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;Como gestiona la

industria de procesos la
transicion energetica?

Calor récord en Canada, deshielo del permafrost en Rusia, devastadoras
inundaciones en Alemania... Los cientificos estan convencidos de que la
acumulacién de fendmenos meteorologicos extremos son una sefial del
cambio climético producido por el ser humano. Por este motivo, la gran
mayoria de la comunidad internacional esta de acuerdo en reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. El objetivo es alcanzar la neutra-
lidad climatica. jCiertamente, la tarea del siglo!

La via para alcanzar el cero neto pasa necesariamente por la transicién ener-
gética. El mundo atin depende de las fuentes de energia fosiles. Y no son
solo los sectores de la electricidad, el calor y el transporte los que deben dejar
de generar emisiones, sino que también la industria de procesos se enfrenta
al desafio de sustituir las materias primas basadas en hidrocarburos. La pre-
sion de actuar va en aumento. Desde hace mucho tiempo esta no solo proviene
del didlogo social y de los conocimientos cientificos, sino también de los in-
versores y propietarios, que insisten en unos modelos de negocio sostenibles.

;Y como lo gestiona la industria? Una vez més, demuestra su fortaleza con su
iniciativa y creatividad y mediante la implementacién de medidas concretas.
Utiliza tecnologias innovadoras, mejora los procedimientos establecidos y
desarrolla nuevas soluciones. Cada empresa que visito estd ocupada de una u
otra manera en impulsar su propia adaptacién y transformacién. Y me alegra
que Endress+Hauser pueda ayudar a muchos clientes en este proceso. En-
contrard abundantes ejemplos en la presente ediciéon de changes.

En la actualidad no hay una buena respuesta a todas las preguntas, y no todas
las soluciones son econémicamente viables en este momento. Sin duda
alguna, ain nos esperan grandes tareas para afrontar la transicion. Pero
percibo la determinacién en la industria de procesos y la confianza en
lograr la transicién energética y poder alcanzar la neutralidad climatica. Por
este motivo, estoy convencido de que en estos momentos estamos viviendo
nada menos que una revolucién industrial verde, basada en un cambio de
comportamiento y en el progreso tecnolégico.

iEspero que disfrute con los interesantes articulos de esta edicion de changes!

Mkt lew; (ol

Matthias Altendorf
CEO del grupo Endress+Hauser

Una vez mas, la
industria demuestra
su fortaleza con su
iniciativa y creatividad
y mediante la imple-
mentacion de medidas
concretas.
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Adaptable ;Cémo aproximarse al tema de la energia? Con sables de
luz y chocolate.

Un proyecto intergeneracional La descarbonizacion del mundo esta
ganando impulso, también gracias a la industria de procesos.

Sin vendas en los ojos El profesor Lino Guzzella exige mas realismo
y menos pensamiento ilusorio en relacién con los objetivos climaticos.

Socios en tiempos de cambio Harry Brekelmans, miembro del Comi-
té Ejecutivo de Shell, y Matthias Altendorf hablan sobre la fortaleza
de las cooperaciones duraderas.

Pisando el acelerador por el hidrégeno ;Cémo logra la industria
descarbonizar sectores completos mediante el hidrégeno verde?

Adelantado a su tiempo Un proveedor de energia aleméan muestra
cémo las centrales de gas modernas contribuyen como tecnologia
puente a la transicién energética.

CO; solo en el vaso Miinchner Hofbrau instala el sistema de medicion
de energia mas moderno del mundo utilizado en una cerveceria.

Lleno de energia Para el jefe de proyecto Peter Gibas cuenta cada
vatio ahorrado, tanto en el &mbito profesional como en el privado.

iEl futuro ha comenzado! ;Dormir sobre CO,? Para la transicion
energética se necesitan efectos eureka.

Creciendo juntos Las plantas de Climeworks eliminan el diéxido
de carbono del airey, con este fin, utilizan datos de proceso de alta
precision.

Un mercado electrizante El auge de la electromovilidad convierte el
litio en un bien valioso. De ahi la importancia de disponer de valores
medidos exactos en la extraccién de la materia prima.

Medicion auténoma El caudalimetro alimentado por bateria
Promag W 800 permite el empleo auténomo en lugares inaccesibles.

Clara orientacion Endress+Hauser tiene objetivos a largo plazo. Esto
protege el medio ambiente, beneficia a la sociedad y hace avanzar a
la compaiiia.

Fuerte impulso de crecimiento Resumen del ejercicio 2021.

Energia solar y energia geotérmica El nuevo Centro de Experiencia
del Cliente de Endress+Hauser en Canada es una de las edificaciones
mas verdes del pais.

Una sélida relacion Klaus Endress y Matthias Altendorf estan con-
vencidos de que las personas son la clave para el éxito de toda rela-
cion comercial.
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Adaptable

—

oluciones respetuosas con
ustria, queremos plantear

le cuanta energia renovable
anidad? ;Qué tiene que ver nuestra
n con la transicién energética? Y, por
ueden ayudar los sables de luz?

fTexto: Lisa , Robert Habi
Fotografia y grafismo: Getty Images, Shutterstock, Tobias Cornille (Unsplash)
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Cargado de energia

Comparando los valores calorificos, también puede verse
por qué el hidrégeno se considera una esperanza como fuente
de energia—aunque el chocolate probablemente sequird
siendo la principal fuente de energia para los seres humanos.

(en kWh por kg)

I, 33,3

Hidrégeno

I 3.

Metano

I 12,2

Gasolina

X

Hulla

el abastecimiento energético del futuro.
N 6.2
Chocolate con leche
N 53
Diésel sintético (OME)

VW3H)3q :93uan4

mas energia que la que actualmente consume la humanidad por
afio. Esta es la cantidad que el sol suministra anualmente, que
equivale a 1,5x10'® kWh. Parece una cantidad suficiente para

WA

Madera

| 0,2

Bateria de iones de litio

POtenCIa “Yo apostaria por el sol
de Ca’lculo y la energia solar. jQué

fuente de energia! Espero
Se considera que la inteligencia artificial y la digita-
lizacién deben contribuir a luchar por ahorrar ener- que no te ngamos que

gia y hasta el ultimo gramo de CO,. Sin embargo, la

propia tecnologia tiene una huella considerable, pues eSp era r a que Se ago te n
la navegacién por internet, junto con todos los orde-

nadores en uso —desde su fabricacién hasta su elimi- 4 4
nacién—, es responsable de entre el 2 y el 4 % de las el pEtrO leo y el Ca rbo n
emisiones de CO; a escala mundial. Esto es superior

”
a la cantidad generada por el tréafico aéreo total. Tan para ab Orda rlO .

solo la emisién de videos supone alrededor del 80 %
del consumo de energia de internet Thomas Alva Edison, con una advertencia profética en 1931
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La demanda energética
personal aumenta

Como cazador, recolector y pescador, cada ser humano
utilizaba una cantidad de energia de tres a seis veces superior
al metabolismo basal humano (3 kWh), sobre todo como
energia para alimentarse, para vestirse y en forma de madera
como combustible.
o0 000 00

piiiiie 6 veces
En la sociedad agraria (en las latitudes mas frias), este valor
se increment6 de 18 a 24 veces con respecto al metabolismo
basal humano. A esto habia que afiadir la energia de los
animales domésticos y los trabajadores del campo.

ALLLLALATLA L LAL]) 18 veces

En los paises industrializados, un ser humano utiliza
una cantidad equivalente a 80 veces el metabolismo basal
humano medio, sobre todo para combustibles fésiles.

En partes de la India o de Africa, donde apenas se necesita
calefaccién, cada persona consume cerca de 20 kWh de
energia por dia. En China son 75 kWh y en los EUA, aproxi-
madamente 220 kWh por dia.

prEveERRREIRRRRIREIOY
AALLAR LA AR LA L]
AALLAR LA AR LA ]
piieieiviviieieivive 80 veces
.034.065
kilometros

Segun GlobalData, esta es la impresionante longitud total de la
red de tuberias a escala mundial. Esta distancia, que casi
permitiria dar la vuelta 51 veces al ecuador, se divide en los
siguientes sistemas de tuberias: mds de la mitad se utilizan
como gasoductos para el transporte de gas natural, a lo que hay
que afiadir tuberias para crudo y petréleo, asi como tuberias
para liquidos de gas natural. La red de alta tensién, que con la
creciente electrificacién adquirird aiin mas importancia,

representa un circuito eléctrico que mide
alrededor de 5,5 millones de kilometros
(teniendo en cuenta varias fases).
Ambas cifras podrian aumentar
considerablemente con la transicién
energética global.

inspiracion?

¢Por qué captar solamente el sol y el viento? ;Por qué no
captamos también los rayos? Estos van hacia la tierra

a unas tensiones de decenas de millones de voltios, y en
un momento alcanzan los cien mil amperios. Fantasti-
co, ;jno? Bueno, no del todo: la tensién maxima se produ-
ce antes de que se produzca el rayo y disipe una canti-
dad inmensa de energia en su camino hacia la tierra, con
lo que tan solo 16 kilovatios/hora de potencia llegan al
suelo en forma de calor. Si lo convirtiésemos usando las
tarifas del mercado energético europeo, obtendriamos
menos de un euro.

Abstinencia con buen
sabor de boca

El papel que la alimentacion desempefia en la proteccion
climatica es un tema muy discutido. Hay muchos indicios que
apuntan a que la dieta vegana presenta grandes ventajas
para reducir el consumo de energia en el sector agrario y para
disminuir la huella de carbono personal. Esto se hace muy
evidente si se compara una hamburguesa de carne de vaca con
productos alternativos.

Emisiones de gases de efecto
invernadero por kilo de hamburguesa:

P

Carne de Aves

Carne de
de carne cerdo vaca
origen vegetal  a base de

insectos

Sucedaneo de Sucedéneo
carne de



Rojo =
5,5 MW

Azul =
8,0 MW

N

’\ Violeta =
9,3 MW

;De los buenos,
el sable de luz el
mas poderoso es?

Sialguna vez, en una galaxia muy muy lejana, los seres humanos realmente se encontraran con el
maestro Yoda y sus compafieros, una pregunta ya estaria aclarada: ;qué color de los sables de luz de
La guerra de las galaxias es el mas poderoso en cuanto a energia? Un estudiante de la Universidad
de Leicester, en el Reino Unido, ha hecho los célculos, y el resultado es tranquilizador: las armas

rojas blandidas por los malos de La guerra de las galaxias son més débiles que las verdes, azules o
violetas de los buenos.
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Un proyecto
intergeneracional

La proteccién climatica global y la descarbonizacién

asociada estan ganando impulso, y no solo en el ambito

politico: los inversores dirigen los flujos financieros
globales hacia las tecnologias verdes, y sectores enteros
estan experimentando un cambio fundamental. Para la
industria de procesos, que depende de los hidrocarburos,
esto implica nuevos desafios, pero también grandes

oportunidades. Hacemos un balance.

Texto: Frank Urbansky, Robert Habi
Grafismo: Pia Bublies

El 40 % de la demanda energética
mundial y alrededor de una cuarta
parte de las emisiones globales de
CO; provienen de la industria.

Y
llll[,w /

5 - 55 o/o AT

Un 5-55 % menos de energia por

combustién de carbon sera la

reduccién necesaria para el afio 2030,
dependiendo del escenario.




es el aumento anual de energias

renovables necesario para
alcanzar la neutralidad climatica
para 2050. En el afio 2021
fueron 290 GW.

E180 % del consumo
energético mundial corresponde
a las ciudades.
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Sin duda alguna, puede decirse que el proyecto de la neutralidad climatica
global es una tarea titdnica que abarcaré a varias generaciones. Una misiéon
para la humanidad en general y para la industria en particular. O, como

lo formula Larry Fink, presidente de BlackRock, la compafiia de gestién de
activos méas grande del mundo: “El proceso de produccion de combustibles,
alimentos y materiales de construccién, con todas las necesidades que tene-
mos como humanidad, tiene que reinventarse”. Mas de 150 paises se han
declarado a favor de este proyecto en diferentes acuerdos climéaticos inter-
nacionales, aunque con diferentes objetivos: los Estados Unidos y la Union
Europea tienen previsto reducir a cero neto las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2050. China aspira a alcanzar este objetivo para 2060

y la India, para 2070.

Independientemente de los objetivos politicos, muchos sectores estan ges-
tionando la transicién con sus propios recursos. El cambio a unos procesos
descarbonizados, unas fuentes de energias renovables 0 unos modelos de
negocio nuevos constituye una tarea compleja, particularmente para aquellas
industrias con un elevado consumo de energia. ;A qué retos se enfrentan
los sectores energético, quimico, petroquimico, del gas, farmacéutico, side-
rurgico y cementero? ;Qué soluciones tienen previstas?

EL NUEVO PAISAJE ENERGETICO

Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE), alrededor del 40 % de
las emisiones de CO, a escala mundial provienen de la produccién de energia
a partir del petréleo, el carbon o el gas natural. Para los productores, la
transicion hacia las fuentes de energias renovables serd la tarea principal
durante las préximas décadas. Para alcanzar el cero neto de aqui a 2050

es necesario aumentar a mas del doble el ritmo de expansién de las renova-
bles. A lavez, el sector energético se enfrenta a la tarea altamente compleja
de garantizar el abastecimiento de electricidad y calor, mientras que las gran-
des plantas eléctricas centralizadas se desconectan de la red.

En casi todos los paises, esto requiere una ampliacién considerable de las
redes eléctricas. En relacion con la red, también resulta necesario preparar
la interconexion y el control de multiples productores descentralizados para
formar centrales virtuales. Ademas, hay que compensar el suministro vola-
til de las energias eolica y solar, por ejemplo, con ayuda de acumuladores
intermedios de gran capacidad o mediante soluciones flexibles, como las
plantas de cogeneracién, que pueden ponerse en marcha y apagarse rapi-
damente. Para almacenar energia eléctrica verde durante periodos de tiempo
prolongados, particularmente en Europa se estan planificando enormes
inversiones en electrolizadores para producir hidrégeno verde. Desde el punto
de vista econémico, Africa del Norte resulta especialmente apropiada para
la produccién de este versatil gas.

Ademas, en el &mbito de la generacion convencional, se dispone de moder-
nas centrales de carboén y gas que, en paises como China, continuardn for-
mando parte del calendario para lograr el cero neto. Su compatibilidad con
el clima podria aumentar gracias a las plantas de cogeneracion o los proce-
dimientos—aun en fase de prueba—para la captura, utilizacién y almacena-
miento de CO, a partir de los gases de escape.

UNA TRANSICION DENTRO DE LA TRANSICION

Para algunas compafiias de la industria de procesos, la huella de carbono
queda minimizada adquiriendo energia a partir de fuentes renovables. En
algunos sectores, como el quimico o cementero, son necesarias varias
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LA TRANSICION ENERGETICA
MUNDIAL EN CIFRAS

713 %

E1 73 % de todos los gases de efecto
invernadero provienen de la produc-
cion de energia. (Fuente: Instituto de
Recursos Mundiales)

4 %

El 24 % de las emisiones directas de
CO,, incluidas las emisiones de proce-
so, son causadas por la industria.
(Fuente: Agencia Internacional de la
Energia)

9%

es el porcentaje de energias renovables
en la generacioén de electricidad a
escala mundial. (Fuente: Agencia
Internacional de la Energia)

66 %
146% oo

. renovables
energia

nuclear

20 %

combustibles
fosiles

>

Mezcla energética para el cero neto de
emisiones de CO; en el afio 2050
(Fuente: Agencia Internacional de la
Energia)
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Estd previsto que en el futuro 2/5 de
los bienes de inversién a escala
mundial solo se inyecten en proyectos
y tecnologias respetuosos con el
clima. Esta es la suma que gestiona la
Glasgow Financial Alliance for Net
Zero con sus 450 miembros del sector
financiero.

— EL PAISAJE ENERGETICO
DEL FUTURO

;Como sera el paisaje energético del futuro?
;De qué manera cambiaran, por ejemplo, las
ciudades? Nuestro pdster incluido en la revista
muestra el desarrollo.

transiciones energéticas dentro de las cadenas de valor: sus propias mate-
rias primas y procesos liberan cantidades adicionales de gas de efecto in-
vernadero. La industria quimica es el mayor comprador de petrdleo y gas a
escala mundial. La mayor parte de los productos, como los plésticos, se
producen a partir de amoniaco, metanol, etileno y propileno, y, por consi-
guiente, en gran parte estan elaborados a base de hidrocarburos. A esto
hay que afiadir el mayor consumo de energia eléctrica de todas las industrias,
un enorme potencial para la descarbonizacién.

Silas empresas quimicas cambian hacia las renovables y desarrollan unas
fuentes de hidrocarburos alternativas, también mejorard la huella de carbo-
no de las industrias consumidoras. El hidrogeno verde podria utilizarse
como combustible en centrales eléctricas para generar electricidad y calor.
También seria posible producir metanol a partir de hidrogeno de electrolisis
y CO,, utilizando energia eléctrica verde. Los nuevos métodos de reciclaje para
pléasticos reducen la demanda de materias primas fésiles. Todos los méto-
dos mencionados tienen el inconveniente de que aun no estan listos para su
comercializacién a gran escala.

TIEMPOS DIFiCILES PARA LA INDUSTRIA CEMENTERA

La situacion es similar en la industria cementera, con un consumo de energia
particularmente elevado. Segun el WWF, alrededor del 8 % de las emisio-
nes de CO; a escala mundial se generan en este sector. Tan solo una tercera
parte de estas emisiones estd causada por la utilizacién de combustibles,
que podrian sustituirse de manera climaticamente neutra, y una gran parte
se produce durante la produccién de clinker por calcinacién. Segun la Aso-
ciacién de Fabricantes de Cemento de Alemania, la captura de diéxido de
carbono representa la Unica alternativa seria. Hasta la fecha, este método
principalmente se ha probado en los Estados Unidos. En Alemania, el proyec-
to pionero “Concrete Chemicals” quiere aprovechar el CO; capturado para
la produccién de combustibles sintéticos.

COMPETENCIAS ANTIGUAS, NUEVAS APLICACIONES

La expansion de las renovables reduce la demanda de petréleo y gas. Como
consecuencia, en el sector se ha puesto en marcha una transformacion de
todo el modelo de negocio. La AIE lo ve como una oportunidad para los grupos
energéticos establecidos: estos disponen de competencias y recursos en los
ambitos de la captura y almacenamiento de CO, el hidrégeno, la bioenergia
y la produccién de energia edlica offshore. De hecho, Shell apuesta por una
de estas vias y se ha marcado el objetivo de convertirse en el principal pro-
veedor de hidrégeno verde para la industria y los sistemas de propulsion

de vehiculos. La compafiia invierte en combustibles sintéticos y en estaciones
de carga para automoviles eléctricos (para mas informacién sobre Shell,
véase la pagina 14).

PRIMER PASO: EFICIENCIA ENERGETICA

Se percibe el inicio de una nueva era. Sin embargo, segun la AIE, de las

46 tecnologias que se requieren en total para alcanzar el cero neto para 2050,
entre todos los sectores industriales tan solo dos estéan totalmente de-
sarrolladas. Debido a que, ademaés, la energia eléctrica verde por el momento
no estard disponible en una cantidad suficiente, en los préximos afios la
eficiencia energética va a convertirse en un tema aun mas importante. A fin
de cuentas, las medidas necesarias generalmente pueden implementarse
en las plantas existentes.
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Los altos hornos u hornos de cal, que dejan escapar abundante calor,
ofrecen, por ejemplo, un gran potencial mediante el aislamiento
térmico. Alternativamente, el calor residual puede utilizarse como
calor de proceso o calefaccion urbana. En el sector del gas, reducir

las fugas de metano y poner freno a la quema de gases residuales se
consideran la manera mas rentable de reducir las emisiones. E inde-
pendientemente del sector, la monitorizacién de energia puede contri-
buir a un funcionamiento mas eficiente de los circuitos auxiliares
de agua, aire, gas, electricidad y vapor.

LOS MERCADOS DE CAPITALES SE VUELVEN VERDES

Los grandes inversores son un catalizador de la descarbonizacioén,
dado que ya estan dirigiendo los flujos financieros globales hacia
compafiias y tecnologias respetuosas con el clima. En su carta anual
de 2022 alos CEO, Larry Fink, presidente de BlackRock, escribio:
“Pocas cosas influirdn mas en la asignacion de capital —y, por ende,
en el valor a largo plazo de su compafiia—que la eficacia con la que
domine los retos de la transicién energética global en los préximos
afios”. Aligual que otras 450 instituciones financieras, BlackRock

es miembro de la Glasgow Financial Alliance for Net Zero. La inicia-
tiva gestiona la astronémica suma de unos 130 billones de délares
estadounidenses, lo que representa algo mas de dos quintas partes
de los bienes de inversién a escala mundial. Esté previsto que en

el futuro estos recursos solo se inyecten en proyectos y tecnologias
respetuosos con el clima.

UN PRECIO BUSCA SU VALOR

Queda la pregunta de como la descarbonizacién puede volverse eco-
nomicamente comparable y globalmente atractiva. Hasta la fecha,

la respuesta més viable consiste en establecer un precio global para
cada tonelada de CO, emitida. Actualmente lo gravan 64 paises,
aunque con unos importes muy diferentes. Entre estos hay muchos
paises de la Unién Europea, asi como Canadd, Colombia y Sudéfrica.
China ha introducido un instrumento similar para los explotadores
de las centrales de carbén y gas, y los Estados Unidos apuestan por
las subvenciones como elemento impulsor de las tecnologias.

Por lo tanto, mientras los gobiernos ain estan buscando el verdadero
valor del CO, para el clima y la economia, la industria envia sefiales
claras. Los grupos petroleros, como BP, exigian a finales de 2020 un
aumento considerable del precio del CO,, “con el fin de alcanzar
una reduccion duradera de las emisiones generadas por el uso de la
energia”. Y, como es sabido, todos estan de acuerdo con este objetivo.
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Sin
vendas
en los
0jOS

Con el Pacto Verde, la UE quiere avanzar
en su propasito de reducir a cero la
emision de gases de efecto invernadero
para el afio 2050. ;Es posible lograr
este objetivo también a escala global?
Lino Guzzella opina que esto no es
realista. El profesor de Termotrénica no
duda en absoluto de las tecnologias
disponibles, pero cuestiona que estemos
evaluando correctamente las dificultades
econdémicas y politicas.

Redactado por: Robert Habi



Cero neto: asi define la UE
su Pacto Verde, cuyo objeti-
vo es alcanzar la neutralidad de gases de efecto in-
vernadero para el afio 2050. Para situar esta gigantes-
ca tarea en el contexto correcto debemos dirigir la
mirada hacia donde se produce el cambio climéatico:
en todo el planeta. En el afio 2020, la humanidad
utilizo el carboén, el petréleo y el gas en mas de un
80 % como fuentes de energia primaria. En términos
globales, las energias solar y eolica siguen repre-
sentando tan solo un pequefio porcentaje. Y en apenas
30 afios queremos cubrir, sin tener que recurrir

a fuentes fosiles, un consumo energético que desde
1950 se ha multiplicado por mas de cinco.

PUNTO DE VISTA

De los actualmente casi 8.000 millones de habitan-
tes de la Tierra, algo mas de 3.000 millones viven

en prosperidad. Todos los deméas—asi como los 2.000
millones que se sumaran hasta 2100—también tie-
nen derecho a vivir en condiciones de prosperidad.
Asi lo subrayan 2 de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas. Sin embargo, dado
que aumentar la prosperidad requiere energia—lo
que a corto plazo estd asociado a unas emisiones aun
mayores—, en 2050 no sera posible generar energia
con neutralidad climdtica para toda la poblacién. Para
lograr dicha meta tendriamos que reducir las emi-
siones de CO; per capita y por afio cinco veces mas que
en los ultimos 20 afios, una proeza que suena a ma-
gia. Por este motivo debemos tener algo claro: el
proceso serd mas largo y costoso de lo que imagina-
mos actualmente.

Sin embargo, si dejamos de centrarnos en el afio 2050,
hay buenas noticias: a largo plazo podemos sustituir
las fuentes foésiles por energias renovables, en combi-
nacion con el hidrégeno verde como materia prima
para la industria siderurgica, como combustible para
el transporte a gran distancia o en reserva. A ello
también pueden contribuir tecnologias como la coge-
neracion, asi como un mayor incremento de la efi-
ciencia energética. Las soluciones técnicas estan dis-
ponibles y funcionan.

TIEMPO Y DINERO

El problema es que necesitamos enormes cantidades
de energia renovable en sectores concretos, como
la industria, la calefaccion o el transporte. Ademas,
es necesario ampliar enormemente el panorama
energético y las redes a escala global para garantizar
un suministro eléctrico estable. Esto no se logra de
la noche a la mafiana, lleva su tiempo.

Hay que afiadir que la transformacion tiene que ser
econémicamente asequible, porque de lo contrario
simplemente no tendra lugar. Segun un estudio de

v .
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Lino Guzzella (64) es
profesor en el Departa-
mento de Ingenieria
Mecanica e Ingenieria
de Procesos de la Es-
cuela Politécnica Fede-
ral de Zurich. Desde
hace décadas, el inge-
niero mecanico sui-
zo-italiano investiga en
el ambito de la optimi-
zacion de sistemas de
transformacion de
energia.
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Goldman Sachs, mas del 60 % de las emisiones de
diéxido de carbono pueden reducirse a un precio in-
ferior a los 100 délares por tonelada de CO;. Esto
también incluye enfoques mal vistos por los activistas
climaticos, como por ejemplo la sustitucion de las
centrales de carbén por centrales eléctricas de turbi-
nas de gas en la region Asia-Pacifico, que reduciria
su emision de CO, rapidamente a la mitad. Otras me-
didas que pueden implementarse con relativa rapidez
son el aislamiento térmico de edificios y el incre-
mento de la eficiencia energética por medio de sen-
sores, tecnologia de regulaciéon y automatizacion,
algo que, ademas, ahorra dinero. Debemos dar prio-
ridad a estas vias, porque electrificar la movilidad

o convertir la industria en climaticamente neutra re-
sulta infinitamente mas costoso en comparacion.

Deberiamos adaptar la estrategia para avanzar de
manera mas rapida y econémica hacia el cero neto.
Esto significa que deberiamos quitarnos la venda de
los ojos, ampliar nuestro campo de visién y aplicar

la gran cantidad de tecnologias disponibles. También
se trata de reducir las emisiones més alla del sector
eléctrico. Y se trata de investigar y aplicar sistema-
ticamente las posibilidades como el almacenamiento
o la captura de CO; de la atmdsfera.

Desde mi punto de vista, la tarea méds importante de
la politica no consiste en imponer tecnologias, sino
en negociar un precio global para los gases de efecto
invernadero. Al fin y al cabo, el desafio global del
cambio climatico exige soluciones a escala mundial.
Si Europa siguiera delante de forma unilateral, eso
supondria una desventaja competitiva para su indus-
tria e, ironicamente, castigaria exactamente a aque-
llas empresas especialmente comprometidas con la
proteccion climatica. Solo podremos encontrar una
solucién justa y efectiva a escala global si las econo-
mias con mayor peso colaboran de forma equitativa.
Si permanecemos abiertos a las tecnologias y sopesa-
mos los costes y los beneficios, podremos mantener

el calentamiento global bajo control. Pero esto implica
tener el valor de afrontar algunas verdades
incémodas.

“La transformacion tiene

que ser economicamente
asequible, porque de lo
contrario simplemente no
tendrad lugar.”
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Desde hace mas de diez anos, Endress+Hauser es uno
de los proveedores clave del grupo Shell en ingenieria
de medicion de procesos. ;Por qué es tan importante
que las cooperaciones sean duraderas en una época de
grandes cambios? Una entrevista con Harry Brekelmans,
miembro del Comité Ejecutivo de Shell, y Matthias
Altendorf, CEO de Endress+Hauser.

Preguntas: Laurin Paschek y Martin Raab
Fotografia: Christoph Fein
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Socios en tiempos
de cambio



Sefior Brekelmans, el grupo Shell desea alcanzar
un balance climaticamente neutro para 2050, con-
virtiéndose asi en pionero del sector. ;Cuales son
los motivos de este cambio radical de estrategia?

Brekelmans: Trabajo desde hace més de 30 afios para
Shell, y durante este tiempo he experimentado que la
empresa es muy dindmica. Un cambio no es nada nuevo
para Shell. Una y otra vez nos hemos dedicado a nue-
vas areas de negocio, hemos desarrollado nuevas tecno-
logias y hemos asegurado su viabilidad financiera
como ocurrio, por ejemplo, con la introducciéon de los
biocombustibles o la exploracion de la energia por
hidrégeno. Esta actitud nos ha convertido en uno de los
grupos energéticos lideres a escala mundial. No obstan-
te, la transformacion en una empresa con un balance
climaticamente neutro de aqui a 2050 representa una
enorme tarea. Abordamos esta transiciéon porque la
sociedad, nuestras partes interesadas y nuestros clientes
asi lo desean. Y la desarrollaremos en un constante
didlogo con estos grupos de interés.

¢Cual es el mayor desafio de esta transformacion?

Brekelmans: Hay toda una serie de retos. Con toda
seguridad, una cuestiéon importante son los plazos. Si,
por ejemplo, la empresa se transforma con demasiada
rapidez, por un lado, podriamos sufrir perjuicios eco-
noémicos en comparacion con nuestros competidores y
perder terreno con respecto a la competencia global.
En este caso, al final tal vez nos faltara la resistencia
para culminar con éxito la transicién. Si, por otro lado,
actuamos con excesiva lentitud, esto posiblemente
ponga en peligro el objetivo propiamente dicho. Este
es el campo de tension en el que nos movemos. Pre-
cisamente por este motivo queremos impulsar la trans-
formacion en armonia con las expectativas de la
sociedad y de nuestras partes interesadas.

Sefior Altendorf, considerando la magnitud de la
tarea: ;alguna vez ha vivido una transformacion
comparable?

Altendorf: Personalmente, recuerdo la introduccion de
los catalizadores de escape en los vehiculos de las
décadas de 1970y 1980 para combatir la lluvia &cida.
En ese caso, el legislador llevo a toda una industria

a transformarse sobre la base de las tecnologias dispo-
nibles. También en el grupo Endress+Hauser hemos
vivido una y otra vez procesos de cambio. Un buen
ejemplo es la transformacién de equipos eléctricos sen-
cillos en soluciones totalmente digitales controladas
por software, pasando por la tecnologia de medicién
controlada por microprocesadores. Sin embargo, pudi-
mos desarrollar este cambio de manera auténoma, asi
que esto no puede compararse con los desafios que
plantea la transicién energética.

o

gigatoneladas de
CO,e es actualmente
la huella de carbono
anual de Shell. Esta
previsto reducirla a
cero neto para 2050.

Sin duda, la digitalizacion que ha mencionado puede
verse como una gran transformacion. ;Cémo se
logra movilizar la necesaria disposicion al cambio?

Altendorf: En primer lugar, los empleados de las
grandes empresas deben tener una misma comprension
del aspecto que podria tener el futuro. Después, todos
juntos tenemos que afrontar este futuro. Con este fin,
los directivos tienen que poner a disposicion recursos
para tareas que aun no aportan nada a la empresa en
el aqui y ahora, como el desarrollo y la validacién de
escenarios del futuro. Cuando las empresas sepan
mas, podran dar otro paso. Pero siempre deberian con-
tinuar contando con el modelo de negocio actual como
apoyo para no poner en riesgo su futuro. Las personas
necesitan sequridad y fiabilidad en épocas de cambio.
Tienen que saber que forman parte del viaje al futuro.

¢Como ha convencido Shell a sus accionistas y
empleados de la nueva estrategia?

Brekelmans: Creo que, sobre todo, se trata de actuar
de manera légica y comprensible. Desde siempre in-
tentamos comprender el mundo a nuestro alrededor.
A tal efecto escuchamos lo que nos dicen nuestras
partes interesadas, disefiamos escenarios y realizamos
estudios. Sobre esta base, el Comité de Direccién y el
Comité Ejecutivo elaboran el marco de referencia. Un
aspecto importante, por ejemplo, es que a la hora de
diseflar el mundo energético del futuro tenemos que
pensar hacia atras, partiendo de las necesidades de
los clientes, en lugar de hacerlo hacia delante, partien-
do de los recursos disponibles. Por lo tanto, tenemos

Charla entre socios: Harry Brekelmans y Matthias Altendorf en la
sede de Shell en La Haya.

15

Zz/1# sabueyd



que preguntar por las formas de energia que nuestros
clientes preferiran en el futuro si al mismo tiempo
desean una mayor proteccion climética. Otro aspecto
importante es la comprensiéon de que necesitamos
mas energia y energia mas limpia pero que, por otra
parte, contintia aumentando la demanda de energia
total en el mundo.

¢Qué tecnologias desempeiian un papel especial-
mente importante en su estrategia?

Brekelmans: En la mayoria de los escenarios, las
tecnologias innovadoras, como los biocombustibles, el
hidrégeno o la captura de CO; de la atmosfera, tienen
un papel importante. Pero, en este momento, no des-
tacaria ninguna tecnologia concreta. El factor decisivo
no es la propia tecnologia sino su escalabilidad. Con
las tecnologias existentes ya podriamos avanzar consi-
derablemente hacia nuestro objetivo del cero neto.
Pero un requisito consiste en aprovechar eficazmente
las economias de escala necesarias. Shell siempre ha
realizado un buen trabajo en esta disciplina. Tenemos
que seguir trabajando en ello.

¢Cual es el mejor apoyo que pueden brindarle
socios comerciales como Endress+Hauser en este
proceso?

Brekelmans: Nuestros socios pueden apoyarnos
desarrollando componentes innovadores que necesi-
tamos para la transicion, e integrarlos en sistemas
nuevos y complejos. Endress+Hauser cuenta con una
gran experiencia en este ambito y, como proveedor
con una larga historia, tiene una excelente compren-
sién de nuestro negocio. Ademas, tenemos una cul-
tura empresarial muy similar, que da mucha impor-
tancia a la tecnologia y la innovacién, asi como a la
calidad y la fiabilidad. Por este motivo consideramos
que Endress+Hauser es un socio muy importante en
nuestro inminente proceso de transformacion.

Altendorf: Tomemos como ejemplo el trafico aéreo.
El queroseno sintético a partir de energias renovables,
como el que Shell produce desde hace poco tiempo

en una planta piloto y recientemente puso a disposicion
para un vuelo de Amsterdam a Madrid, permitira
suministrar a largo plazo un combustible neutro en tér-
minos de CO, para el trafico aéreo. Para producir el
queroseno respetuoso con el clima de la manera mas
eficiente y econémica posible se necesita una tecno-
logia de medicién fiable y precisa. Actualmente ya
estamos en condiciones de suministrar esta tecnologia
de medicién y de perfeccionarla en cooperacion con
Shell en vistas de un posterior escalamiento. El inter-
cambio directo tiene una importancia central para la
innovacion.

“Tenemos una cultura empresa-
rial muy similar, que da mucha
importancia a la tecnologia

y la innovacion, asi como a la
calidad y la fiabilidad”.

Harry Brekelmans,
director de Proyectos y Tecnologia en Shell
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— MISION DE SOSTENIBILIDAD

Harry Brekelmans (1965) es director de Proyectos y Tecnolo-
gia en Shell y miembro del Comité Ejecutivo bajo el CEO

Ben van Beurden. En este cargo, desde 2014 es responsable
de la implementacion de los grandes proyectos de petréleo

y gas del grupo energético, impulsa las innovaciones tecnold-
gicas y comerciales y dirige las areas de Tecnologia, Contratos
y Aprovisionamiento, Tl, asi como Seguridad y Medio Am-
biente. Es licenciado por la Universidad Técnica de Delft y des-
de 1990 trabaja para Shell. Sobre si mismo, Harry Brekelmans
dice: "Soy consciente de la importancia que tiene para la
industria, los gobiernos y la sociedad utilizar los recursos del
mundo dptimamente y de manera sostenible”.




A la inversa, ;también podria recurrir
Endress+Hauser a los productos de Shell para
su estrategia de descarbonizacién?

Altendorf: Puedo imaginar muy bien que algun dia
Shell abastezca nuestra empresa de energia verde,
aunque la demanda de energia en nuestra produccién
no es extraordinariamente alta. Pero, por supuesto,
esta demanda existe en nuestros edificios de oficinas y
en nuestras cadenas de suministro. En algunas locali-
zaciones actualmente generamos por nuestra cuenta la
energia requerida con ayuda de gas natural. En el
futuro podriamos convertir estas plantas de cogenera-
cion para que funcionen con gas natural sintético,
climéticamente neutro, o con hidrégeno verde, que
podriamos obtener de Shell.

Para finalizar, una pregunta personal: en sus vidas
privadas, ;como promueven una mayor proteccion
climatica?

Brekelmans: Mi familia sabe la responsabilidad espe-
cial que conlleva mi cargo. Muy a menudo hablo

con mis dos hijos y con mi esposa sobre la transicién
energética y la proteccién climatica. Procuramos
causar la menor cantidad posible de emisiones de gases
de efecto invernadero, aunque de vez en cuando ain
conduzcamos un vehiculo con motor de combustién.
Utilizamos energia eléctrica a partir de fuentes reno-
vables y nos alimentamos de manera consciente
teniendo en cuenta el impacto climatico. Nos hemos
marcado el objetivo de lograr un balance de CO; nega-
tivo dentro de los préximos afios.

Altendorf: A menudo tengo charlas de este tipo con
mi hijo de 24 afios. Actualmente conduzco un vehiculo
hibrido, que me permite desplazarme de manera to-
talmente eléctrica al trabajo, y para los viajes a media
distancia frecuentemente viajo en tren. Ademas, he-
mos instalado paneles solares en el tejado de nuestra
casa. En cuanto a mi balance total, cuento con la ven-
taja de poseer algunas hectareas de terreno de bosque.
Yo mismo lo cuido con mimo y disfruto trabajando

en él. Esta es mi estrategia de captura de carbono per-
sonal. A fin de cuentas, el bosque es la manera méas
natural de captar CO; de la atmosfera.

— GIGANTE ENERGETICO

Shell es una empresa energética internacional con conocimientos y experiencia
en la exploracion, la produccion, el refinado y la comercializacion de petréleo y
gas natural, asi como en la produccion y la comercializacién de productos qui-
micos. La empresa, que tiene su sede principal en Londres, generé en 2020 un
volumen de ventas superior a 180.000 millones de ddlares y cuenta con
87.000 empleados en todo el mundo.

Estrategia climatica

Shell tiene previsto dejar de producir emisiones para 2050. La empresa ener-
gética tiene el objetivo de reducir a cero neto su huella de carbono de 1,7 giga-
toneladas absolutas de CO,e anuales y, al mismo tiempo, incluir las emisiones de
sus clientes generadas a partir de los productos de Shell (alcance 3). La estrate-
gia de transicion energética de Shell se apoya en tres pilares:

- Evitar: Shell quiere ofrecer a sus clientes unas soluciones energéticas bajas
en carbono, invertir en ellas y continuar ampliandolas.

- Reducir: la compafiia quiere reducir las emisiones en la medida que hoy en
dia es posible.

- Mitigar: Shell quiere capturar o compensar todas las emisiones restantes.

Hitos
Estos son los objetivos que Shell quiere lograr para 2030:

- Eliminar la quema rutinaria de
combustibles fésiles

Eficiencia - Mantener por debajo del 0,2 % la intensidad
operativa de las emisiones de metano para 2025

- Multiplicar por dos las ventas
de electricidad

— Abastecer a mas de 50 millones de hogares

Energia % =/IN - Construir 2,5 millones de puntos de carga
renovable | para vehiculos eléctricos

Captura y almace- <c02> - Llegar a las 25 megatoneladas anuales
namiento de CO, 3 para 2035

- Reducir anualmente la produccion de
petréleoenun 1-2%

- Aumentar hasta el 55 % el porcentaje
de gas natural en la produccion de
hidrocarburos

- Abstenerse de nuevos proyectos de

Gas natural exploracion después de 2025
- Multiplicar por ocho la produccién de
— combustibles con bajas emisiones
Biocombustibles e ﬂ - Incrementar a més de un 10 % el porcentaje
hidrégeno de combustibles con bajas emisiones

- Crear una capacidad de 120 megatoneladas
anuales

- Apoyar Gnicamente proyectos de compensa-
cion de alta calidad

Compensacion de
carbono natural
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Pisando el
acelerador por
el hidrégeno

El hidrégeno verde tiene el potencial de descarbonizar
sectores completos. Sin embargo, para impulsar la
nueva era energética libre de emisiones es necesario
producirlo en enormes cantidades, una hazana que
requiere un gran esfuerzo. Empresas e investigadores
trabajan conjuntamente para aproximar la industria

al objetivo de la neutralidad de emisiones de CO>.

Texto: Christine Béhringer
Fotografia: H-Tec Systems, ZSW
Grafismo: 3st

En algunos lugares el futuro ya ha llegado. Asi sucede en la costa alemana del
mar del Norte, donde el terreno es llano y el horizonte es amplio, donde se
alternan las praderas y los campos, y donde los aerogeneradores y moédulos
solares generan energia renovable. A lo largo de los ultimos dos afios se
han afiadido cinco contenedores blancos que contienen electrolizadores de
la compafiia H-Tec Systems. Estas instalaciones utilizan la electricidad
generada in situ para dividir el agua en hidrégeno y oxigeno. El hidrégeno
Se usa posteriormente.

Lo que suena sencillo, en realidad significa mucho més: es una pieza del puzle
de la revolucién energética global. Pues el hidrégeno producido por electro-
lisis mediante energia edlica, hidraulica y solar es verde, ya que estéa libre de
emisiones de CO;. “Como consecuencia, puede ser una de las claves de la
transicion energética y contribuir a un avance decisivo en la descarbonizacion
de la economia”, dice Uwe Wagner, gerente industrial global del sector de
centrales eléctricas y energia en Endress+Hauser.

El gas libre de emisiones tiene varios usos en muchos sectores: permite alma-
cenar el exceso de produccion de energia eléctrica verde, puede inyectarse
enlared de gas y puede convertirse en electricidad y calor a través de unas
pilas de combustible. En el sector quimico se utiliza como materia prima
para la produccién de amoniaco y metanol, y en la industria petrolera se em-
plea para el refinado. En combinacién con CO, también se producen metano
sintético y combustibles sintéticos. “En la industria siderurgica, el hidrégeno
verde puede sustituir al carbén como agente reductor en la produccion de
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arrabio en el alto horno”, explica Jens Hundrieser, gerente industrial europeo
del sector energético en Endress+Hauser.

Hasta ahora la demanda mundial de hidrégeno, que actualmente es de
90 millones de toneladas por afio, se cubria casi por completo con el econé-
mico hidrégeno gris, obtenido mediante el reformado con vapor a partir
de combustibles fosiles. En la actualidad tan solo el 0,03 % de la produccién
proviene de la electrolisis. Sin embargo, mas de 30 paises han adoptado

o planificado estrategias nacionales de H,. Tan solo en la Unién Europea
esta previsto que la produccion de hidrégeno renovable aumente a 10 millo-
nes de toneladas anuales de 2024 a 2030. Diferentes alianzas impulsan el
proyecto.

DEL NICHO AL CORAZON DE LA INDUSTRIA

“La industria y la ciencia estan trabajando conjuntamente para convertir
el hidrégeno verde en un producto competitivo. Se esta trabajando tanto
en una produccion a escala industrial como en la utilizacién en una amplia
gama de aplicaciones”, cuenta Jens Hundrieser. En Alemania, entre los
pioneros tecnologicos en materia de produccién de hidrégeno verde se en-
cuentran la compafiia H-Tec Systems, un fabricante de electrolizadores
PEM y stacks de electrélisis con sede en Augsburgo, asi como el Centro de
Investigacion en Energia Solar e Hidrogeno Baden-Wiirttemberg (ZSW,
por sus siglas en aleman).

Desde hace mas de 10 afios, el ZSW desarrolla electrolizadores y componen-
tes por iniciativa propia y por encargo de sus clientes, planifica y crea insta-
laciones de ensayo y construye sistemas de demostracion. “Al principio nos
guiamos por el concepto de la conversién de electricidad en gas—una nove-
dad, en aquel entonces— para almacenar energia renovable, que se genera de
manera volétil y, por lo tanto, no responde a la demanda de los consumidores.
Debido a su elevada densidad energética, el hidrogeno es el medio ideal”,
afirma Andreas Brinner, jefe del Departamento de Electrolisis y Soporte en
Campo. “Por este motivo queriamos desarrollar un electrolizador alcalino
que funcionara de manera eficiente y econoémica, es decir, que dispusiera de
un alto rendimiento, pudiera ponerse rapidamente en marcha, fuera dura-
dero, resistiera las paradas y requiriera poca energia auxiliar”.

Otro importante procedimiento en el que se centra H-Tec Systems tiene las
mismas ventajas: la electrolisis mediante membrana de intercambio de pro-
tones (PEM, por sus siglas en inglés). A diferencia de los electrolizadores
alcalinos, en este método no se utiliza hidréxido de potasio como electrolito,
sino una membrana semipermeable por la que pasan los protones. “Los
electrolizadores PEM tienen la ventaja de funcionar con una gran eficiencia
en el régimen dindmico de carga parcial, lo que significa que pueden com-
pensar de manera excelente las fluctuaciones de carga de las energias reno-
vables”, explica Emily Préll, directora de Marketing de H-Tec Systems.

Debido a que, en comparacion con la electrolisis alcalina, se trata de una
tecnologia reciente, durante mucho tiempo solo se ha estado utilizando a muy
pequefia escala y en aplicaciones muy concretas. “La electrélisis PEM ain
tiene un gran potencial de desarrollo. En los tltimos afios nuestro objetivo
prioritario consistié en disefiar una tecnologia eficiente y escalable que
permitiera a los clientes producir de manera industrial hidrégeno de la maxi-
ma calidad y a un coste lo mas bajo posible”.
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“La industria y

Jens Hundrieser,
gerente industrial europeo del sector
energético en Endress+Hauser

— H-TEC SYSTEMS

En sus dos localizaciones en Alemania,
H-Tec Systems desarrolla y produce inno-
vadores electrolizadores y stacks de elec-
trélisis en el rango de megavatios, basados
en el procedimiento de membrana de
intercambio de protones (PEM). La com-
pafiia cuenta con més de 20 afios de
experiencia en la investigacion y el desa-
rrollo en el ambito de la tecnologia de
hidrégeno. Hoy en dia, esta tecnologia se
utiliza en diferentes sectores e industrias.
Desde el afio 2021, H-Tec Systems perte-
nece a MAN Energy Solutions.




Uno para todo

El hidrégeno verde obtenido por electrélisis ofrece potencial en muchos sectores:
puede transformarse en electricidad y calor a través de pilas de combustible,
inyectarse en la red de gas o utilizarse en turbinas de gas. En la industria quimica
se utiliza como materia prima para la produccién de amoniaco y metanol, y en la
industria petrolera se emplea para el refinado. En combinacion con CO,, también
se producen metano y combustibles sintéticos. En la industria sidertrgica, el
hidrogeno verde puede sustituir al carbon como agente reductor en la produccion

de arrabio en el alto horno.
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ALTAS EXIGENCIAS EN MATERIA DE TECNOLOGIA DE MEDICION
La produccién de hidrégeno plantea multiples desafios. “En la electrélisis
existen muchos circuitos diferentes que estdn acoplados entre si, ademas de
un gran numero de pardmetros en diferentes puntos que tienen que moni-
torizarse continuamente. Por este motivo se necesita una cantidad correspon-
diente de equipos de medicién fiables y precisos”, explica Andreas Brinner.

A esto hay que afiadir que el H; es el gas més ligero de todos, con unas mo-
léculas extremadamente pequefias. “El hidrégeno se difunde facilmente a
través de muchos materiales y puede causar una fragilizacién de los metales”,
subraya Prasanth Sreekumar, gerente de Desarrollo Industrial Global del
sector del gas en Endress+Hauser. “Por esta razén es necesario seleccionar
cuidadosamente los materiales, los equipos y las juntas de una instalacién”.

Al igual que muchas otras compaflias especializadas en la electrolisis, tanto
H-Tec Systems como ZSW confian en los equipos de Endress+Hauser. “Desde
hace mucho tiempo utilizamos la tecnologia de medicién de Endress+Hauser
y apreciamos su calidad, fiabilidad, precisién, resistencia a los productos
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Los electrolizadores de la compafiia H-Tec Systems tienen una estructura compacta:
en unos contenedores moviles, unos stacks PEM generan hidrégeno eficientemente.

y variabilidad. Gracias a la amplia gama de productos disponemos de muchas
opciones que podemos aprovechar”, dice Andreas Brinner. Otra de las venta-
jas radica en que los equipos cumplen los requisitos en materia de sequridad
funcional (SIL) y proteccién contra explosiones. Esto garantiza una elevada
sequridad de las instalaciones. “Con los sensores de Endress+Hauser podemos
cubrir un amplio abanico de tareas de medicién en nuestro proceso”, con-
firma Martin Linder, ingeniero de desarrollo de H-Tec Systems. “Ademaés, la
facilidad de instalacién y puesta en servicio es importante para nosotros”.

Endress+Hauser también se beneficia de su temprano compromiso con el
hidrogeno verde. “De esta manera podemos aprender con nuestros clientes
y ampliar la gama de productos y soluciones para el sector del hidrégeno”,
enfatiza Prasanth Sreekumar. Entre otras cosas, el mercado necesita equipos
que resistan presiones de hasta 1.000 bares y superiores y, a la vez, también
sean adecuados para temperaturas extremadamente bajas. “La innovacion
forma parte del ADN de Endress+Hauser. Actualmente disponemos de una
amplia gama de soluciones para los puntos de medicién criticos en la cadena
de valor del hidrégeno”, apunta Prasanth Sreekumar.

La oferta incluye analizadores de gas, que determinan de manera fiable y con
una alta precision la calidad, concentracién y composicién de gases mediante
unas tecnologias basadas en laser, como TDLAS y la espectroscopia Raman,
todo esto con un minimo mantenimiento. A esto hay que afiadir soluciones

a lo largo de la cadena de valor, como las mediciones de caudal en tuberias
o0 la medicién de nivel en tanques con hidrégeno liquido. Ademas, los clientes
se benefician de la competencia de Endress+Hauser en el &mbito del gas. “A lo
largo de los afios hemos adquirido valiosos conocimientos acerca del proceso
y el sector, a partir de aplicaciones con hidrégeno gris e hidrégeno azul, inclu-
yendo la captura de CO”, cuenta Prasanth Sreekumar. “Esto facilita la ela-
boracién conjunta de estdndares para nuevas aplicaciones”.

H-Tec Systems ha demostrado en repetidas ocasiones que la tecnologia PEM
hace avanzar la transicién energética. En E-Farm, por ejemplo, el mayor
proyecto de movilidad con hidrégeno de Alemania, el H; producido se trans-
porta a hidrogeneras. En otros proyectos el hidrégeno verde se inyecta en
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millones de toneladas de H,
es lo que consumio la industria
quimica en 2020, tres cuartas
partes de estas para la pro-
duccién de amoniaco y una
cuarta parte para la produc-
cion de metanol. Para el refi-
nado de petréleo, en 2020

se necesitaron alrededor de
40 millones de toneladas.

— ZSW

El Centro de Investigacion en Energia Solar
e Hidrégeno de Baden-Wirttemberg (ZSW,
por sus siglas en aleman), con sede prin-
cipal en Stuttgart y con alrededor de

280 empleados, es uno de los principales
institutos europeos de investigacion ener-
gética. En el &mbito de la electrdlisis, este
centro ha utilizado sus conocimientos en
ingenieria y sistemas para construir por
iniciativa propia diferentes instalaciones de
electrélisis con unas capacidades que al-
canzan el rango de megavatios. Ademas,
asesora a clientes industriales en temas
que abarcan desde la planificacion del di-
sefio hasta la puesta en servicio de insta-
laciones comerciales, asi como en la moni-
torizacion subsiguiente de la tecnologia.




— LOS COLORES

DEL HIDROGENO

El hidrégeno verde se produce a partir de ener-
gias renovables y, por este motivo, esta libre
de emisiones de CO,. En unos electrolizadores,
el agua (H,0) se divide en sus componentes —
hidrégeno (H,) y oxigeno (02)—con ayuda de
electricidad renovable, generada a partir de
energia eolica, solar o hidraulica.

El hidrégeno gris se obtiene a partir de com-
bustibles fésiles. Generalmente, para su pro-
duccién se convierte gas natural en hidrégeno
y CO, por medio de un proceso térmico. A
continuacion, el CO, se emite a la atmésfera.
Durante la produccion de una tonelada de
H, se generan unas 10 toneladas de CO,.

El hidrégeno azul es hidrégeno gris en el que el
CO, generado se captura y, después, se alma-
cena o utiliza. Se considera neutro en términos
de CO, y, por esta razon, se utiliza como tec-
nologia puente hasta alcanzar una produccion
completamente verde, asi como para satisfacer
la creciente demanda de H..

lared de gas o se utiliza directamente en turbinas de gas. “Actualmente esta-
mos desbordados por la gran cantidad de solicitudes de informacioén, pues
ademads de las aplicaciones de movilidad, los sectores industriales también
muestran interés”, cuenta Emily Préll. Lo confirma Andreas Brinner, de
ZSW: “Tenemos mucho que hacer”.

RUMBO A LA PRODUCCION A GRAN ESCALA

Tanto ZSW como H-Tec Systems se centran actualmente en reducir aun mas
los costes del hidrégeno verde para hacerlo més competitivo. A tal efecto,
con ayuda de los datos se optimiza el proceso de electroélisis y se incrementa
la potencia nominal de los diferentes mddulos de los que se componen las
instalaciones. “En estos momentos nos estamos adentrando en &reas cada vez
mas grandes”, informa Emily Proll. “Como resultado habra cada vez mas
instalaciones en el rango de megavatios de dos digitos”.

Otro objetivo es hacer posible la produccién en serie de electrolizadores. Con
este fin, en el marco del proyecto piloto de hidrégeno H,Giga, promovido
por el Gobierno federal de Alemania, H-Tec Systems trabaja, en colaboraciéon
con socios de la industria y la investigacion, en nuevos métodos de produc-
cion para stacks de electrolisis PEM y electrolizadores. ZSW también se ocupa
de cémo escalar aun mas las tecnologias de electrdlisis. “A tal efecto, esta-
mos explorando materiales y tecnologias de fabricacién que permitan la im-
plementacién a escala industrial”, sefiala Andreas Brinner. Adema4s, los
cientificos estan elaborando un concepto para la produccion de bloques de
electrolisis a gran escala.

El avance del hidrégeno verde ya es visible en el mercado: desde el afio 2021,
Shell cuenta con el electrolizador PEM mds grande de Europa, con una
potencia de 10 megavatios, y en 2022 se pondré en funcionamiento el elec-
trolizador PEM del fabricante de gases industriales Linde, el mas grande
del mundo con una potencia de 24 megavatios. También estan planificados
varios proyectos de 100 megavatios alrededor del mundo. El interés se
centra particularmente en aquellas regiones que disponen de abundantes
recursos renovables para la electrdlisis: energia eléctrica econémica, prove-
niente de instalaciones solares, e¢licas o hidraulicas, asi como agua de mar
que pueda desalinizarse.

Por lo tanto, ahora mismo el futuro estd ganando ain mas impulso. Sin
embargo, que este impetu sea suficiente no solo depende de las inversiones,
las nuevas tecnologias o la disposicion al cambio de la industria. “También
tienen que ser adecuados los contextos politicos”, subraya Jens Hundrieser,
que ahora también representa a Endress+Hauser en la Alianza Europea
para el Hidrégeno Limpio. Sobre todo, esto significa una cosa: “Hay que esta-
blecer un precio global para las emisiones de di6xido de carbono. Solo
entonces se lograra la transicién energética. Solo entonces se impondra el
sector del hidroégeno. Y solo entonces podrén alcanzarse los objetivos clima-
ticos globales”.

Fiables, precisos y robustos: el Centro de
Investigacion en Energia Solar e Hidrégeno de
Baden-Wiirttemberg apuesta por los equipos

de medicion de Endress+Hauser para monitorizar
los procesos de electrdlisis.
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Adelantado a
su tiempo

Las centrales de gas se consideran una tecnolo-
gia puente en la transicién energética. Pero, a
tal efecto, deben funcionar de manera eficiente,
flexible y econémica. Las plantas del proveedor
de energia aleman KMW lo consiguen gracias

a unas ideas innovadoras, unos sistemas inteli-
gentes y una tecnologia avanzada.

Texto: Christine Bohringer
Fotografia: Christoph Papsch, KMW

Una estatua de madera de Santa
Barbara es el unico recuerdo de la
era del carbon en la empresa Mainz-Wiesbaden AG (KMW).

La patrona de los mineros se encuentra en la sala de control del
proveedor de energia regional alemén, desde donde vela por

el rendimiento de las plantas y el destino de los empleados. “La
figura es lo que ha quedado de la demolicién de nuestras tres
centrales de carbon”, afirma Thomas Zimmerer, que trabaja en
el &mbito de la tecnologia electrénica y de control del drea de
negocio de ingenieria. En el afio 2000 la compafiia cambi¢ al gas.
Gracias a sus plantas altamente eficientes y su flexibilidad,
desde entonces mantiene su posicién en el mercado energético
alemdn, cada vez mds volatil a causa de las energias renovables.
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METODO PATENTADO PARA MANTENER EL CALOR

El cambio de combustible ya estuvo marcado por la rentabilidad
y la sostenibilidad. Con una potencia de 400 megavatios, la
nueva central térmica de ciclo combinado, construida en aquella
época, redujo de golpe las emisiones de CO; en 1,4 millones de
toneladas por afio, y hasta el dia de hoy es una de las més eficien-
tes del mundo. La eficiencia neta es de un 58,4 %. Separando

el vapor de proceso y la calefaccion urbana, puede incrementarse
hasta el 80 %. Ademas, el vapor de su propia incineradora de
residuos, situada al lado, también se utiliza para generar energia
eléctrica y para mantener calientes los componentes. “Esto
significa que la planta puede llevarse a su plena potencia en cues-
proyecto conjunto que solo puede tién de media hora, incluso después de una parada de dos dias”,
cuenta Thomas Zimmerer.

La transicion energética es un

lograrse si las empresas ponen

en comun sus conocimientos. Sin embargo, hace algunos afios KMW inicié un nuevo plan para
Endress+Hauser también contri- la central eléctrica. El productor se enfrentaba a unos nuevos
desafios: por un lado, disminuyen los tiempos de funcionamien-
to de las centrales de gas alemanas debido al crecimiento de
correctas para el futuro. las energias renovables y a la bajada de los precios de la energia

buye a encontrar las respuestas
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eléctrica en las bolsas. Por otro lado, en la regiéon aumenta la
demanda de calefaccion urbana. “Sin embargo, la central térmica
de ciclo combinado solo puede operarse de manera econémica-
mente razonable si los tiempos de funcionamiento en primera
linea siguen el mercado de electricidad y no las necesidades

del abastecimiento de calefaccién urbana”, explica Thomas
Zimmerer.

RAPIDAMENTE HASTA LA PLENA POTENCIA

Una central de cogeneraciéon de 115 millones de euros, puesta
en funcionamiento en 2021, ofrece la solucion. Diez motores de
gas idénticos con una potencia eléctrica total de 100 megavatios
y una potencia térmica total de 90 megavatios pueden ponerse
en marcha y detenerse en 150 sequndos. Con mas de un 85 %,
aprovechan de manera extraordinariamente eficiente la energia
del gas natural. “Cuando los precios de la electricidad son favo-
rables, es decir, cuando hace poco sol o viento, la planta de coge-
neracion se pone rapidamente en marcha. El calor se desacopla y,
cuando hay poca demanda, se almacena temporalmente en tres
nuevos acumuladores de calor con una capacidad de 12.000 me-
tros cubicos en total”, explica Thomas Zimmerer. Esto resulta en
una reserva de hasta 750 megavatios de potencia térmica.

La planta incluye la tecnologia del contratista general
finlandés Wértsild Energy Solutions —y los conocimientos de
Endress+Hauser, proveedor principal en tecnologia de medi-
cién— Mas de 300 equipos monitorizan los procesos del agua
refrigerante, del agua caliente y de los circuitos auxiliares. Ade-
mas, KMW encargé directamente a Endress+Hauser la instru-
mentacion de los acumuladores de calor. Mas de 120 sensores de
temperatura registran su perfil de calor; ademads, también se
analiza el agua de alimentacion. A la entrada de la central de
cogeneracion, unos caudalimetros Coriolis registran de manera
precisa la cantidad de gas de entrada. Muchos de los puntos de
medicion estan diseflados segun el principio “dos de tres”: tres
sensores realizan la medicién de forma independiente, de modo
que si falla un equipo aun estan disponibles dos valores.

MEDICION SIN CONTACTO

No es casualidad que el contrato fuera adjudicado a
Endress+Hauser. “Siempre hacemos depender nuestras decisio-
nes de compra de las experiencias obtenidas con la respectiva
tecnologia de medicién”, afirma Thomas Zimmerer. Entre otras
cosas, valora los sensores ultrasénicos tipo clamp on: “Estamos
muy satisfechos con la sequridad, la estabilidad de medicién y la
precisién”. Para Zimmerer, otras ventajas son la facilidad de uso
de todos los equipos, asi como el hecho de que Endress+Hauser
también ofrece el montaje completo, incluyendo las tuberias y la
puesta en servicio. También concuerda el aspecto humano:
“Disfrutamos de la cooperacién con KMW?”, asegura el empleado
de Endress+Hauser Horst Theobald, que atiende a la empresa
en el servicio externo. “jEntre otras cosas, porque aqui se percibe
un gran espiritu innovador!”.

1

La nueva central de cogeneracion
puede ponerse en marcha y detenerse
en tan solo 150 segundos.

2
Se utilizan sensores ultrasénicos tipo
clamp on en toda la planta.

3

El funcionamiento de la planta se
monitoriza mediante transmisores de
presion Cerabar-S.

KMWw

KMW es un proveedor de energia municipal aleman
con méas de 450 empleados. En la localizacién de
Ingelheimer Aue se generan energia eléctrica, vapor
y calefaccion urbana por medio de plantas conven-
cionales. Ademads, la gama de productos incluye par-
ques edlicos y solares, una planta de conversion
de electricidad en calor y una planta de conversion
de electricidad en gas.
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REGISTRO DE LAS CANTIDADES DE
ENERGIA EN LA CERVECERIA

Caudalimetros, sensores de presion y sensores de
temperatura registran las cantidades de vapor, aire
comprimido y agua en todos los consumidores de
la sala de coccion, asi como en la sala de calderas
de vapor y en la sala de aguas.
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Los gestores de datos Memograph-M recopilan
los datos a través de unas sefiales de
4 -20 mA o unas sefiales de impulsos.
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Por medio de Profinet, transmiten los valores
medidos de los sensores al sistema de control. Las
cantidades de calor se calculan directamente y,
a continuacion, se envian via Ethernet TCP/IP a
una plataforma de software.
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La tablet industrial Field Xpert permite acceder
a través de la red de area local inalambrica o
por Bluetooth a todos los equipos de
Endress+Hausery, por lo tanto, a todos los consu-
mos de energia actuales.

CO:z2 solo
en el vaso

Gracias a las numerosas medidas adoptadas, la cerveceria
Hofbrau Miinchen ha logrado reducir en un 70 % las
emisiones de CO; por hectolitro de cerveza. Ahora tiene
previsto detectar un potencial de ahorro aiin mayor con
ayuda de un sistema de medicion de energia instalado por
Endress+Hauser. Se trata del sistema mas moderno
instalado en una cerveceria a escala mundial.

Texto: Christine Béhringer
Grafismo: 3st

Quien tome una cerveza Minchner Hofbrdau
puede estar sequro de que cada trago sola-
mente contiene agua, malta, ldpulo y levadura, como lo estipula la Ley de Pureza
alemana. Y, por supuesto, también contiene diéxido de carbono, que se genera
durante la fermentacion. Disuelto en agua, forma acido carbonico, que le otorga
a la cerveza su cardcter fresco.

EFICIENCIA ENERGETICA

Sin embargo, fuera del vaso, Hofbréu procura emitir la menor cantidad posible
de CO;. “En 1998 ya empezamos con una gestiéon medioambiental sistematica,
cuyo principal objetivo es la proteccién climéatica”, explica Sebastian Utz, encar-
gado de medio ambiente y director técnico adjunto de la cerveceria.

El balance de las numerosas medidas tomadas hasta ahora es impresionante:

en 20 afios, la cervecera pudo reducir las emisiones especificas de CO; en un
70 %, hasta los 5,2 kilogramos por hectolitro de cerveza. Importantes pasos
fueron el cambio a energia verde y bombillas LED, la conversion de aceite a gas
de una caldera de vapor, asi como la remodelacion de la sala de cocciéon, donde
la coccion del mosto ahora consume menos energia.

“Ahora viene el trabajo detallado”, dice Sebastian Utz. “Endress+Hauser nos ha
suministrado el sistema de medicién de energia mas moderno del mundo insta-
lado en una cerveceria. Con este sistema, en breve haremos un sequimiento de

la eficiencia energética de cada proceso en la sala de coccién”. Mas de 50 sensores
ya estan instalados. Estos captan las cantidades de vapor, aire comprimido y
agua en cada fase del proceso. A continuacién, estos valores se transmiten a través
de un gestor de datos a una plataforma. “Con los resultados obtenidos quere-
mos perfeccionar los procesos y asi ahorrar aun mas energia de gas y, por ende,
reducir las emisiones de CO,”, explica Sebastian Utz.

Sin embargo, el objetivo de la cerveceria no consiste en alcanzar las cero emisio-
nes de CO,, sino la neutralidad climatica, para el afio 2025. “Donde no podamos
evitar o reducir las emisiones, las compensaremos”, afirma Sebastian Utz. Tam-
bién en este aspecto Hofbrdu apuesta por la transparencia: la cerveceria invierte
regionalmente en la renaturalizacion de pantanos y en el desarrollo de suelos
de humus. Ambos pueden retener a largo plazo toneladas de diéxido de carbono.
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La energia
marca la vida de
Peter Gibas, jefe
de proyecto de
Endress+Hauser,
tanto en el m- k
bito profesional
como en el pri-

vado. :\ !"‘g : & &
NS _ _

Lleno de
energia

Como jefe de proyecto de Endress+Hauser, Peter
Gibas ayuda a los clientes a encontrar mejores
formas de generar energia y a usarla con mayor
eficiencia. Pero incluso en su vida privada cada
vatio es importante. En este articulo nos cuenta
por qué.

Redactado por: Christine Béhringer
Fotografia: Enno Kapitza
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Para mi, la energia es vida, y mi vida
estd marcada por la energia. Como
ingeniero eléctrico, fui responsable de los sistemas de ali-
mentacién eléctrica de una fabrica de automéviles. Después
trabajé como operador de reactores y como maestro electri-
cista en uno de los turnos de una central nuclear. Desde hace
28 afios trabajo en el servicio externo de Endress+Hauser,
donde soy responsable, entre otras cosas, de los proyectos de
energia. En la actualidad, principalmente ayudo a los clien-
tes a impulsar la comercializacién del hidrogeno verde o a

COMPROMISO

lograr un mejor rendimiento de sus turbinas y motores, es
decir, a utilizar la energia de manera mas eficiente.

Al mismo tiempo, busco nuevas tecnologias que tengan el
potencial de marcar una verdadera diferencia. Trabajo en
colaboracién con nuestros socios para desarrollar las solucio-
nes de medicién necesarias para hacer avanzar estas tec-
nologias. El objetivo es crear unas plantas de referencia para
que las personas del sector industrial, pero también de
Endress+Hauser, vean que funciona. Mi actitud basica es: jsi
quieres cambiar algo, tienes que dar ejemplo!

También sigo este lema en mi vida privada. Hace 25 afios,
cuando el petroéleo aun era econémico y para muchos el
calentamiento de la atmésfera no era un tema importante,
instalé una calefaccion de lefia con un acumulador interme-
dio en mi casa. La lefia proviene de mi propio terreno de
bosque, que reforesto una y otra vez. Recientemente planta-
mos 640 &rboles. Méas adelante instalé un sistema de
calefaccién por energia solar que cubre un tercio de nuestra
demanda de calefaccion. Y finalmente, hace tres afios, un
sistema fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica.

Al igual que lo hago con mis clientes, en mi casa también
me preocupo por como fluye la energia, dénde se desperdicia
y cémo puedo aprovecharla mejor. Algunos ejemplos: los
muros de la casa son particularmente gruesos, para que se
escape muy poco calor; el invernadero orientado al sur se
calienta mediante energia solar; y nuestro suelo radiante de
baja temperatura solo requiere unas temperaturas de flujo
reducidas. Hacemos la colada cuando brilla el sol para apro-
vechar la energia transformada del sol. Por ultimo, hemos
desterrado de la casa los devoradores de energia, como las
bombillas hal6genas.

Me alegra que en los ultimos afios la energia se haya conver-
tido en el factor mas importante de la industria. Se esta
trabajando mucho en cémo transformarla de la mejor mane-
ray en como generar menos CO,. Los productos verdes es-
tdn demandados. Espero que esta tendencia pronto también
llegue a la sociedad, pues resulta importante que actuemos
ahora, y no cuando sintamos en carne propia las consecuen-
cias del calentamiento de la atmésfera.
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| INNOVACIONES |

{El futuro ha
comenzado!

La transicion energética plantea miles de nuevas

preguntas y se revela como un catalizador de
muchas ideas inteligentes. Dondequiera que se
mire, hay empresas que crean soluciones con
un efecto eureka, como estas.

Texto: Christine Bohringer
Grafismo: 3st
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MICROORGANISMOS DEVORADORES DE CO,
Debido a la transicion energética, la industria cementera
se enfrenta a unos desafios particularmente grandes:
este sector es responsable del 8 % de las emisiones de CO,
a escala mundial. Al igual que en la industria de la cal,
dos tercios de estas emisiones estén relacionadas con los
procesos , por lo tanto, no pueden evitarse. Por este
motivo, actualmente las industrias estan explorando
numerosas vias para capturar CO,. Pero ;qué hay que
hacer con las enormes cantidades de gas de efecto inver-
nadero? Una nueva solucién pasa por los biorreactores,
en cuyo interior los microorganismos transforman el
hidrégeno verde y el CO, rapidamente en biometano, que
puede alimentar directamente la red de gas. La ventaja

es que no es necesario purificar previamente el CO, por-
que los organismos también pueden trabajar excelente-
mente con gas contaminado. Recientemente esta tecno-
logia se probé en un proyecto de investigacion en Suiza.
Endress+Hauser particip6 aportando la tecnologia de
medicién de presion y temperatura, asi como caudalime-
tros para hidrégeno y biometano. Ahora la tecnologia

se transfiere a plantas a escala comercial. Proximamente
estd previsto el lanzamiento de un proyecto piloto en
las instalaciones de un fabricante de cal en Bélgica. El
objetivo es reciclar hasta 90.000 toneladas de diéxido
de carbono por afio y de abastecer de biometano a unos
15.000 hogares.



MAS POTENCIA PARA LAS CENTRALES

SOLARES DE TORRE

En las centrales solares de torre, cientos de espejos refle-
jan la luz solar sobre la punta de la torre. En esta, un
receptor transforma la radiacién concentrada incidente
en calor, que se transfiere a un medio portador. General-
mente se utiliza sal fundida y nitrato de potasio, dado
que tienen la capacidad de absorber temperaturas espe-
cialmente altas. La energia resultante puede almace-
narse a un bajo coste en tanques de sal y transportarse,
incluso por la noche, a un generador de vapor para la
produccion de electricidad. Hasta ahora la temperatura
méaxima de servicio de este tipo de centrales se situaba
en 565 °C, pero el Instituto de Investigacion de la Energia
Solar del Centro Aeroespacial Aleman (DLR) quiere
cambiarlo. En un proyecto promovido por el Ministerio
Federal de Economia y Energia de Alemania, un con-
sorcio de socios de la industria y de la investigacién ha
desarrollado, bajo la direccién del DLR, un nuevo receptor
que permite temperaturas de hasta 600 °C. El siguiente
paso consiste en adaptar los circuitos de las plantas ener-
géticas a estas temperaturas. “En esta aplicacion los
retos son las fluctuaciones de densidad de la sal liquida,
la resistencia quimica de los materiales y las muy ele-
vadas temperaturas”, explica Markus Schmitz, quien ha
iniciado el proyecto en Endress+Hauser. Para poder
monitorizar de manera precisa el caudal entre los dos
tanques de almacenamiento, Endress+Hauser recomen-
dé una medicion de caudal basada en la tecnologia de
medicién de la presién diferencial. Ahora los sensores
se prueban en sal liquida en circulacién. “Si los sellos
separadores cumplen las altas exigencias, habremos
encontrado la solucién para esta nueva y compleja apli-
cacion”, asegura Markus Schmitz.
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DORMIR BIEN GRACIAS A LA TECNOLOGIA
BASADA EN DIOXIDO DE CARBONO

Covestro es uno de los principales fabricantes de polime-
ros del mundo y, como pionero de la industria del plastico,
se orienta completamente hacia la economia circular:
entre otras cosas, la empresa quiere sustituir las materias
primas fosiles, como el petroleo, por otras alternativas.
EI CO, desempefia un papel central, pues también contie-
ne carbono, otro elemento esencial. Junto con otros co-
laboradores, Covestro ha desarrollado un procedimiento
revolucionario, que permite integrar hasta un 20 % de
CO; en un componente quimico para plasticos, y ahorrar
las cantidades correspondientes de petréleo. Hasta aho-
ra, el producto se utilizaba principalmente para fabricar
gomaespuma blanda, por ejemplo para colchones. Lo que
suena sencillo, en la realidad es complicado. “No resulta
nada fécil establecer compuestos quimicos con el carbo-
no”, explica Jérn Matthies, global strategic account mana-
ger en Endress+Hauser. “Pero con la ayuda de un catali-
zador especial de Covestro y del Catalytic Center Aachen,
por fin esta dificil reaccién es posible”. Covestro fabrica

el nuevo material en la ciudad de Dormagen (Alemania).
El CO; requerido se genera en el flujo de gases de salida
de las plantas quimicas cercanas. El proceso lo monitori-
zan unos equipos de Endress+Hauser. En otras localiza-
ciones, Covestro también confia en los conocimientos de
su colaborador. “Somos el proveedor estandar de tecno-
logia de medicién de caudal, nivel, temperatura y medi-
cién analitica a escala mundial”, explica Jérn Matthies.
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Creciendo
juntos

Las plantas de la compaiiia suiza Climeworks
eliminan el diéxido de carbono del aire. Son
cada vez mas potentes y econémicas, gracias
a unos datos de proceso de alta precision.

Texto: Christine Bohringer
Fotografia: Benjamin Hardman, Climeworks

Para Katrin Jakobsdottir estaba
claro: “Esto representa un
hito en la lucha contra el cambio climéatico”. En otofio
de 2021, la primera ministra islandesa inauguré
Orca, actualmente la planta més grande del mundo
capaz de filtrar CO, directamente del aire y de alma-
cenarlo. Orca estd ubicada en Hellisheidi, un altiplano
al este de Reikiavik.

COOPERACION

Tanto la planta como la tecnologia subyacente de
captura directa de aire han sido desarrolladas por la
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La central geotérmica Hellisheidi suminis-
tra la energia verde necesaria para el pro-
ceso de captura.

2

La compaiiia Carbfix inyecta el CO, mez-
clado con agua en las profundidades

de la tierra, donde se convierte en piedra.

3
Orca, la planta de captura directa
de aire de Climeworks, captura hasta

1 4.000 toneladas de CO, por afio.

compafiia suiza Climeworks. El sistema se compone de
unos colectores individuales apilables del tamafio de
unos contenedores de transporte, que aspiran el aire
a través de unos ventiladores. En su interior, el CO,
queda capturado sobre la superficie de los filtros. En
cuanto estos estan saturados, se calientan a unos
100 °C para liberar las moléculas de CO;, que luego se
extraen de los colectores por medio de una presion
negativa. La energia requerida para el proceso es verde
y proviene de una central geotérmica cercana. A con-
tinuacion, la compafiia islandesa Carbfix mezcla in
situ el gas de efecto invernadero con agua y lo inyecta
a unos 1.000 metros de profundidad en la tierra,
donde en menos de dos afios se convierte en piedra.

La planta captura hasta 4.000 toneladas anuales de
diéxido de carbono, una cantidad muy reducida si se
compara con los 35.000 millones de toneladas de CO,
emitidas a la atmdsfera a escala mundial. Sin em-
bargo, sequn el Grupo Interqubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico, el calentamiento global
solo podra limitarse a 1,5 °C si se producen unas emi-
siones negativas, es decir, eliminando constante-
mente CO; de la atmosfera. “No es posible alcanzar los
objetivos climaticos sin capturar, utilizar y almacenar
el gas”, subraya Arjan van Ginkel, gerente industrial
del sector del petréleo y gas y del sector quimico en
Endress+Hauser Paises Bajos.



EQUIPOS DE MEDICION PARA CUALQUIER
REQUERIMIENTO

Ademas, Climeworks ha perfeccionado rapida-
mente su tecnologia en los ultimos afios. La pri-
mera planta a gran escala, que desde el afio 2017
estd en funcionamiento en Suiza, tan solo captura
900 toneladas anuales. El hecho de que la com-
pafiia haya podido mejorar con tanta rapidez

el proceso también se debe a Endress+Hauser.
“Nuestros equipos no solo estan instalados en las
alrededor de 15 plantas de captura directa de aire
existentes en el mundo, sino también en las insta-
laciones de ensayo de Climeworks”, dice Francesco
Cali, ingeniero de ventas de Endress+Hauser.
Climeworks se beneficia de la amplia gama de
productos: “Se requieren unas mediciones de alta
precisién para entender mejor los procesos y para
incrementar la eficiencia. En las propias plantas
resulta esencial disponer de equipos robustos
que también sean capaces de resistir condiciones
climéticas muy cambiantes y extremas. Podemos
satisfacer cualquier requerimiento del cliente
con nuestros productos y crecer juntos”, afirma
Francesco Cali.

RAPIDO ESCALAMIENTO

Climeworks también cuenta con el apoyo de
Endress+Hauser para su proximo proyecto a gran
escala. Al mismo tiempo, la compaifiia quiere
reducir considerablemente el precio por tonelada
de CO; capturado. El precio aun es relativamente
elevado, porque la concentracion de didxido de
carbono en la atmosfera es significativamente mas
baja que, por ejemplo, en el caudal de gases de
escape. Por esta razon la captura resulta més cos-
tosa y conlleva un mayor consumo de energia.
Sin embargo, Climeworks se muestra optimista:
se espera que para 2040 el precio por tonelada
oscile entre 100 y 200 délares. Y compafiias como
Boston Consulting Group, Square o Microsoft
ya apuestan por contratos con Climeworks para
alcanzar sus objetivos climaticos en el futuro.

El gerente industrial del sector
del petréleo y gas y quimico
de los Paises Bajos es experto
en la captura, la utilizacién y

el almacenamiento de diéxido
de carbono.

preguntas para
Arjan van Ginkel

¢Qué papel desempeiian las tecnologias de captura, utilizacion y
almacenamiento de carbono (CCUS, por sus siglas en inglés) para
alcanzar los objetivos climaticos a escala mundial?

Un papel importante, pues las tecnologias CCUS permiten evitar, a un coste
relativamente bajo y a corto plazo, que grandes cantidades de CO; lleguen
a la atmoésfera. Esto implica la captura de diéxido de carbono, por ejemplo,
de los flujos de escape. Particularmente para la industria pesada, cuyas
emisiones apenas pueden evitarse, esto representa una opcién, sobre todo
porque las plantas existentes pueden adaptarse posteriormente. O se eli-
mina el CO; del proceso de produccion de hidrégeno mediante el reformado
con vapor. Esto contribuye a la rapida ampliacién de la produccion de
hidrégeno con bajas emisiones, denominado “hidrégeno azul”. Ademas,
actualmente ya es posible eliminar el CO, directamente del aire.

¢Qué experiencia aporta Endress+Hauser en relacion
con estas tecnologias?

Para nosotros este tema no es desconocido. Las tecnologias CCUS ya exis-
ten desde hace mas de 40 afios: en aquel entonces en los Estados Unidos
por primera vez se captur6é CO, para estimular los yacimientos de gas
natural y petréleo. Desde entonces, hemos implementado proyectos CCUS
comerciales en muchos sectores, y también suministramos nuestra ins-
trumentacioén para proyectos de investigacién y proyectos piloto. Actual-
mente el tema estd ganando mas impulso que nunca: tan solo en 2021 se
anuncio6 la construccién de 100 nuevas plantas CCUS a escala mundial.

¢Qué ventajas ofrece Endress+Hauser a los clientes?

Con nuestro conocimiento sobre el sector y nuestra amplia gama de pro-
ductos apoyamos a nuestros clientes a lo largo de toda la cadena CCUS.
Como principal proveedor en tecnologia de medicion, cubrimos todas las
necesidades de instrumentacion, incluido el andlisis de gases. Nuestros
equipos se utilizan en la separacién de CO, de mezclas de gases, en skids
para la medicion del flujo de gas de CO, en la compresion y para la de-
teccion de fugas en gasoductos, asi como en el almacenamiento. También
cubrimos todas las aplicaciones relacionadas con la utilizaciéon de CO; en

la industria. jAdemas, con nuestras herramientas de ingenieria y nuestros
servicios, como la puesta en servicio remota, las plantas pueden ponerse
mucho mas rdpidamente en funcionamiento!
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La produccién de baterias requiere unos
procesos sostenibles, desde la extraccion
y la purificacion de las materias primas
hasta su reciclaje, pasando por la fabricacion
de las celdas.

Un mercado
electrizante

La electromovilidad es un elemento imprescindi-
ble de la transicion energética, por lo que no

es de extraiar que el mercado de las baterias de
iones de litio esté en auge. Sin embargo, existen
numerosos desafios a lo largo de toda la cadena
de valor.

Texto: Frank Jablonski
Grafismo: 3st
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La electromo-
vilidad esta en
auge en Europa, Asia y América, y no son solo los
productores de baterias y las compafiias de automo-
viles quienes quieren aprovechar esta oportunidad.
También otras compafiias, como BASF, Umicore o
Johnson Matthey, luchan por ganar cuotas de mercado
e invierten miles de millones en la producciéon de
baterias. Los analistas pronostican que en los préoximos
afios la electromovilidad podria convertirse en uno
de los mayores impulsores de crecimiento para la in-
dustria quimica.

| PRODUCCION DE BATERIAS

Como consecuencia de este cambio, también se estan
poniendo en movimiento los mercados globales. La
financiacion publica, los inversores asiaticos y las
startups de rapido crecimiento estdn sentando las



bases para que en menos de diez afios Europa pueda
convertirse en el nimero dos en la produccién de
baterias. Pero tanto los actores antiguos como los nue-
vos se enfrentan a grandes desafios: el cumplimiento
de las normas medioambientales, sociales y de gobier-
no corporativo constituyen un factor clave para la
industria, precisamente por tratarse de la movilidad
del futuro.

EXTRACCION EFICIENTE

DE LA MATERIA PRIMA

Actualmente, los compuestos de litio se extraen, sobre
todo en Sudamérica, Australia y China, principal-
mente de salmueras de lagos salados de alto rendi-
miento o de la espodumena, un silicato de cadena
poco frecuente. No hay escasez de este elemento clave
para las baterias: los recursos de litio a escala mundial
son de unos 40 millones de toneladas, lo que equivale
a mas de 210 millones de toneladas equivalentes de
carbonato de litio. Sin embargo, los expertos estiman
que a mas tardar en 2025 ya habré escasez de litio
debido al elevado coste de la explotacién de esta mate-
ria prima. Para extraerlo, por ejemplo, de las aguas
subterraneas de un lago salado, la salmuera que con-
tiene litio tiene que bombearse a depdésitos de eva-
poracion, concentrarse y, a continuacion, depurarse.
Durante el proceso de evaporacion, la concentracion
de litio aumenta de aproximadamente 2.000 ppm a un
maximo del 6 % en la salmuera final. A continuacién,
en unas instalaciones quimicas esta salmuera se
transforma en carbonato de litio con una pureza del
99,9 %. “Aqui las soluciones de proceso avanzadas
para la medicién de caudal, nivel, presién y tempera-
tura contribuyen en cada paso a extraer la materia
prima de manera eficiente y con la calidad requerida
para las baterias” dice Andrew Reese, gerente indus-
trial global de los sectores de materias primas, metales
y mineria de Endress+Hauser.

MEZCLA ADECUADA DE CALIDAD

La purezay la composicién de la materia prima son
decisivas para la produccion de baterias. El requisito
principal es que el material del catodo y del &nodo
tiene que estar lo mas libre posible de agua. En otros
componentes el analisis es mds diferenciado: dife-
rentes compuestos de litio resultan en diferentes pro-
piedades del producto final. En el campo de tensién
entre densidad de potencia, densidad energética, se-
guridad y vida util, asi como disponibilidad y costes,
algunos compuestos muestran su fortaleza y, en otra
parte, manifiestan su debilidad. Como resultado, la
industria utiliza los denominados 6xidos mixtos NMC
—mezclas de 6xidos de niquel, manganeso y cobalto—,
que se encuentran entre los principales materiales de
almacenamiento de las baterias de iones de litio para
bicicletas y automdviles eléctricos.
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Segun los expertos, en
el afio 2030 habra
150 millones de auto-
mdviles eléctricos a
escala mundial.

Para garantizar las propiedades deseadas, hay que
conocer exactamente la composicion del NMC, es decir,
los porcentajes de los 6xidos de niquel, manganeso

y cobalto. A ello hay que afiadir que es necesario rea-
lizar multiples pasos de proceso entre la fuente y el
producto final. Cada transferencia exige un control de
estado del material. “Estos desafios solo pueden solu-
cionarse de manera satisfactoria por medio de equipos
de anadlisis avanzados”, afirma Philipp Conen, ge-
rente industrial global de la industria quimica en
Endress+Hauser. Aqui los analizadores Raman sumi-
nistran todas las mediciones en tiempo real y medi-
ciones in situ necesarias para garantizar las propieda-
desy la calidad de las baterias de iones de litio.

CERRAR EL CiRCULO

Debido a la creciente proliferacién de los automoviles
eléctricos, también aumentara de manera significa-
tiva la cantidad de baterias usadas. Por este motivo,
las empresas apuestan cada vez mas por el reciclaje,
con el fin de recuperar las materias primas de las cel-
das de bateria y asi responder a la creciente demanda,
proteger los recursos y hacer que la electromovilidad
sea mas sostenible.

En la actualidad principalmente se aplican dos méto-
dos: en la separacién criogénica, las celdas se refri-
geran por medio de nitrégeno liquido a 196 °C bajo
cero, y luego se trituran. A continuacién, a través de
una reaccion con hidroxido de sodio se libera hidré-
geno, que se incinera de manera controlada. Poste-
riormente, los plasticos, los metales y las sales de litio
pueden precipitarse y procesarse ulteriormente. En
el procedimiento hidrometaldrgico, los metales se
separan mediante métodos quimicos por via humeda.
“Los equipos de Endress+Hauser garantizan la sequ-
ridad en los procesos de reciclaje de baterias y ayudan
a hacerlos de forma respetuosa con el medio ambiente.
Asimismo, nuestra tecnologia de medicién analitica
también se utiliza en el tratamiento de las aguas resi-
duales”, dice Philipp Conen.
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Medicion

autonom

No en todas partes del mundo se dispone de redes eléctricas
para medir la cantidad de agua que fluye por una tuberia.
Para estos casos, Endress+Hauser ha desarrollado el cauda-
limetro alimentado por bateria Promag W 800, que per-
mite a los usuarios el empleo auténomo, incluso en lugares
inaccesibles.

Texto: Richard Backhaus
Grafismo: 3st

Tanto da si se trata de seres humanos, de animales
o de plantas: sin agua, no hay vida. Para llegar a la
ubicacién del consumidor, este valioso liquido en oca-
siones tiene que recorrer grandes distancias a través
de extensas tuberias y, al mismo tiempo, medirse y
monitorizarse con precision. Sin embargo, particular-
mente en los rincones mas remotos de nuestro planeta,
a menudo falta un suministro eléctrico externo que
permita que los equipos de medicion requeridos hagan
su trabajo —por no hablar de los cables para trans-
mitir los valores medidos.

A esto hay que afiadir que la transmision de valores
medidos a larga distancia representa una tarea exi-
gente. “Hemos desarrollado un equipo de medicién
completamente inaldmbrico para estos casos de apli-
cacién”, explica Matthias Reist, jefe de producto en
Endress+Hauser. “Gracias a la bateria, el Promag

W 800 permite un uso flexible y auténomo incluso en
lugares sin suministro de energia, dado a que el
equipo no requiere ninguna fuente de alimentacion
externa y cuenta con una vida tutil de hasta 15 afios
sin mantenimiento”.

Ademas, para enviar de manera fiable los datos me-
didos y, al mismo tiempo, poder recibir otros datos,
el equipo dispone de un médulo de comunicacién
moévil integrado. “Esto ofrece a las empresas de
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abastecimiento de agua un acceso remoto a los
valores medidos desde cualquier parte del mundo,
independientemente de la distancia entre el punto
de medicion y la sala de control”, explica Matthias
Reist.

A pesar de la gran complejidad técnica, los desarro-
lladores han logrado mantener extraordinariamente
compactas las medidas de todo el sistema, incluyen-
do el sistema electronico, las baterias, el registrador
de datos y el moédulo inaldmbrico. Asi, el equipo de
medicion electromagnético también puede integrarse
facilmente en espacios reducidos como, por ejemplo,
redes de distribucién con numerosas tuberias muy
proximas entre si.

Datos de referencia que permitiran al Promag W 800
desempefiar un papel importante en el futuro: segin
las estimaciones de las Naciones Unidas, para el

afio 2050 la demanda de riego habréd aumentado un
50 % tan solo en el sector agrario. Esto hace cada vez
mas importante monitorizar y calcular de manera
precisa el consumo de agua potable y agua industrial.
Con equipos de medicién como el Promag W 800,
Endress+Hauser apoya la creacién de una gestion
activa del agua a escala global, con el fin de moni-
torizar y controlar mejor la distribucion de este pre-
ciado bien.



Q-

Diagnésticos completos

La tecnologia Heartbeat de Endress+Hauser
se encarga del diagndstico, la monitorizacion

y la verificacion del Promag W 800. Esto

facilita la realizacion de funciones exigidas
por la normativa, como la comprobacién,
el autodiagnéstico continuo y la verificacion

de equipos, sin interrumpir el proceso.

Facil integracion

La conexion de datos puede adaptarse
a cada situacion de aplicacion. Los
clientes pueden elegir entre un equipo
de medicion sin transmisién de datos,
una solucion para la integracion en

su propia estructura de conectividad y
una conexion a la nube Netilion de
Endress+Hauser.

Manejo

La app SmartBlue para smart-
phones y tablets tiene pre-
configurados todos los parame-
tros de comunicacion, de modo
que los usuarios pueden poner
en servicio el equipo de medicion
mediante plug and play.

Seguridad de datos

De conformidad con el estandar técnico
actual, los datos del Promag W 800
estan protegidos mediante un cifrado
de extremo a extremo durante la trans-
misién y el almacenamiento en la
nube, lo que ofrece seguridad contra la
manipulacion de los datos.

Larga vida util

El inteligente sistema electronico
adapta tanto el intervalo de medi-
cion como la transmisién de datos
segun las necesidades. Cuando
hay fluctuaciones del caudal, el
sistema mide con mayor frecuencia
e informa de inmediato a la sala
de control si se sobrepasan los va-
lores limite.
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Clara
orientacion

Endress+Hauser persigue objetivos de desarrollo
corporativo a largo plazo. Ademas, se guia por
valores solidos. Esto resulta beneficioso para las
personas, para el medio ambiente y para la

compaiia.

Texto: Martin Raab
Fotografia y grafismo: Endress+Hauser, Christoph Fein,

Thomas Frank, Shutterstock, 3st
En 2021, Endress+Hauser

realizé puntualmente el 91,2 %
de todos los envios a sus
clientes en Europa.
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millones. Esta es la
cantidad de sensores que
fabricé y suministré
Endress+Hauser en el
pasado afio.
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Voto de
confianza

;Qué empresas gozan de la mayor confianza? En un estudio, la
revista de economia alemana Focus-Money ha realizado un analisis
de 21.000 empresas y marcas de méas de 200 sectores para res-
ponder a esta pregunta. En el &mbito de la tecnologia de medicién,
Endress+Hauser ocupa el primer puesto del ranking. Se trata de
una instanténea. Pero ja qué se debe la confianza de los clientes,
precisamente hoy, después de dos afios de pandemia?

Durante la pandemia, Endress+Hauser siempre mantuvo su capacidad
de suministro. Las cadenas de suministro y cadenas logisticas
estuvieron sometidas a tensiones, pero se mantuvieron intactas. Con
un gran esfuerzo se logré6 mantener la disponibilidad de materiales
en el ambito de la produccion. Las relaciones a largo plazo con los
proveedores sirvieron de ayuda. En la logistica de suministro,

los especialistas lograron garantizar las capacidades de transporte
requeridas, a pesar del fallo de muchas conexiones. “Luchamos por
cada envio”, cuenta Oliver Blum, director corporativo de Cadena de
Suministro. Mds de nueve de cada diez envios llegaron puntualmente
a los clientes, un buen numero incluso en épocas normales.

Durante la pandemia, Endress+Hauser siempre estuvo disponible.
Para ello sirvi6 de ayuda la digitalizacion. El personal de ventas
pudo asesorar desde casa a los clientes, y los técnicos de servicio
pudieron brindar su apoyo a distancia. Ademads de informacion,
endress.com también ofrece desde hace mucho tiempo una gran
cantidad de servicios. Los clientes aprecian la estrecha vinculacién
del' mundo fisico y del mundo virtual. En términos globales, el
porcentaje del negocio digital todavia es bajo. Pero la importancia
de los canales en linea aumenta, subraya el jefe de ventas Nikolaus
Kriiger: “En Brasil, donde seis de cada siete clientes son activos en
el ambito digital, una quinta parte de nuestro negocio ya se realiza
en linea”.

Durante la pandemia, Endress+Hauser siempre fue fiable. También
para sus empleados. Nada més comenzar la crisis del coronavirus,

el Grupo anuncié que haria todo lo posible para mantener los puestos
de trabajo de sus empleados y evitar las reducciones de jornada
laboral. Cuando de nuevo mejoraron los negocios, los empleados de
los ambitos de ventas y produccién estaban preparados y demostraron
su compromiso total. “La confianza en la marca Endress+Hauser

se basa en las personas que trabajan en la empresa”, afirma el CEO
Matthias Altendorf. “Ellos viven nuestros valores y cumplen la
promesa de marca”.
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La siguiente
generacion

Ahora recoge el testigo la siguiente generacion de la
familia de accionistas: Sandra Genge, nieta del fundador
de la empresa, Georg H. Endress, es nuevo miembro del
Consejo de Administracion de Endress+Hauser. Sucede a
Hans-Peter Endress (75), que se ha retirado del 6rgano
por motivos de edad. Sandra Genge (nacida en 1977) tiene
tres hijos y trabaja como asesora auténoma en el area

de la comunicacién. Desde el afio 2006 representa a la
generacion joven de la familia de accionistas en el
Consejo Familiar.

“La empresa demuestra
que incluso las tecnologias
de medicion probadas
pueden perfeccionarse
reiteradamente. Esto situa
a Endress+Hauser entre
las diez mejores companias
de nuestro ranking”.

La revista de economia suiza Bilanz, acerca del séptimo
puesto de Endress+Hauser en el ranking “Las principales
empresas innovadoras de Suiza 2022"
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Una idea conmovedora

;Ya ha puesto en practica sus buenos propositos para 20227 Docenas de empleados
de Endress+Hauser dan ejemplo. Fue el CEO Matthias Altendorf quien puso las
cosas en marcha: de esta manera quiere apoyar el Endress+Hauser Water Challenge.
Con esta iniciativa, los empleados de todo el mundo recaudan dinero con carreras
benéficas para facilitar a las personas el acceso a agua limpia, y el Grupo dobla la suma
obtenida. Debido a que el coronavirus dificulta las actividades colectivas, ahora
cada cual también puede realizar actividades individualmente; lo principal es que
haya un objetivo al que esté asociado un ejercicio fisico. El propio CEO se ha
propuesto partir diez estéreos de lefla proveniente de su propio terreno de bosque.
120 empleados alrededor de todo el mundo quieren ponerse en marcha corriendo,
sobre esquis o a nado para hacer avanzar la buena causa. El dinero recaudado con
esta accién ird destinado a nuevos proyectos en Filipinas y la India.

Germen para
la innovacion

Agua sucia, alimentos modificados,
leche contaminada: estd previsto
que en el futuro los analisis mole-
culares rapidos permitan detectar
in situ de manera segura las
contaminaciones, por muy pequefas
que sean. Con este objetivo,
Endress+Hauser y la sociedad de
investigacion aplicada alemana
Hahn-Schickard-Gesellschaft han
fundado la empresa conjunta
Endress+Hauser BioSense, cuya
mision es desarrollar procedimientos
y equipos correspondientes para

el uso en el proceso y el laboratorio.
La startup esta ubicada en el
entorno de la Universidad de
Friburgo, al igual que otras unidades
innovadoras de Endress+Hauser
que trabajan en nuevas tecnologias
de sensores, biosensores y
soluciones para la industria 4.0.

Senales de la transicion

La transicién energética se concreta cada vez méas, también en
Endress+Hauser, y en algunos casos adopta formas notables.

CALOR ALMACENADO

Los nuevos edificios de la planta
especializada en ingenieria de
medicién de caudal en Reinach
(Suiza), con una superficie de mas
de 25.000 metros cuadrados,
funcionan de manera climaticamente neutra. La

DESPLAZAMIENTO RESPETUOSO CON EL CLIMA
En la ciudad india de Aurangabad, alrededor de 250 personas producen

tecnologia de medicién para Endress+Hauser. Unos autobuses
transportan a los empleados por la mafiana desde la periferia hasta la
empresa, y por la tarde los llevan de nuevo a sus casas. Recientemente
se utilizan dos autobuses eléctricos del fabricante Tata Motors. Los
vehiculos, de 9 metros de longitud, ofrecen espacio para 34 pasajeros.
Debido a que la instalacién fotovoltaica en la cubierta de la planta
genera energia eléctrica verde, los autobuses eléctricos no solo estan
libres de emisiones, sino que, ademas, son respetuosos con el clima
mientras hacen su recorrido.
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fotovoltaica forma parte del programa de energia de
la localizacién. Unos paneles solares adicionales
incrementan la potencia instalada a un megavatio
pico. Otra clave de la eficiencia energética es un
acumulador de calor con una capacidad de 57.000
litros. Este “acumula” el calor residual generado
durante el funcionamiento de la planta y, en caso de
necesidad, lo transfiere para la calefaccion de los
edificios y para la produccion de agua caliente.



Pinchazo salvador

Una vacunacion contra el coronavirus reduce el peligro de contagio y
protege eficazmente contra una evolucién grave de la enfermedad.
Por este motivo, Endress+Hauser ha hecho posible que en numerosas
localizaciones puedan vacunarse los empleados, pero también sus
familiares y empleados de empresas vecinas. Una iniciativa realizada
en el centro de produccién de Aurangabad, en la parte occidental de
la India, tuvo una especial importancia: con el apoyo de la asociacién
industrial CIl y del conglomerado Bajaj, Endress+Hauser instaloé

un centro de vacunacién en el campus corporativo. Los empleados
de las microempresas, pequefias y medianas empresas en la regién,
pero también los habitantes de las aldeas de los alrededores,
acudieron en masa para vacunarse gratuitamente. Hasta el dia de
hoy se han administrado mas de 50.000 dosis.

Ofensiva formativa

Los profesionales con una buena formaciéon son una
de las claves del éxito de Endress+Hauser. A la vez, el
compromiso con la formacién de los jéovenes también
es expresion de la responsabilidad social. Por este motivo,
a largo plazo Endress+Hauser quiere incrementar a
mas del doble el porcentaje de formacién. Estd previsto
reservar el 5 % de todos los puestos a escala mundial
para estudiantes en practicas, aprendices, becarios y
estudiantes.

PLANTA SOSTENIBLE
Desde hace tiempo, delante de la planta
especializada en el analisis de liquidos de
Gerlingen (Alemania) se encuentra un
arbol del viento, una estructura metalica
con unas miniturbinas edlicas. Ahora, en
el mismo lugar también florece un
girasol: los médulos fotovoltaicos de la “flor inteligente”
se abren como los pétalos de una flor, y durante el dia
siguen la trayectoria del sol. Con un didmetro de casi
cinco metros, la flor solar es el signo visible del
programa de energia sostenible en esta localizacion, y al
mismo tiempo produce hasta 4,5 kilovatios de
electricidad en horas pico.
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Este es el numero de caudalimetros
electromagnéticos que ha vendido
EndresstHauser desde el afio 1977. Esta
tecnologia permite medir productos
eléctricamente conductores, como, por
ejemplo, agua, leche y bebidas, pero
también lodos, acidos o soluciones
alcalinas, en tuberias con didmetros
mindsculos y enormes, que oscilan entre
los dos milimetros y los tres metros.

3.000.000
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Ventas netas Volumen de ventas por regiones

99 Nuestro volumen de ventas
en Asia y América aument6 Z Europa
dinamicamente. Las ventas en M€ 1.257 M€

Europa registraron un buen (+7,2 %)
crecimiento. Sin embargo, (+11,7 %)

nuestro negocio en Oriente
Préximo se contrajo debido a
la gran importancia del sector
del petréleo y gas.

20
21 -

R.esu.m.en del 193 ”
ejercicio (2020: 206 1)

América Africa / Oriente Préximo  Asia-Pacifico
624 M€ 102 M€ 896 M€
(+16,8 °/o) (— 4,6 °/o) (+17,4 °/o)

99 Los gastos operativos
crecieron a un menor
Rentabilidad sobre ritmo que el volumen de

las ventas ventas. El rendimiento
de los activos financieros

fue satisfactorio. Ambas
cosas estimulan la renta-

bilidad.

(2020 13,1 %)

Resultado después
de impuestos

= 357,

(+40,0%)
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99 En el afio de crisis 2020
mantuvimos los puestos de
trabajo de nuestros emplea-
dos. Esto nos permitié apoyar
inmediatamente a nuestros

clientes en 2021, cuando
mejoraron los negocios. Para

satisfacer la demanda, sobre
todo creamos nuevos puestos I 5 I I ?
de trabajo en el area de o

produccién.

Empleados

(+663)

¢Coémo se mantuvo firme
' ' Endress+Hauser el pasado afio?

99 Nuevamente pudimos
mejorar nuestro resultado Fuerte impulso de

en la calificacion de sos- crecimiento
tenibilidad independiente
Calificacion de EcoVadis, y por quinto En 2021, Endress+Hauser volvi a la
. afio consecutivo logramos senda de crecimiento. Nuestro negocio
EcoVadis ocupar uno de los primeros arrancé bien en el pasado ejercicio y,
puestos. Con este resultado, a continuacion, fue ganando cada vez
7 6/ 1 O O Endress+Hauser se sitta mas impulso. Al final tuvimos un

dentro del 1% de compafias superavit de casi un 12 % de ventas

t con mayor puntuacion de las netas; el nimero de pedidos recibidos

puntos empresas comparadas. crecié aun mas. Esto significa que no

(2020: 72 puntos) solo mejoramos en comparacién con el
ejercicio anterior, sino que, ademas,
superamos claramente las cifras
comparativas de 2019. No habiamos
esperado un desarrollo tan dindmico.
Todos nuestros sectores estratégicos
contribuyeron a este fuerte crecimiento,
Porcentaje sobre todo el sector de las ciencias de la
vida, la industria quimica y el sector

de I+D alimentario. jDebido a que los benefi-
cios y el empleo también registraron
7 4 unos niveles mas altos que nunca, con
' % orgullo podemos hablar de un afio
récord para Endress+Hauser!
(2020: 7,6 %)

DR. LUC SCHULTHEISS, CFO

Solicitudes de patentes
99 Incrementamos considerablemente

nuestros gastos en investigacién y
desarrollo (+9,4 %), pero nuestro

volumen de ventas crecié a un ritmo
atin mayor. (2020: 276)
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Energia solar
y energia

geotérmica

T —

Endress+Hauser Canada ha involucrado a sus empleados
en la planificaciéon de un nuevo centro corporativo en
Burlington (Ontario). El resultado es una serie de buenas
ideas para una de las edificaciones mas verdes del pais.

El nuevo Centro de Experiencia del Cliente genera mas
energia renovable de la que consume, y compensa de
largo el pequeiio capricho de una barbacoa tradicional.

Texto: Laurin Paschek
Fotografia: Philip Castleton
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Bosques de coniferas cubiertos de nieve y extensos
paisajes invernales: cuando oyen hablar de Canada,
muchas personas piensan en la estacién mas fria
del afio. Pero, en realidad, Canada es un pais de ex-
tremos. En invierno, la temperatura puede descender
a 30 °C bajo cero o mas, incluso en las zonas meri-
dionales mas pobladas de los Grandes Lagos. Sin em-
bargo, en verano alli el clima es célido y humedo,
con unas épocas de calor que temporalmente pueden
alcanzar temperaturas de hasta 35 °C.

Por este motivo, en Canada muchos edificios necesitan
sistemas tanto de calefaccion como de refrigeracion.
Para la refrigeracion, los canadienses usan sistemas
eléctricos de aire acondicionado, mientras que para
la calefaccién siguen utilizando gas natural fésil. Aun
asi, en Canada la energia hidraulica tradicionalmente
tiene una gran importancia, y por eso el sequndo pais
maés grande del mundo en extension ya obtiene dos
tercios de su demanda de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables.

TRES CERTIFICACIONES A LA VEZ

A finales de 2018, se plante6 la cuestién de un abas-
tecimiento energético sostenible en el Centro de
Ventas canadiense de Endress+Hauser. “Cuando ha-
blamos con nuestros empleados y los altos directivos
sobre nuestro nuevo Centro de Experiencia del Cliente
en Burlington, rdpidamente quedé claro que queria-
mos invertir en tecnologia verde”, cuenta Anthony
Varga, director general de Endress+Hauser Canada.
“Esto nos ha convertido en pioneros en Canada”. Eso se
debe a que Endress+Hauser es la primera compafiia
privada que aspira a las tres certificaciones que otorga
el Canada Green Building Council: Net Zero Energy,
Zero Carbon Building Standard y Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED) en la categoria oro.

Después del pistoletazo de salida, la jefa de proyecto
Eliza Vrbanacy su equipo elaboraron un concepto
operativo integral para el edificio de oficinas, que
también funciona como Centro de Experiencia del
Cliente. En la primera planta se encuentra una unidad
de formacion enfocada a los procesos (PTU) que
incluye una planta piloto, en la que los clientes pueden
probar las aplicaciones de Endress+Hauser en dife-
rentes condiciones de proceso, un laboratorio de
calibracion, un taller y un centro de formacién. La
segunda planta alberga unas zonas de trabajo flexi-
bles, con una capacidad de hasta 120 empleados.
“Ademas, hemos orientado las ventanas hacia el sur
para que entre abundante luz solar en el edificio”,
cuenta Eliza Vrbanac. “Y otro ejemplo es que en el
patio interior crece un ficus de cuatro metros de
altura, que mejora la calidad del aire de forma total-
mente natural”.

1

Eliza Vrbanac, jefa
de proyecto de
Endress+Hauser:
“Incluso podemos
alimentar la red con
nuestra energia
eléctrica”.

2

El Centro de Experiencia
del Cliente aspira a las
tres certificaciones que
otorga el Canada Green
Building Council.

3

Los grandes ventanales
dejan que entre la ma-
yor cantidad posible de
luz solar en el edificio.

4
En la unidad de forma-
cion enfocada a los
procesos, los clientes
pueden probar la tec-
nologia de medicion en
diferentes condiciones.
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775 PANELES SOLARES Y 24 POZOS
PROFUNDOS

La pieza central del concepto esta formada por dos
componentes: una instalacion solar en la cubierta
del edificio y un sistema geotérmico de bombas de
calor, que es abastecido de energia eléctrica por

la instalacién solar. Los 775 paneles solares pueden
producir en total alrededor de 408.000 kilovatios/
hora al afio. “Esto contrasta con un consumo anual
calculado de unos 350.000 kilovatios/hora de media.
Por lo tanto, nuestra produccién supera la demanda,
lo que incluso nos permite alimentar la red con nuestra
energia eléctrica”, explica la jefa de proyecto.

Para la instalacién geotérmica, los 24 pozos ubicados
debajo del aparcamiento del personal extraen el
calor de una profundidad de 180 metros. “A tal efecto
hemos instalado casi nueve kilémetros de tubos”,
cuenta Eliza Vrbanac. “A 180 metros de profundidad,
en nuestra sede hay una temperatura de 12 °C
durante todo el afio. Con nuestro sistema, alli abajo
atemperamos previamente agua mezclada con
glicol, y transferimos esta mezcla al edificio, donde se
utiliza como fuente para las bombas de calor y luego
solo tiene que calentarse unos 10 °C”. Y lo mejor de
todo: las 130 bombas de calor envian aire a una
temperatura de 20 °C directamente a las diferentes
zonas del edificio. Por lo tanto, sirven como sistema
“todo en uno” de calefaccion y aire acondicionado,
dependiendo de la temperatura exterior.

GAS NATURAL SOLO PARA LA BARBACOA
“Todas las medidas partieron de una encuesta al
personal”, subraya Anthony Varga. “Pudimos cumplir
muchos deseos, desde un gimnasio hasta un oratorio
interreligioso, pasando por duchas y vestuarios”. Pero
la instalacion de ocio mas importante es la barbacoa
de gas en la azotea. “En Canad4, la barbacoa tiene una
gran importancia”, explica el director general con
un guifio. “Por este motivo continuamos disponiendo
de una conexioén de gas natural, pero esta ya solo se
utiliza para la parrilla”.
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Una solida

relacion

¢{Como se gana una empresa la confianza de sus clientes?
Klaus Endress y Matthias Altendorf conocen la respuesta:

esta claro que hay que cultivar las buenas relaciones

comerciales, pero aquello que realmente importa son las

personas.

Preguntas: Martin Raab
Fotografia: Andreas Mader

“A principios de 2021,
nadie hubiese podido
imaginar que al final
estariamos en tan
buena situacion”.

Klaus Endress,
presidente del Consejo de Administracion
del Grupo Endress+Hauser

Sefior Altendorf, sefior Endress, el pasado aiio fue un excelente ejercicio para el
Grupo. ;Era de prever?

Altendorf: No, no lo habiamos esperado de esta manera. Las sucesivas olas de la pan-
demia nos hicieron ser cautelosos. Para 2021 nos habiamos marcado el objetivo de
recuperarnos de la caida causada por el coronavirus. Al menos en la primera mitad del
ejercicio no podia preverse que superariamos claramente los niveles de 2019.

Endress: A principios de 2021, nadie hubiese podido imaginar que al final estariamos
en tan buena situacion... Segun nuestra definicién, incluso fue un afio récord. Esta-
blecimos un nuevo récord en numero de pedidos recibidos, volumen de ventas, bene-
ficios y empleo.

¢Por lo tanto, la familia y el Consejo de Administracion estan satisfechos con el
ejercicio?

Endress: Nunca estoy satisfecho... Siempre se pueden mejorar atin mas las cosas.
Pero me siento contento y feliz por este resultado. Y me siento orgulloso de la empresa
y las personas!

¢Qué fue determinante para este desarrollo favorable?

Altendorf: China, la locomotora de la economia, tuvo un buen rendimiento. Los Esta-
dos Unidos también lograron salir rdpidamente de la crisis, y como consecuencia
también Europa, que exporta muchos productos a ambas regiones. Algo mas de la mitad
de este crecimiento probablemente se deba a los efectos de la recuperacion. Pero
también surtieron efecto los impulsores globales, como los sectores de la salud, la ener-
gia o la alimentacién. Observamos grandes inversiones en plantas farmacéuticas,

&y
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EL NEXO FAMILIAR

Klaus Endress (1948) es ingeniero
industrial licenciado por la Universidad
Técnica de Berlin. En 1979 se incorpord
a la empresa de su padre, en 1995
asumio la direccién del Grupo y en 2014
se convirtio en presidente del Consejo
de Administracion. Klaus Endress esta
casado y tiene dos hijos ya adultos.
Siempre que el tiempo se lo permite,
es un apasionado jinete y ciclista de
montafia que pasa tiempo en la natura-
leza, a menudo acompafiado por su
perra Maya.

pero también en los &mbitos de la electromovilidad y la transicion energética. Todos
nuestros sectores estratégicos evolucionaron bien, tanto los ciclicos como los no ciclicos.

Endress+Hauser se desarroll6 mejor que el mercado. ;A qué se debe este éxito?

Altendorf: La proximidad al cliente es un factor importante, y otro, la fuerza inno-
vadora. Nuestros clientes deben de percibir que podemos brindarles nuestro apoyo
para mejorar. A ello hay que afiadir que, para Endress+Hauser, no es prioritario el
resultado a corto plazo, sino el objetivo a largo plazo. Nosotros no cambiamos de
rumbo solo porque en algun momento el viento sople de frente. Pero, sobre todo, nos
centramos en las personas. jLos principales impulsores de nuestro éxito son los
empleados, que son los que hacen posible todo esto!

Endress: Todos se esforzaron. Nosotros apoyamos a nuestros empleados, y ellos hacen
lo propio con nosotros. Nada més comenzar la pandemia aclaramos que queriamos
mantener los puestos de trabajo de todas las personas, evitar las reducciones de jornada
laboral y no poner freno a las inversiones. Naturalmente, todo esto crea una relacion
especial. Todos trabajamos conjuntamente por un objetivo comun. El resultado siempre
es extraordinario.

Segun un estudio aleman, Endress+Hauser es la marca de mayor confianza en el
ambito de la tecnologia de medicion. ;De donde proviene esta confianza?

Altendorf: Esto es algo que no surge de la noche a la mafiana. Esta confianza ha
crecido durante décadas. Y, una y otra vez, tenemos que volver a ganarnosla.

¢{Ha aumentado atin mas esta confianza durante la pandemia?

Altendorf: En los momentos dificiles se manifiesta la solidez de las relaciones, también
la de una relacién comercial, y Endress+Hauser demostré ser fiable, incluso en situa-
ciones extremas.

Endress: Durante la pandemia suministramos nuestros productos. El pasado afio
cumplimos mas del 90 % de los plazos de entrega prometidos. Y esto, en un momento
en el que se interrumpieron las cadenas de suministro y habia desabastecimiento de
piezas. Y lo mas importante es que no nos aprovechamos de la situacion. El respeto es
la base de la confianza. Los clientes son muy sensibles al trato que reciben. No olvidan
algo asi.

Altendorf: En el mercado gozamos de esta confianza por las personas que trabajan
en la empresa. Los empleados, los altos directivos y los accionistas de Endress+Hauser
comparten un canon de valores, entre ellos la responsabilidad, la confianza y el com-
promiso. Procuramos poner en practica estos valores en nuestro trabajo diario. Esto
me recuerda a Alfred Herrhausen, un banquero alemdan que en una ocasion dijo:
“Debemos decir lo que pensamos. Debemos hacer lo que decimos. Y debemos ser lo
que hacemos”.

La cultura empresarial esta fuertemente marcada por la familia de accionistas.
¢En qué temas se centran sus conversaciones?

Endress: Entre otras cosas, en cuestiones relacionadas con la sucesién. En nuestros
6rganos hemos establecido un limite de edad de 75 afios, de manera que mi hermano
mayor, Hans-Peter Endress, se ha retirado este afio del Consejo de Administracién.
Con varios afios de antelacion regulamos la sucesion y la anunciamos desde hace tiempo:
mi sobrina Sandra Genge es su sucesora. En los dltimos dos afios participé como
invitada en las sesiones y eventos del Consejo de Administracién y se ha preparado
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“En los momentos
dificiles se mani-
fiesta la solidez de
las relaciones, y
Endress+Hauser
demostro ser fiable”.

Matthias Altendorf,
CEO del Grupo Endress+Hauser

“Todos trabajamos
conjuntamente
por un objetivo
comun. El resul-
tado siempre es
extraordinario”.

Klaus Endress,
presidente del Consejo de Administracion del Grupo Endress+Hauser



exhaustivamente para su misién. Ahora ocupa su puesto oficialmente en el Consejo
de Administracion. Para mi sucesiéon también estd todo requlado. Otro proceso que dur6
afios. Todo esto transcurre sin problemas porque nos tomamos mucho tiempo y hace-
mos un gran esfuerzo. En una empresa familiar, esto se puede hacer asi.

La nueva estrategia 2027+ del Grupo también es importante para el futuro.
¢Donde pone su énfasis?

Altendorf: Esencialmente, continuamos con nuestra estrategia actual. El tema de la
digitalizacion se ha vuelto més concreto: hemos visto dénde aun nos faltan cosas por
hacer. El desarrollo de nuestro negocio en Asia y América, donde nuestras cuotas de
mercado son mas bajas que en Europa, es una tarea a largo plazo. La proteccién del
medio ambiente, la proteccion climética y la transicién energética son temas que
ocupan a nuestros clientes y a la sociedad. En este sentido, podemos hacer una buena
contribucion para afrontar estos desafios. En lo que respecta a las personas, la digita-
lizacién transforma los mundos laborales. Tenemos que encontrar un camino para
vivir adecuadamente nuestra cultura empresarial en estos mundos laborales digitales

y globales, con el fin de no perder nuestra proximidad al cliente ni nuestra unién.

Sefior Endress, en su opinion, ;cuales son las caracteristicas de la estrategia 2027+?

Endress: Me parece destacable el objetivo de actuar y de ser percibidos como una tnica
empresa. Con nuestros centros de ventas, centros de produccién, unidades de holding

y unidades de soporte, en Endress+Hauser disponemos de una estructura eficaz. Esta
estructura fomenta una determinada légica en estas unidades. Pero tenemos que
pensar las cosas desde la perspectiva de los clientes. Queremos lograrlo mediante unos
procesos comerciales globales, de los clientes hacia nosotros, y viceversa.

La transicion energética forma parte de la estrategia. ;Endress+Hauser no tiene
temor a perder su negocio tradicional?

Altendorf: No, no creo que el negocio esté en peligro. Por una parte, nuestra cuota
en el mercado del petroleo y del gas es muy reducida. En este &mbito no somos un
actor importante. Por otra parte, el petréleo no va a desaparecer de hoy para mafiana.
Este es un proceso que durara varias décadas. Llegan nuevas fuentes de energia, como
el hidrégeno verde y los combustibles sintéticos, que sustituyen a las fuentes fosiles,
como el carbon y el gas. Esto implica tener que cambiar o adaptar los procesos. Pero
también en estas nuevas aplicaciones es necesario medir para controlar una planta.

Hablemos de la perspectiva: ;qué esperan para el aiio en curso?

Altendorf: En el &mbito politico, los conocidos focos de crisis, como el conflicto entre
Rusia y Ucrania, son motivo de preocupacion. En términos econémicos, la inflaciéon
crea incertidumbre. El mayor riesgo coyuntural lo veo en aquellos paises que persiguen
una estrategia de COVID cero. Naturalmente, esperamos que la pandemia ahora se
convierta en endemia. En cuanto se produzca la apertura y las personas vuelvan a po-
nerse en movimiento, esto impulsara la economia mundial. Por este motivo, preve-
mos un crecimiento en 2022. Para mi no es importante que sea de uno o dos digitos.
Creceremos y evolucionaremos, e intentaremos hacer felices a nuestros clientes.

Sefior Endress, ;cual es su valoracion?

Endress: Desde hace diez afios vivimos en un mundo fragil. Y, en un mundo fragil, la
Unica oportunidad para una empresa consiste en centrarse en los clientes. A lo largo
del tiempo, es lo unico fiable. Apoyaremos a nuestros clientes en todo lo que podamos
y siempre de la mejor manera. Nuestros productos son excelentes. La tecnologia de
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“Creceremos y
evolucionaremos,
e intentaremos
hacer felices a
nuestros clientes”.

Matthias Altendorf,
CEO del Grupo Endress+Hauser

EL ARRAIGO
A LA EMPRESA

Matthias Altendorf (1967) empez6 su
carrera en Endress+Hauser como
aprendiz de mecanico. Después siguieron
estudios, estancias en el extranjeroy
cursos de formacion. En 2009 pas6 a ser
miembro del Comité de Direcciény en
2014 se hizo cargo de la direccion del
Grupo. En su tiempo libre, Matthias
Altendorf se dedica a la navegacion a
vela, al ajedrez, a montar en motoy a
trabajar en el campo. También los viajes,
el artey la lectura forman parte de sus
aficiones. Matthias Altendorf est4 casado
y tiene un hijo ya adulto.




medicion siempre se asocia a la eficiencia, la calidad, la proteccién del medio PI e d e
ambiente... y todas estas caracteristicas estan presentes en nuestros productos.

En este aspecto no podemos estar equivocados. jSi lo hacemos correctamente, i m re nta
en cien afios sequiremos teniendo suficiente trabajo! p

Para finalizar, una pregunta personal: para ustedes, ;qué convertiria el

~ ~ ~ changes
afio 2022 en un afio realmente bueno, en un aio récord? 9

La revista de Endress+Hauser

Altendorf: Que superemos la pandemia, recuperemos un elevado nivel de

libertad de movimiento y podamos volver a planificar nuestra vida de manera E:Z::::H —

fiable. jEsto seria una fuente de felicidad y satisfaccion! K&genstrasse 2
4153 Reinach BL

Endress: jPara mi, lo mas importante seria que el mundo volviese a la Suiza

calma en el &mbito politico y que la comunidad internacional abordase el Editado por

cambio climatico! Matthias Altendorf

Redaccion
Christine Bohringer, Robert Habi,
Laurin Paschek, Martin Raab (jefe de proyecto)

Direccion artistica
Teresa Bungert, Katrin Janka

Equipo de proyecto

David Bosshard, Corinne Fasana,
Selina Meier, Kristina Rodriguez,
Sandra Rubart, Sascha Stadelbacher

Colaboracion redaccional
Richard Backhaus, Robert Habi, Frank Jablonski,
Lisa Schwarz, Frank Urbansky

Traduccién y adaptaciones lingiiisticas
Carlos Maganto Marinas,
Metzger Technical & Engineering Translations

Fotografias

Philip Castleton, Climeworks, Tobias Cornille
(Unsplash), Endress+Hauser, Christoph Fein,
Thomas Frank, Getty Images, H-Tec-Systems,
Benjamin Hardman, Enno Kapitza, KMW, Andreas

1 Mader, Christoph Papsch, Shutterstock, stocksy,
\_—_*——._ Perspectiva a largo plazo: ZSW

en 2021, Endress+Hauser

realizé los grandes proyectos Grafismo
de inversién segin lo Pia Bublies, 3st kommunikation
previsto. L. » - _
Disefio, produccion, edicion de imagenes
2 3st kommunikation GmbH, Maguncia, Alemania
Colaboracion basada en
la confianza: Matthias Impresion
Altendorf (derecha) +siggset+ print & media AG, Albbruck, Alemania

conversa con Klaus Endress.
changes se publica en chino, aleman, inglés, francés

y espafiol. Solicite ejemplares adicionales enviando
un correo electrénico a changes@endress.com.

Lea la ultima edicion online en
www.endress.com/changes.

Impresion climaticamente neutra

MIXTO

2 Papel procedente de
fuentes responsables
FSC

FSC® C099996
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