. Por suerte también te encuentras de vez 
en cuando con algunas personas con mayor visión y 
que aplauden tu iniciativa y te dan ánimos. 
Entrevista en TV Localia

l
ocalia.- Estamos aquí en la sala de la casa de la 
Marquesa. Y ellos son Antonio nevado, técnico TIC 
del Ayuntamiento de Soto de la Vega, y Francisco Angulo, que es uno de los ponentes y además ha escrito 
un libro que nos va ayudar a todos a concienciarnos 
un poquito más sobre el tema del medio ambiente que 
es  tan  importante.  Nosotros  hoy  vamos  a  hablar  de 
biocombustibles y, además, has realizado varias patentes sobre estos temas, siempre relacionadas con lo que 
es la sostenibilidad.

F
rancisco.-  Sobre  todo  he  desarrollado  diferentes 
procesos de obtención de combustibles, a partir de residuos orgánicos. 

l
ocalia.- Y, además, decías en tus vídeos documentales y en tu novela que de los átomos más abundantes 
en el universo son el Hidrógeno y el Carbono y a partir 
de ellos se pueden fabricar combustibles.

F
rancisco.-  Principalmente  son  los  componentes 
de la mayoría de combustibles: El Carbono realiza la 
función de contenedor, de transporte para el Hidrógeno y el Hidrógeno es el que reacciona con el Oxígeno 
del aire produciendo la combustión.

l
ocalia.- ¿Y es cierto esto que se suele comentar 
entre  amigos:  que  patentes  importantes  que  pueden 
hacer funcionar los coches con agua las tienen guardadas bajo llave las grandes multinacionales?

F
rancisco.- Pues intuyo que sí. Además, recuerdo 
yo hace mucho tiempo que se habló de un motor que 
funcionaba con agua que había inventado un español 
y se escuchó durante unos cuantos meses y después se 
acabó el invento, desapareció el invento y el inventor. 
No es una broma. Una broma como he dicho. 

a
nTonio.- Yo, por la parte que me toca, lo que quería decir es que los ayuntamientos tienen un papel muy 
importante, que como tú has dicho que las cosas no se 
queden en un papel guardado en un cajón y personas 
como  Francisco  Angulo  puedan  hacer  públicos  sus 
trabajos y, además, tengan un respaldo oficial.

l
ocalia. ¿Y ya tenemos en el mercado combustibles como estos de los que estáis hablando?

Francisco. Los combustibles que nosotros producimos están pensados para motores diesel.

localia. ¿Motores convencionales diesel?

Francisco. Es un combustible como el que te puedes encontrar en la gasolinera.

localia. Así que los podemos utilizar.

Francisco. Yo te diría más, como estamos en una 
entrevista así desenfadada, te diría que es más, coges 
un litro de aceite vegetal del que venden en el supermercado y se lo echas en el depósito de combustible a 
tu coche diesel y te funciona también.

localia. ¿El aceite? 

Francisco. Sí, sí.
l
ocalia. Bueno,  oye,  habrá  que  probarlo,  bueno 
aunque a mí me da un poco de miedo por si me quedo 
sin coche.

l
ocalia.- (A antonio) ¿Tú lo has probado?
anTonio.-  Bueno,  esto  ya  se  presentó  en  la  feria 
universal donde se exhibió el primer motor diesel que, 

de hecho, funcionaba con aceite de cacahuete.
localia.- Y en esta conferencia además de hablarnos de los biocombusttibles, ¿también nos vas a hablar 
de tu novela La Reliquia? Porque nos encontramos una 
trama muy divertida y unos personajes muy peculiares 

en esta obra.

Francisco. Bueno, La Reliquia en realidad es una 

novela de ciencia ficción en la que aproveché para introducir algunas de mis patentes. 

localia. Y ahora de lo que vamos a hablar un poquito es del nuevo libro que tiene que ver con el tema 

de los combustibles y el medio ambiente, que es ECOFA, que trata todo este tema con anécdotas muy divertidas e interesantes. Ya que este tema despierta mucha 

picaresca, ya que muchos dicen, esto lo hago yo en mi 

casa. Me llaman y me dicen que tienen no sé cuantas 

toneladas  de  basura  en  la  parte  de  atrás  de  su  casa, 

que me la envían a la mía para que yo la transforme en 

gasolina y lo que saquemos a medias…

Francisco. Hombre no es mala la idea, pero como 

dice Antonio Nevado, los ayuntamientos pueden encargarse de todos estos temas.

localia. Como personas individuales ¿qué podemos hacer nosotros por el medio ambiente?

Francisco. Bueno,  pues  podemos  hacer  muchísimas cosas: en primer lugar el ahorro de energía, con 

hábitos  sencillos,  como  ahorrar  agua,  utilizar  bombillas de bajo consumo, intentar comprar coches que 

consuman  poco,  en  lugar  de  fijarnos  en  que  corran 

tanto, que nos van a llevar igual de un sitio al otro.
Además, ahora se están haciendo reducciones, en 

las emisiones contaminantes que un coche puede emitir. 

anTonio.- Sí, parece que por fin comenzamos a andar por el camino correcto, ya que es absurdo ir al instituto en un todo terreno o en una camioneta, como se 
suele hacer en Estados Unidos. Es una tontería desplazar varias toneladas de chatarra para trasladar a una 
persona de unos 80 kilogramos.

localia. Claro ya que se necesitan unos motores 
muy potentes para mover toda esa chatarra de vehículo que consumen muchísimo combustible.

Francisco. Sí, así es. 

localia. Bueno,  pues  nada  chicos,  hace  2  semanas Cristina hablaba de reciclar y nosotros hablamos 
de  eso,  de  concienciarnos,  de  ahorrar  energía,  y  sobre todo, ya que se inventan cosas útiles, pues que las 
utilicemos. El biocombustible no es ya el futuro, es el 
presente ¿no?

Francisco. Yo creo que sí, que es uno de los combustibles del presente.

localia.- Un mensaje a la gente joven para que sigan trabajando por el medio ambiente

Francisco. Que  planten  muchos  árboles,  ya  que 
estos absorben el CO2 que precisamente al utilizar biocombustibles es reabsorbido realizando un ciclo y es lo 
que puede salvar el planeta   

localia.- Y eso a pequeña escala, quiero decir: ¿Si 
yo  pongo  una  plantita  dentro  de  mi  piso,  podemos 
también tener un aire más limpio?

Francisco.- Cualquier planta absorbe CO2 normalmente, así que estamos capturando ese CO2 que se encuentra en la atmósfera.

localia.- Bueno pues chicos, yo os prometo que el 
próximo día os traigo una plantita.

Bueno nos vamos a quedar con datos más serios 
y ya de verdad de la buena, porque vamos a escuchar 
la conferencia que ellos dos nos van a dar, estos dos 
hombres  entendidos  y  comprometidos  con  el  medio 
ambiente.

Un Leonardo da Vinci Moderno
Hace 500 años un joven robusto y con talento nacía en la villa toscana de Vinci. Su gran curiosidad y la 
observación de la naturaleza unido a su gran talento le 
llevó a vislumbrar un mundo tecnológico muy avanzado para su época que años más tarde se consolidaría 
de manera real en la ciencia moderna y sus avatares. 
Siglos  después  la  historia  se  repetiría  en  otro  joven 
anónimo y talentoso que tenía la misma costumbre de 
Leonardo de observar la naturaleza y aprender de ella: 
Francisco Angulo. Este chico, preocupado por el medio ambiente, comenzó a investigar y ha experimentar 
con algunos procesos que surgían espontáneamente en 
la naturaleza hasta encontrar un sistema de obtención 
de combustible a partir de los residuos orgánicos, utilizando un proceso de fermentación con bacterias que 
patentó hace algunos años: el ECOFA. Pero el proceso para sacar su proyecto y obtener su reconocimiento 
legítimo le iba a enfrentar a poderosas multinacionales 
con todos los intereses económicos que ello conlleva, 
aunque, para Francisco, eso no es impedimento para 
seguir luchando con las armas de la constancia, fortaleza e ilusión. 

En 2006 publica 
La Reliquia, novela de ciencia ficción en la que incluye varias de sus patentes y en 2007 
obtiene  el  respaldo  del  Ayuntamiento  de  Soto  de  la 
Vega (León) donde presenta una muestra del funcionamiento del biocombustible generado con su proceso, pero la batalla sigue librándose. Sirva este artículo 
para  apoyar  a  este  joven  y  su  causa  que,  al  fin  y  al 
cabo, es la causa de todos.

Publicado por Stel March

Cartas enviadas a las instituciones públicas
Durante  algunos  años  me  dediqué  a  enviar  cartas,  a  toda  aquella  institución  que  pudiese  apoyar  y 
colaborar  para  desarrollar  mi  investigación.  Quiero 
comentarlo y hacer hincapié en ello, ya que la mayoría 
de las personas al presentarles el proyectos, lo primero 
que dicen es: ¿Por qué no hablas con una universidad 
o institución?

Como comentaba he enviado cartas en diferentes 
idiomas a multitud de países, comenzando por España, 
sus instituciones, universidades y bancos que anuncian 
su imagen como defensores de la investigación e innovación. Muy poco son los que han realizado el esfuerzo de contestar a mis cartas, y los que lo hicieron solo 
utilizaron palabras vagas, para dar esperanzas vanas. 
Pero  no  me  desanimo,  cada  día  me  levanto  renovado y dispuesto a seguir con mi batalla, ahora en lugar 
de enviarles cartas, me acerco para hablar en persona. 
Aunque por el momento el resultado sigue siendo el 
mismo, las mismas palabras pero en audio en lugar de 
por escrito. En algunas ocasiones me resulta gracioso, 
ya que si os fijáis en las cartas veréis que parece un partido de tenis en el que unos se lanzan la pelota a otros. 
Esta misma semana he hablado con la persona responsable de medio ambiente en la comunidad de Madrid 
y sus palabras fueron las de siempre, que el proyecto le 
gustaba mucho, pero que desgraciadamente en medio 
ambiente no podían hacer nada, que debería de hablar 
con industria o con alguna universidad, y me parece 
gracioso, porque en industria me mandaron a medio 
ambiente y a la mayoría de universidades también les 
he enviado información. 

A continuación adjunto muestra de algunas cartas 
que he recibido como contestación y un par de artículos publicados en El Diario de León y El Mundo. 


Los viejos gigantes temen al cambio 

La energía se descentraliza y hoy día son muchas 
las personas que obtienen su propia energía, mostrándonos cuál será el futuro.

La red global «internet» cambió la forma de interactuar con la información. Ahora, el cambio está llegando al sector energético...

Protocolo de Kioto
El protocolo de Kioto es un acuerdo entre las naciones  para  tratar  de  reducir  las  emisiones  de  gases 
contaminantes, que son los causantes del cambio climático:

Dióxido  de  carbono,  gas  metano,  óxido  nitroso 
y  gases  industriales  fluorados,  hidrofluorocarbonos, 
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre, en unas 
cantidades aproximadas del 5% entre los años 2008 y 
2012, comparándolos con los niveles producidos en el 
años 1990. La reducción del 5% ha de ser en el total de 
las emisiones, las producidas a nivel mundial, lo que 
significa que cada país deberá reducir unos porcentajes, teniéndose que ceñir de esta forma a unas cuotas 
máximas de producción de dichos gases.

Este  protocolo  se  encuentra  dentro  del  marco  de 
las Naciones Unidas sobre el cambio climático (CMNUCC) suscrito en 1992 en la Cumbre de la Tierra de 
Río de Janeiro.

En Kioto, el 11 de diciembre de 1997, se reunieron  los  países  industrializados,  ya  que  en  los  países 
desarrollados industrialmente es donde se produce la 
mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero. Los países asistentes se comprometieron a poner en marcha un número de medidas para reducir las 
emisiones de gases contaminantes. Las naciones asistentes acordaron reducir en un 5% la media de emisiones de dichos gases de efecto invernadero entre 2008 y 
2012, tomándose como referencia los niveles emitidos 
en el año 1990. 

El carreterín
Fue un día bastante largo, ya que lo pasamos refinando el combustible, preparando la suficiente cantidad  para  realizar  unos  mil  kilómetros.  Por  último, 
llené el deposito de la furgoneta hasta rebosar; cargué 
un  par  de  garrafas  en  la  parte  trasera  de  la  furgoneta  y  me  dispuse  a  emprender  el  viaje  hacia  Madrid. 
La  furgoneta  no  fue  preparada  previamente  y  era  la 
primera  vez  que  utilizábamos  biocombustible  puro, 
sin mezclar. La densidad del combustible era bastante espesa, pero pensé que el calor del mes de agosto 
lo dejaría mucho más líquido. Me senté al volante y 
giré la llave, el motor de arranque comenzó a mover el 
motor diesel de la furgoneta, y mientras esto sucede, 
siempre  contengo  durante  unos  instantes  la  respiración;  en  seguida  arrancó,  dejando  escuchar  su  grave 
ronroneo. Aunque he realizado multitud de ensayos, 
siempre  que  se  prueba  en  un  vehículo  nuevo,  no  se 
sabe cuál será el resultado. Al realizar todo el proceso 
de forma artesanal, no se puede tener en cuenta todas 
las posibles variables, densidad, acidez, efectividad del 
combustible, etc...

Era ya bastante tarde y, entre tanto preparativo, era 
casi la una de la madrugada y tenía que recorrer una 
estrecha carretera de montaña que atraviesa los montes en dirección a Toledo. Se trata de una carretera que 
conozco muy bien y que, en condiciones normales, no 
crea ninguna dificultad. La furgoneta parecía funcionar correctamente y comencé el viaje, adentrándome 
en el carreterín. Era una carretera angosta, con muy 
poco terreno pavimentado, las cunetas inexistentes, invadidas por la frondosa vegetación, encina, chaparro, 
madroños... 

Por la noche hay que mantener todos los sentidos 
puestos  en  la  carretera,  ya  que  el  asfalto  es  antiguo, 
muy parcheado y tiende a confundirse con la fronda, 
pudiendo llegar a hacer creer que la carretera continúa 
por sitios imaginarios, mientras la carretera real gira 
en cualquier otro sentido. He pasado por aquella estrecha carretera en todo tipo de circunstancias y con todo 
tipo de vehículos; bueno, con todo tipo menos con uno 
en condiciones. Los problemas son que, si te encuentras con una avería, lo tienes verdaderamente difícil, 
ya que no hay cobertura telefónica y tienes que solucionar cualquier problema por ti mismo, añadiendo a 
esto que es una zona por la que hay animales salvajes, 
ciervos y jabalíes; los primeros no me preocupan, pero 
los segundos, los jabalíes, son muy territoriales y tienen 
unos buenos colmillos, por lo que es mejor no ponerse 
en su camino. Lo bueno de la furgoneta es que tenía 
unas luces bastante potentes y se veía muy bien por la 
noche. Esto me trae a la memoria otro coche que tuve 
que, al pasar por un bache, las luces se le apagaban y 
no volvían a encenderse hasta pasar por otro. 

Pasar por esta zona de montaña siempre suele ser 
agradable, si no fuese por la incertidumbre de conducir 
un vehículo, antiguo y con combustible experimental, 
podría disfrutar del trayecto. En verano al caer la noche sobre los montes, el aire porta un frescor fragante, 
me gusta pasar con las ventanilla bajadas, para poder 
respirar profundamente.

Franqueé con éxito la primera cuarta parte del pequeño camino y comenzaron las subidas, unas cuestas 
que se conocen como el puertecillo. La furgoneta, aun 
descargada, era bastante pesada y le costaba subir las 
pendientes; comencé a notar algo de pérdida de fuerza 
en  el  motor;  parecía  que  le  costaba  subir  más  de  lo 
normal, pero no era algo destacable y no parecía tener 
mucha  importancia.  Cerré  la  ventanilla,  ya  que  aun 
siendo  agosto,  en  esta  zona  de  montaña,  hacía  bastante frío, pero no lo tuve en cuenta. El aire frío entraba por el morro, enfriando el radiador y el motor; la 
temperatura bajaba y toda la furgoneta se enfriaba. El 
combustible, formado por grasas y parafinas, comenzaba a solidificarse y a la bomba le costaba cada vez 
más  introducirla  en  el  motor,  debido  a  la  reducción 
de suministro. El vehículo comenzó a dar tirones y la 
cosa comenzaba a pintar mal, pero ya no me quedaban 
muchos kilómetros para salir de la pequeña carretera y 
entrar por fin en la nacional. 

El ultimo tramo de la tortuosa carretera era recto 
y cuesta abajo, por lo que el motor no tubo que aportar mucha energía en completarlo. Me sentí aliviado 
cuando por fin llegué al cruce con la nueva carretera; 
miré  a  uno  y  otro  lado  y  me  incorporé  a  la  misma. 
El motor seguía haciendo pequeñas paradas por falta 
de suministro pero como la furgoneta estaba en movimiento, con el movimiento que las ruedas transmitían 
al motor, este volvía a arrancar de nuevo. Después de 
avanzar unos ocho kilómetros, el aire frío continuaba 
bajando  la  temperatura  del  combustible,  solidificándolo  aún  más.  La  carretera  comenzaba  a  aumentar 
la  inclinación  y  me  enfrentaba  a  la  primera  cuesta. 
El motor no paraba de hacer pequeñas paradas pero 
arrancaba un segundo después gracias a la inercia de 
la propia furgoneta. Estaba claro que no llegaría a Madrid y, sobre todo, sería un gran problema que la furgoneta se parase en medio de la autopista. 

Paré  en  un  lado  de  la  carretera,  una  vez  pasado 
el  carreterín  y,  con  una  manguera,  comencé  a  sacar 
el combustible del depósito para llenarlo después con 
combustible de otra garrafa a ver si había más suerte. 
El proceso fue muy laborioso y me llevó unas cuantas 
horas. Una vez completado decidí que lo mejor sería 
volver al pueblo, aunque para ello tendría que atravesar nuevamente la angosta carretera, y encima ahora 
era mucho más tarde; así que, si iba a tener problemas, 
era bastante probable que pasase toda la noche en la 
furgoneta  hasta  que  por  la  mañana  alguien  pudiese 
echarme una mano. Efectivamente, ocurrió lo que me 
temía: mientras el combustibles se mantuvo a una buena temperatura, permanecía líquido, pero con el aire 
frío de la noche se iba haciendo más denso, y la bomba de combustible no podía absorberlo.  Después de 
una cerrada curva a la derecha comenzaba de nuevo la 
subida y ahí justamente fue cuando el motor se paró. 

Con  el  motor  parado  se  hizo  el  silencio  y  rápidamente, para no gastar la batería, apagué las luces. 
Todo quedó totalmente en silencio, y la oscuridad de 
la noche era tan densa como el fondo de un pozo. En 
ese  momento  pasaron  por  mi  mente  un  montón  de 
pensamientos,  como  que  en  cualquier  momento  podría  envestirme  un  coche  al  encontrarme  en  medio 
de la estrecha carretera; y también el de abandonar la 
furgoneta y salir fuera, pero llegó a mi cabeza la sensación de ser acechado, posiblemente como resultado de 
ver tantas películas de terror. Esta idea hizo que rápidamente intentase arrancar de nuevo el motor. Opuso 
unos cuantos segundos de resistencia y pensé que me 
quedaría  sin  batería,  pero  finalmente  arrancó  y  pisé 
el  acelerador  para  mantener  el  motor  revolucionado 
con  el  fin  de  que  no  se  calase  nuevamente.  Encendí 
las luces y metí la primera; el motor no tenía potencia 
y la furgoneta andaba muy despacio, no podía pasar 
de la segunda marcha y la furgoneta avanzaba a unos 
10 km/h. Fue todo un periplo, pero, cuando por fin 
llegué al pueblo, me sentí como quien había ganado 
la maratón.

¿Quién mató al coche eléctrico?
De pequeño me entretenía leyendo revistas de divulgación  científica,  en  ellas  siempre  se  hablaba  del 
coche eléctrico como el coche del futuro, el vehículo 
del año 2000. Pero estamos adentrándonos en el siglo 
XXI y no ha quedado rastro de el.

El  problema  principal  de  los  coches  eléctricos 
siempre ha sido sus costosas baterías y la gran cantidad de tiempo que estas requerían para ser cargadas. 
Desde luego se dejaron estas mejoras en las manos de 
los fabricantes de coches, pero nunca llegaron. Sin embargo, parece que algo se les escapó de las manos, los 
teléfonos móviles no eran tan móviles si utilizaban baterías de plomo, así que se desarrollaron acumuladores con diferentes componentes, consiguiendo reducir 
su  tamaño  de  forma  increíble,  al  mismo  tiempo  que 
se aumentaba espectacularmente su duración, por lo 
que hoy en día disponemos de baterías con altas prestaciones, ligeras, baratas y, por si fuese poco, pueden 
recargarse en unos minutos.

De todas formas yo lancé una propuesta hace ya 
unos 10 años, que era utilizar las baterías de los coches 
eléctricos como si fuesen pilas. En un lugar accesible 
los  acumuladores  podrían  ser  fácilmente  cambiados 
cuando se encontrasen agotados, como si se tratase de 
una bombona de gas, dejarlos en la estación de servicio 
donde se recargarían y poner unas baterías ya cargadas para continuar viaje. Esta sencilla tecnología que 
ya fue aplicada en los taxis en España a principios de 
los años 40, nada menos, permitiría transporte privado 
y público de largo recorrido en vehículos eléctricos.

Pero  parece  que  alguien  tiene  miedo  del  coche 
eléctrico «Los viejos gigantes». ¿Quién podría controlar  a  un  usuario  que  pudiese  cargar  su  coche  en  un 
enchufe? ¿y si lo cargase en casa y la electricidad la obtuviese con placas solares? Parece que alguien podría 
perder una fortuna con esto. ¿Pero cuánto perdemos 
los demás por no hacerlo? Dinero para uno y cáncer 
para todos. Algunas personas no han colocado bien la 
escala de valores, parece que según sus principios lo 
primero  es  el  dinero  y  después,  muy  de  lejos,  queda 
el  resto.  El  dinero  por  delante  de  la  salud,  el  dinero 
por delante de la ecología, el dinero por delante de la 
supervivencia...

Ahora  quieren  convencernos  de  que  lo  mejor  es 
comprar un coche híbrido, un coche que dispone de 
dos motores y que aunque en parte es eléctrico, no dispone de enchufe. «¿Alguien tienen miedo a los enchufes?» De esta manera para cargar las baterías necesitamos seguir quemando gasolina.

El motel de carretera
Llevaba las llaves en la mano y caminaba por el pasillo en penumbra hacia la puerta de mi habitación; el 
viejo suelo de madera no dejaba de quejarse, soltando 
chasquidos como la espalda de un anciano. La puerta 
estaba mal pintada y era del tipo papel piedra, de esas 
que pueden atravesarse con un dedo. Dentro de la pequeña estancia el cuarto era pequeño y el techo muy 
alto. A la derecha, hay un viejo armario, una mesita a 
cada lado de la cama de matrimonio y, sobre la cama, 
escamas secas de pintura que concordaban con los trozos que faltaban en el techo. Dejé la bolsa y me dispuse a encender el pequeño televisor que se encontraba 
en una plataforma a bastante altura. Para encenderla y 
manipularla había que subirse a la cama. ¿El mando? 
Nada, sin pilas. Me tumbé en la cama con algo de reticencia al pensar en los muchos que se habrían ya tumbado allí; en cuántos de ellos estarían ya muertos y en 
qué  tipo  de  enfermedades  podrían  tener.  En  seguida 
perdí la noción del tiempo, y entonces me di cuenta de 
que la habitación era como una caja hermética; en ese 
momento pude darme cuenta de que en el ambiente se 
respiraba un fuerte olor a cerrado. Miré hacia la ventana y observé que las cortinas eran muy gruesas, de 
una especie de lona plástica. Me levanté y con algo de 
esfuerzo las corrí; entonces sentí como una agresión, 
pues a escasos metros se encontraba el cartel luminoso 
de  una  gasolinera;  la  marquesina  casi  podía  tocarse 
desde la ventana. Qué ironía, yo preparando una conferencia sobre biocombustibles y me encuentro con el 
cartelón luminoso de una conocida petrolera casi en 
las narices; y lo que es peor, la gasolinera permanecía 
abierta las 24 h. Durante toda la noche la luz del cartel 
entraba hasta la habitación y podían oírse a las personas repostando sus vehículos a cualquier hora.     

La  escena  era  un  auténtico  guión  sacado  de  una 
película de Alfred Hitchcock. Con una puerta delgada  como  un  papel  de  fumar  pensé  que  en  cualquier 
momento podría entrar el malo de la película. «Seguramente,  pensé,  veo  demasiado  cine».  De  todas  formas, puse una de las mesitas de noche para atrancar la 
puerta y, sobre ella, mi maleta. Inspeccioné concienzudamente el cuarto y el pequeño baño; también miré 
dentro del viejo armario, y, en el interior de sus cajones,  encontré  algunas  revistas  para  adultos.  Después 
miré también encima del armario, subiéndome en la 
cama, y encontré más revistas para adultos; proseguí 
la inspección y, en los cajones de las mesitas, ¡sí! más 
revistas. Todo parecía indicar que me encontraba en 
un  auténtico  motel  de  carretera  de  esos  ideado  para 
camioneros; de hecho, pude observar que enfrente de 
la gasolinera y durante toda la noche fueron aparcando varios camiones y pude también escuchar el suelo 
del pasillo quejarse de vez en cuando hasta la llegada 
de las primeras luces del alba.

Yo la basura tú la gasolina
Una  de  las  preguntas  que  con  mayor  frecuencia 
suelen hacerme, es si no se interesa nadie por mi proyecto.

Son muchísimas las personas que se interesan por 
el proceso de obtener combustible de la basura. Pero 
no de la forma que todos suponemos, no de la forma 
racional, ya que muchas de las propuestas son como la 
de un hombre que me llamó muy interesado en mi investigación. La persona hablaba de forma eufórica, utilizando además palabras como «nos vamos a forrar», 
etc. Curiosamente, suele ser lo primero que me suelta 
mucha gente. Después de una breve conversación, comenzamos a entrar en detalles y aquí es cuando viene 
lo bueno, ya que en este momento se sueltan de golpe 
la  idea  general  del  proyecto,  con  la  que  piensan  hacerse ricos rápidamente. El hombre me comentó que 
tenía cantidades enormes de basura de su propiedad, 
toneladas y toneladas. El plan era muy sencillo, en primer lugar me enviaría un saco de «mierda» a mi piso, 
unos 50 kilos para ver cuánta gasolina podía sacar de 
dicha  basura,  después  podría  comenzar  el  negocio, 
el señor comenzaría a enviarme toneladas de basura, 
que yo sólo tenía que transformar en gasolina, vender 
y repartir las ganancias a partes iguales.

Puede  pareceros  un  poco  exagerado,  pero  os  garantizo que es la pura verdad, que no se trata de un 
caso aislado. Es increíble que personas de todo tipo, 
bien sea un pastor de un pueblecito de León o un gran 
empresario que factura cientos de millones de euros, 
todos ellos siguen esta línea. Desafortunadamente no 
he estudiado en Hogwarts con Harry Potter y no dispongo de una varita mágica que transforme por arte 
de magia la basura en gasolina.

Como  supongo  que  algún  pastor  puede  estar  leyendo  esto:  saber  cómo  funciona  la  energía  nuclear, 
saber  cómo  se  puede  romper  un  átomo  provocando 
una reacción en cadena de la que extraer energía, no 
quiere decir que te dé el poder de romper los átomos 
con las manos; queda claro que se necesita un reactor 
nuclear...

Cuando digo pastor no me refiero al ancestral oficio de llevar el ganado a pastar, ni al párroco de ninguna iglesia, me refiero a esos «pastores de ciudad» que 
no diferencian una cabra de una oveja.

Lo que conocemos como combustible
Lo que conocemos como combustible suele ser un 
compuesto de hidrógeno y carbono; el carbono funciona como transporte, como contenedor de los átomos 
de hidrógeno; al poner en contacto el hidrógeno con 
el oxígeno del aire sólo necesitamos un pequeño aporte de energía para que se produzca la combustión. El 
hidrógeno es difícil de encontrar de forma pura en la 
naturaleza, pero es muy común formando moléculas 
con el carbono o con el oxígeno. De un lado tenemos 
agua, pero la molécula es tan estable que requerimos 
mucha energía para extraer dicho hidrógeno; por otra 
parte, nos encontramos con lo siguiente: todos los seres  vivos  del  planeta  han  evolucionado  para  utilizar 
esta  misma  energía,  así  que  todos  acumulamos  átomos  de  hidrógeno  en  unos  compuestos  moleculares 
listos para ser utilizados. Las plantas suelen acumular 
dicho hidrógeno en unas determinadas cadenas de hidrógeno y carbono que conocemos comúnmente como 
azúcar, «también en forma de alcoholes y aceites; de 
hecho es fácil transformar  el azúcar  en alcohol». En 
los animales la forma de guardar ese hidrógeno «energía» suele realizarse en forma de grasas. Todos estos 
compuestos de carbono e hidrógeno son por sí mismos 
combustibles  y  pueden  ser  fácilmente  transformados 
en combustibles para los motores de nuestros coches, 
«los  conocidos  actualmente  como  biocombustibles, 
bioetanol mediante destilación, y biodiesel mediante 
transesterificación». 

Ahora llegamos al siguiente paso. Podemos cultivar caña de azúcar para obtener azúcar y transformarla en bioetanol; también podemos cultivar remolacha, 
cereal,  etc.,  ya  que,  en  general,  de  todas  las  plantas 
obtendremos azúcar en menor o mayor cantidad. Por 
otra parte, podemos cultivar maíz, girasol, etc., para 
obtener aceites, ya que muchas plantas acumulan dichos aceites como fuente de energía para sus semillas. 
Estos aceites pueden ser transformados en biodiesel; 
«en  general  pueden  obtenerse  los  mismos  derivados 
que  los  obtenidos  del  petróleo,  combustibles,  plásticos y derivados». Nos quedan por tanto los animales 
con  su  acumulación  de  grasas;  con  escasas  diferencias, podemos transformar dichas grasas en biodiesel. 

Ahora planteo el error y mi solución. El error son 
monocultivos gigantescos que empobrecen a las personas y que no son sostenibles ya que aun sembrando 
todo nuestro país de girasol no podríamos hacer frente 
a la demanda de combustible. Estos gigantescos monocultivos repercuten directamente en la tierra, en la 
economía y en las personas. Si cultivamos una planta o 
criamos un animal, cuanto mayor sea su tamaño más 
tiempo  tardará  en  crecer,  por  lo  que  podemos  esperar muchos años para obtener grasa de ballena, lo que 
convierte el ciclo tan lento que finalmente es inviable. 
Ya  se  utilizó  la  grasa  de  ballena  en  el  pasado  como 
combustible  para  las  lámparas  y  ya  sabemos  cuál  es 
el impacto ecológico que esto supone; pero la misma 
grasa  que  acumula  una  ballena  la  acumula  también 
un gusano. En condiciones ideales, una mosca puede 
cubrir la superficie de la tierra de larvas en el periodo 
de 1 año, pero también es acumulada por una bacteria. 
En condiciones ideales, partiendo de una bacteria, se 
puede crear un cultivo capaz de cubrir la extensión de 
la tierra en unos días. 

Conclusión. Podemos obtener azúcar de las plantas, aceites y alcoholes; podemos obtener grasas de las 
bacterias  y  microorganismos;  todo  ello  es  fácilmente  transformable  en  biocombustibles  convencionales 
para nuestros coches. Llevo alrededor de 12 años realizando pruebas con basura orgánica, fermentos y bacterias. Materia prima gratis, periodo de cultivos de 7 
días. Un cultivo de cereal, girasol o remolacha necesita 
mucho terreno, muchos cuidados y un año de cultivo. 
Un cultivo de bacterias sólo necesita basura y, en unos 
cuantos días, está listo para ser usado. Nuestro coche 
no diferencia entre los biocombustibles procedentes de 
sabrosos frutos, que tanta falta hacen en los países del 
tercer mundo, y los biocombustibles obtenidos de los 
residuos orgánicos, como las basuras domesticas que 
tantos problemas logísticos y ecológicos nos están generando. 

Motores de aeromodelismo
Siempre me gustaron los aviones y, por supuesto, 
me encantaban los aeromodelos; pero es un hobby demasiado caro y no está a mi alcance. Ya desde muy 
pequeño solía visitar una tienda especializada y preguntar por los precios de todos los aviones que colgaban del techo, pero claro, todos eran demasiado caros, 
hasta que una vez el dueño de la tienda me buscó uno 
que se ajustaba exactamente a la cantidad de dinero 
que llevaba encima. Tendría unos ocho años y me fui 
corriendo a mi casa con mi primera maqueta auténtica 
de aeromodelismo. Era un kit de construcción de un 
avión entrenador de vuelo circular, en madera de balsa. Los planos eran muy complicados y estudié durante mucho tiempo tratando de construirlo. Pasaron varios años hasta que pude deducir que el hombre de la 
tienda sólo me había vendido una caja muy chula con 
un plano y un montón de trozos de madera sobrantes 
de otros aviones y que no correspondían al avión que 
yo intenté montar durante años. 

Cuando tenía dieciséis años y ya llevaba trabajando más de uno, me hice un esguince en el tobillo, así 
que me encontré en casa con algo de dinero y, por fin; 
con algo de tiempo libre. Así que decidí acercarme a la 
tienda de aeromodelos para comprar un motor eléctrico con el que quería fabricar un prototipo experimental de propulsor. Pero las cosas no salieron como yo 
había previsto, ya que al llegar a la tienda resultó que 
el vendedor era de nacionalidad argentina: «Tengo un 
verdadero problema con esto; como llame a mi puerta 
un vendedor argentino, terminará vendiéndome todo 
lo  que  se  proponga».  Y,  finalmente,  me  encontré  caminando  hacia  la  casa  con  un  montón  de  paquetes: 
motor de explosión 2T para aeromodelo, maqueta en 
madera de balsa, emisora, etc. También recuerdo que 
fue la primera vez que se me nubló la vista y casi me 
caigo  al  suelo  cuando  me  entregaron  la  factura.  Yo 
sólo quería comprar un pequeño motor eléctrico en el 
que apenas tenía pensado gastarme un par de euros, 
pero  resultó  que  me  llevé  todo  aquel  equipo  que  en 
aquella época era carísimo.

Como el combustible para los motores de los modelos  era  muy  caro,  comencé  a  realizar  pruebas  con 
las cosas que tenía a mano, como alcoholes, aceites... 
Finalmente,  gracias  a  aquel  pequeño  motor,  aprendí 
bastante del funcionamiento de un motor de explosión 
y de los combustibles que podían utilizarse.

Pesadillas y fantasmas
Muchas veces me pregunto: «¿Por qué hago lo que 
hago?, ¿no sería mejor olvidarme de todo y poder dormir tranquilo por las noches?» No sé por qué, pero no 
puedo dejar de hacer lo que hago, supongo que dejaría 
de ser yo. Cuando descubres algo, después de mucho 
esfuerzo, mucho estudio y trabajo, quieres compartirlo 
con los demás, para que todo el mundo pueda beneficiarse. Pero lo que recibes, normalmente, son críticas, 
críticas en algunos casos, en otros sólo risas. Normalmente, la gente no suele aceptar bien las cosas nuevas 
y, en un principio, te cuestionan continuamente; después de muchos tiempo, cuando se transforma en algo 
común,  en  algo  cotidiano,  es  entonces  cuando  todo 
el mundo habla como si hubiese formado parte de su 
descubrimiento. Las mismas personas que te desacreditaban son ahora las que se ponen las medallas. En 
este  libro  no  quería  ser  pesimista,  quería  hablar  únicamente  de  mis  experiencias  de  una  forma  positiva, 
pero supongo que en estos días no me encuentro con 
ánimos para hacerlo. Quiero contaros el porqué de mi 
bajo estado de ánimo, ya que quizás así consiga olvidarlo  todo,  dejarlo  en  el  pasado.  Una  vez  escuché  a 
un escritor decir que al escribir uno se enfrenta a sus 
pesadillas y estas se transforman en fantasmas, y los 
fantasmas ya son algo que te hace compañía.

Desde la antigüedad, es bien conocido el método 
para obtener alcohol de los cereales y de las frutas, en 
general  de  cualquier  alimento  que  contenga  azúcar. 
El  azúcar  es  transformado  por  microorganismos  del 
tipo de las levaduras en alcoholes, cadenas de carbono 
e hidrógeno. Lo que no parece es que nadie prestase 
atención a obtener este alcohol de los residuos orgánicos domésticos, sí se han desarrollado métodos de 
gasificación, procedimientos en los que no intervienen 
microorganismos; y, con la separación del hidrógeno y 
posterior recombinación con el carbono, se realiza mediante un tratamiento de altas temperaturas y presiones. Al no utilizar un tratamiento biológico, hay que 
aportar una energía externa que realice todo el proceso,  con  lo  cual,  los  rendimientos  son  muy  bajos.  En 
algunos casos gastamos más energía que la que posteriormente nos va a producir dicho combustible. Dicho 
de otra manera, en algunas centrales actuales de producción de bioetanol, se gasta alrededor de 1,5 litros 
de diesel fósil para obtener 1 litro de bioetanol; debido 
a este problema, siempre he buscado procedimientos 
sencillos en los que se pierda la menor cantidad posible de energía y hoy día los mejores son los procesos 
biológicos, ya que en ellos la mayor parte del trabajo lo 
realizan gratuitamente los microorganismos. 

Como decía anteriormente, una vez que estas cosas se explican parecen ser de cajón y resulta que ahora todos pensamos que lo normal es utilizar una materia prima de la que todo el mundo quiera deshacerse, 
como  es  la  basura,  y  le  apliquemos  un  tratamiento 
biológico para transformarla en hidrocarburos. Bien, 
pues después de más de 10 años trabajando sobre esta 
idea, ahora parece que ya todo el mundo ha terminado  cayendo  en  ello.  «¿Será  por  el  gran  esfuerzo  que 
he realizado divulgándolo?» Ahora estamos en la segunda fase, que pasa de ser algo imposible, una idea 
totalmente descabellada, a ser la idea magnífica que, 
como es tan obvia, desde luego no es de nadie, es una 
de esas ideas que están en el aire, todo el mundo la conocía pero nadie quería poner en práctica; desde luego 
la idea no era mía. Esto es bastante frustrante, ya que 
cuando sucede no puedes hacer otra cosa que quedarte con cara de tonto. 

En  los  procesos  en  los  que  he  trabajado  durante 
tantos años, he encontrado la forma de obtener diversos  combustibles,  entre  ellos  una  parafina,  un  aceite 
orgánico de origen bacteriano que puede ser transformado en un biodiesel, el conocido como eco-combustible-FA.  Bien,  pues  en  este  momento  me  encuentro 
en esa fase en la que todavía la mayoría de gente duda 
de  ello;  he  realizado  cientos  de  miles  de  kilómetros 
con este combustible, extrayéndolo de la basura. Mucha  gente  tiene  aún  dudas;  no  soy  adivino,  pero  ya 
imagino  lo  que  sucederá  dentro  de  unos  años:  este 
proceso de obtención de aceite con bacterias parecerá 
tan  obvio  que  todo  el  mundo  hablará  de  él  como  si 
fuese una invención popular, una idea en la que todos 
hemos participado. Me gustaría equivocarme en mis 
predicciones, pero por si acaso, aunque actúe como un 
loco, lo escribo aquí para que quede constancia.

Ahora que he escrito todos estos pensamientos que 
últimamente me quitaban el sueño, espero que definitivamente estas pesadillas se transformen en fantasmas, 
viejos fantasmas que terminan siendo amigos.

Uno se pregunta
Uno se pregunta cuál podría ser el invento del siglo,  y  muy  seguramente  estará  de  acuerdo  conmigo 
en que este es seguramente el de encontrar la solución 
a  nuestro  problema  energético,  conseguir  energía  de 
una forma fácil, barata, ecológica y que esté exenta de 
peligros. Yo he encontrado una forma que se aproxima mucho a este sueño, que es obtener parafinas que 
serán tratadas para utilizar como biodiesel, y también 
pudiéndose obtener un combustible para motores de 
gasolina a partir de la materia más económica, abundante y fácil de obtener, que es la basura orgánica, solucionando al mismo tiempo también el problema de 
su eliminación. 

Uno  puede  pensar  que  al  lograr  algo  así  será  recompensado,  si  no  económicamente,  al  menos  obteniendo el reconocimiento merecido, incluso, pensando un poco en el cine, pensaría que al enviar la patente 
a  las  empresas  petroleras estas  mandarían  a  alguien 
para que se encargue de uno. Pero la realidad es mucho 
más increíble, pues lo que sucede después de llamar a 
las puertas de medio mundo, es que absolutamente a 
nadie le importa lo más mínimo. Nadie quiere dejar de 
contaminar, nadie quiere energía barata, nadie quiere 
un futuro mejor. Así pues, cansado ya de intentar dar 
soluciones, ahora intento que todo el mundo sea consciente  de  que  si  el  mundo  es  cada  día  un  lugar  más 
oscuro es porque, no solamente nadie hace nada por 
evitarlo, sino que nos esforzamos mucho en seguir por 
el mismo estúpido camino.

La teoría de un paranoico
Yo tengo una pequeña teoría, quizás me esté volviendo  paranoico  con  todas  las  cosas  que  me  están 
sucediendo, pero me parece un poco extraño que en 
España el mayor promotor de biodiesel sea una conocida petrolera. 

El motor diesel fue inventado para utilizar aceites 
vegetales y se probó por primera vez con aceite de cacahuete. Los pensadores de comienzos del siglo XX ya 
vaticinaban los problemas que ocasionarían los combustibles fósiles, y todos ellos apostaron por los biocarburantes, más limpios y que cumplen un ciclo natural. 
Henry Ford era un gran defensor de la utilización de 
bioetanol en los motores; sus coches incorporaban carburadores que admitían tanto gasolina como alcohol 
y esto a principios de siglo. Pero sucede lo siguiente. 
Imagina  que  los  coches  actuales  pudiesen  funcionar 
directamente con alcohol, y los motores diesel directamente  con  aceite.  ¿Por  qué  íbamos  a  comprarle  la 
gasolina a las petroleras?

Bueno, termino con mi teoría, que me voy por las 
ramas y podría estar horas dando explicaciones. 

Es muy posible que las compañías que comercializan el biodiesel no estén interesadas en que este salga 
adelante y para que deje de utilizarse han podido urdir 
el siguiente plan:

1. Complicar el proceso para que nadie pueda imitarlo.

2.  Encarecer  el  producto  final  para  que  no  sea 
competitivo.

3. Utilizar materia prima alimenticia para crear un 
caos en el mercado: «pudiendo utilizarse basura, para 
qué utilizar cereales, que son alimentos de primer orden». 

4. Como quieren seguir vendiendo sus productos, 
ya  que  tienen que  amortizar  sus  grandes  inversiones 
en plataformas petrolíferas, etc., seguirán vendiéndonos la idea de que el petróleo es mágico y que nada 
puede sustituirlo.

5. De paso que complicamos el proceso para que 
nadie lo haga en su casa y lo encarecemos para que no 
pueda competir con los combustibles fósiles, le añadimos productos químicos como la sosa cáustica, y así, 
a largo plazo, se estropean los vehículos que lo utilizan 
«principalmente las bombas de combustible y los inyectores». De esta forma, la gente deja de utilizarlo y, 
sin más, el producto desaparece del mercado y nadie 
vuelve a poner en duda que el petróleo es mágico.
¡La visión de un paranoico! 

La pila de combustible
Me encantan las pilas de combustible; son un invento fantástico, aunque muchos se dejan llevar rápidamente por la imaginación y piensan que es la solución absoluta a los problemas energéticos y de contaminación. La verdad es que, aunque la pila no emite 
más  que  vapor  de  agua,  la  obtención  de  hidrógeno, 
hoy  por  hoy,  requiere  una  gran  cantidad  de  energía 
que  es  obtenida  mediante  la  quema  de  combustibles 
fósiles,  con  lo  cual  lo  único  que  conseguimos  es  esconder  el  problema,  trasladándolo  de  nuestras  calles 
a las afueras, donde se encuentran las centrales eléctricas. Lo ideal, según algunos, es utilizar energías renovables  para  la  obtención  limpia  de  hidrógeno.  En 
California se está probando esta idea; una familia utiliza un coche que funciona con pilas de combustible 
y, para su recarga, se instaló una estación provista de 
placas solares. El inconveniente es que se necesita una 
enorme cantidad de placas solares y, aun así, no son 
capaces de producir más de la mitad del combustible 
que  necesita  el  vehículo.  Otra  cosa  que  no  me  gusta es llevar un enorme tanque de gas en el maletero: 
por  muy  seguro  que  este  tanque  sea  siempre  existe 
la posibilidad de que en un accidente pueda estallar. 

Quiero  hacer  una  pequeña  reflexión  sobre  este 
magnífico  invento  que  nos  están  vendiendo  como  la 
panacea.  Utilizamos  un  combustible  para  producir 
energía  eléctrica;  luego,  con  esta  energía,  separamos 
el hidrógeno del agua; después este hidrógeno lo metemos en una pila de combustible para volver a transformarlo  en  electricidad,  y  así,  finalmente,  mover  el 
motor eléctrico del coche. «Cada vez que transformamos el combustible estamos perdiendo una gran cantidad de energía». Podríamos saltarnos unos cuantos 
pasos  si  directamente  utilizásemos  un  vehículo  eléctrico, pero, ¿cómo utilizar un coche de batería en un 
trayecto de largo recorrido? La mayoría de las personas realizan trayectos diarios inferiores a 50 km. Un 
vehículo eléctrico actual tiene una autonomía media 
de unos 200 km. Y hay algunos que superan los 400. 
Son vehículos eléctricos con todas las comodidades de 
los actuales de combustión interna. 

De  todas  formas,  creo  que  nadie,  cuando  va  a 
comprar un coche, pregunta cuántos litros de gasolina entran en el depósito: ¿qué más da que tenga una 
autonomía de 200 ó 400 km si cada 20 tenemos una 
estación de servicio donde repostar? Pero los coches 
eléctricos tardan mucho tiempo en cargar sus baterías. 
Para los que piensan en eso les diré que en Madrid, en 
plena posguerra, los taxis funcionaban con baterías y 
cuando estas se gastaban se cambiaban en unos segundos por otras ya cargadas, dejando las antiguas en la 
estación de servicio cargando de nuevo mientras que 
el coche continuaba su camino. Hoy día las baterías 
han mejorado mucho y estas son mucho más pequeñas y ligeras, pudiéndose cambiar con facilidad, más 
fácil que cambiar una bombona de butano.

Me encantan las pilas de combustible; son un invento estupendo: si en lugar de utilizar hidrógeno puro 
utilizásemos compuestos ricos en hidrógeno que sí se 
pueden  encontrar  en  la  naturaleza,  podríamos  utilizar el hidrógeno que se encuentra en el azúcar, en el 
alcohol o en las grasas. 

Conferencia con Jeremy Rifkin
Estuve  en  una  conferencia  con  Jeremy  Rifkin  y, 
por un lado, me ha sorprendido gratamente al ver que 
utilizaba  las  mismas  palabras  que  yo  utilizo  en  mi 
documental Nuevo biodiesel en Youtube. Lo explicaba 
exactamente con las mismas palabras y hacía referencia a dicha página web. Internet nos está mostrando 
cuál será el camino a seguir en el sector energético, del 
mismo modo que se descentraliza la forma de interactuar con la información, siendo nosotros mismos los 
que podemos, en tiempo real, hablar con los autores 
e incluso compartir nuestras propias ideas con los demás; del mismo modo, en el futuro, cada persona producirá  su  propia  energía,  no  teniendo  que  depender 
de los viejos gigantes «las grandes multinacionales» y 
pudiendo vender nuestros excedentes energéticos a la 
red. 

También quiero destacar que otra parte de la conferencia  no  me  ha  gustado,  ya  que  Rifkin  propone 
como alternativa al consumo de combustibles fósiles 
la utilización de hidrógeno; es un error muy frecuente 
entre los científicos, citar el hidrógeno como fuente de 
energía; pero el hidrógeno no es una fuente de energía, 
sólo  es  un  vector  energético,  «un  acumulador,  como 
una batería», ya que para obtenerlo tenemos que utilizar energía. El error típico que nos caracteriza como 
humanos  es  que  pensamos  poder  obtener  hidrógeno 
de forma artificial, de forma más eficiente de lo que lo 
hace la propia naturaleza; pero la naturaleza lleva realizando este proceso desde hace millones de años. Las 
plantas acumulan la energía en forma de hidrógeno y 
carbono, «azúcar», y los animales en forma de grasas. 
Nosotros queremos superar a la naturaleza utilizando 
placas solares para producir hidrógeno mediante electrólisis, pero para llenar el tanque de combustible de un 
vehículo necesitamos el espacio de un campo de fútbol 
lleno de placas solares, «eso si hace sol»; tampoco se 
comenta que hay otro problema que la naturaleza ha 
resuelto  con  sencillez:  ¿cómo  acumular  dicho  hidrógeno? Si toda la energía utilizada por un edificio fuese 
producida por una pila de hidrógeno, se necesitaría un 
tanque de combustible casi tan grande como el propio 
edificio. Como decía, la naturaleza resolvió este problema guardando el hidrógeno en átomos de carbono, 
en forma de azúcar, alcohol y aceite. También deberíamos pensar en lo peligroso que es tener cerca un contenedor con hidrógeno a alta presión y lo inofensivo de 
tener un contenedor con azúcar o aceite. 

Por último, como siempre, comento: ¿por qué utilizar nuestra energía para producir hidrógeno? Dejemos 
que otros sean los que trabajen por nosotros, y, en la naturaleza, los organismo más eficientes suelen ser los más 
pequeños; así que podemos utilizar los microorganismos para que sean ellos los que extraigan el hidrógeno.
Hoy también he escuchado en boca de otro ponente mis propias palabras: «Parece que internet realmente 
es la red mundial de la información». La física Vandana Shiva, comentó que no se podía utilizar los cultivos 
alimenticios, como cereales, soja, girasol, remolacha, 
etc., para alimentar nuestros coches, mientras que la 
mayor parte de la población mundial padece escasez 
de alimentos.

Franciso angulo laFuenTe
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Planta de procesado de residuos orgánicos
PLANTA  DE  PROCESADO  DE  RESIDUOS 
ORGÁNICOS  PARA  OBTENCIÓN  DE  HIDROCARBUROS 

La presente invención tiene por objeto una planta 
para procesar residuos orgánico, con la principal finalidad de obtener combustibles hidrocarburos, mientras 
quedan como subproductos: metano, hidrógeno y, finalmente, un fertilizante. En el proceso quedan tratados los residuos orgánicos, eliminando los potenciales 
peligros biológicos que de ellos pueden derivarse.

ANTECEDENTES
Se conocen diversas plantas para tratar los residuos 
orgánicos; su principal finalidad es deshacerse de dichos residuos; en algunos casos obtienen gas metano 
y abono, pero estos productos no compensan el gasto 
económico requerido para su obtención.

ESTADO DE LA TÉCNICA
Actualmente  se  conocen  diversas  plantas  de  tratamientos  de  residuos  orgánicos,  todas  ellas  con  la 
principal finalidad de deshacerse de dichos residuos, 
ya que la energía producida es inferior a la consumida  por  dichas  plantas.  Estas  plantas  producen  como 
producto gas metano, un gas difícil de utilizar, ya que 
no  puede  ser  almacenado  a  altas  presiones  como  el 
butano  y,  por  ello  se  necesitan  grandes  depósitos  de 
almacenaje, siendo inviable su utilización en vehículos 
tales como turismos.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN
La  presente  invención  consiste  en  una  planta  de 
procesado  de  residuos  orgánicos  para  obtención  de 
hidrocarburos. La presente invención tiene por objeto 
una  planta  que  produce  combustibles  hidrocarburos, 
utilizables  en  los  motores  actuales  de  los  vehículos, 
a  partir  de  residuos  orgánicos,  mediante  un  proceso 
mecanizado de tratado de los mismos, mediante una 
acción mecánica, un tratamiento térmico, tratamiento 
biológico, filtrado y refinado, que incluye:

-una trituración de la materia orgánica a tratar

-un tratamiento con bacterias que pueden ser de la 
familia firmicutes entre otras 

-un tratamiento térmico, aumentando la temperatura de la masa a tratar

-un exprimido mediante presión

-una separación de los hidrocarburos más ligeros 
que flotan en la superficie

-una destilación del resto de la masa, obteniendo 
un  alcohol;  mezclado  de  parte  del  alcohol  obtenido 
con  la  parafina  obtenida,  mediante  aumento  de  la 
temperatura y batido.

DESCRIPCIÓN DETALLADA 
Conforme se describe, la invención tiene por objeto una planta de procesado de residuos orgánicos para 
obtención  de  hidrocarburos.  Los  residuos  orgánicos 
están compuestos por cadenas de carbono, hidrógeno 
y oxígeno, en su mayor proporción. Dependiendo de 
la cantidad de hidrógeno que compongan dichas cadenas carbonadas, estas pueden agruparse en un tipo de 
combustible. Para extraer dichas cadenas de carbono e 
hidrógeno y poder ser transformadas en combustibles 
hidrocarburos, primero trituramos la materia orgánica; 
con la trituración conseguimos romper algunas de las 
cadenas moleculares, separando el agua de los ácidos 
grasos.  Un  tratamiento  con  bacterias,  entre  otras  de 
la familia firmicutes, bacteroidetes y levaduras, realizan una mejor separación de dichas cadenas; también 
transforman en su interior las cadenas carentes de carbono, como pueden ser algunos líquidos como agua, 
en nuevas cadenas de hidrógeno y carbono; estas cadenas son las conocidas como lípidos. De esta forma 
hemos obtenido una cantidad de parafinas obtenidas, 
por una parte, de los ácidos grasos que componen la 
propia materia orgánica a tratar, y, de otra parte, de la 
producción de grasas producidas por el propio cultivo 
de bacterias. Una vez separadas las parafinas del resto 
de material, dicho material fermenta mediante levaduras y se destila para obtener un alcohol, que posteriormente  será  mezclado  con  las  parafinas,  obteniendo 
finalmente un combustible hidrocarburo listo para ser 
utilizado en los motores de los vehículos diesel.

Como  subproducto  obtenemos  un  fertilizante  de 
gran calidad.

Toda  la  planta  ha  sido  diseñada  con  la  finalidad 
de obtener la mayor cantidad de combustible, utilizando el mínimo de energía en el proceso. El tratamiento 
térmico puede realizarse mediante un circuito de tuberías que contienen un fluido térmico, que puede ser 
un aceite y que, previamente, ha sido calentado en un 
panel termo-solar. Para la destilación se ha pensado en 
utilizar la materia orgánica vegetal; dicha biomasa, se 
tritura y se prensa, convirtiéndola en leños artificiales 
que alimentarán la caldera de destilación.

REIVINDICACIONES
Separamos la materia orgánica 1 de la inorgánica: 
introducimos  la  materia  orgánica  en  el  triturador 2; 
añadimos las bacterias 3, que pueden ser de la familia firmicutes 4A, bacteroidetes 4B, enterobacteriaceas 
4C, escherichia coli 4D, serratia marcescens 4E, entre 
otras y hongos, mortierella alpina 4F, mucorales 4G, 
entre  otros,  y  levaduras  4H.  La  materia  orgánica  ya 
triturada  pasa  al  tanque  reactor  de  cultivo  5;  el  tanque dispone de una campana A y una tubería de extracción de metano B; la bomba C lo introduce en el 
interior del catalizador de baja presión D. La bomba 
de salida E extrae el hidrógeno F y lo acumula en el 
tanque G. El tanque reactor 5 dispone de dos sistemas 
de tratamiento térmico 6; una resistencia eléctrica 6A 
y un circuito por el que pasa un fluido térmico 6C que 
puede  ser  calentado  en  la  caldera  de  destilación  X2 
o en una placa termo-solar X4. La disposición de todos los componentes de la planta están dispuestos en 
cascada 8 pasando desde el triturador 2 hasta la centrifugadora 24 por gravedad. En el tanque reactor 5 se 
mantiene la materia orgánica, junto con las bacterias 
durante unos quince días 5-A, a una temperatura de 
entre veinte a cuarenta grados centígrados 5-B. Transcurridos los quince días, retiramos una cierta cantidad 
del cultivo de bacterias 5-C que utilizaremos para los 
nuevos procesos; se aumenta la temperatura mediante los sistemas de tratamiento térmico 6, 6A, 6C, elevando  la  temperatura  a  unos  sesenta  y  cinco  grados 
centígrados 5-D. Mediante los sistemas de tratamiento 
térmico  6  mediante  una  resistencia  eléctrica,  que  se 
encuentra en el fondo del tanque 5, también puede utilizarse el sistema de circuito térmico mediante placas 
termo solares 6ª. 

Otro  sistema  térmico,  es  un  circuito  de  tuberías 
6C, que son calentadas mediante el calor que desprende la caldera de destilación X2. El calor proporcionado al tanque 5 licua las parafinas, separándolas de los 
residuos sólidos. La tubería de desagüe 9 del tanque 
5  integra  una  llave  de  cierre  10  que,  al  abrirla,  conduce el contenido del tanque 5 al tanque de prensado 
11. Prensamos la materia y de esta manera lo sólidos 
quedan  en  el  fondo  del  tanque  y  los  líquidos  pasan 
por la placa perforada 12; los líquidos salen del tanque 
de prensado 11 por la tubería que también dispone de 
llave de paso, y entra en el tanque de separación 13. 
El tanque de separación, es cilíndrico, alto y transparente;  las  grasas,  aún  calientes,  flotan  sobre  el  agua. 
El  aceite  es  extraído  mediante  un  tubo  succionador 
14, que permanece en superficie mediante un flotador 
14ª;  la  bomba  15  extrae  el  aceite  del  tanque  13  y  lo 
introduce en la licuadora 16. Aquí tratamos nueva y 
térmicamente  el  producto  mediante  los  tratamientos 
6, 6A, 6C, elevando la temperatura a unos 75º centígrados 16ª; añadimos un alcohol para transformar las 
parafinas en un combustible de mayor calidad 16B, en 
unas proporciones de más o menos un 15%. 

También  pueden  ser  utilizados  disolventes  16C, 
salida  del  combustible  17  listo  para  ser  utilizado  en 
motores. El líquido no flotante, que queda en el fondo del tanque 13, es desalojado por la tubería 18, que 
dispone  de  una  llave  de  paso  y  es  introducido  en  el 
destilador 20, donde se junta con los desechos sólidos 
exprimidos que salen del tanque 11, por la tubería 19, 
que dispone de su correspondiente llave de paso. En el 
destilador 20 se calienta la mezcla hasta la temperatura de evaporación del alcohol; este alcohol evaporado 
asciende por la campana 21, desde donde se conduce 
por un tubo serpentín 22, para que el alcohol se licue 
nuevamente y salga por el grifo 23, donde es recogido. 
Parte de este alcohol 26 puede ser utilizado para mezclarlo en la licuadora 16 con las parafinas, para obtener un biodiesel 27, y el sobrante puede ser utilizado 
como bioalcohol 28. Los residuos del destilador pasan 
a la centrifugadora 24 una vez terminado el proceso de 
destilado. En la centrifugadora 24 se les extrae el líquido que les queda y salen por el conducto 25, pudiendo 
ser utilizados como fertilizante 29 o como combustible 
sólido 30 para ser utilizado en calderas. El destilador 
20 pede ser calentado por una caldera X2, en la que 
podemos  utilizar  como  combustibles  el  sobrante  30, 
que sale de la centrifugadora; también podemos utilizar el prensado de papel y biomasa, que sale del compactador X1. La caldera X2, dispone de un conducto 
por el que calienta el contenido de la licuadora 16.
DISPOSITIVO  CATALIZADOR  DE  COMBUSTIBLE  QUE  EXTRAE  EL  HIDRÓGENO 
DEL CARBURANTE, Y SU SISTEMA PARA SER 
UTILIZADO EN LOS VEHÍCULOS.

OBJETO DE LA INVENCIÓN
La  presente  invención,  según  se  expresa  en  el 
enunciado  de  esta  memoria  descriptiva,  se  refiere  a 
un dispositivo catalizador de combustible que extrae 
el  hidrógeno  del  carburante.  El  conducto  es  calentado  por  una  radiación  de  microondas,  producida  por 
un magnetrón. «También puede conseguirse utilizado 
un sistema de resistencia eléctrica para calentarlo»; ha 
sido concebido y realizado este con el fin de obtener 
numerosas y notables ventajas respecto a otros medios 
existentes de similar finalidad.

El  dispositivo  está  previsto  para  extraer  el  hidrógeno de los combustibles y separarlo del carbono. El 
carburante pasa por un conducto en el que no hay oxígeno.  Aquí  se  eleva  la  temperatura  hasta  romper  las 
moléculas que forman el combustible.

Un sistema de pequeñas hélices fuerza el carbono 
a caer en un depósito; el hidrógeno se separa y se acumula  en  un  tanque,  desde  el  cual  llegará  al  motor  o 
pila de combustible.

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN
Se  conocen  numerosos  dispositivos  para  realizar 
la separación del hidrógeno rompiendo las moléculas 
formadas con el carbono. En tal sentido, pueden citarse dispositivos basados en un tubo en forma de serpentín que pasa por el interior de un horno. Este sistema 
presenta  el  inconveniente  de  que  el  serpentín  queda 
obstruido rápidamente por la acumulación de carbono 
en su interior. Por otra parte, estos sistemas se utilizan 
con la única finalidad de obtener hidrógeno, y no están integrados en los vehículos, y por consiguiente no 
aprovechan la propia energía del motor.

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN
El  dispositivo  de  la  invención  presenta  un  nuevo 
sistema en base al cual se consigue romper las moléculas del combustible, antes de que este sea utilizado, 
separando el hidrógeno del carbono y utilizando este 
hidrógeno directamente en un motor de explosión o a 
través de una pila de combustible, para transformarlo 
en corriente eléctrica. De las dos formas el resultado 
es  el  mismo:  «Cero  emisiones  contaminantes,  cero 
emisiones de CO2».

Se extrae el hidrógeno del combustible al pasar por 
un  conducto  que  se  mantiene  a  alta  temperatura.  El 
conducto  se  calienta  por  una  radiación  de  microondas,  producida  por  un  magnetrón.  «También  puede 
utilizarse  un  sistema  de  resistencia  eléctrica  para  calentarlo». El carbono queda atrapado en el interior de 
dicho conducto y se desprende de las paredes gracias 
a unas cuchillas en forma de hélice, que se mueven por 
la presión con la que pasa el combustible.

La forma en espiral de las hélices conduce el carbono a un conducto donde es recogido por un aspirador. 
Por otro lado, el hidrógeno se acumula mediante un 
compresor en un contenedor, desde el que será llevado 
al motor de combustión a través de un carburador de 
gas, o será convertido en energía eléctrica en el interior 
de una pila de combustible.

DESCRIPCIÓN DE UNA FORMA DE REALIZACIÓN PREFERIDA
A la vista de las comentadas figuras, puede observarse  cómo  el  dispositivo  se  constituye  por  un  sistema catalizador de combustible. El carburante sale del 
depósito de combustible 1, y pasa por una bomba de 
combustible 2, que lo introduce en el interior del tubo 
3;  el  tubo  se  eleva  a  altas  temperaturas  por  el  magnetrón  4  mediante  una  radiación  de  microondas  15; 
el carbono queda atrapado en las paredes internas del 
conducto. Las hélices 14 son movidas por el paso de 
combustible  y  sus  bordes afilados  16,  desprenden el 
carbono  y  lo  conducen  a  un  depósito  de  carbonilla 
5; un tubo de limpieza 13 permite la extracción de la 
carbonilla  acumulada  mediante  un  aspirador  6,  y  finalmente queda en una bolsa de aspirador cambiable 
7. El hidrógeno sale del tubo catalizador 3, y se almacena en un contenedor 9 mediante un compresor 8. El 
hidrógeno sale a demanda del depósito y, mediante un 
carburador de gas 10, puede ser introducido directamente en un motor de combustión. También podemos 
optar por la opción 11, introduciendo este hidrógeno 
en una pila de combustible para generar una corriente 
eléctrica.

REIVINDICACIONES

1.
Dispositivo catalizador de combustible, que extrae el hidrógeno del carburante, y su sistema para ser 
utilizado en los vehículos, que separa el hidrógeno de 
los combustibles antes de ser introducido en el motor; 
de esta forma se eliminan las emisiones contaminantes.

2.
El  carburante  sale  del  depósito  de  combustible  1 
y  pasa  por  una  bomba  de  combustible  2,  que  lo  introduce en el interior del tubo 3; el tubo es elevado a 
altas temperaturas por el magnetrón 4, mediante una 
radiación de microondas 15; el carbono queda atrapado  en  las  paredes  internas  del  conducto.  Las  hélices 
14 se mueven por el paso del combustible, y sus bordes afilados 16 desprenden el carbono y lo conducen 
a  un  depósito  de  carbonilla  5.  Un  tubo  de  limpieza 
13  permite  la  extracción  de  la  carbonilla  acumulada 
mediante un aspirador 6, y finalmente, queda en una 
bolsa de aspirador cambiable 7. El hidrógeno sale del 
tubo catalizador 3, y es almacenado en un contenedor 
9 mediante un compresor 8. El hidrógeno sale a demanda del depósito y, mediante un carburador de gas 
10, puede ser introducido directamente en un motor 
de combustión. También podemos optar por la opción 
11, introduciendo este hidrógeno en una pila de combustible para generar una corriente eléctrica.

PRODUCCIÓN DE UN CARBÓN A PARTIR 
DE  RESIDUOS  TANTO  ORGÁNICOS  COMO 
INORGÁNICOS Y SU POSTERIOR  PROCESADO PARA SER CONVERTIDO EN UN CARBURANTE 

La presente invención tiene por objeto un sistema 
para la obtención de combustible mediante la carbonización de la materia prima; una posterior hidrogenación y una licuefacción de la misma, consiguiendo 
una adhesión de los átomos de hidrógeno a los de carbono, obteniendo cadenas de hidrocarburos que pueden ser utilizados, entre otros, por los motores de los 
vehículos.

ANTECEDENTES
Se conocen diversos sistemas para convertir el carbón  en  un  hidrocarburo,  pero  todos  ellos  parten  del 
carbón como materia prima. Puedo citar entre otros el 
proceso Fischer-Tropsch y el proceso Pott-Broche.

ESTADO DE LA TÉCNICA
Actualmente,  se  conocen  diversos  sistemas  para 
procesar  el  carbón  y  convertirlo  en  un  hidrocarburo 
que pueda ser utilizado como combustible; el principal problema es que la materia prima base es carbón. 
Al tratarse nuevamente de una materia no renovable 
y  de  origen  fósil,  nos  encontramos  ante  los  mismos 
problemas que actualmente tenemos con el petróleo. 
Al utilizar esta materia prima también encarecemos el 
producto final.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN

La  presente  invención  consiste  en  un  sistema  de 
producción  de  un  carbón  a  partir  de  residuos  tanto 
orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado 
para ser convertido en un carburante. La presente invención tiene por objeto un sistema para la obtención 
de  un  carbón  mediante  elevación  de  temperatura  a 
partir  de  materiales  residuales,  orgánicos  e  inorgánicos, tales como los que componen las basuras: restos 
orgánicos, plásticos y papel que incluye:

-una carbonización de la materia prima «basuras»;

-una hidrogenación;

-un  tratamiento  mediante  presión  y  temperatura 
para conseguir el craqueo de las moléculas;

-un  catalizador  para  optimizar  el  proceso  de  recombinación molecular, facilitando la adhesión de los 
átomos de hidrógeno a los de carbono;

-obtención de cadenas de carbono e hidrógeno en 
forma de hidrocarburos que, tras un refinado, pueden 
utilizarse como combustible para los motores.

DESCRIPCIÓN  DETALLADA  DE  LA  INVENCIÓN
Conforme se describe, la invención tiene por objeto 
un sistema de producción de un carbón a partir de residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior 
procesado  para  ser  convertido  en  un  carburante.  La 
mayoría  de  materiales  que  componen  nuestras  basuras están compuesto por carbono como base; esto nos 
permite darles un reciclado, transformándolos en un 
carbón que nos servirá como contenedor de hidrógeno. En el proceso podemos utilizar la gran mayoría de 
residuos que nuestras sociedades generan. En el proceso  solo  necesitamos  separar  los  materiales  que  no 
contengan carbono, tales como el vidrio y los metales. 
El resto de basuras ya sean orgánicos provenientes de 
residuos animales, vegetales o derivados del petróleo; 
pueden ser utilizados como materia prima a transformar en carburante.

Una vez obtenida la materia prima, esta se introduce en hornos, donde la escasez de oxígeno, junto con 
la alta temperatura eliminará el exceso de oxígeno en 
el material, produciéndose un carbón. Para este proceso podemos iniciar una combustión de la propia masa 
en el interior del horno, no necesitando energía adicional para este proceso. Una vez obtenido el carbón, lo 
introduciremos en los reactores, donde se hidrogenara 
mediante un aporte de hidrógeno que puede realizarse introduciendo la masa carbónica. Los reactores se 
calentarán a unas temperaturas convenientes, dependiendo del tipo de hidrocarburo que deseemos obtener, 
entre el orden de 150º y 400º; la presión será de entre 
15 y 30 bar. Durante este proceso, las moléculas que 
forman el agua y el carbón se rompen. Este craqueo 
permite una nueva precombinación, que podemos mejorar mediante la utilización de catalizadores. Como 
resultado obtenemos cadenas atómicas de carbono e 
hidrógeno en forma de hidrocarburos, que tras el posterior refinado, podemos utilizar como combustible en 
los motores. 

Por otra parte, podemos realizar el proceso de craqueo y recombinación molecular mediante un proceso biológico, tratando el carbón con microorganismos, 
levaduras  y  o  bacterias,  que  producirán  una  fermentación  en  la  cual  el  hidrógeno  del  agua  se  añade  al 
carbono.

REIVINDICACIONES
1 sistema de producción de un carbón a partir de 
residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado para ser convertido en un carburante 
caracterizado por:

-un reciclaje de los residuos ricos en carbono: vegetales, animales, plásticos y celuloides.

2 sistema de producción de un carbón a partir de 
residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado para ser convertido en un carburante 
caracterizado por:

-una  carbonización,  mediante  el  consumo  del 
propio oxígeno de la materia base que no necesita un 
aporte exterior de energía.

3 sistema de producción de un carbón a partir de 
residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado para ser convertido en un carburante 
caracterizado por:

-un craqueo y recombinación molecular que puede 
realizarse  en  reactores  mediante  temperatura  y  presión  o  mediante  un  proceso  biológico  con  aporte  de 
microorganismos.

4 sistema de producción de un carbón a partir de 
residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado para ser convertido en un carburante 
caracterizado por: 

-obtención de hidrocarburos que pueden utilizarse 
como combustibles en los motores de explosión de los 
vehículos entre otros.

5 sistema de producción de un carbón a partir de 
residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado para ser convertido en un carburante 
caracterizado por:

-la  utilización  de  catalizadores  para  optimizar  el 
proceso.

6 sistema de producción de un carbón a partir de 
residuos tanto orgánicos como inorgánicos y su posterior procesado para ser convertido en un carburante 
caracterizado por:

-reciclaje de la gran mayoría de los residuos producidos por nuestras sociedades.

EXTRACCIÓN DE HIDRÓGENO MEDIANTE  UN  MÉTODO  BIOLÓGICO  A  PARTIR  DE 
AGUA Y MICROORGANISMOS

OBJETO DE LA INVENCIÓN
La  presente  invención,  según  se  expresa  en  el 
enunciado  de  esta  memoria  descriptiva,  se  refiere  a 
un  método  de  extracción  de  hidrógeno  mediante  un 
proceso biológico a partir de agua y microorganismos. 
Partiendo de unos recipientes reactores llenos de agua, 
añadimos  una  cierta  cantidad  de  microorganismos, 
que son capaces de vivir en el agua y que, mediante 
sus  procesos  naturales,  realizan,  por  una  parte,  una 
extracción  del  oxígeno  del  agua,  dejando  libre  parte 
del hidrógeno, y otra parte de hidrógeno es absorbida 
por estos mismos microorganismo, incorporándose a 
su estructura de carbono. De esta manera, el hidrógeno se almacena en cadenas moleculares de carbono e 
hidrógenos,  de  las  que  será  posible  disponer  de  este 
hidrógeno en forma de combustible cuando así fuese 
requerido. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN
Se conocen numerosos procedimientos para realizar la separación del hidrógeno rompiendo las moléculas formadas con el oxígeno. En tal sentido pueden 
citarse procedimientos basados en un aporte de energía eléctrica al agua que, mediante electrolisis, consigue separar las moléculas de hidrógeno de las de oxígeno.  Este  proceso  presenta  el  inconveniente  de  que 
la extracción de hidrógeno requiere un gran aporte de 
energía eléctrica, y, por otro lado, que este hidrógeno 
es difícil de guardar hasta el momento de su utilización.  También  se  conocen  otros  sistemas  de  extracción de hidrógeno mediante algas o plantas marinas; 
en cualquiera de estos casos, se requieren unas condiciones muy controladas, agua muy limpia, además de 
un  aporte  de  CO2 y  una  gran  cantidad  de  radiación 
solar  y  muchos  otros  cuidados.  Por  otra  parte,  estos 
sistemas se utilizan con la única finalidad de obtener 
hidrógeno, y no aportan una solución a su almacenamiento hasta el momento de su utilización.

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN
El procedimiento de la invención presenta un nuevo sistema en base al cual se consigue romper las moléculas del agua mediante un proceso biológico: con 
microorganismos que separan el hidrógeno del oxígeno que componen el agua, mediante un proceso que 
realizan por naturaleza, no necesitando aportar fuentes externas de  energía. Estos microorganismos  pueden ser bacterias, entre otros, con lo cual, no necesitan 
agua limpia; tampoco necesitan luz solar ni cuidados 
para  su  mantenimiento.  Estos  microorganismos  que 
consumen el oxigeno del agua y que, por un lado, liberan  el  hidrógeno,  también  incorporan  este  mismo 
hidrógeno  a  su  carbono,  solucionando  el  problema 
de almacenamiento de dicho hidrógeno hasta su momento de utilización. Dichos microorganismos se reproducen rápidamente, por lo que no son necesarios 
nuevos aportes de dichos microorganismos en nuevas 
producciones, ya que una parte de los mismos puede 
ser reutilizada en nuevos recipientes reactores. 

Primeramente, se añade agua al recipiente reactor; 
el agua puede provenir de los desagües, siendo así procesada por los microorganismos y pudiendo posteriormente reutilizarse como agua de riego. Una vez llenos 
los reactores con ese agua, procederemos al vertido de 
los  microorganismos  que,  como  señalamos  anteriormente, pueden provenir de un cultivo anterior. Manteniendo las condiciones necesarias para que dichos microorganismos se mantengan con vida, estos crecerán 
en número exponencialmente, ya que en su mayoría se 
reproducen mediante divisiones celulares, con lo que 
en un corto periodo de tiempo, obtendremos un caldo 
de cultivo que habrá extraído el hidrógeno del oxígeno, dejando este hidrógeno adherido a los átomos de 
carbono, siendo así fácilmente reutilizable como combustible, cuando lo necesitemos. 

REIVINDICACIONES
3.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

4.
una rotura de las moléculas que forman el agua, 
mediante  la  utilización  de  microorganismos  tales 
como bacterias, entre otros, que separan el hidrógeno 
del oxígeno.

5.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

6.
una utilización de aguas residuales, que además 
de ser extraído parte del hidrógeno que las componen, 
quedan limpias para ser utilizadas como aguas de riego entre otras.

7.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

8.
una acumulación del hidrógeno extraído en cadenas de carbono, siendo así fácilmente almacenado y 
quedando listo para ser utilizado como combustible.

9.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

10.
extracción de un determinado número de microorganismos del proceso para ser reutilizados en los 
procesos siguientes.

11.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

12.
obtención  de  subproductos,  tales  como  aguas 
de riego, metano, abonos y fertilizantes, e incluso un 
alcohol mediante destilación. 

13.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

14.
Una obtención de unas cadenas de carbono e 
hidrógeno,  tales  como  las  encontradas  en  las  parafinas, que mediante un proceso de refinado pueden ser 
utilizadas en motores como combustible.

15.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

16.
poder ser aplicado tanto a pequeña como a gran 
escala, pudiéndose utilizar el agua residual de una determinada vivienda o utilizar el agua directamente del 
alcantarillado, siendo procesada en una central de mayor capacidad.

17.
Extracción de hidrógeno mediante un método 
biológico a partir de agua y microorganismos caracterizado por:

18.
dado que el mayor componente de la orina es 
hidrógeno  y  oxígeno,  también  podemos  utilizar  esta 
directamente  en  lugar  de  agua,  solucionando  el  problema de residuos que se generan por ejemplo en las 
granjas.

MÉTODO DE OBTENCIÓN DE UNA PARAFINA, MEDIANTE UN PROCESO BIOLÓGICO 
CON MICROORGANISMOS, A PARTIR DE MATERIAL ORGÁNICO Y SU MÉTODO DE REFINADO  PARA  SER  UTILIZADO  COMO  COMBUSTIBLE

OBJETO DE LA INVENCIÓN
La presente invención, según se expresa en el enunciado de esta memoria descriptiva, se refiere a un método de obtención de una parafina mediante un proceso biológico con microorganismos a partir de materia 
orgánica  y  su  método  de  refinado  para  ser  utilizado 
como combustible. La parafina que posteriormente se 
refinará para ser utilizada como combustible se obtiene mediante un proceso biológico, en el cual creamos 
un cultivo de microorganismos, tales como bacterias, 
levaduras, etc... Las principales diferencias con cualquier otro tipo de combustible biológico, como puede 
ser por ejemplo el «biodiesel», es que no necesitamos 
un cultivo vegetal, ni todo lo que esto conlleva, como 
terreno, condiciones climáticas favorables, agua para 
regar  el  cultivo,  fertilizantes  y  pesticidas,  además  de 
tener un único cultivo por año. La parafina obtenida 
mediante  este  proceso  biológico,  con  microorganismos,  no  necesita  luz  ni  condiciones  climáticas  favorables;  el  agua  que  se  necesitase  podría  ser  residual, 
«aguas grises», que no necesita terrenos de cultivo, y 
su producción es continuada. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

Se conocen numerosos métodos para obtener una 
parafina que pueda ser utilizada como combustible, en 
su mayoría de origen vegetal, necesitándose para ello 
terrenos de cultivo apropiados, además de agua, condiciones climáticas favorables y unos largos periodos 
de tiempo. Los combustibles obtenidos tanto biodiesel 
como bioetanol, son caros y, lo que es peor, utilizan 
alimentos de primera necesidad como materia prima, 
lo  que  encarece  los  precios  de  los  alimentos  a  nivel 
mundial.

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN
El método de la invención presenta un nuevo sistema en base al cual se consigue obtener una parafina que, más tarde, será refinada para poder utilizarse 
como combustible a partir de un cultivo biológico de 
microorganismos,  tales  como  bacterias  y  levaduras, 
entre  otros,  que  se  alimentan  principalmente  de  materia orgánica que puede provenir de residuos. En el 
proceso  trituramos  la  materia  orgánica  para  que  sea 
asimilada más rápidamente por los microorganismos; 
después  de  ser  triturada,  se  mezcla  con  la  cantidad 
necesaria  de  agua  para  crear  una  masa  homogénea, 
y, finalmente, se le añaden los microorganismos, tales 
como bacterias, levaduras, etc... 

La masa comenzara a producir un caldo de cultivo 
de origen biológico que comenzará a subir hacia la superficie en forma de parafina. Esta parafina se extrae 
mediante decantación y se refinará, mezclándose con 
la cantidad necesaria de disolventes y aceites ligeros, 
permitiendo  así  su  correcto  funcionamiento  como 
combustible. 

REIVINDICACIONES
Método  de  obtención  de  una  parafina  mediante 
un proceso biológico con microorganismos a partir de 
material  orgánico,  y  su  método  de  refinado  para  ser 
utilizado como combustible, caracterizado por: 

La masa a tratar, son residuos orgánicos, procedentes de basuras domesticas 1, granjas, mataderos, etc., 
2. Separamos la materia orgánica de la inorgánica. La 
materia orgánica es triturada 3 al pasar por una torva. 
Una vez triturada la masa a tratar pasa al primer recipiente reactor 4; si fuera necesario, realizaríamos una 
aportación de agua 5 para que la masa quede homogénea. Añadimos los microorganismos 6, que comienzan un proceso de fermentación 7, descomponiendo 8 
la materia orgánica. También pueden utilizarse levaduras 9, fermentos lácteos 10 e incluso organismos de 
mayor tamaño como lombrices 11 y gusanos 12 que 
aceleran el proceso de descomposición de la materia. 

Nada  más  comenzar  dicho  proceso,  obtenemos 
gas  metano  13;  cuando  la  descomposición  está  más 
avanzada, comienzan a separarse los lípidos 14 de los 
residuos orgánicos, y estos suben a la superficie 15 ya 
que son más ligeros que el agua. La parafina 16 queda 
formada, de una parte, de los lípidos obtenidos de la 
descomposición de la materia orgánica y, de otra parte,  del  propio cultivo  17  de  microorganismos.  Dicha 
parafina  puede  extraerse  mediante  decantación  18 y 
será transformada en un combustible 19 mediante un 
proceso de refinado 20. Para realizar el proceso de refina, añadimos a la parafina unos aceites más ligeros 
21 que actúan como disolventes 22. Si fuese necesario 
aumentaríamos la temperatura 23 de la parafina para 
facilitar  su  mezclado  y  licuado  24.  También  pueden 
utilizarse alcoholes 25 y o disolventes químicos 26. 

Terminado  este  proceso,  nos  queda  un  liquido 
compuesto  por  cadenas  de  carbono  e  hidrógeno  27 
que puede ser utilizado en vehículos de motor diesel 
28 como Eco-combustible 29. Durante el proceso de 
descomposición  de  la  materia  8,  ya  que  disponemos 
de un cultivo de microorganismos 17, de este extraeremos  una  cierta  cantidad  de  organismos  vivos,  que 
reutilizaremos  30  para  nuevos  procesos.  Extraída  ya 
la  parafina,  podemos  destilar  el  líquido  sobrante  31 
obteniendo de esta forma un alcohol 32. La materia 
orgánica más pesada que permanece en el fondo del 
reactor, puede utilizarse como fertilizante 32.

PROCEDIMIENTO  PARA  LA  OBTENCIÓN 
DE COMBUSTIBLES A PARTIR DE RESIDUOS 
DE NATURALEZA ORGÁNICA

La presente invención tiene por objeto un procedimiento para la obtención de un combustible apto para 
ser utilizado en motores de encendido por compresión 
tipo diesel, siendo dicho combustible obtenido a partir de residuos orgánicos, tales como basuras domésticas.

ANTECEDENTES

En la sociedad de consumo actual se tiende a adquirir en demasía todo tipo de productos, incluyéndose entre estos también productos orgánicos de distinta 
naturaleza.

Por una parte, los restos de alimentos o ingredientes  distintos  de  los  alimentos  se  tiran  a  la  basura  en 
grandes cantidades. En la sociedad de consumo actual 
se produce una gran cantidad de residuos procedentes 
de los restos orgánicos, productos envasados caducados,  restos  de  otros  productos  orgánicos,  tales  como 
peladuras  de  frutas  o  verduras,  o  productos  frescos 
cuyo aspecto deja de ser apetecible.

Existe un gran problema a nivel social de qué hacer  con  tal  cantidad  de  basura.  Los  vertederos  están 
saturados y nadie quiere tener uno cerca de su casa. 

Por  otra  parte,  las  plantas  de  procesado  resultan 
incapaces de clasificar todo tipo de materias que llegan a ellas.

Para  minimizar  la  cantidad  de  basuras  y  realizar 
un mejor aprovechamiento se ha establecido generalmente una recogida selectiva en la que se separan plásticos, papel y cartón,  vidrio o pilas eléctricas.

Existen procesos específicos de reciclado de las distintas materias, pero no se ha obtenido una solución 
satisfactoria para los residuos orgánicos y de distinta 
naturaleza, que son además los que ocupan mayor volumen.

Es por lo tanto deseable que la cantidad de basuras 
residuales sea la menor posible, y su estado sea de la 
mayor compacidad.

ESTADO DE LA TÉCNICA

CN1171427 
divulga un procedimiento y un aparato para la producción de gasolina, diesel y gas a partir 
de residuos plásticos. Incluye las etapas de craqueo entre 150 y 400 ºC con catalizadores, separación del gas 
del líquido; un segundo craqueo entre 70 y 300  ºC con 
un segundo catalizador y condensación para separar 
la gasolina del diesel.

CN1092096 
divulga un método y un aparato para 
extraer gasolina diesel o fracciones de gas licuado de 
residuos  plásticos.  En  esta  invención,  el  tratamiento 
del residuo plástico permite obtener un 30-40 por ciento de gasolina, 25 a 35 por ciento de diesel ligero, y un 
8 al 12 por ciento de gas, por procedimientos de tecnología no catalítica y de craqueo sin hidrogenación.

Existen  otros  documentos  que  divulgan  distintos 
modos  de  obtener  combustibles  a  partir  de  residuos 
plásticos. Por ejemplo, US4344770 divulga un método y un aparato para la conversión de material sólido 
orgánico  en  fuel  y  gas,  que  incluye  medios  físicos  y 
químicos, incluyendo un reactor pirolítico.

En los primeros casos, el tratamiento se realiza exclusivamente sobre materias plásticas. En todos ellos 
se  requiere  un  aporte  energético  importante  para  el 
secado  o  el  tratamiento  químico  de  los  productos  a 
tratar.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN

La presente invención consiste en un procedimiento  para  la  obtención  de  combustibles  a  partir  de  residuos  con  contenidos  orgánicos  tales  como  basuras 
domésticas, que incluye:

•	
una trituración de la masa a tratar;

•	
adición de agua, en su caso, para obtener una 
pasta homogénea;

•	
tratamiento biológico a temperatura ambiente 
mediante levaduras y o bacterias;

•	
evacuación  o  extracción  de  las  fracciones  gaseosas (metano) y líquidas (aceites); 

El  procedimiento  incluye  la  eliminación  de  residuos sólidos precipitados y el mantenimiento o recuperación de una cierta cantidad de los microorganismos empleados.

Puesto que el tratamiento es biológico, es siempre 
deseable mantener una cantidad de microorganismos 
en condiciones de uso, por lo que se incluye como parte del procedimiento la recuperación o mantenimiento 
de al menos parte de los microorganismos en el propio 
reactor.

DESCRIPCION  DETALLADA  DE  LA  INVENCIÓN
Conforme se describe, la invención tiene por objeto 
un procedimiento para la obtención de hidrocarburos 
susceptibles de ser utilizados en motores de encendido 
por compresión (motores diesel). La materia orgánica 
comprende gran cantidad de carbono. El carbono, en 
ocasiones, forma cadenas de mayor o menor longitud. 
Se  trata  pues de  extraer  de  los  residuos  orgánicos  el 
carbono que forma o se hace formar cadenas preferentemente parafínicas de longitud media 14 – 20 unidades de carbono, que son las utilizadas como combustibles en los motores diesel.

No obstante, el hidrocarburo obtenido puede contener fracciones más ligeras, o más pesadas, siempre 
que estas fracciones no modifiquen significativamente 
las propiedades del combustible deseado.

Por cuanto no se realizan operaciones de craqueo 
o destilación a altas temperaturas y presiones controladas, las fracciones obtenidas podrán tener alguna dispersión mayor que las obtenidas  por dichos medios.

Como se ha indicado, las basuras y residuos orgánicos se obtienen de manera indeseada en grandísimas 
cantidades,  teniendo  que  ser  tratadas  por  plantas  de 
procesamiento en las que se retiran distintos tipos de 
productos (papel/cartón, vidrio, metales…), quedando  como  elemento  residual  la  materia  orgánica,  que 
es  fundamentalmente  la  que  proporciona  el  carbono 
objeto de interés.

Las basuras deben ser desprovistas de los elementos  susceptibles  de  otro  tipo  de  procesamiento  para 
aumentar  su eficacia,  ya  que  de  algunos  de  ellos  no 
se obtiene rendimiento alguno conforme al objeto de 
la invención. Sin embargo, algunos plásticos, vidrios, 
etc., no afectan negativamente al proceso, sino que tan 
solo reducen el rendimiento volumétrico.

La basuras orgánicas resultantes se trituran hasta 
lograr una masa de pastosa a líquida, agregando agua 
si  es  necesario.  La  adición  o  no  de  agua  dependerá 
del tipo de residuos y su contenido en agua correspondiente.

El producto así obtenido se introduce en recipientes reactores adecuados.

La pasta se somete a un tratamiento bacteriológico 
o por medio de levaduras, que actúan descomponiendo  o  rompiendo  los  tejidos  orgánicos  para  producir 
distintas  sustancias,  destacando  entre  ellas  metano, 
alcoholes y glicerinas, que conforman los aceites combustibles.

La separación de los distintos efluentes tiene lugar 
por medios convencionales. Por ejemplo, el metano se 
puede concentrar y aislar utilizando una columna de 
destilación, y el aceite y los alcoholes mediante decantación.

Si  bien  al  inicio  del  proceso  (una  primea  vez)  la 
duración y eficacia de éste se sitúa en valores moderados debido a la escasa cantidad de microorganismos, 
al  repetir  el  proceso  se  utiliza  todo  o  una  parte  del 
producto  residual  del  ciclo  anterior,  de  modo  que  el 
crecimiento microbiano es más rápido por tener más 
individuos, y tener además un medio de crecimiento 
adecuado, a partir del cual se obtienen los productos 
combustibles antedichos. 

Aun cuando la reacción es esencialmente anaerobia, puede obtenerse un mayor rendimiento si se airea 
la masa (mediante difusores) con objeto de aumentar 
el oxígeno disuelto en la masa.

Los productos deseados (glicerinas) y secundarios 
(metano y alcoholes) son obtenidos tras dos o tres días 
de reacción, emergiendo en el recipiente los primeros, 
y quedando en la mezcla o evaporándose los segundos 
a lo largo de dicha reacción.

Presenta  las  ventajas  de  eliminación  de  residuos 
con disminución de costes medioambientales, reducido coste económico, y variabilidad en la escala de realización (el rendimiento puede ser casi igual en grandes que en pequeñas instalaciones).

Es de aplicación industrial en la obtención de combustibles a partir de residuos orgánicos.

REIVINDICACIONES
1.  PROCEDIMIENTO  PARA  LA  OBTENCIÓN DE COMBUSTIBLES A PARTIR DE RESIDUOS  DE  NATURALEZA  ORGÁNICA para  ser 
utilizados en motores de encendido por compresión, 
caracterizado por comprender:

•	
si los residuos contienen restos inorgánicos, la 
separación física de éstos; 

•	
la trituración de residuos orgánicos hasta obtener una masa homogénea;

•	
disposición de dicha masa en recipientes de reacción;

•	
si la espesura de la masa obtenida lo requiere, 
adición de agua hasta lograr unas condiciones de espesura adecuadas;

•	
el  sometimiento  a  la  acción  de  microorganismos, tales como bacterias o levaduras; y

•	
la separación de los efluentes obtenidos (metano, alcoholes, glicerinas).

2. PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCIÓN 
DE COMBUSTIBLES A PARTIR DE RESIDUOS 
DE  NATURALEZA  ORGÁNICA
caracterizado 
porque incluye la eliminación de residuos sólidos precipitados.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCIÓN 
DE COMBUSTIBLES A PARTIR DE RESIDUOS 
DE  NATURALEZA  ORGÁNICA
caracterizado 
porque  entre  distintos  incluye  la  recuperación  entre 
ciclos de una cierta cantidad de los microorganismos 
empleados.

SISTEMA  CATALIZADOR  DE  BAJA  PRESIÓN  Y  LIMPIEZA  DE  LA  CARBONILLA  MEDIANTE ULTRASONIDOS

La presente invención tiene por objeto un sistema 
para la obtención de hidrógeno mediante la rotura y 
separación  de  las  cadenas  carbonadas,  como  las  encontradas en las moléculas de gases como el metano, 
o líquidos como el alcohol. La rotura de las moléculas 
se realiza a través de un catalizador de baja presión, 
lo que permite romper las moléculas a menor temperatura.

ANTECEDENTES
Se conocen diversos sistemas catalizadores para la 
rotura de moléculas formadas por carbono e hidrógeno. Todos ellos requieren de mucha energía para elevar  la  temperatura  y  romper  las  moléculas.  Otro  de 
los problemas que presentan son la obstrucción de los 
conductos  catalizadores  debido  a  la  acumulación  de 
carbono en forma de carbonilla.

ESTADO DE LA TÉCNICA
Actualmente, se conocen diversos sistemas catalizadores,  para  romper  las  moléculas  formadas  por  el 
carbono  y  el  hidrógeno.  Los  catalizadores  dispones 
de  unas  finas  láminas  por  las  que  pasa  el  combustible a tratar; en su interior se eleva la temperatura, y el 
carbono queda adherido a las paredes del catalizador. 
Este carbono se acumula en forma de carbonilla y, en 
un breve periodo de tiempo, el catalizador queda inservible. 

Por lo tanto es necesario solucionar estos problemas.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN
La  presente  invención  consiste  en  un  sistema  catalizador  de  baja  presión  y  limpieza  de  la  carbonilla 
mediante  ultrasonidos.  La  presente  invención  tiene 
por objeto un sistema para la obtención de hidrógeno 
mediante la rotura y separación de las cadenas carbonadas, como las encontradas en las moléculas de gases 
como el metano, o líquidos como el alcohol. La rotura 
de las moléculas se realiza a través de un catalizador 
de baja presión, lo que permite romper las moléculas a 
menor temperatura, que incluye:

-un  catalizador  cerámico  con  forma  de  panel  de 
abeja

-radiación  de  microondas  mediante  magnetrón, 
para elevar la temperatura en el interior del catalizador

-limpieza  mediante  ultrasonidos,  de  la  acumulación de carbonilla

-contenedor de carbonilla extraíble

-bomba de vacío; baja la presión en el interior del 
catalizador facilitando el craqueo.

DESCRIPCIÓN  DETALLADA  DE  LA  INVENCIÓN
Conforme se describe la invención tiene por objeto 
un sistema catalizador de baja presión y limpieza de la 
carbonilla mediante ultrasonidos. El gas metano o el 
alcohol están principalmente compuestos por carbono 
e hidrógeno; el carbono será recogido en forma de carbonilla y el hidrógeno en forma de gas.

El  combustible  rico  en  hidrógeno  entra  1,  pasa 
por  la  bomba  de  combustible  2,  que  lo  introduce  en 
el catalizador 3; el combustible pasa por los finos tubos  sexagonales  12,  que  forman  el  panel  catalizador 
4; en su interior la temperatura se eleva hasta romper 
las moléculas formadas por el carbono mediante una 
radiación de microondas 6, emitida por un magnetrón 
5. El carbono queda atrapado en el interior de los finos 
tubos 12, en forma de carbonilla, mediante las ondas 
de ultrasonidos 13, emitidas por el aparato de ultrasonidos 7. La carbonilla se desprende y cae al deposito 
extraíble 8. La bomba de vacío 10, baja la presión en 
el interior del catalizador, facilitando la rotura de las 
moléculas a menor temperatura. El hidrógeno sale del 
catalizador por el tubo de salida 9, pasa por la bomba 
de vacío 10. El hidrógeno queda listo para ser usado 
11.

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS
Figura 1. Muestra una vista en perspectiva de los 
tubos sexagonales del interior del catalizador.

Figura 2. Muestra una vista en perspectiva del sistema completo de catalización.

REIVINDICACIONES
1  Sistema  catalizador  de  baja  presión  y  limpieza 
de la carbonilla mediante ultrasonidos caracterizador 
por:

-un  catalizador  cerámico  con  forma  de  panel  de 
abeja.

2  Sistema  catalizador  de  baja  presión  y  limpieza 
de la carbonilla mediante ultrasonidos caracterizador 
por:

-radiación  de  microondas  mediante  magnetrón, 
para elevar la temperatura en el interior del catalizador.

3  Sistema  catalizador  de  baja  presión  y  limpieza 
de la carbonilla mediante ultrasonidos caracterizador 
por:

-limpieza  mediante  ultrasonidos,  de  la  acumulación de carbonilla.

4  Sistema  catalizador  de  baja  presión  y  limpieza 
de la carbonilla mediante ultrasonidos caracterizador 
por:

-contenedor de carbonilla extraíble.

5  Sistema  catalizador  de  baja  presión  y  limpieza 
de la carbonilla mediante ultrasonidos caracterizador 
por:

-bomba de vacío, baja la presión en el interior del 
catalizador facilitando el craqueo.

El  combustible  rico  en  hidrógeno  entra  1,  pasa 
por  la  bomba  de  combustible  2,  que  lo  introduce  en 
el catalizador 3, el combustible pasa por los finos tubos  sexagonales  12,  que  forman  el  panel  catalizador 
4, en su interior la temperatura se eleva hasta romper 
las moléculas formadas por el carbono, mediante una 
radiación de microondas 6, emitida por un magnetrón 
5. El carbono queda atrapado en el interior de los finos 
tubos 12, en forma de carbonilla, mediante las ondas 
de ultrasonidos 13, emitidas por el aparato de ultrasonidos 7. La carbonilla se desprende y cae al deposito 
extraíble 8. La bomba de vacío 10, baja la presión en 
el interior del catalizador, facilitando la rotura de las 
moléculas a menor temperatura. El hidrógeno sale del 
catalizador por el tubo de salida 9, pasa por la bomba 
de vacío 10. El hidrógeno queda listo para ser usado 
11.

TRANSFORMACIÓN  DE  HIDRÓGENO  EN 
HIDROCARBUROS
Licuación del hidrógeno mediante temperatura y 
presión.

Utilización de polvo de carbón vegetal como contenedor para las partículas de hidrógeno.

Depósito presurizado con batido mecánico.
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Madrid,

Estimado Sr. Angula,

Le agradecermos su alenta carta del 27 de septiemdre pasade en la que nos expons s
consideraciones sobre la viabilidad de uiiliza Iss estaciones d servicio para zepo
haterias e los vehiculos

La mejora de nuesiro medio ambiente requiere obligaroriamente Ta dismirici
emisiones generadas en el wansporte. Los vehicslos eléctrisos aporian uss solucio
problems, por Lo que planicamientos como el que usted ros hace al faciizar 3 viasilic
este tipo de transporte, 1o dude que serdin leidos muy e cucnls.

Un condil salude,

Luis Carlos Mas Garcla
‘Subdiector Genaral
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r. D. Francisco Angulo Lafuente
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28945 Fuenlabrada (Madrid)

Estimado amigo,

Por indicacién del Alealde de Madrid, le agradezco muy
sinceramente la carta que ha tenido la amabilidad de dirizirle

dela
Area

Al respecto me complace comunicarle que, por razo
materia, se ba procedido a dar traslado de Ta misma a I Conceial
e Gobierno de Medio Ambicnte y Servicios a la Ciudad del Ayunta
e Madrid, a los efectos oportunos.

Reciba, con este metivo. el cordial saludo de.
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