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Estos compuestos químicos claves en la economía 
descarbonizada acumulan deberes como la falta  
de marcos regulatorios que generen mercado y más 
apoyo económico para escalar la innovación

Una década decisiva para 
apuntalar el liderazgo europeo 
en las moléculas verdes

Belén Rodrigo 
 

C
uando hablamos de las mo-
léculas verdes conocemos 
sobre todo el hidrógeno re-
novable y los biocombusti-

bles, aunque no son las únicas. Son 
todos aquellos compuestos quími-
cos que durante su producción, con-
sumo o distribución, durante su ci-
clo de vida, emiten muy pocos ga-
ses de efecto invernadero. «Esto 
ocurre con el gas natural sintético, 
amoniaco, etanol o incluso el hidró-
geno, que pueden actuar tanto como 
vector energético y en algunos ca-
sos como materia prima de algunos 
procesos especiales, como por ejem-
plo, el amoniaco para producir fer-
tilizantes o incluso el gas natural 
sintético para producir plástico», 
indica Alberto Abánades, doctor in-
geniero industrial, e ingeniero in-
dustrial con especialidad Técnicas 
Energéticas por la ETSII de la UPM. 
Estos compuestos juegan un papel 
importante en la descarbonización, 
especialmente en sectores como el 
transporte pesado, la aviación, la in-
dustria química y la siderurgia. No 
obstante, se está tratando de inte-
grar carbono e hidrógeno en proce-
so de síntesis de moléculas útiles 
para sustituir a recursos fósiles. 

El informe «¿Por qué Europa ne-
cesita las moléculas verdes?», rea-
lizado por Moeve en colaboración 
con PwC, destaca que las molécu-
las verdes podrían reducir la depen-
dencia energética del exterior des-
de el 57% en 2024 hasta el 28% en 
2040. Presentado en Bruselas, di-
cho documento coloca a las molé-
culas verdes en un papel clave para 
reforzar la seguridad energética de 
Europa, mejorar la competitividad 
industrial y avanzar en la descarbo-
nización de sectores difíciles de elec-
trificar, en un momento en el que se 
busca la neutralidad climática, en 
el marco del Green Deal y del paque-
te normativo Fit for 55 y REPowe-
rEU. Maarten Wetselaar, CEO de Mo-
eve, recuerda que en un contexto 
global de crecientes tensiones geo-
políticas y en las cadenas de sumi-
nistro energético, el imperativo es-
tratégico de Europa es claro, «ga-

nido que cambiar los motores del 
avión, el piloto vuela de la misma 
manera que volaba hasta ahora y 
nuestros clientes ni notan más rui-
do ni más vibraciones», asegura. En 
el primer año se ha logrado reducir 
3.400 toneladas de emisiones de CO2 
«que es lo mismo que lo que absor-
ben 17.000 árboles en un año». 

Por otro lado, el uso del hidróge-
no y otras moléculas verdes en la in-
dustria marítima es ya una realidad. 
«Ha pequeñas y medianas embar-
caciones funcionando con este hi-
drógeno verde y otras moléculas», 
explica Teresa Leo, catedrática en 
Termodinámica e Ingeniería Térmi-
ca en la UPM. «Este funcionamien-
to en Europa alcanza un ahorro de 
hasta un 8% de las emisiones globa-
les de gases de efecto invernadero». 

Tecnología madura 
A este respecto, el doctor ingeniero 
industrial Abábenes indica que la 
síntesis de moléculas verdes como 
amoníaco, metano, incluso elemen-
tos más pesados como el fuel para 
aviación o marítimo, se basa en pro-
cesos conocidos, están bien madu-
ros. «Lo que ocurre es que tienen 
como desafío integrar los compo-
nentes que entran en el proceso 
como el carbono y el hidrógeno de 
tal forma que las emisiones netas 
en su conjunto sean muy bajas», 
subraya. Esto hace necesario que se 
tenga hidrógeno como elemento 
fundamental de muy bajas emisio-
nes y «luego el carbono que pueda 
ser de la atmósfera de forma que no 
entre en el ciclo de vida en el balan-
ce global», matiza. Dichas integra-
ciones se encuentran con el proble-
ma del precio asociado a la síntesis 

rantizar la autonomía energética». 
Las moléculas verdes producidas 
en Europa «ofrecen una hoja de ruta 
firme hacia una Europa resiliente, 
competitiva y energéticamente in-
dependiente, mientras posicionan 
el continente como líder global en 
la lucha contra el cambio climáti-
co», añade. Cree que con el impulso 
adecuado «los campeones europeos 
pueden desarrollar exponencial-
mente estas soluciones de energía 
limpia, pero el momento de actuar 
es ahora», puntualiza. 

Sectores intensivos 
Las moléculas verdes son especial-
mente relevantes para sectores in-
tensivos en carbono y difíciles de 
electrificar, como la industria pesa-
da, la química o el transporte de lar-
ga distancia, que actualmente re-
presentan entre el 20% y el 25% de 
la demanda de energía primaria. 
«Empleando las moléculas verdes 
para descarbonizar estos sectores 
se podría llegar a reducir hasta un 
22% las emisiones de CO2 Europa 
en 2050», puede leerse en el infor-
me. «Hay procesos industriales don-
de esas moléculas se usan para fa-
bricar otros elementos como ferti-
lizantes, plásticos o de elementos 
de varios tipos, incluso el acero para 
ciertos procesos», indica el profe-
sor Abánades. «Son difíciles de elec-
trificar y la única forma de reducir 
sus emisiones es eliminando el uso 
de moléculas que en su ciclo de vida 
emitan CO2, como es el caso de los 
recursos fósiles si se usan como has-
ta ahora», aclara. Para avanzar en 
la descarbonización «es muy nece-
sario llegar a sintetizar estas molé-
culas con ciclos de vida con muy ba-
jas emisiones de CO2», subraya. 

Si nos vamos a ejemplos concre-
tos de su uso en diferentes indus-
trias, vemos avances, aunque que-
da camino por recorrer. Mikel Ortiz, 
Global Director of Sustainability de 
World2Meet, resalta la búsqueda de 
la solución que permita hacer com-
patible la ilusión por volar con pre-
servar el medio ambiente. «Y es pre-
cisamente en las moléculas verdes 
donde hemos encontrado la respues-
ta», resalta. Esto ocurre con los com-
bustibles renovables, «no hemos te-

Las alianzas 
público-privadas 
serán esenciales 
para movilizar 
inversión 
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menor precio en fases iniciales que, 
lejos de ocultarlo, lo hacen con trans-
parencia, utilizando el feedback como 
motor para evolucionar hacia versio-
nes más sólidas». 

La diferencia entre fallar rápido y 
cometer errores está en la intención 
y el nivel de conciencia. «Cuando adop-
tamos una mentalidad de experimen-
tación y aprendizaje, estamos más 
atentos, detectamos antes los proble-
mas y corregimos con mayor agilidad. 
Si entendemos que equivocarse for-
ma parte del proceso, tiene sentido 
hacerlo cuanto antes para identificar 
qué ha fallado, extraer aprendizajes, 
compartirlos con el equipo y seguir 
avanzando», continúa explicando Bar-
quin. Sin embargo, cuando aparece 
un imprevisto que nos desvía del ob-
jetivo –un error–, «es frecuente per-
derse en la búsqueda de la causa o del 
responsable, dedicando demasiado 
tiempo a analizar el detalle en lugar 
de ver el conjunto». Para evitarlo mu-
chas empresas refuerzan el control 
en cada paso del proceso, lo que deri-
va en sobreexigencia y perfeccionis-
mo reforzando sin querer la mentali-
dad de error y este enfoque puede ge-
nerar una visión de túnel, ralentizar 
la toma de decisiones y reforzar es-

Iciar Miner 
 

E
l testeo a través del ensayo-
error, bajo el concepto de ‘fail 
fast’ o fallar rápido, es una 
dinámica que muchas orga-

nizaciones llevan haciendo años para 
convertir el error en un motor de me-
jora continua. «No debería entender-
se como equivocarse deprisa, sino 
como aprender pronto», aclara Xa-
vier Gangonells, director general de 
la Asociación Española de Directivos 
(AED). Se trata de un «proceso cons-
ciente integrado en la filosofía ágil 
donde se asume desde el inicio que 
habrá fallos, pero con el objetivo de 
probar, aprender y adaptarse rápida-
mente, evitando invertir tiempo y re-
cursos en ideas que no generan el im-
pacto esperado», explica a su vez 
Georgina Barquin, profesora del MBA 
y del Máster en Gestión de Personas, 
Talento y Transformación Digital de 
EAE Business School. Y ya existen 
ejemplos muy claros de esto. «Mu-
chas herramientas de IA se lanzan al 
mercado en versión beta y se van ajus-
tando con el uso real de los usuarios; 
o empresas que lanzan productos a 

de las moléculas verdes precisamen-
te por el coste de estos compuestos. 

El informe de Moeve prevé que 
la diferencia de costes entre los com-
bustibles fósiles y las moléculas ver-
des se reduzca a medida que aumen-
te el coste de las emisiones de CO2, 
bajen los precios de las energías re-
novables y la producción de com-
bustible a base de biomasa e hidró-
geno gane eficiencia. «Por ejemplo, 
los biocombustibles de segunda ge-
neración, ya utilizados en el trans-
porte por carretera -HVO-, marino 
o aéreo -SAF-, se espera que alcan-
cen la paridad de costes con los com-
bustibles fósiles en la década de 2030, 
seguidos por los combustibles sin-
téticos basados en hidrógeno verde 
en la década de 2040. 

De cara a sacar más provecho a 
estos compuestos existen distintos 
retos aunque en su mayoría son 
iguales a nivel nacional, europeo y 
mundial. España está en una situa-
ción muy buena porque sería capaz 
de producir hidrógeno renovable a 
unos precios competitivos. «A nivel 
europeo se intenta promover el uso 
de estas moléculas mediante cuo-
tas de uso por ejemplo en la indus-
tria de la aviación y del transporte 
marítimo», pone como ejemplo. 

Por su parte, el informe destaca 
la necesidad de una acción coordi-
nada entre administraciones públi-
cas e industria que acelere el desa-
rrollo de estos ecosistemas. Entre 
la prioridades se incluye la de im-
pulsar marcos regulatorios que cre-
en mercado y señales claras de de-
manda; establecer mecanismos de 
apoyo económico que permitan ce-
rrar la brecha de costes en las fases 
iniciales; escalar infraestructuras e 
innovación en toda la cadena de va-

lor y reforzar las alianzas público-
privadas para movilizar inversión 
y alcanzar escala industrial. La dé-
cada actual es decisiva para sentar 
las bases que permitan el desplie-
gue a gran escala en el futuro. «Las 
inversiones en infraestructuras, tec-
nología y cadenas de suministro se-
rán determinantes para que Euro-
pa pueda desplegar moléculas ver-
des a gran velocidad a partir de 2030 
y asegurar su competitividad y pro-
greso económico a largo plazo», re-
salta el documento. 

Papel de la universidad 
La universidad tiene también mu-
cho que decir en la implantación y 
desarrollo de las moléculas verdes. 
«Siempre miramos que esos desa-
rrollos se produzcan localmente, 
que la tecnología se genere y se use 
aquí», resalta. Es decir, la primera 
de las funciones de la universidad 
es «la de lograr que se mejoren tec-
nológicamente los procesos para 
que se puedan abaratar, es uno de 
los retos fundamentales», puntua-
liza Abánades. «Queremos lograr 
que la industria sea capaz, con ayu-
da de su entorno, de desarrollar todo 
lo que se ha generado», añade. 

En la universidad desarrollan 
ideas, hablan con la industria y las 
acompañan en su desarrollo indus-
trial. Otro de sus papeles fundamen-
tales es la formación «para que los 
egresados estén bien formados y 
puedan desarrollar en la industria 
todos los proyectos», subraya el do-
cente. Además, la universidad apo-
ya el entrenamiento, la formación 
adicional y el reskilling para adap-
tarse a los nuevos procesos sobre 
todo a partir de otros sectores.

Cuando el error es 
la base del acierto: 
las empresas 
aprenden a perder 
el miedo al ‘fail fast’ 
Entender el fallo no como un problema, sino como 
parte de un proceso de aprendizaje, es un potente 
motor de mejora empresarial, pero exige un profundo 
cambio de mentalidad en toda la organización
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