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DEL PODER DEL VIENTO AL ACERO VERDE: LA REVOLUCION DE LAS ‘CLEANTECH’

Porque ves alli, amigo Sancho Panza,
donde se descubren treinta o pocos
mas desaforados gigantes, con quien

pienso hacer batalla y quitarles a

todos las vidas.

(...) Mire vuestra merced —respondi¢ Sancho—
que aquellos que alli se parecen no son gigantes,
sino molinos de viento, y 1o que en ellos parecen
brazos son las aspas, que, volteadas del viento,

hacen andar |la piedra del molino”.

P.5


https://cvc.cervantes.es/literatura/clasicos/quijote/edicion/parte1/cap08/default.htm
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POUL LA COUR CONSTRUYO LA QUE
SE CONSIDERA LA PRIMERA TURBINA
EOLICA MODERNA DE LA HISTORIA.

Quién nos iba a decir, 420 afios después de ser
escrita, gue una de las historias mas conocidas

de Don Quijote de la Mancha nos iba a hablar de
revolucién. No de una con caballeros y malignos
gigantes, sino de una impulsada por las tecnologias
limpias, una que nos sirva frente a uno de los mayores
desafios que ha conocido la humanidad: el cambio
climatico.

Pero volvamos a los molinos, cuyos origenes se
pierden en las nieblas de la historia. La primera
maquina eolica de la que se tiene constancia se
construyd en Mesopotamia, hoy Irak, hace mas de
3.500 afos. Su uso para moler grano llegd poco
después, aunque no esta claro donde empezo todo:
hay referencias casi simultaneas en Chinay enlas
antiguas Greciay Roma. Lo que si se sabe es que
los molinos de viento conquistaron la peninsula
ibérica de la mano del califato de Cérdobay ya
nunca se marcharon.

Los verdaderos gigantes, sin embargo, todavia
tardarian siglos en aparecer. Su historia empieza a
finales del siglo XIX, en una escuela de Dinamarca.
Alli, el fisico y profesor Poul la Cour construyd la que
se considera la primera turbina edlica moderna de Ia
historia. Hoy, no muy lejos de ese centro escolar, se
levantan aerogeneradores de mas de 250 metros

de altura que habrian hecho dudar al mismisimo
Cervantes.


https://fjarabo.webs.ull.es/TER/EOLIC/EOLIC03.HTM
https://fjarabo.webs.ull.es/TER/EOLIC/EOLIC03.HTM
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442005000600004
https://www.visitvejen.dk/visitvejen/planlaeg-din-tur/poul-la-cour-museet-gdk609520
https://wind.dtu.dk/facilities/oesterild
https://wind.dtu.dk/facilities/oesterild
https://www.visitvejen.dk/visitvejen/planlaeg-din-tur/poul-la-cour-museet-gdk609520
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Elviento no es la Unica energia limpia que llevamos

milenios usando. Quiza no existan novelas tan
famosas que recuerden sus origenes, pero la fuerza
del agua y la energia del sol también han sido
explotadas por la humanidad a lo largo de |a
historia. Las ruedas hidraulicas eran habituales en
Sumeria y Babilonia. Y los romanos contaban con un
complejo sistema para calentar sus bafios publicos
con el sol.


https://www.sciencedirect.com/book/9780128129067/hydropower
https://www.jstor.org/stable/506675
https://www.jstor.org/stable/506675
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Las anécdotas histdricas, sin embargo, palidecen

al lado del desarrollo actual de las energias limpias.
Hoy, las fuentes renovables generan mas del 30 %
de toda la electricidad producida a nivel mundial.
Existen cerca de 30.000 parques edlicos en todo el
planeta, entre los que suman cerca de medio millén
de molinos. Y hay plantas fotovoltaicas cuyos Iimites
se pierden en el horizonte, capaces de generar
energia para mas de un millén de hogares.

\ Los numeros, ademas, no dejan de crecer. De la mano
\ de lainnovacion, la revolucion de las tecnologias
4 limpias, la revolucién de las ‘cleantech’, marcara
' . nuestro futuro. De nuestra capacidad para hacerla
triunfar depende, en gran medida, que seamos
capaces de evitar la peor cara del cambio climatico
-y ganar muchas otras cosas en el camino—. Para ello,
necesitamos apoyarnos en mucho mas que gigantes

de viento.



https://www.iea.org/reports/electricity-market-report-2023/executive-summary
https://www.iea.org/reports/electricity-market-report-2023/executive-summary
https://globalenergymonitor.org/projects/global-wind-power-tracker/
https://globalenergymonitor.org/projects/global-wind-power-tracker/
https://www.earthdata.nasa.gov/worldview/worldview-image-archive/bhadla-solar-park-india-25-mar-2024
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na fabrica en un pueblo sueco
capaz de producir acero sin guemar

combustibles fésiles. Un sistema

para reutilizar el poliéster de la ropa
unay otra vez. Combustible para
aviones producido a partir de diéxido de carbono
(CO,) extraido de la atmdsfera. Rocas calcareas
gue atrapan los gases de efecto invernadero y los

almacenan para siempre.
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Las ‘cleantech’ son mucho mas que aerogeneradores
y paneles fotovoltaicos. Es todo un ecosistema de
productos, servicios, procesos y modelos de
negocio que aportan soluciones a los desafios
medioambientales a escala global al mismo tiempo
gue buscan resultar competitivos y rentables para
los inversores. Abarcan sectores como la energia, el
transporte y la logistica, los materiales, la agricultura
y la alimentacion, la gestion de recursos o el reciclaje.

Existen tres atributos compartidos entre todas las soluciones
de ‘cleantech’: ofrecen un rendimiento superior o disminuyen
los costes respecto a soluciones anteriores; reducen
significativamente o eliminan el impacto ecolégico negativo y
mejoran la resiliencia ante los efectos del cambio climatico; y
mejoran el uso productivo de recursos regenerativos o evitan el
uso de recursos contaminantes”, explica Sophia Karagianni, Senior
Policy Officer de Cleantech for Europe.

Asi, las ‘cleantech’ son una herramienta fundamental
paraimpulsar la descarbonizacion al tiempo que
sustentan el crecimiento econémico y la creaciéon
de empleo y refuerzan la competitividad de las
economias. A nivel europeo, se han convertido en
una prioridad. La estrategia que marcara el rumbo
de la Comision Europea durante los préximos cinco
afos contempla, entre otras cosas, un acuerdo para
descarbonizar la industria y reducir los precios de la
energia, un plan de apoyo a las industrias europeas
durante la transicion y un fondo de competitividad
para invertir en tecnologias limpias estratégicas.


https://commission.europa.eu/document/download/e6cd4328-673c-4e7a-8683-f63ffb2cf648_en?filename=Political Guidelines 2024-2029_EN.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/e6cd4328-673c-4e7a-8683-f63ffb2cf648_en?filename=Political Guidelines 2024-2029_EN.pdf

P.12

BBVA. MONOGRAFICOS SOSTENIBILIDAD

La implementacién generalizada de soluciones ‘cleantech’ ya no
es un lujo, sino una necesidad basada en la evidencia cientifica”,
aflade Karagianni. “Europa es el continente que se esta calentando
mas rapidamente en todo el mundo y esta en gran medida poco
preparado para hacer frente a los principales riesgos climaticos”.

Elimpulso de las tecnologfas limpias, ademas, se
traduce en riqueza y empleo. Siguiendo con el caso
europeo, las empresas de ‘cleantech’ de la Unidn
Europea tienen un valor conjunto de mas de 100.000
millones de euros y, segln los Ultimos datos
disponibles, la economia verde de la UE sostiene 5,2
millones de empleos directos.

Solo en la peninsula ibérica, las ‘cleantech’ movilizaran mas de
150.000 millones de euros de inversion hasta 2030 y crearan 2,65
millones de nuevos empleos”.

Explica Bianca Dragomir, directora de Cleantech for
Iberia, iniciativa creada para coordinar esfuerzos
entre empresas innovadoras, inversores y
responsables politicos, y mejorar asi el ecosistema de
las ‘cleantech’ en la peninsula ibérica.

El despliegue masivo de tecnologias limpias es decisivo, ya que
ofrece una oportunidad sin precedentes para reindustrializar y
desarrollar de forma sostenible nuestro continente, algo crucial
para su soberania y su competitividad, asi como para alcanzar los

objetivos climaticos”, comenta.


https://next-generation-eu.europa.eu/cleantech_en
https://next-generation-eu.europa.eu/cleantech_en
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/employment-in-the-environmental-goods
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/employment-in-the-environmental-goods
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/las-cleantech-movilizaran-mas-de-150-000-millones-de-euros-de-inversion-en-la-peninsula-iberica-hasta-2030/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/las-cleantech-movilizaran-mas-de-150-000-millones-de-euros-de-inversion-en-la-peninsula-iberica-hasta-2030/
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Las perspectivas para los proximos afios son de
claro crecimiento en todo el mundo. El informe
'S&P Global Commaodity Insights’ sefiala que solo
la inversion global en energias limpias —el sector mas
maduro de las ‘cleantech’-alcanzara los 800.000
millones de ddlares en 2024, entre un 10 y un 20

% mas que en 2023. La cifra superara el billén de

dodlares a finales de la década.



https://info.greenbiz.com/rs/211-NJY-165/images/Top Ten Cleantech Trends in 2024.pdf?version=0
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Los desafios y
la brecha en la
inversion

Por poderoso que pueda parecer, el futuro de las
‘cleantech’ también tiene gue lidiar con sus propios
gigantes. El primero es el de la financiaciéon. Segun
estimaciones de Cleantech for Europe, Europa

se enfrenta a una brecha de inversion de 50.000
millones de euros hasta 2030 solo para escalar

las energias fotovoltaica y edlica, la produccion de
baterfas, electrolizadores y bombas de calor y Ia
capturay el secuestro de carbono.

Los retos a nivel de financiacién son cuantiosos. Tenemos que
encontrar la manera de financiar una disrupcién tecnolégica sin
precedentes y hacerlo de forma rapida, en un mercado incierto y
con una regulacién cambiante”.

Explica Natalia Ruiz, socia de Suma Capital,
gestora de inversiones responsables especializada
en la gestion de residuos para producir biogas y
biometano.

En general, las ‘cleantech’ necesitan largos tiempos de desarrollo
y capital para disminuir el riesgo tecnolégico y, una vez validadas a
pequefia escala, su evolucién hasta alcanzar una escala comercial
también requiere una alta intensidad de capital. Todo ello dificulta
encontrar los instrumentos financieros adecuados”.

Pero estos desafios tienen solucién, sefiala Ruiz.


https://www.cleantechforeurope.com/cleantech-investment-plan
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Es muy importante la financiacién publico-privada. Los incentivos
fiscales y las subvenciones pueden hacer que las inversiones sean

mas atractivas al reducir los costes iniciales y los costes de la fase

de escalado”, subraya. “También es necesario el apoyo a los fondos
de capital riesgo especializados, que comprenden los desafios
especificos del sector y pueden poner sobre la mesa soluciones
imaginativas para facilitar la financiacién”.

Para Sophia Karagianni, existen otros dos
grandes retos: uno relacionado con la demanda
y otro con el acceso a electricidad limpiay
asequible. Por un lado, la demanda de soluciones
‘cleantech’ no es tan robusta como deberfa ser y
no existen medidas sistematicas en Europa para
introducir soluciones verdes de forma masiva

en la construccion, la industria automotriz o

la aviacion. Ademas, el acceso inconsistente y

el coste elevado de la energia limpia todavia
suponen una barrera econémica para empresas
y consumidores, reduciendo los incentivos para
invertir en ‘cleantech.

A estos tres grandes desafios, Bianca Dragomir
aflade un cuarto: la escalabilidad. Al contrario de
lo que sucede con otros segmentos de empresas
emergentes, los costes iniciales de las startups
‘cleantech’ son elevados y sus soluciones
compiten directamente con industrias muy
establecidas y con economias de escala bien
desarrolladas.
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Campos de litio en el desierto de Atacama, Chile.

Por dltimo, existe un quinto gran desafio relacionado
con el uso de los recursos y el impacto ambiental de
las tecnologias limpias. De acuerdo con la Agencia
Internacional de la Energia, |a fabricacién de
baterfas y de tecnologfas que permitan aprovechar

la energia renovable multiplicara por 43 la demanda
de litio, por 41 la de niquel y por 21 la de cobalto

de aqui hasta 2040. Esto puede traducirse en
impactos ambientales serios y en un cuello de botella
importante para algunos recursos.

La solucidn a este dilema esta llegando de las mismas tecnologias
limpias. El reciclaje y la reutilizacién de los materiales criticos

es una gran oportunidad de innovacién en ‘cleantech’ Ademas,
tenemos la oportunidad de desarrollar nuevas tecnologias limpias
como alternativas a ciertos materiales criticos. Por ejemplo,
podemos producir baterias para coches eléctricos sin cobalto o
fabricar imanes para la generacién de energia eélica sin tierras
raras”, afiade Dragomir.


https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions/mineral-requirements-for-clean-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions/mineral-requirements-for-clean-energy-transitions

CAMINO A LA MADUREZ:
DE LOS MOLINOS A LAS
BATERIAS DE SALES
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| ecosistema ‘cleantech’ abarca un
amplio abanico de productos,
servicios y procesos en multitud

de verticales industriales. De

acuerdo con Cleantech for Europe,
si hacemos una clasificacion por industrias, las
‘cleantech’ estan presentes en la agriculturay la
alimentacion (desde la agricultura regenerativa
hasta los fertilizantes de base bioldgica), la
energia (renovables, baterias o tecnologias
de gestién de la red), materiales y productos
guimicos (como los combustibles alternativos),
transporte y logistica (vehiculos eléctricos
y aviones y barcos sostenibles), recursos y
medioambiente (captura de carbono o0 economia
circular) y tecnologias facilitadoras (como la

inteligencia artificial o la computacion cuantica).


https://www.cleantechforeurope.com/explainers/what-is-cleantech
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MUCHAS DE LAS SOLUCIONES
PROPUESTAS SON POCO MAS QUE
PROYECTOS O PROTOTIPOS.

Sin embargo, esta clasificacion no siempre nos

da una idea realista del nivel de desarrollo del

sector, ya que muchas de las soluciones propuestas
son poco Mas que proyectos o prototipos. Para

ello, varios analisis apuestan por organizar las
tecnologias limpias en funcion de su nivel de madurez

y su potencial a medio y largo plazo. La siguiente
clasificacion esta elaborada en base a datos de
la Agencia Internacional de la Energia (AIE), la
Comisién Europea, Cleantech for Europe y el
Departamento de Energia de Estados Unidos.



https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide
https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/clean-energy-competitiveness_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/clean-energy-competitiveness_en
https://www.cleantechforeurope.com/publications/cleantech-q1-briefing-2024
https://www.energy.gov/clean-energy
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Nivel de
madurez alto

P.21

En la actualidad, las tecnologias solares y edlicas estan entre

las soluciones ‘cleantech’ mas maduras y desemperian un papel

fundamental en la transicion verde, ya que reducen significativamente
las emisiones de diéxido de carbono del sector energético”, sefiala

Sophia Karagianni. “Las soluciones de almacenamiento de energia,
como las baterias de iones de litio, también son cruciales para
gestionar la intermitencia de las fuentes renovables”.

© Soluciones 'cleantech' con
un nivel de madurez alto

TECNOLOGIAS
SOLARES YEOLICAS

ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

ENERGIA EOLICA
MARINA

VEHICULOS DE
PROPULSION
ELECTRICA

ENERGIA
GEOTERMICA

Segun los datos de la Agencia Internacional de

la Energia, la produccién de energia solar es la
que mas esta creciendo. 2023 se cerré con 1,6
teravatios (TW) de potencia fotovoltaica instalada en
todo el mundo, lo que supone un incremento de 446
gigavatios (GW) respecto al afio anterior. La agencia
calcula que mas del 30 % de la electricidad generada
a nivel mundial procede ya de fuentes renovables.

Respecto al almacenamiento de energia, las centrales
hidroeléctricas de bombeo (que mueven el agua a
embalses situados a mayor altura en momentos de
alta produccion energéticay luego la liberan cuando
hace falta) siguen siendo la soluciéon mas habitual.
Sin embargo, en los ultimos afios, la instalacion

de grandes sistemas de baterias conectados a

la red eléctrica ha aumentado. Segun los ultimos
datos de la AIE, hay ya instalados mas de 28 GW de
almacenamiento en baterias y las perspectivas son
que se alcancen los 1.000 GW a finales de la década.

Otras tecnologias limpias que han alcanzado ya un
nivel de desarrollo elevado, y que irdn ganando peso
en el mercado en los préximos afios, son la edlica
marina, los vehiculos de propulsién eléctrica (unos
40 millones circulan a nivel global) y |a energia
geotérmica, que aprovecha las altas temperaturas de
las capas internas de la Tierra.


https://iea-pvps.org/snapshot-reports/snapshot-2024/
https://iea-pvps.org/snapshot-reports/snapshot-2024/
https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023
https://www.iea.org/reports/tracking-clean-energy-progress-2023
https://www.iea.org/energy-system/electricity/grid-scale-storage
https://www.iea.org/energy-system/electricity/grid-scale-storage
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024/trends-in-electric-cars
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024/trends-in-electric-cars
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Nivel de Este grupo recoge todas las tecnologias y desarrollos

madurez medio innovadores que estan en una fase intermedia de
crecimiento. Sus Iimites son mas difusos, mientras
algunos solo han demostrado funcionar en proyectos
a pequefia escala, otros estan ya dando los primeros
pasos a nivel industrial. Aqul se agrupan, entre otras
soluciones:

Energia mareomotriz y energia undimotriz. La
primera aprovecha la energfa de las mareas mientras
gue la segunda saca partido a la fuerza de las olas.
Aunqgue no se han implementado a gran escala a nivel
mundial, son tecnologias limpias conocidas desde
hace afios: por ejemplo, la planta mareomotriz

de la Rance, en Francia, produce 600 millones de
kilovatios-hora al afio y fue inaugurada en 1966.

Reactores nucleares avanzados. Los llamados
Small Modular Reactors (SMR) estan impulsando
el resurgir del interés en la energia nuclear en

los ultimos afios. Son reactores modulares, mas
peqguefios y faciles de implementar que los de las
grandes centrales. De acuerdo con la Agencia
Internacional de la Energia Atémica, existen 80
proyectos de SMR en desarrollo en todo el mundo.



https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/asi-funciona-una-central-mareomotriz-y-genera-energia/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/asi-funciona-una-central-mareomotriz-y-genera-energia/
https://www.iaea.org/topics/small-modular-reactors
https://www.iaea.org/topics/small-modular-reactors
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Hidrégeno verde. E| hidrogeno es un elemento muy
utilizado a nivel industrial, pero mas del 99 % se

produce todavia a partir de gas natural. En los Ultimos
aflos, sin embargo, el interés por la produccion de
hidrogeno limpio ha aumentado. El hidrégeno azul (a
partir de gas natural, pero mediante un sistema que
capturalas emisiones de carbono en el proceso), el
hidrogeno rosa (a partir de la electrdlisis del agua

y utilizando electricidad de origen nuclear) y el
hidrégeno verde (a partir de energfas renovables) son
las tres grandes alternativas. Existen varias plantas
de produccion de hidrogeno de bajas emisiones en
marcha en China, la Unién Europea, la India y Estados
Unidos, y la AIE calcula gue en 2030 la produccion
global alcanzara los 38 millones de toneladas,
suficiente para cubrir casi la mitad de la demanda.


https://www.iea.org/energy-system/low-emission-fuels/hydrogen
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® Los colores del hidrégeno

Elhidrogeno puede adquirir diferentes colores en funcion de su origen.

DORADO

Se encuentra de manera natural en el [FEs5EE s ERERIE{ED en

forma de VEllullgldeER

@ VARRON O NEGRO : g )
Se produce a través de la EERIT I L 100

: ® CRiS
Se produce a partir de (formado casi por completo por

metano) o el petréleo.

@ A7uL ,

Se produce a través del [z2E1 =1l (como el gris) pero se minimizan las

emisiones gracias a la [&=]sidllg= e [SHee e o] s (o) ~

x o® @ TURQUESA

Se produce a partir de y se genera a través de una

reaccion de pirdlisis.

ROSA ‘ :

Se produce a partir de la electrdlisis del agua con [=lEeaidlele e Ha S aier=rg g lie 2] ¢

’ : @® VERDE

Procede de la electrdlisis del agua pero utiliza solo electricidad

% [s]geleTe LT N [E) fuentes de energia renovables.
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Nivel de
madurez bajo

TENEMOS QUE REDUCIR LAS
EMISIONES A UNA VELOCIDAD 12
VECES MAS RAPIDA QUE LA ACTUAL.

Por ultimo, en este grupo se incluyen todas las
soluciones ‘cleantech’ gue estan en fases tempranas
de desarrollo o cuyo despliegue todavia depende de
poder escalar alguna de las tecnologfas sefialadas

en el apartado anterior. Este es el caso, por ejemplo,
del acero verde o de los combustibles alternativos
para la aviacién, que en gran medida necesitan
utilizar hidrégeno verde para su produccion.

Una de las innovaciones ‘cleantech’ en la que mas
expectativas se han puesto, a pesar de que esta

en un nivel de madurez bajo, es la captura y el
almacenamiento de carbono (CCS, por sus siglas
en inglés). Por ahora, lo mas habitual es el uso de
tecnologias capaces de capturar el CO, en la fuente
en la que se produce, para después utilizarlo ‘in situ’
en algun proceso industrial. De acuerdo con la IEA,
existen unas 45 instalaciones de este tipo en todo el
mundo, pero de capacidad limitada.

Las plantas dedicadas en exclusiva a extraer didxido
de carbono directamente de la atmdsfera estan en una
fase mucho mas temprana de desarrollo. Estados
Unidos, la Unién Europea, Reino Unido, Canada y
Japodn cuentan con los pocos proyectos en desarrollo
en la actualidad, la mayoria en fase de pruebas.

Otra de las tecnologias mas prometedoras es la
de las baterias de estado sélido, que prometen
mayor capacidad, mas eficiencia, menor coste

y menor dependencia de metales como el litio.
Mientras estas apuntan a cubrir las necesidades
de almacenamiento de electricidad del transporte,
existe otro tipo innovador de baterfas enfocado al
almacenamiento a gran escala: las baterias de
sales fundidas. Encontramos diferentes tecnologias
en desarrollo y su gran desafio es que tienen que
funcionar a altas temperaturas.


https://s3.amazonaws.com/i3.cleantech/uploads/additional_resources_pdf/32/232/Cleantech_for_Europe_-_Green_Steel_Factsheet.pdf
https://s3.amazonaws.com/i3.cleantech/uploads/additional_resources_pdf/35/235/Cleantech_for_Europe_-_Sustainable_Aviation_Factsheet.pdf
https://s3.amazonaws.com/i3.cleantech/uploads/additional_resources_pdf/35/235/Cleantech_for_Europe_-_Sustainable_Aviation_Factsheet.pdf
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage/direct-air-capture

P.26 BBVA. MONOGRAFICOS SOSTENIBILIDAD

En general, creo que las tecnologias mas relevantes seran aquellas
con alto potencial para transformar la economia y abordar desafios
globales como el cambio climatico, la escasez de recursos y la
transicion energética”, detalla Natalia Ruiz. “Son, por ejemplo, las
tecnologias para una movilidad y una logistica mas sostenibles,
para aumentar la eficiencia de las energias renovables, para
almacenar energia, para descarbonizar el sector industrial o para
aprovechar y poner en valor los residuos, haciéndonos avanzar
hacia la economia circular”.

Si el mundo quiere cumplir los objetivos climaticos
marcados en el Acuerdo de Paris, en 2030 necesita
estar en un camino claro hacia la descarbonizacion.
El papel de las tecnologias limpias en esta hoja de
ruta es esencial.

Tenemos que reducir las emisiones a una velocidad 12 veces mas
rapida que la actual. Las tecnologias limpias son la espina dorsal
de nuestra accion climatica, pero también la respuesta a nuestra
competitividad y prosperidad”, afiade Bianca Dragomir.



CUATRO VERTICALES
‘CLEANTECH’ PARA SALVAR
EL MUNDO: CASOS DE EXITO
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ubrir en profundidad el abanico casi
infinito de soluciones y empresas

‘cleantech’ es una quijotesca tarea

casiimposible. A continuacion,
analizaremos cuatro verticales prometedoras
—combustibles alternativos, acero verde,
economia circular y captura de carbono-de la

mano de cuatro casos de éxito reales.
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Combustibles
alternativos:
el caso de Twelve

FUNCIONAN IGUAL QUE LOS
DERIVADOS DEL PETROLEO, POR LO
QUE NO ES NECESARIO INTERVENIR

EN LAS AERONAVES Y PUEDEN
PRODUCIRSE A PARTIR DE PRODUCTOS
RESIDUALES.

El de la aviacion es uno de los sectores mas dificiles
de descarbonizar. La principal barrera es que, hoy en
dia, no existe alternativa mas eficiente ni sostenible
econdémicamente que el combustible de jet, formado
por diferentes tipos de derivados del petrdleo. Sin
embargo, hay varias soluciones prometedoras en
desarrollo. La electrificacion, el uso del hidrégeno
verde y la mejora de la eficiencia de las aeronaves

ya se estan implementando, pero la alternativa mas
avanzada estd en los combustibles sostenibles
para aviacion (SAF, por sus siglas en inglés).

Estos combustibles funcionan igual que los derivados
del petrdleo, por lo que no es necesario intervenir
en las aeronaves y pueden producirse a partir de
productos residuales, como los aceites usados, o

de carbono capturado del aire. Y ahi es donde entra
Twelve. Esta startup con base en Estados Unidos

se define como una empresa de transformacion

de carbono con la mision de eliminar las emisiones
globales de dioxido de carbono y construir un futuro
sin combustibles fosiles.

Para ello, ha desarrollado un sistema innovador de
transformacién de carbono: un electrolizador a
escala industrial que funciona como la fotosintesis,
convirtiendo el CO,, el aguay la energia limpia en
hidrocarburos que después puedan ser utilizados
para producir productos quimicos o combustibles.
Su producto estrella es el SAF a partir de CO,,

que genera un 90 % menos de emisiones que el
combustible convencional y consume mucha menos
aguay recursos que otros SAF derivados de aceites y
subproductos vegetales.


https://www.twelve.co/about
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Nuestra tecnologia ha sido probada y funciona. El mayor desafio
es producir suficiente SAF a gran escala para poder reducir
significativamente las emisiones de CO, generadas por la industria
de la aviacién. La aviacion representa el 3 % de las emisiones
globales y las aerolineas comerciales consumen un total de
380.000 millones de litros de combustible al afio”, explican fuentes
de la empresa. “Nuestro préximo paso en ese sentido es completar
AirPlant One, la planta inaugural de SAF de Twelve ubicada en
Moses Lake (Washington, Estados Unidos), que sera la primera de
muchas instalaciones en todo el pais para producir combustible de
aviacion sostenible”.

Dentro de la vertical de los combustibles
alternativos, los SAF no son la Unica opcidn. Los
biocombustibles para coches y camiones (fabricados
a partir de aceites vegetales, grasas animales o
grasas de restaurante recicladas), los combustibles
sintéticos (producidos a partir de gases de sintesis
derivados del carbon, el gas natural o la biomasa) o
el metano sintético, el biometano y el metanol para
cargueros y otros grandes barcos de mercancias

son algunas de las soluciones ‘cleantech’ mas

prometedoras.



https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20221013STO43019/combustibles-alternativos-para-automoviles-como-aumentar-su-uso
https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20221013STO43019/combustibles-alternativos-para-automoviles-como-aumentar-su-uso
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Hidrégeno verde
para la industria:
H2 Green Steel

La produccioén de acero sigue necesitando el carbon.
La mayoria de fabricas de acero en el mundo siguen
empleando el método tradicional de produccion

que emplea mineral de hierro, piedra caliza y

coque, un derivado del carbon. Ademas, muchas
todavia emplean carbén como combustible para
calentar los hornos. De hecho, varios informes sobre
descarbonizacién, como el de la AIE, consideran
que el del acero sera uno de los ultimos reductos de
este combustible fosil durante afios. Esta industria es
responsable del 7 % de las emisiones de didxido de
carbono a nivel global -y del 5 % a nivel europeo-.
La produccién de acero verde es todavia residual,
pero eso podria cambiar pronto.

Vamos a entrar en producciéon en 2026. Tenemos los permisos

ambientales y hemos asegurado 6.500 millones de euros de
financiaciéon. Empezamos la construccién de la planta a mediados
de 2022 y este verano hemos instalado ya los primeros equipos

para la produccion de acero sostenible”.

NOSOTROS CONFIAMOS EN EL
PODER DE LA CIENCIA. NECESITAMOS
TRANSFORMAR NUESTRA ECONOMIA

PARA CUMPLIR LOS OBJETIVOS DEL
ACUERDO DE PARIS.

Explica Karin Hallstan, Head of Public and Media
Relations de H2 Green Steel, una empresa sueca
que esta levantando en Boden, al norte del pafs, la
primera gran planta de acero verde de Europa.

El objetivo es mantener una produccion de 5 millones
de toneladas de este material a partir de 2030 y
generando un 95 % menos de emisiones que

con los procesos tradicionales. Para ello primero
necesitan generar hidrégeno de forma sostenible,
mediante la electrdlisis del agua y usando electricidad
de fuentes renovables. Después, utilizaran este
elemento quimico para convertir el mineral de

hierro en acero sin la necesidad de usar carbén en el
proceso.


https://www.iea.org/energy-system/industry/steel
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news-and-updates/eu-climate-targets-how-decarbonise-steel-industry-2022-06-15_en#_ftn1
https://www.h2greensteel.com/articles/green-steel-production
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Lo haran mediante un proceso llamado fabricacion de
acero mediante reduccion directa de hierro que, hoy
por hoy, se lleva a cabo con gas natural. Por ultimo, el
proceso de fundicion necesario para homogeneizar el
material se llevard a cabo en hornos eléctricos.

Nosotros confiamos en el poder de la ciencia. Necesitamos
transformar nuestra economia para cumplir los objetivos del
Acuerdo de Paris y reducir la emisién de gases de efecto invernadero
que estan causando el cambio climatico. Si no transformamos

algunas de las industrias mas contaminantes del mundo, no lo
lograremos. En varias de esas industrias, como la del acero o la del

cemento, la solucidén son las ‘cleantech’”’, afiade Hallstan.

El'hidrégeno verde también es una de las grandes
esperanzas de la industria del cemento (responsable
de alrededor del 7 % de las emisiones globales de
CO,). El proyecto europeo HYIELD esta construyendo
en Espafia la primera planta europea a escala
industrial de conversion de residuos en hidrogeno. Una
vez esté en funcionamiento, este elemento quimico se
utilizara en la produccion de cemento para reducir las
emisiones finales en un 47 %.


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC131246
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC131246
https://www.cemex.es/-/cemex-participa-en-el-proyecto-europeo-hyield

[ ACERO VERDE: L
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Economia circular:
SYRE

La industria de la moda no suele ser lo primero que
nos viene a la mente cuando pensamos en industrias
contaminantes. Sin embargo, a lo largo de toda la
cadena de valor, la fabricacion de ropa y calzado

es responsable del 10 % de las emisiones de CO, a
nivel global y del 20 % de la contaminacion del agua
(sobre todo, en los procesos de confeccion y tefiido).
Ademas, genera un importante problema de
residuos: de media, cada europeo tira a la basura 11
kilos de ropa al afio. A nivel mundial, menos de un

1 % se recicla.

El sistema de la industria de la moda se enfrenta a las
dudas sobre su propia sostenibilidad. Por ello, en los
ultimos afios han surgido proyectos e iniciativas que
buscan incrementar la durabilidad de los tejidos,
usar materiales mas sostenibles y mas energia
limpia en la fabricacion y avanzar en la circularidad
de los tejidos, es decir, mejorar las tasas de recogida
y reciclaje de prendas usadas. Aqui es donde entra
SYRE, una empresa del grupo H&M.

La mision de SYRE es descarbonizar la industria de
la moda y eliminar los residuos textiles, empezando
por el poliéster. Esta fibra textil es la mas utilizada

en la fabricacion de prendas de vestir: cada afio

se producen 60 millones de toneladas de este
material. Como derivado del petréleo es, también,
uno de los grandes responsables de las emisiones
de la industria (representa alrededor del 40 % de las
mismas). Hoy por hoy, la mayor parte del poliéster
reciclado utilizado en la moda no procede de prendas
desechadas, sino de botellas de plastico.


https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20201208STO93327/the-impact-of-textile-production-and-waste-on-the-environment-infographics
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20201208STO93327/the-impact-of-textile-production-and-waste-on-the-environment-infographics
https://www.syre.com/about
https://textileexchange.org/app/uploads/2022/10/Textile-Exchange_PFMR_2022.pdf
https://textileexchange.org/app/uploads/2022/10/Textile-Exchange_PFMR_2022.pdf
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A NIVEL GLOBAL, LA ECONOMIA
CIRCULAR ES UNA DE LAS GRANDES
PALANCAS PARA REDUCIR EL
CONSUMO DE RECURSOS Y LA
GENERACION DE RESIDUOS.

Las ideas detras del modelo de negocio de SYRE son

implementar un sistema efectivo de reciclaje textil a
gran escala, impulsar la transicion de una cadena de
valor lineal a una circular y ser capaz de aprovechar
los recursos unay otra vez. El objetivo principal de
SYRE es contar con 12 plantas de produccién a
plena capacidad en 2032, aptas para producir mas
de 3 millones de toneladas de poliéster reciclado,
reduciendo las emisiones de la fabricacion en mas de
15 millones de toneladas de CO.,,.

A nivel global, la economia circular es una de las
grandes palancas para reducir el consumo de
recursos y la generacion de residuos. Mas alla del
textil y la moda, las industrias de los plasticos, la
alimentacién y la electronica ven la economia circular
no solo como una herramienta de sostenibilidad, sino
también como una oportunidad econémica. Solo en
la Unién Europea, la Fundacién Ellen MacArthur
calcula que la industria de manufacturas complejas
podria ahorrarse 630.000 millones de ddélares al afio
silogra alcanzar una circularidad plena.


https://www.ellenmacarthurfoundation.org/the-circular-economy-in-detail-deep-dive
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Captura de
carbono: Heirloom

ESTAS TECNOLOGIAS PUEDEN SER
MUY UTILES PARA DESCARBONIZAR
PROCESOS INDUSTRIALES QUE, HOY
POR HOY, SIGUEN DEPENDIENDO DE

LOS COMBUSTIBLES FOSILES.

La capturay el almacenaje de carbono (CCS, por

sus siglas eninglés) lleva décadas sobre la mesa

de las soluciones climaticas. En los Ultimos afios,

sin embargo, ha pasado de ser poco mas que una
idea en un papel a convertirse en un proyecto
prometedor. De hecho, el Ultimo informe del panel
intergubernamental de expertos sobre el cambio
climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) considera
que las soluciones CCS deben ser parte fundamental
de lalucha contra el cambio climatico a medio y largo
plazo.

El mismo informe reconoce que todavia existen
muchos desafios para implementar plantas de
captura de carbono y soluciones de almacenamiento
a gran escala, pero sefiala que estas tecnologias
pueden ser muy Utiles para descarbonizar procesos
industriales que, hoy por hoy, siguen dependiendo
de los combustibles fosiles.

En el noroeste de Luisiana (Estados Unidos),
Heirloom esta levantando dos grandes plantas de
captura de CO, directamente desde el aire. Cuando
estén plenamente operativas, seran capaces de
extraer 320.000 toneladas de este gas de efecto
invernadero de la atmdsfera al afio. Para ello, han
disefiado un sistema que lleva a escala industrial un
proceso que sucede de forma natural en las rocas
calcareas, pero son capaces de reducir el tiempo en
el que la cal se convierte en roca de varios afios a
tres dias.


https://cdn.prod.website-files.com/639c8f646dc35afd81aeebc2/63c563a258baba2baf4813d9_Heirloom_Perspective-Article.pdf
https://cdn.prod.website-files.com/639c8f646dc35afd81aeebc2/63c563a258baba2baf4813d9_Heirloom_Perspective-Article.pdf
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El sistema de Heirloom permite, ademas, extraer
el carbono de las rocas calcareas para volverlas a
convertir en caly asf reiniciar el proceso. Mientras, el
carbono extraido se almacena de forma estable
y segura bajo tierra, evitando que regrese a la
atmdsfera en forma de CO,,.

Mas alla de |la captura directa de la atmdsfera,
existen multitud de soluciones en desarrollo para
atrapar el CO, en las fabricas, durante los procesos
industriales. Esta captura puede hacerse después
de la combustion, extrayendo el CO, de los gases
residuales que se producen tras la quema de
combustibles fésiles, o antes de la combustién,
transformando el combustible fosil en uno sintéticoy
capturando el CO, antes de la guema.


https://www.heirloomcarbon.com/technology
https://www.bgs.ac.uk/discovering-geology/climate-change/carbon-capture-and-storage/
https://www.bgs.ac.uk/discovering-geology/climate-change/carbon-capture-and-storage/
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esde que el ser humano le perdio el
miedo a los gigantes que se esconden

en el viento, las energias renovables

han impulsado el mundo. Tras un
breve paréntesis —en términos histéricos—en el
gue los combustibles fosiles reinaron, ahora es el
momento de que el aire, el sol y el agua vuelvan a
tomar el testigo. La revolucion de las tecnologias
limpias, sin embargo, va mucho mas alla de

las energias renovables. De su éxito, depende
también el nuestro. A continuacion, resumimos

los puntos principales de este monografico:
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Todas las ‘cleantech’ comparten tres atributos:
mejoran en rendimiento o coste las soluciones
anteriores, reducen su impacto ecolégico y
contribuyen al uso de recursos regenerativos o, al
menos, evitan el uso de recursos contaminantes.

Las ‘cleantech’ no son solo lucha contra el cambio
climatico, son también negocio y empleo. Solo las
empresas ‘cleantech’ de la Union Europea tienen un
valor conjunto de mas de 100.000 millones de euros
y sostienen 5,2 millones de empleos directos.

El gran desafio de este sector emergente esta en su
financiacién: solo Europa se enfrenta a una brecha
de inversion de 50.000 millones de euros hasta 2030
para escalar las energias fotovoltaica y edlica, la
produccion de baterias, electrolizadores y bombas

de calory la captura y el secuestro de carbono. El
impulso de la demanda, los costes de la energia, la
escalabilidad y el impacto ambiental de los materiales
son otros de los retos destacados.

Las tecnologias solares y edlicas, asi como las
baterfas, son las ‘cleantech’ mas desarrolladas y
maduras. A medio plazo, los reactores nucleares
modulares avanzados, el hidréogeno verde, el acero y
el cemento verdes y la captura y almacenamiento de
carbono son las tecnologias mas prometedoras.
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