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Eolica y solar, ala cabeza de las
tecnologias limpias, pero no basta

TRANSICION/ Las renovables son la solucion mas ampliamente implementada en todos los sectores. Pero
se necesitaimpulsar otros desarrollos, como el hidrégeno, la captura de carbono o el SAF, que requieren apoyo.

Pedro Biurrun. Madrid

Eolica, solar, biogases y bio-
combustibles, hidrogeno ver-
de, captura y almacenamien-
to de carbono... Han demos-
trado ser el futuro de la ener-
gia. Pero ni todas estas tecno-
logias estan igual de desarro-
lladas ni tienen los mismos
costes a fecha de hoy. “La
transicion energética confi-
gura un ecosistema tecnoldgi-
co heterogéneo, en el que
conviven soluciones ya ma-
duras y competitivas como la
energia solar fotovoltaica con
tecnologias emergentes como
el hidrégeno renovable”, se
dice en Energy Insigth #31 de
Moeve.

Espana es un pais adelanta-
do, yaque en 2025 las renova-
bles aportaron el 55,5% de la
electricidad generada y tres
de cada cuatro kilovatios hora
se produjeron sin emisiones
de di6xido de carbono. Pero,
aligual que a nivel global, que-
da mucho por camino por re-
correr.

Viabilidad econémica

La madurez tecnoldgica de
una solucion no es, por si mis-
ma, garantia de éxito. Su im-
plantacién depende también
de factores como la viabilidad
econdmica, la infraestructura
de apoyo disponible, el impul-
so institucional o la demanda
real del mercado. Ademas de

EL CAMINO TECNOLOGICO AL NET ZERO

Grado de madurez de diferentes tecnolégias limpias, en porcentaje de empresas por sector.
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diferencias entre tecnologias,
las hay por sectores, como se-
fiala un analisis de la Transi-
tion Pathway Initiative.

El Indicador de Alineacién

15 claves tecnoldgicas

Neta Cero de Neuberger eva-
Ita el estatus de las empresas
en funcion de sus ambiciones
y esfuerzos de descarboniza-
cion. Las renovables destacan

como la solucién mas madura
y ampliamente desplegada,
especialmente en electrici-
dad, servicios ptblicos y mi-
neria diversificada, donde

Fuente: Transition Pathway Initiative

existen menos limites por la
preparacion tecnologica y la
viabilidad comercial. En cam-
bio, sectores industriales pe-
sados como el acero, el ce-
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Viabilidad comercial,
demanda real,
impulso institucional
e infraestructuras son
claves para su éxito

Los costes nivelados
globales de energia
limpia podrian caer
entre un 22% y un
49% mas para 2035

mento y los productos quimi-
cos siguen dependiendo mas
de tecnologias que aun estan
en fase de demostracion o co-
mercial temprana, incluyen-

El futuro de las tecnologias de
descarbonizaciéon muestra una
transicion desigual donde la
madurez técnicay la
competitividad de costes dictan el
ritmo de adopcion.

1. Liderazgo de las renovables:

La energia solar y edlica son
actualmente las tecnologias mas
maduras y competitivas en costos,
siendo las soluciones preferidas en
sectores como la electricidad y los
servicios publicos.

2. Reduccién continua de costes:
Se estima que los costes nivelados
de las tecnologias de energia limpia
podrian caer entre un 22%y un
49% adicional para 2035,
dependiendo de la region.

3. Cuello de botellaenlared
eléctrica: La expansion de las redes
es mas lenta que la construccion

de plantas de generacion; la falta
de infraestructura podria retrasar
la operatividad de nuevos
proyectos entre 2 y 8 afios.

4. Renacimiento nuclear: Se
proyecta que la generacion nuclear
crezca a una tasa anual del 2.9%
hasta 2030, mas del doble que en
el ultimo lustro, impulsada
principalmente por China.

5. Impulso a los reactores SMR:
Los reactores modulares pequefios
(SMR) ganan traccién por sus
menores tiempos de construccion,
siendo clave para alimentar
centros de datos de IA con energfa
limpia constante.

6. Hidrégeno verde: Es una
tecnologia en etapa de
demostracion para la industria
pesada; actualmente, el hidrégeno
de bajas emisiones representa

menos del 1% de la produccion
global y hacen falta impulsos desde

las administraciones (ver punto 10).

7. Hidrégeno azul: Debido a los
costes del verde, empresas de
petréleo y gas estan priorizando el
azul para aprovechar la
infraestructura de gas natural.

8. Combustible de aviacién
sostenible (SAF): Aunque es esencial
para la aviacién, se prevé que la
oferta mundial sea 100 millones de
toneladas inferior a lo necesario
para alcanzar el Net Zero en 2050
(ver punto 10).

9. Acero verde: La produccion
operativa es minima (60.000
toneladas anuales) y los costes del
hierro reducido por hidrégeno son
entre un 50% y un 140%
superiores a los métodos
tradicionales (ver punto 10).

10. El papel del ‘Green Premium’:
El éxito de tecnologias como el
hidrégeno, el SAF o el acero verde
depende de eliminar el sobrecoste
mediante innovacién o apoyo
politico, ya que actualmente
encarecen significativamente los
productos finales.

11. Madurez desigual: Mientras
que el sector eléctrico utiliza
mayoritariamente tecnologias
maduras, la industria pesada
(cemento, quimicos, acero)
depende de soluciones que aun
estan en fases piloto.

12. Expansion de la captura de
carbono (CCS): Se espera

que los proyectos de CCS crezcan
a una tasa compuesta anual del
40% hasta 2030, aunque este
ritmo auin no se alinea con una
trayectoria de emisiones netas
cero.

13. Eficiencia industrial como
prioridad: Es considerada la
palanca mas econémicay
escalable a corto plazo; sistemas
de gestién energética pueden
lograr un 11% de ahorro

en los primeros afios de
implementacion.

14. Dominio tecnolégico de China:
El pais produce mas del 80% de los
paneles solares, turbinas edlicas y
baterias del mundo, exportando
tecnologias que ayudaron a evitar
4,000 millones de toneladas de
CO2en 2024.

15. Innovacién en refrigeracion
digital: Ante lademandadelaIA,
tecnologias como el enfriamiento
liquido se volveran criticas,

ya que mejoran la eficiencia
energética de los centros de datos
en drdenes de magnitud frente al
aire.
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Los biocombustibles, el SAF o
el hidrégeno verde requieren

do hidrogeno, captura de car-
bono y ciertas soluciones ba-
sadas en la biotecnologia (ver
grafico).

Apoyo politico
Las empresas que se apoyan
fuertemente en tecnologias
de bajo nivel de preparacion
tecnoldgica (TRL) afrontan
un camino mas largo e incier-
toalahorade obtener resulta-
dos, y dependen mas del apo-
yo politico, la construccion de
infraestructuras y la reduc-
cién de costes, fuera de su
control. Por el contrario, las
empresas que priorizan tec-
nologias maduras como la
electrificacion, la adquisicion
de energia renovable y la efi-
ciencia de procesos estan me-
jor posicionadas para obtener
resultados a corto plazo.
BloombergNEF estima que
los costes nivelados (LCOESs)
globales de energia limpia po-
drian caer entre un 22% y un
49% mas para 2035, con cier-
ta variacion segtn la tecnolo-
gia y la region. Sin embargo,
otras soluciones de descarbo-
nizacion atn afrontan primas
verdes sustanciales. La captu-
ra de carbono en cemento y
acero, el combustible de avia-

nuevos impulsos.

cién sostenible (SAF) y los
procesos industriales basados
en hidrégeno siguen siendo
significativamente mas caros
que las alternativas conven-
cionales, lo que limita la adop-
cion si no hay apoyo politico
ni compromisos de compra a
largo plazo.

En el caso del hidrégeno
verde, la capacidad mundial
de electrolizadores se acercd
a 5GW a finales de 2025, con
un ritmo de despliegue simi-
lar al observado en las prime-
ras etapas de desarrollo de
otras tecnologias, como la so-
lar fotovoltaica o la e6lica ma-
rina. Existen més de 500 pro-
yectos de hidrégeno verde en
el mundo en construccion o
con la decision final de inver-
sion tomada. Todo con datos
de la AIE. Pero es necesario
seguir impulsandolo.

De ahi que, como se dice en
Energy Insight #31, sea “fun-
damental que el marco regu-
latorio se acompase a la inno-
vacion tecnologica para res-
ponder a las necesidades de la
transicion energética, asegu-
rando la competitividad me-
diante la colaboracion publi-
co-privada y la innovacion
abierta”.



