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1. Introduccion

1.1 Catedra Comillas de Estudios sobre el Hidrogeno

Es un placer presentar este primer informe anual de la Catedra de Estudios sobre el Hidrégeno
de la Universidad Pontificia Comillas. Esta catedra nace de la colaboracidn entre la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria (Comillas ICAl) y la Facultad de Ciencias Econdmicas vy
Empresariales (Comillas ICADE), con el objetivo de contribuir al desarrollo del sector del
hidrégeno renovable en Espafia mediante la realizacidn de estudios, recopilacion y analisis de
datos, la divulgacion y el debate informado.

La descarbonizacidon de la economia es actualmente uno de los grandes retos a los que se
enfrenta nuestro pais. A este respecto, el uso del hidrégeno como vector energético parece estar
llamado a ser un vector clave en un sistema energético descarbonizado, fundamentalmente
debido a que:

- Permite el acoplamiento entre sectores y el almacenamiento energético de largo plazo
necesario para gestionar la variabilidad de la produccion eléctrica renovable.

- Permite descarbonizar consumos dificiles de electrificar de manera directa como algunos
procesos industriales o el transporte pesado o maritimo.

- Puede convertirse en una nueva commodity relevante en el mercado energético global por
su contribucidn a la transicidén hacia un modelo econémico verde.

Este papel esta reconocido en el propio Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, haciendo
especial énfasis en el hidrégeno verde. La Hoja de Ruta del Hidrégeno publicada con
posterioridad incide en la misma idea y ademds pone de relieve la oportunidad que la economia
del hidrégeno ofrece a Espaiia para posicionarse como lider en produccidn y exportacion de
energia renovable, asi como para fomentar la i+D y el crecimiento econdmico. Sin embargo, atn
existen numerosas incégnitas en torno al posible desarrollo del sector del hidrégeno.

La Catedra de Estudios sobre el Hidrégeno trata de arrojar luz sobre estos interrogantes
mediante un enfoque multidisciplinar y atendiendo a la cadena de valor del hidrégeno en su
conjunto, incluyendo aspectos técnico-econdmicos, regulatorios y financieros. La actividad de la
catedra busca por tanto contribuir al cumplimiento de la estrategia europea y espafiola de
hidrégeno verde, asi como el objetivo de alcanzar la neutralidad climatica no mas tarde de 2050.

Para alcanzar sus objetivos, la catedra cuenta con la participacion de varias instituciones patrono
presentes en diferentes segmentos de la cadena de valor del hidrégeno: Acerinox, BBVA,
Carburos Metalicos, Enagds, Fundacion Cepsa, Management Solutions, Red Eléctrica de Espafia
y Toyota. No obstante, los puntos de vista expresados en este informe no representan los de
ninguna de estas instituciones ni les vinculan en modo alguno. Cualquier error en la exactitud
de la informacidn o errores es responsabilidad exclusiva de los autores.
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1.2 Objetivo y estructura del informe

La disponibilidad de informacion debidamente estructurada y analizada es el primer paso para
el debate y la toma de decisiones. En este sentido, la Catedra de Estudios sobre el Hidrogeno se
ha marcado como objetivo la publicacidn de un informe anual analizando una serie de variables
relevantes para tomar el pulso al sector del hidrogeno en el contexto europeo y nacional.

El presente informe, que resume la informacién recabada durante el curso 2021-2022,
constituye la primera edicion, que esperamos sea seguida de muchas otras, de esta publicacion.
Este primer curso el tema elegido es “Estado actual del sector del hidrégeno en Espafia y
contexto global”. En la seccidon 2 se expondran los hitos regulatorios mas importantes con
relacion al hidrégeno, tanto a nivel nacional como a nivel internacional, mientras que el andlisis
de los proyectos en Espafia se presenta en la seccién 3. Finalmente, la seccién 4 analiza
someramente el estado general de proyectos de hidrégeno en el conjunto de la Unidn Europea.
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2 Revision de politica y regulacion relevante

2.1 Ambito europeo
2.1.1 Hitos regulatorios

En esta seccidon se proporciona una visién general de los hitos de politica energética y regulacién
durante los ultimos meses mas importantes relacionados con el hidrégeno dentro del ambito
europeo (ver Figura 1).

06/2018

09/2022
Enmienda del
I

05/2022 07/2022
Actos A 6
delegados pr
27y28de
a RED I

07/2020 04/2021
Hoja de Ruta
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europeo Comiin “Fit for 55" del paquete IPCEl sobre Banco Europeo
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(IPCEN)

122019

Figura 1. Hitos regulatorios en el dmbito europeo

1. 06/2018. La Directiva Europea de Energias Renovables es el documento legislativo que
define los objetivos comunitarios de politica energética en materia de energias
renovables y el marco legislativo para su desarrollo. Esta Directiva, denominada RED I
al tratarse de una revisién de la Directiva del aino 2009, marcaba un objetivo de 32% de
penetracidn de energias renovables para el afio 2030.

2. 12/2019. Pacto Verde Europeo: En linea con la RED Il, la CE presentd en 2019 el pacto
verde europeo, un paquete de iniciativas politicas con el objetivo de situar a la Unidn
Europea (UE) como el primer territorio climaticamente neutro en 2050. En este
documento se incluyd por primera vez, por parte de la CE, al hidrégeno como un
instrumento para luchar contra el cambio climatico, si bien apenas se menciona tres
veces en todo el documento.

3. 07/2020. Con la publicacion de la Hoja de Ruta europea del hidrégeno este vector
energético se convierte uno de los ejes centrales del plan de descarbonizacién de la UE.

4. 12/2020. Inclusion del sector del hidrégeno en los Proyectos Importantes de Interés
Comuin Europeo (IPCEI)™.

5. 04/2021. La CE aprueba el Acto Delegado “climatico” referente a la taxonomia
Europea?. El Acto Delegado se refiere al hidrégeno renovable o de bajas emisiones
estableciendo el umbral de emisidon de GEl relacionado con su produccidn, este umbral
se sitlia en 3tCO,/tH,. De esta forma, se favorece la produccion de hidrégeno renovable,

! Los IPCE son instrumentos para impulsar el desarrollo de cadenas de valor estratégicas industriales para
la UE en un marco de colaboracién entre los estados miembros.

2 La taxonomia de la UE es un sistema de clasificacidn que establece una lista de actividades econémicas
sostenibles desde el punto de vista medioambiental. Pretende vincular al sector financiero en la
consecucién de los objetivos de descarbonizacién de la economia europea y reorientar los flujos de capital
hacia inversiones sostenibles.
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si bien, es posible para instalaciones de produccidn de hidrégeno azul muy eficientes
alcanzar estos niveles de emisidn y calificar como alineadas con la taxonomia europea.

6. 07/2021. En 2021 se lanzo la Propuesta de la CE del paquete europeo “Fit for 55” en el
que se incluyen 13 iniciativas con el objetivo de reducir en un 55% las emisiones de gases
de efecto invernadero para 2030 en relacidn con los niveles de 1990. Finalmente, esta
propuesta fue aprobada por el consejo europeo en junio de 2022. Una de las medidas
del paquete “Fit For 55” es la revisién de la RED |l para ampliar su aplicacion al sector
industrial, revisidn que ya fue aprobada por el parlamento europeo (ver hito N2 12).

7. 12/2021. Propuesta de la CE de un Paquete Legislativo para la descarbonizacion del
gas y la promocion del hidrogeno verde. Este paquete persigue, entre otros objetivos,
la creacion de un mercado para el hidrégeno y el desarrollo de infraestructuras
especificas. Para ello, propone normas sobre el funcionamiento y la financiacion de las
redes de hidrégeno, la transparencia de los pardmetros de calidad del gas y las mezclas
de hidrégeno, la adaptacion de las redes de gas natural para el transporte de hidrégeno
o la desagregacion y el acceso no discriminatorio a la red. Para garantizar el desarrollo y
la gestion dptimos de la red de hidrdogeno, el paquete, plantea la creacién de una Red
Europea de Gestores de Redes de Hidrégeno (ENNOH).

La propuesta también hace referencia a dos tipos de hidrégeno: hidrégeno renovable e
hidrégeno de bajas emisiones (por ejemplo, hidrégeno azul), definiendo este ultimo
como aquel hidrégeno que reduzca en un minimo del 70% las emisiones de GEl respecto
al hidrégeno gris. Dentro del Paquete se deja clara la importancia del hidrégeno de bajas
emisiones para aumentar rapidamente la produccion de hidrégeno y favorecer la
transicién energética, sin embargo, hace énfasis en que el desarrollo del hidrégeno
completamente renovable no debe verse obstaculizado o retrasado por favorecer el
hidrégeno de bajas emisiones. Por consiguiente, se otorga prioridad al hidrégeno
renovable.

8. 05/2022. Como respuesta a la invasion de Ucrania por parte de Rusia se publicé el
documento RePowerEU con el objetivo de independizar a Europa de los combustibles
fésiles rusos mucho antes de 2030.3 En este documento se establecen varias medidas
para reducir la dependencia energética de Rusia entre las que se incluye una revisién al
alza los objetivos fijados por la Hoja de Ruta del hidrégeno pasando de 5 millones de
toneladas para 2030 a 20 millones, de las cuales 10 millones seran importaciones de
hidrégeno verde.

9. 05/2022. Publicacion de las propuestas de Actos Delegados 27 y 28 de la RED II. Los
articulos 27 y 28 de la RED Il establecian los criterios para garantizar que la electricidad
utilizada para producir RFNBOs* fuera de origen renovable y dentro de ellos se facultaba
a la CE para que desarrollara y adoptara de manera undnime dos Actos Delegados. Estos
Actos Delegados, que en principio se iban a publicar a finales de 2021, se publicaron en
mayo de 2022 generando un intenso debate debido a los estrictos criterios que
especificaban para la clasificacion del hidrégeno como hidrégeno renovable. Debido a

3 Ver acciones RepowerEU en https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-
deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe es#acciones-repowereu
4 Combustibles liquidos y gaseosos renovables de origen no bioldgico
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10.

11.

12.

13.

la relevancia de los mismo, en la seccién 2.1.2 se explica mas en detalle cada uno de
ellos.

07/2022. Aprobacion primera convocatoria bajo el marco IPCEI sobre el hidrégeno.
Bajo el nombre “Hy2Tech” se aprobaron 41 IPCEls con la participacion de 4 de empresas
espafolas y un valor de 5.400 M£. Esta primera linea de IPCEl abarca toda la cadena de
valor del hidrégeno para la movilidad incluyendo cuatro campos: generacion de
hidrégeno / tecnologia de pilas de combustible / distribucién, almacenamiento y
transporte / aplicaciones finales. Las empresas espafiolas beneficiadas son H2B2,
Nordex y Sener en generacidn de hidrégeno e lveco en aplicaciones finales.

09/2022. Aprobacion segunda convocatoria bajo el marco IPCEI sobre el hidrégeno
Bajo el nombre “Hy2Use” se aprobaron 35 IPCEIls de 29 empresas con un valor total de
5.200 M€. Esta segunda linea de IPCEI esta dirigida al desarrollo de la infraestructura
relacionada con el hidrégeno y a las aplicaciones del hidrégeno a nivel industrial.
Concretamente, "Hy2Use" incluye dos categorias diferentes y complementarias de
proyectos participantes: la primera de ellas contempla la construccién de
infraestructuras a gran escala para la produccién, almacenamiento y transporte de
hidrégeno para reemplazar el hidrégeno gris por hidrogeno renovable, mientras la
segunda se centra el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en industrias como la del cemento, el aceroy
el vidrio, que suelen enfrentarse a mayores barreras para su descarbonizacion.

Dentro de los 35 proyectos IPCEI, 7 de ellos son proyectos espanoles. Se trata de los
proyectos de EDP en Abofio, los Barrios, y su proyecto IAM Caecius en Aragon; los
proyectos de Repsol en el Valle de Escombreras (Cartagena) o en Bilbao (Petronor)
dentro del Corredor Vasco del hidrégeno con una capacidad de electrélisis de 100 MW
en ambos casos. El proyecto de Endesa junto con Industrias Quimicas del Ebro (IQE) o
las dos iniciativas de produccién de fertilizantes de Iberdrola y Fertiberia en Puertollano
y Palos de la Frontera.

09/2022. El 15 de septiembre de 2022 el Parlamento Europeo, aprobé la revisién de la
RED Il, aumentando el porcentaje de energias renovables en el consumo final de energia
de la UE hasta el 45% en 2030 (frente al 32% planteado originalmente), ademas, de
ampliar su aplicacion al sector industrial con objetivos para la cuota de hidrégeno
utilizado en la industria de 50 % para 2030 y de 70% para 2035, excluyendo el hidrégeno
consumido en la industria del refino.

Durante la misma sesidon se aprobd por un estrecho margen una enmienda referida al
articulo 27 de la misma, alterando drasticamente los criterios para producir hidrégeno
renovable y anulando de facto el Acto Delegado de adicionalidad. Esta enmienda no
afecta al articulo 28 por lo que no se modifica o anula el segundo de los Actos Delegados
propuestos que podra ser aprobado y adoptado por la comisién. En la seccion 2.1.2 se
explica mas en detalle los cambios realizados con esta enmienda.

09/2022. Anuncio de la creaciéon Banco Europeo del hidrégeno. La Union Europea
anuncio en septiembre 2022 que duplicaria el presupuesto del Fondo de Innovacidn
hasta los 3 billones de euros para apoyar proyectos de hidrégeno. Por otra parte, la
Comisidn anunciaba la creacién de un Banco Europeo destinado a aportar la financiacién
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requerida para conectar la oferta y la demanda de hidrégeno en el futuro®. El banco ser3
financiado en parte por los recursos del Fondo de Innovacion mencionado
anteriormente. La financiacidon anunciada ird acompanada de medidas de estimulo de
demanda como la introduccién de CCfD a nivel europeo (ver seccion 2.2.3 de este
documento), la financiacidon de clusters industriales y la clarificacidon de criterios de
sostenibilidad [1].

2.1.2 Actos Delegados desarrollando articulos 27 y 28 de la Directiva RED II: criterios
de adicionalidad y célculo de emisiones

2.1.2.1 Acto Delegado sobre el articulo 27: reglas para la produccién de carburantes
liquidos y gaseosos renovables de origen no bioldgico: adicionalidad,
correlacion temporal y geogriafica.

El primero de los Actos Delegados desarrollando la directiva RED Il mencionado anteriormente
establecia los requisitos para poder considerar el hidrégeno producido mediante la electrdlisis
del agua como totalmente renovable. En el documento se hacia mencién a una fase de
transicién durante la que se relajaban algunos requisitos (“grandfathering”), principalmente el
de la correlacion temporal, hasta 2027. En resumen, se planteaban dos casos principales en
funcién del origen de la electricidad:

Tabla 1. Criterios para la obtencion de hidrégeno totalmente renovable

Caso 1: Conexion directa Caso 2: electricidad tomada de la red
bajo un contrato PPA
Adicionalidad Renovable de nueva construccidn (36 meses | Renovable de nueva construccion (36 meses
antes que la entrada en funcionamiento del antes que la entrada en funcionamiento del
electrolizador). electrolizador).
Grandfathering Grandfathering
N/A antes de 2027 N/A antes de 2027
Correlacion N/A El Hidrégeno debera ser producido:
temporal *En la misma hora en que se genera

electricidad renovable; o

*A partir de electricidad renovable
almacenada en el mismo periodo de una hora
en el que se ha producido segun el acuerdo
PPA; o

*Durante un periodo de una hora en el que los
precios del mercado diario son menores a
20€/MWh o 0,36 veces el precio de un
derecho de emision de una tonelada de CO2e.
Grandfathering

Correlacion temporal de un mes en lugar de
una hora antes de 2027.

Correlacion N/A La unidad de produccidn de energia renovable
geografica estard situada:

*En la misma “biding zone” que el
electrolizador; o

*En una “biding zone” vecina con precios
iguales o precios mas altos; o

*En una “biding zone” en alta mar adyacente.

> Disponible en https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/speech_22 5493
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2.1.2.2 Enmienda al articulo 27 de la RED Il aprobada en el Parlamento Europeo en
septiembre de 2022

Las condiciones establecidas en el Acto Delegado anterior fueron modificadas significativamente
mediante una enmienda al articulo 27 de la RED Il aprobada por el Parlamento Europeo, dejando
sin validez el Acto Delegado. Los nuevos requisitos son bastante mds laxos, siendo los cambios
mas relevantes la eliminacidn de facto el criterio de adicionalidad a nivel europeo y que la
correlacién temporal horaria (mensual antes de 2027) pasaria a ser trimestral hasta 2030,
pudiendo ser modificado a partir de entonces. En la Tabla 2 se encuentra un breve resumen con
las nuevas condiciones que aplican a la produccién de hidrégeno renovable.

Tabla 2. Nuevos criterios obtencion hidrégeno renovable

Caso 1: Conexion directa Caso 2: electricidad tomada de la red
bajo un contrato PPA
Adicionalidad N/A N/A
Correlacion N/A El Hidrégeno debera ser producido:
temporal *A partir de electricidad renovable. Los

productores deberan firmar un PPA por una
cantidad que sea al menos equivalente a la
cantidad de electricidad que se declara como
totalmente renovable.

*El balance entre la electricidad consumida de
la red y la adquirida mediante PPA debera
hacerse en una base trimestral hasta 2030,
fecha en la que la CE decidird si el balance
debe ser mensual, trimestral o anual. Este
nuevo balance se aplicara a todas las plantas,
incluyendo las que se hayan construido antes

de 2030.
Correlacion N/A La unidad de produccidn de energia renovable
geografica estard situada:

*En el mismo pais que el electrolizador o en un
pais vecino; o

*En una “biding zone” en alta mar adyacente al
pais donde se encuentra el electrolizador o en
un pais vecino.

El titulo del articulo también cambia de nombre, de “Normas de calculo respecto a las cuotas
minimas de energia renovable en el sector del transporte” a “Normas de cdlculo en el sector
del transporte y con respecto a los combustibles renovables de origen no bioldgico,
independientemente de su uso final” dejando claro que las normas descritas para la
clasificacién como hidrégeno renovable son de aplicacién en todos los sectores, no sélo para el
sector transporte como estaba originalmente planteado.

2.1.2.3 Acto Delegado sobre el articulo 28 que establece umbral minimo para la
reduccion de emisiones de los combustibles de carbono reciclado, asi como
una metodologia para evaluar la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de carburantes liquidos y gaseosos renovables de origen
no biologico y combustibles de carbono reciclado.

Este Acto Delegado tiene como objetivo desarrollar varias disposiciones relativas a los articulos
25y 28 de la Directiva RED Il, mas concretamente:
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e Fija el umbral minimo de ahorro de emisiones de GEI de los combustibles de carbono
reciclado en un 70% (mismo umbral que la Directiva RED Il fijaba para los RFNBO)

e Asimismo, detalla la metodologia a seguir para evaluar la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero de los RCFs® y los RENBOs. En este sentido:

= Establece como comparador fosil un valor de 94 gCO2eq/MJ. Por tanto, para
cumplir con este requisito, las emisiones del ciclo de vida de los RCFs y los
RFNBOs deben ser menores de 28,2 gCO,eq/MJ que, en el caso del hidrégeno,
equivaldria a 3,38 kgC0O,e/kgH,".

= Adicionalmente, se especifica cdmo determinar la intensidad de carbono
asociada a la electricidad empleada para la produccién de hidrégeno. Esta sera
de cero, cuando la electricidad pueda ser considerada completamente
renovable®. En caso contrario, el cdlculo se realizara de alguna de las siguientes
maneras:

i. Intensidad de carbono promedio en el estado miembro donde se produce
el hidrégeno durante el afio natural anterior.

ii. En base a las horas de funcionamiento a plena carga del electrolizador: si
este valor es igual o inferior que el nimero de horas en las que precio
marginal de la electricidad fue fijado por generacién renovable o nuclear
en el afio natural anterior, la intensidad asociada sera de cero. En caso de
superar este umbral, la intensidad de carbono atribuida sera de 183
gC0O,eq/MJ.

iii. Las emisiones de la unidad marginal de generacidn de electricidad en el
momento de la produccion.

2.1.3 Analisis y conclusiones para el contexto europeo

Si prestamos atenciodn a los hitos descritos en esta seccidn, es facil apreciar como el hidrégeno
ha ido adoptando un papel cada vez mas relevante en la estrategia energética europea. De tener
un papel casi anecddtico en el Pacto Verde Europeo publicado a finales de 2019, ha pasado a ser
considerado un vector energético clave en los objetivos fijados en el marco del paquete
REPowerEU publicado este mismo afio ante la necesidad de garantizar la seguridad energética
en Europa. lgualmente, el nuevo paquete legislativo para el sector del gas propuesto a finales
de 2021 otorga al hidrégeno un papel central y ambiciona crear un conjunto legislativo adaptado
para un futuro despliegue de una infraestructura de produccién, transporte y almacenamiento
de hidrégeno.

Los motivos para esta evolucion han de encontrarse en dos factores principalmente. Por un lado,
las medidas de politica energética y regulacion han empezado a poner su atencién en los
objetivos mas alla de 2030, horizonte para el cual la electrificacién y aumento de la generacidn
renovable son la clave. Como consecuencia, ha quedado patente la necesidad de encontrar
alternativas para todos aquellos usos en los que no es posible la electrificacidn directa y sin cuya
descarbonizacidn no serd posible alcanzar la neutralidad de emisiones antes de 2050, por
supuesto, sin dejar de progresar en la electrificacion y la instalacién de produccién renovable.

& Combustibles de carbono reciclado

7 En base al poder calorifico inferior.

8 La electricidad se considerara completamente renovable cuando en una “biding zone” la proporcidn de
generacion renovable haya superado el 90% en el afio natural anterior
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Por otro lado, la guerra de Ucrania ha dejado al descubierto los riesgos de la elevada
dependencia energética de Europa. Esto ha hecho que la seguridad de suministro adquiera una
relevancia igual o mayor que los objetivos climaticos en la politica energética. El hidréogeno
(renovable) esta visto como posible solucién, o mejor dicho parte de la misma, para ambos
problemas a la vez.

Sin embargo, las ultimas propuestas de la Comisién Europea, especificamente el Acto Delegado
relativos a la Directiva RED Il estableciendo las condiciones para considerar el hidrégeno
producido mediante electrdlisis totalmente renovable, suscitaron un acalorado debate reflejado
en las mas de 300 respuestas al proceso de consulta publica correspondiente. Entre las
respuestas remitidas por los stakeholders, hubo una amplia diversidad de opiniones, desde los
que dicen que las reglas propuestas eran excesivamente laxas y resultarian en un aumento de
las emisiones en caso de crecer la capacidad de produccion de hidrégeno, hasta los que
argumentaban que las reglas eran tan complejas y restrictivas que dificultarian enormemente
las inversiones en hidrégeno renovable.

Este debate vivid un nuevo episodio cuando el parlamento europeo aprobé por un estrecho
margen una enmienda del articulo 27 de la RED Il que elimina el criterio de adicionalidad y hace
mucho mas flexible la correlacién temporal. La correlaciéon horaria planteada en el Acto
Delegado (a partir de 2027) fue uno de los puntos mas discutidos del mismo ya que hacia muy
compleja la produccién de hidrégeno para procesos industriales, donde se requiere un aporte
constante del mismo, ademas de implicar un aumento significativo del coste del hidrégeno en
caso de emplearse Unicamente generacidn renovable dedicada. La nueva enmienda hace que
esta correlacion temporal sea trimestral, al menos hasta 2030, fecha en la cual la CE decidira si
el balance es mensual, trimestral o incluso anual.

Desde la catedra valoramos positivamente la flexibilidad introducida en la correlacion temporal,
ya que pensamos que permitird reducir el coste de produccion del hidrégeno al disminuir la
necesidad de elementos de almacenamiento que hacian que se dispararan la inversion y los
costes de operacidon en muchos casos. Por otro lado, |a eliminacidn del criterio de adicionalidad
facilitara un despliegue mas rapido del hidrégeno o el uso del exceso de energia renovable
existente en momentos puntuales para producir hidrégeno evitando vertidos. No obstante, en
el medio y largo plazo sera imprescindible asegurar que la potencia eléctrica renovable se
despliega a la velocidad requerida para cubrir las necesidades de descarbonizacion de todos los
sectores, ya sea mediante electrificacién directa o indirecta.

Esta decision del parlamento europeo no se puede entender sin estudiar mas a fondo el
contexto internacional, y es muy posible que se haya visto influenciada por la publicacion del
Inflation Reduction Act en Estados Unidos (IRA), que analizaremos mas a fondo en la seccion 2.3
y que parece ofrecer unas condiciones mas favorables para el desarrollo del hidrégeno.
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2.2 Contexto nacional

2.2.1 Hitos regulatorios

En esta seccidon expondremos en primer lugar los hitos regulatorios mas importantes en relacion
al hidrégeno dentro del &mbito nacional (Figura 2) finalizando con una explicacion en detalle de
los dos hitos mas importantes: los primeros programas de ayuda a proyectos de hidrégeno y el
desarrollo del sistema de gestidn de garantias de origen.

05/2022

Publicacién RD 376/2022 -
Criterios de sostenibilidad i
Procedimiento de
10/2020Hoja de Ruta del 11/2021 y reduccion de emisiones Gestion del sistema
Hidrégeno: una apuesta Aprobacion de biocarburantes, de GdOs de los
por el hidrégeno renovable bases operativas 12/2021 bioliquidos y biomasa, gases renovables a
paraplande  publicacion sistema de garantias de a Secretaria de

Recuperacion. PERTE ERHA origen de gases Estado.
renovables.

o O O O O 0O O O

04/2021 01/2022 Aprobacisén
bases convocatorias 06/2022 Apertura
Plande PERTE Linea 1 consulta publica
RFf“pP“".ﬂ'\ (Cadena de valor) y Procedimiento de
Transformacion y linea 3(Pioneros y Gestién GdO
Resiliencia (PRTR) singulares)

07/2022 Remisién
la Propuesta de

Figura 2. Hitos regulatorios en el dmbito nacional

1. 10/2020. En linea con la direcciéon marcada por la Hoja de Ruta del hidrégeno de la UE
el gobierno espafiol publicd su propia Hoja de Ruta en 2020 titulada “Hoja de Ruta del
Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable”, que como su propio nombre
indica se centra en el despliegue del hidrégeno verde como una herramienta central
para alcanzar la neutralidad climatica.

2. 04/2021. Unos meses después se aprobd el Plan de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia, enmarcado dentro del plan de recuperacion Next Generation EU para
recuperar la economia europea tras la crisis sufrida por la pandemia COVID-19. Este plan
hace referencia al hidrégeno en su componente nueve describiendo los principales
retos, objetivos e inversiones relacionadas con el hidrégeno.

3. 11/2021. Se aprobaron con la comision europea las bases operativas para para el
seguimiento del plan de Recuperacién y la ejecucién de hasta 140.000 millones de euros
hasta 2026 con una fuerte concentraciéon de las inversiones en la primera fase, que
cubre el periodo 2021-2023.

4. 12/2021. Se aprobd el PERTE® ERHA (de energias renovables, hidrégeno renovable y
almacenamiento) destinando 1.555 millones de euros al hidrégeno hasta 2026.

5. 01/2022. Publicacién de las bases reguladoras para los programas de ayuda del PERTE
correspondientes a las lineas de accion 1y 3. Estos programas de ayuda se explican en
detalle mas adelante.

% Con el objetivo de canalizar los fondos del plan de recuperacién se creé la figura de los Proyectos
Estratégicos para la Recuperacién y Transformacion Econdémica (PERTE). Se trata de un instrumento de
colaboracion publico-privada cuyo objetivo es impulsar grandes iniciativas que contribuyan a la
transformacion de la economia espafiola.
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6. 05/2022. Publicacién del Real Decreto 376/2022 por el que se regulan los criterios de
sostenibilidad y de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero de los
biocarburantes, bioliquidos y combustibles de biomasa, asi como el sistema de
garantias de origen de los gases renovables. En este real decreto se establece la
creacién de un sistema de garantias de aplicable a los gases renovables que se designara
al Gestor Técnico del Sistema, en el caso de Espafia, Enagas.

7. 06/2022. Como consecuencia de este Real Decreto, Enagas publicd en junio de 2022 una
consulta publica para el procedimiento de gestidn del sistema de garantias de origen
de los gases renovables.

8. 07/2022.El 29 de julio de 2022 se remiti6 la Propuesta de Procedimiento de Gestién del
sistema de garantias de origen de los gases renovables a la Secretaria de Estado. Esta
propuesta se explica en detalle en la seccién 2.2.3.

2.2.2 Convocatorias de ayuda al hidrégeno bajo el marco del PERTE ERHA

El PERTE ERHA, en el marco del PRTR contempla la ejecucién de 1.555 M€ en cuatro lineas de
actuacion:

e Linea 1: Impulsar la cadena de valor innovadora y de conocimiento, medidas de apoyo
a las PYMEs y los centros tecnoldgicos.

e Linea 2: Creacidon de un cluster de hidrégeno renovable para la integracion sectorial que
concentre espacialmente la produccion, transformacion y consumo a gran escala.

e Linea 3: Desarrollo de proyectos Singulares pioneros que permitan la introduccion del
hidrégeno renovable, entre otros, en polos industriales distintos al incluido en el cluster
y en sistemas energéticos aislados, asi como la integracion del suministro de hidrégeno
renovable en el transporte, la generacién eléctrica y los usos térmicos

e Linea 4: Actuaciones de apoyo para integrar la cadena de valor nacional en la cadena de
valor comunitaria, mediante lineas de apoyo para la participacion de empresas
nacionales en proyectos y consorcios europeos, incluyendo una contribucién para la
participacién en el proyecto IPCEI de hidrégeno.

Hasta la fecha de publicaciéon de este informe sdlo se han publicado dos convocatorias
correspondientes a la linea 1 y 3 (adn no resueltas) por un valor de 400 M€. Ambas lineas se
anunciaron en 2021 como aparece en el cronograma de la componente 9 del Plan de
Recuperacién Transformacion y Resiliencia. Segun este mismo documento, en 2022 y 2023
deberian anunciarse ayudas con un valor de 555 y 600 M€ aunque no se especifica a que linea
hace referencia cada una de estas ayudas.

Las convocatorias de ayudas del PRTR son compatibles con la participacion en IPCEIl siempre y
cuando los diferentes instrumentos no se destinen a las mismas partidas de gasto.

e Programas de ayuda a la cadena de valor innovadora del hidrégeno renovable en el
marco del plan de recuperacion, transformacion y resiliencia (linea 1)
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Se trata de la medida niumero 14 del PERTE de energias renovables con un presupuesto total de
250 M€ que hace referencia a impulsar toda la cadena de valor del hidrégeno. La cadena de
valor del hidrégeno es un concepto muy amplio por lo que esta linea de inversién se divide en
cuatro programas que pretenden cubrir desde la investigacion y mejora del estado del arte hasta
los grandes proyectos de demostracién de la electrélisis.

Programa 1: Capacidades, Avances Tecnoldgicos e implantacién de lineas de ensayo y/o
fabricacion

Subprograma 1 a) centros de fabricacion de equipos relacionados con la cadena de valor del
hidrégeno renovable

Presupuesto: 20M€ Inversion minima: 1 M€  Ayuda maxima: 7,5 M€ por empresa y
proyecto

Subprograma 1 b) mejora de las capacidades vinculadas a la [+D+i

Presupuesto: 10M€ Inversion minima: 1 M€ Ayuda maxima: 15 M€ por empresa y
proyecto

Programa 2: Diseilo, demostracion y validacion de nuevos vehiculos propulsados por
hidrégeno

Presupuesto: 80M€ Inversion minima: 1 M€

Vehiculos que se incluyen: Vehiculos terrestres pesados (autobuses y camiones),
embarcaciones maritimas, vehiculos ferroviarios, maquinaria de logistica, aeronaves
tripuladas y servicios auxiliares en entornos de aeropuertos.

Programa 3: Grandes demostradores de electrdlisis, proyectos innovadores de produccion
de hidrégeno renovable

Subprograma 3 a) Desarrollo de un primer prototipo de electrolizador que incluya elementos
de avance respecto al estado del arte actual, con presupuesto de 40 millones.

Presupuesto: 40M€ Inversion minima: 1 M€ Ayuda maxima: 15 M€ por empresa y
proyecto

Subprograma 3 b) de integracidon real y efectiva de un gran electrolizador en un contexto
operativo industrial,

Presupuesto: 60M€  Inversion minima: 1 M€  Ayuda maxima: 15 M€ por empresa y
proyecto Capacidad electrdélisis: Mayor a 20 MW
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Subprograma dirigido al sector industrial, idealmente a esquemas de producciéon-consumo
integrados por lo que se valorard positivamente la menor distancia entre el punto de
produccién y consumo.

El electrolizador deberd estar conectado fisicamente con una planta de produccion de energia
renovable de nueva construccidn, aunque ésta no sera subvencionable. En caso de optar por
un PPA, este contrato debera ser suscrito con instalaciones renovables de nueva construccidn
y por una duracion minima de diez afios.

Programa 4: Retos de investigacion basica-fundamental, pilotos innovadores y formacion
en tecnologias habilitadoras clave dentro de la cadena de valor

Presupuesto: 40M€ Inversion minima: 500.000 € Ayuda maxima: 20 M€ por empresa y
proyecto. Para proyectos de formacion el limite sera de 2M£.

La adjudicacién de los proyectos se hara en base a los siguientes criterios de adjudicacién:

= Escalabilidad y replicabilidad

= Viabilidad técnica (TRL)

= Viabilidad econémica

=  Participacién de Pymes

= Impacto positivo en zonas de transicién justa
= Reduccidn de emisiones

=  Creacién de empleo

Una vez adjudicada la ayuda a un determinado proyecto, se tendrd un plazo de hasta 36 meses
para su ejecucion.

¢ Incentivos a proyectos pioneros y singulares de hidrégeno renovable en el marco del
Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia (linea 3).

Se trata de las medidas niumero 16 del PERTE de energias renovables con un presupuesto total
de 150 ME£. El objetivo fundamental de esta linea de financiacién es favorecer a los primeros
desarrollos de produccion, distribucidn y consumo de hidrégeno renovable, asi como a aquellos
proyectos singulares que permitan validar nuevas tecnologias.

Los proyectos pioneros deben combinar produccidn, distribucion y consumo en una misma
ubicacidn. Por su naturaleza, se trata de proyectos de pequefia escala a nivel local (financiacion
de 0,5-20 MW) de forma que se pueda asegurar la fiabilidad y funcionamiento de la tecnologia
y favorecer su posterior escalabilidad. Estos proyectos tendran lugar principalmente en la
industria donde ya existe una demanda de hidrégeno y se tiene una mayor madurez tecnoldgica,
aunque también se favorecerdn los usos en la movilidad pesada.

Con relacién a los proyectos singulares de hidrégeno, se consideraran aplicaciones mas
innovadoras como pilas de combustible en aeropuertos, puertos o aplicaciones logisticas sin
incluir la inyeccién de hidrégeno en la red de gas natural (blending) ni sus usos en el sector
eléctrico, ya sea para el almacenamiento de energia o para la generacién de electricidad en
centrales de ciclo combinado.
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En este caso, a diferencia de los programas de ayuda a la cadena de valor innovadora, si se
subvencionara parte de la planta de generacién renovable de nueva construccién siempre que
la conexidn entre esta y el electrolizador sea directa. Los casos en los que se opte por un modelo
PPA no estara financiado al considerar que la planta de produccion renovable ya existe y no
supone un desembolso adicional.

Para proyectos de mas de 20 MW, se podra optar a las ayudas del subprograma 3b) del programa
de ayuda a la cadena de valor innovadora del hidrégeno renovable en el marco del plan de
recuperacion, transformacion y resiliencia.

2.2.3 Procedimiento de gestidn del sistema de garantias de origen

De acuerdo con el RD 376/2022 que regula el Sistema de Garantias de origen (GdO) del gas
procedente de fuentes renovables el Gestor Técnico del Sistema remitié a la Secretaria de
Estado la propuesta de procedimiento de gestidn. A continuacidn, se responde a las preguntas
mas importantes acerca de este sistema.

¢Qué son las garantias de origen de gases renovables?

Una garantia de origen es un documento electrénico cuya funcién es acreditar ante un
consumidor final que un gas se ha producido con energia 100 % renovable aportando un valor
afadido a la hora de comercializarlo.

Estas GdOs certificaran el gas y su calidad diferenciando entre varios tipos de gases de origen
renovable: hidrégeno, biogds, biometano y otros gases. Asi mismo, el sistema abracara el uso
de cualquier gas renovable ya sea para su consumo, su exportacidén o su inyeccién en la red de
gas.

é¢Como funciona el sistema las garantias de origen?

Una GdO corresponde a la produccion neta de 1 MWh de gases renovables tomando su poder
calorifico superior, en el caso del hidrégeno seria el equivalente a 25 kg de H,. Para la gestion
de este sistema de garantias de origen se creara una plataforma digital que permita su
expedicion, transferencia, redencién o exportacion.

Para ello, cada GdO tendra asociados tres parametros modificables que permitiran su
transferencia y gestidn: “Tenedor”, “Status “y “Cddigos de transaccion”, ademas de otros
pardmetros no modificables que permitiran identificar de forma inconfundible a cada GdO. Se
trata de parametros como el nimero de GdO, la entidad emisora, el tipo de vector energético,
la fuente de energia, la tecnologia, el punto de produccion, la fecha de expedicién, entre otras.

Expedicidn de garantias de origen

El cdlculo de los derechos de expedicidén se hace en funcién de la produccidén neta renovable
acumulada con una frecuencia mensual, es decir, restando los consumos energéticos de la
instalacion de produccion. El registro de una produccion neta de 1 MWh dara lugar al derecho
de expedicidon de una GdO y estos seran especificos para cada punto de produccion y vendran
identificados por el cédigo correspondiente.

En los casos en los que la produccion esté basada en mds de una fuente de energia, los derechos
de expedicién estaran vinculados a cada fuente de energia de forma proporcional a su consumo.
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En caso de que estas fuentes de energia sean renovable y no renovable, sélo se emitira la parte
de los derechos de expedicidn proporcionales a la energia renovable.

Transferencia de garantias de origen

La transferencia de GdO es el proceso por el que una garantia de origen pasa de la cuenta de un
“tenedor emisor” a la cuenta de un segundo “tenedor o receptor”. Las GdOs sdlo pueden ser
transferidas hasta 12 meses después de su fecha de expedicion y debe hacerse por paquetes
homogéneos, esto significa que sean del mismo productor y de la misma fuente de energia.

La transferencia se llevara a cabo por la plataforma con la supervision del gestor para comprobar
que las GdOs cumplen con los requisitos necesarios para su transferencia. Con el fin de facilitar
y promover el mercado de GdO, la plataforma tendra una herramienta para la publicacién de
anuncios en la que los tenedores de forma no anénima mostraran su interés por la compra-
venta de GdOs.

Exportacién/ importacién de GdOs

Las garantias de origen GdOs también pueden exportarse o importarse a agentes de la Unidn
Europea (en el documento no se hace mencidn a otros territorios). Es un proceso analogo al de
transferencia por lo que se tienen que cumplir los mismos requisitos: un maximo de 12 meses
desde su fecha de expedicidén y que los lotes sean homogéneos.

Este procedimiento aln es incierto ya que depende del establecimiento de acuerdos con los
respectivos sistemas de garantia de origen de gases renovables europeos, que estan en
desarrollo.

Redencién/exportacién de GdOs

La redencidn de una GdO consiste en la asignacion de dicha garantia a un consumidor otorgando
origen renovable a la energia consumida. Unicamente se permitira la redencién de GdOs para
consumos del mismo tipo y podran ser redimidas hasta 18 meses después de su fecha de
expedicién. Los consumos de cada afio natural podrdn ser redimidos en el propio afio y hasta el
31 de marzo del afio siguiente.

Las GdOs procedentes de las unidades de autoconsumo seran expedidas con el estatus de
“redimidas” por lo que no podran ser redimidas ni transferidas. Esto significa, que estas GdOs
no seran susceptibles de monetizacién por parte del productor.

éQué ocurre con el Blending?

El blending es un caso particular de uso del hidrégeno ya que plantea su mezcla en la red de gas
natural, por este motivo, supone un caso especial en el sistema de gestion de GdOs. La solucion
por la que se opté fue por crear una nueva categoria de gas de origen renovable: Hidrégeno B
(blending). El proceso consistiria en la conversion de una GdO de hidrégeno puro a una GdO de
hidrégeno B que se podria redimir posteriormente como consumo en el sistema gasista.

¢COmo se relaciona el sistema de GdOs de gases renovables con la RED II?

La propuesta de gestidon del sistema de GdOs de gases renovables no hace referencia los criterios
de correlacién temporal o geografica de la RED II. Desde la propia propuesta se destaca que “el
objetivo de las Garantias de Origen es demostrar al consumidor final el origen renovable de sus
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consumos, y no constituyen en ningln caso prueba de sostenibilidad en la produccién”.
Entendiendo que la certificacion adicional del cumplimiento de la RED Il esta fuera del alcance
de este documento.

2.2.4 Analisis y conclusiones para el contexto nacional

La seccién anterior muestra que en el ambito espafiol también se han producido avances
relevantes en el area del hidrégeno a nivel regulatorio. Por un lado, la publicacién de las
primeras convocatorias de ayudas al hidrégeno bajo el PERTE ERHA supuso un importante hito
para el sector. Estas convocatorias eran muy esperadas, como dejaba patente el elevado
numero de manifestaciones de interés que previamente habia recibido el MITERD. No obstante,
y pese a algunos cambios introducidos tras la consulta de las bases de las convocatorias, como
por ejemplo ampliar el alcance de las ayudas a los consumidores del hidrégeno bajo
determinadas condiciones, algunos de los requisitos de elegibilidad podrian limitar el alcance o
viabilidad de los proyectos®.

Aln es pronto para saber si dichas condiciones han tenido un impacto relevante sobre la
participacidon. Cuando se resuelvan estas convocatorias®!, que esperamos sean exitosas, serd
posible analizar los resultados e identificar aspectos a mejorar de cara a futuro. Asimismo, para
aquellas convocatorias destinadas a tecnologias con madurez tecnolégica mas baja, podrian
tenerse en cuenta otras tecnologias que no se incluido en las convocatorias actuales, como
combustibles sintéticos o tecnologias de obtencion de hidrégeno renovable alternativas a la
electrdlisis del agua.

Por otro lado, la creacion del sistema de GdO para gases renovables, incluido el hidrégeno,
parece avanzar rapidamente. Se espera esté en operacién en la primera mitad de 2023,
aproximadamente un afo tras la publicacion del RD 376/2022. En la fecha en la que se realizé la
consulta existia una gran incertidumbre respecto a la discusidon en el ambito europeo, como
quedo patente en el informe donde se analizaron los resultados del proceso de consulta publica
donde muchas de las preguntas estaban relacionadas con los criterios de adicionalidad,
correlacién temporal y correlacion geografica de la propuesta del Acto Delegado 27, ya
invalidada. La respuesta del gestor de GdO enfatizaba que las GdO expedidas no garantizaban la
certificacidn de sostenibilidad argumentado que esto excedia el ambito del sistema de GdO, si
bien abria la puerta a incluir esta informacion entre los atributos opcionales declarados en las
GdO. Por lo tanto, los cambios recientes a nivel europeo no deberian afectar significativamente
la propuesta inicial del sistema de GdO.

En conclusiéon, puede decirse que en el Ultimo afio ha habido avances relevantes en materia de
hidrégeno en Espaiia. No obstante, siendo bienvenidos dichos progresos, ain queda mucho que
desarrollar en materia de regulacién y normativa, asi como el diseio de posibles incentivos tanto
para la produccién como la utilizacion del hidrégeno alli donde se demuestre su contribucion a
la descarbonizacion. En este sentido, desde la catedra creemos que es interesante analizar
algunas experiencias internacionales relevantes, como las que brevemente describimos en la
seccidn siguiente.

10 Entre estas se pueden mencionar las limitaciones en el tamafio de los proyectos, la necesidad de
disponer de conexion directa a potencia renovable o que ésta fuera de nueva instalacidn, plazos de
ejecuciodn ajustados, efecto incentivador, u otras relativas los offtakers.

11 0s programas de ayuda al hidrégeno fueron resueltos provisionalmente en diciembre de 2022 (después
de la fecha de publicacién del presente informe). La resolucién provisional se puede consultar en la sede
electrdnica del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (https://sede.idae.gob.es/lang/).
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2.3 Otras experiencias internacionales

En esta seccion se describen brevemente algunas de las iniciativas internacionales mas
relevantes relacionados con el fomento del hidréogeno. En primer lugar, se analiza la Inflation
Reduction Act recientemente aprobada en EEUU, que introdujo importantes incentivos
econdmicos a la produccion de hidrégeno bajo en emisiones. Por otro lado, se describen los
contratos por diferencias de carbono, considerados como una herramienta para fomentar el uso
de hidrégeno en sectores industriales, y se hace una breve revisidon de algunas experiencias
internacionales al respecto.

2.3.1 Inflation Reduction Act (IRA) de EEUU

El 16 de agosto de 2022, se aprobd en Estados Unidos la Ley de Reduccién de la Inflacidn (IRA)
que aprueba un gasto de 437.000 millones de ddlares en 10 aios, de los que unos 370.000
millones se destinan a energias renovables, vehiculos eléctricos e hidrégeno bajo en emisiones.
A continuacidn, se resumen las disposiciones de ley relativas al hidrégeno.

Estas ayudas estan destinadas a la produccién de hidrégeno de bajas emisiones, con emisiones
de su ciclo de vida (hasta la produccién) inferiores a 4 KgCO,/KgH>, sin discriminar entre
tecnologias de produccidon ni limitaciones de adicionalidad, correlacién geografica o temporal.
Por tanto, otras vias de produccidn diferentes del hidrégeno verde electrolitico, como el
hidrégeno rosa, el turquesa o el azul, podrian conseguir créditos fiscales igualmente. Las ayudas
se conceden en forma de créditos fiscales ya sean para la produccion (PTC) o a la inversién (ITC),
siendo la eleccién de uno u otro a discrecién de los promotores de los proyectos. La cuantia y
requisitos de emisiones asociados de estas ayudas se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Importes de los PTC e ITC de la IRA estadounidense. Fuente: S&P Global Inflation Reduction Act [2]

Intensidad de Reduccion de Crédito fiscal a la Multiplicador (x5) Crédito fiscal a
carbono emisiones'? (%) produccién (PTC) la inversion
(ITC)
4-2,5 Kg ~60-75 0,12$ 0,60$ 6 %
COZG/KgHz
2,5-1,5 Kg ~75-85 0,15$ 0,75$ 7,5%
COZE/KgHz
1,5-0,45 Kg ~ 85-95 0,205 1$ 10%
C02e/KgH2
0,45 Kg CO,e/KgH> >95 0,60$ 3S 30%

En relacién a los incentivos a la produccidn, la IRA ofrece un incentivo de hasta 3 $/kgH, durante
10 afos para instalaciones puestas en marcha antes de 2030. El importe base es de hasta 0,60
S/kg que puede aumentar hasta cinco veces en funcién de un mecanismo multiplicador que se
activaria si se cumplen determinados requisitos. Estos son, por un lado, que la construccién de
la instalacién comience como mdaximo 60 dias después de la publicacién de las directrices de
aplicacién. Se espera que esto acelere la puesta en marcha de muchos proyectos que aln estan
a la espera de una decision final de inversidn para asi beneficiarse de estos créditos. Por otro
lado, para proyectos que comiencen su construccion después de esta fecha, se deberdn cumplir
ciertos requisitos de mano de obra, salario vigente y aprendizaje.

12 Respecto a las emisiones asociadas a la produccién de hidrégeno gris (reformado de gas natural fésil)
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Alternativamente, los productores que opten por el incentivo a la inversién podran beneficiarse
de un subsidio de hasta el 30% en funcidn de sus emisiones de ciclo de vida del hidrégeno.
Asimismo, la IRA recoge incentivos a la inversion para fuentes de energia renovable (un 30%
hasta enero de 2025) o instalaciones de almacenamiento de energia instaladas antes de enero
de 2025.

Por ultimo, el IRA también hace referencia a la captura, almacenamiento de carbono (CCS) del
cual se podran beneficiar muchas plantas de produccion de hidrégeno azul o de combustibles
sintéticos. Se recogen subvenciones a la produccién de 855/ton CO, capturado y secuestrado
geoldgicamente, o de 130 a 180 $ por tonelada de CO2 obtenido por captura directa del aire.
Sin embargo, el crédito por hidrégeno de bajas emisiones no es acumulable con los incentivos a
la captura y almacenamiento de carbono.

2.3.2 Contratos por Diferencia de Carbono

Como vimos en la seccién 2.1, la unidn europea se ha propuesto ser climaticamente neutra para
2050 y estd realizando numerosos esfuerzos para conseguirlo, siendo la electrificacion y la
eficiencia energética las claves de esta transicidon energética. Sin embargo, hay algunos sectores,
como el industrial, donde la electrificacidn directa encuentra numerosas limitaciones técnicas y
econdmicas. En este contexto, el hidrogeno de bajas emisiones y la captura de CO;, aparecen
como las principales, si no las Unicas, alternativas existentes!3. Sin embargo, a pesar de que los
electrolizadores y las instalaciones de captura de carbono ya estan disponibles a escala
comercial, son todavia mercados de nicho y queda mucho camino por recorrer para su
produccidn y utilizacidn a gran escala. El despliegue rdpido y a gran escala de las tecnologias de
bajas emisiones sélo es posible si las comercializamos, logrando la reducciéon de costes y la
construccion de las infraestructuras necesarias.

Por esta razon, las politicas publicas deben apoyar la adopcion de estas tecnologias, ayudando
a su implementacién a nivel industrial y a superar las barreras de coste. Existen varias
herramientas politicas en marcha para lograr este objetivo, por ejemplo, la taxonomia de la UE,
el mercado de emisiones europeo (ETS), el fondo de innovacion de la UE o el mecanismo de
ajuste en la frontera del carbono 4.

Todos estos instrumentos sirven para estimular primero las reducciones de emisiones de menor
coste, dando prioridad a las opciones de reduccién mas baratas. Por lo tanto, estas sefiales
estimulan el despliegue de las tecnologias mas maduras, pero no son suficientemente atractivas
para apoyar tecnologias en fase de demostracion. Invertir en tecnologias innovadoras conlleva
un gran riesgo debido a la incertidumbre en los precios futuros del carbono, dificiles de predecir
debido a los cambios politicos o tecnolégicos.

En la actualidad, no existen instrumentos que permitan a los participantes en el mercado
cubrirse a largo plazo contra estos riesgos. Es aqui, donde los contratos por diferencia de

13 | 5 eficiencia de los procesos de captura de CO2 actuales rondan en 55 % y en muchos estudios se sitta
su valor maximo en un 90%. Esto significa, que la Unica tecnologia climdticamente neutra para la
descarbonizacidn de estos sectores es el hidrégeno verde.

14 Propuesta ya presentada por la CE pero pendiente de votacién por parte del consejo europeo para su
aprobacién definitiva.
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carbono (CCfDs) aparecen como un instrumento regulatorio, que, en conjunto, con el mercado
de emisiones de CO; puede ayudar al despliegue de las tecnologias de bajas emisiones®.

Un CCfD es un contrato a largo plazo en el que una administracién publica y un agente, con un
numero de asignaciones gratuitas de derechos de emision, acuerdan un precio de ejercicio fijo
para el carbono, de forma que, al reducir sus emisiones, el agente podrd vender en el mercado
las asignaciones gratuitas que no esté redimiendo a un precio de ejercicio fijo en lugar de estar
sujeto a la volatilidad de precios del mercado. Cuando el precio de venta sea menor al precio de
ejercicio pactado en el contrato, el sistema publico deberd pagar al agente esta diferencia, este
tipo de contratos se conocen como “put option” o “Price floor”. El contrato también puede ser
bilateral, es decir, el sistema publico recompensard al agente si el precio es menor al pactado
mientras que el agente compensara al sistema publico en caso de que el precio de referencia
sea mayor al precio contractual, este seria el caso ilustrado en la Figura 3.

€/ton CO,

Precio de
ejercicio fijado El agente
en el contrato /\ paga

\/

El
gobierno

paga Precio carbono

Tiempo

Figura 3. Funcionamiento CCFDs. Fuente: Economy for Energy Blog [3].

Por ejemplo, una planta de produccion de acero que utiliza el método de los altos hornos (muy
contaminante) puede estar interesada en cambiar a una tecnologia de reduccidon directa (DRI)
con hidrégeno verde. Este cambio de tecnologia requeriria una inversién muy grande que
recuperaria, en parte, gracias a la venta de los derechos de emision de las emisiones de CO;
abatidas.

Asumiendo que el cambio de produccidn a una tecnologia de bajas emisiones tiene unos costes
adicionales de 150€/ton acero y que las emisiones abatidas por el cambio de tecnologia son 1,5

tonCO,/ton acero, el precio al que se deberian vender los derechos de emisién para que esta
150 €/ton acero

1,5 ton CO2/ ton acero
empresa podria firmar un CCfD con el gobierno por un valor de 100 €/ton CO, durante diez afios
de forma que cuando el precio del mercado del carbono sea inferior, el gobierno pague a la
instalacion la diferencia por cada tonelada de carbono reducida y cuando el precio del mercado
sea mas alto, sea la instalacion quien ingrese al sistema publico esta diferencia.

inversion fuese rentable es de , es decir, 100 €/ton CO.. Esto significa que la

15 Los CCfDs sélo funcionan cuando hay una asignacién gratuita de los derechos de emisidn, lo que implica
que las empresas podrdn vender en el mercado todas las asignaciones gratuitas que no hayan redimido,
gracias al uso de tecnologias de bajas emisiones.
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Ademas de los CCfDs existen otros tipos de contratos por diferencias (CfDs), como los CfDs
indexados al precio de la energia®®. En cualquiera de sus formas, los CfDs pueden favorecer el
cambio desde las tecnologias actuales a tecnologias mas limpias, incluyendo las basadas en
hidrégeno verde. Por este motivo, muchos gobiernos europeos ya trabajan en estos sistemas o
estan considerando su aplicacién en el futuro.

En este contexto, el pais con mas experiencia dentro de la UE es Holanda, quien dentro del
programa SDE++ ofrece una subvencidn similar a los CCfDs. El SDE++ es la continuacion del
SDE++ que estaba destinado exclusivamente a proyectos de produccién de energia renovable,
mientras que el SDE++ incluye distintas tecnologias que pueden contribuir a la reduccién de
emisiones como son la calefaccidn renovable, la produccién de hidrégeno de bajas emisiones o
la captura y almacenamiento de carbono. Los proyectos compiten en subastas para conseguir
un contrato bajo el SDE++ en base al coste de reduccidn de emisiones (€/ton CO2 abatida) siendo
los proyectos que tengan un menor coste de abatimiento los que ganan el contrato. Las
tecnologias estan agrupadas por rangos de factores de emision, de forma que, diferentes
tecnologias puedan competir de forma equitativa.

En Alemania los CCfDs fueron mencionados en la estrategia nacional sobre el hidrégeno y se
esta desarrollando un programa especial para proyectos piloto por parte del Ministerio de
Asuntos Econdmicos y Accion Climatica. Sin embargo, no hay conocimiento de un calendario
concreto y existen muchas preguntas sin responder acerca de la licitacion de los contratos.
Polonia también incluye los CCfDs en su estrategia nacional sobre el hidrégeno, aunque no se
especifica informacion acerca de planes concretos para su implementacién. Francia, Hungria
Suecia, Bélgica o Espaiia también han mostrado interés en la implementacién de los CCfDs para
cumplir sus objetivos climaticos y apoyar la creacion de una economia del hidrégeno.

Fuera de la UE, el Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial de Reino Unido ha
publicado varios informes evaluando los CCfDs como opcién para apoyar las instalaciones de
CCS y la produccion de hidrégeno. El dltimo informe aconseja un sistema de apoyo variable
indexado a los precios de mercado del gas natural y del hidrégeno [5]. En cambio, la opcidn
preferida para la captura de carbono es un diseiio contractual que reembolse la diferencia entre
los costes operativos y los ingresos del mercado del carbono.

Segun datos de BNEF, las medidas requeridas para financiar la produccién de 10Mt de hidrégeno
renovable, fijadas como objetivo en el REPowerEU, incluyen la introduccién de CCfD para apoyar
la adopcion de hidrégeno en la industria. De hecho, el propio REPowerEU apuesta por esta via
mediante el uso de los recursos del fondo de innovacién para aplicar un esquema de CCfD a nivel
europeo'” introduciendo subsidios del 100% de la diferencia de coste entre el hidrogeno y los
carburantes fdsiles en el sector. Los proyectos serdn seleccionados con caracter competitivo
para crear un sistema de contratos por diferencias. Sin embargo, estos planes para incrementar
la financiacién al 100% necesitan ser compatibilizados con las reglas del EU ETS.

En definitiva, existe en toda Europa un gran interés por desarrollar el mecanismo de CfDs/CCfDs.
Sin embargo, el resultado es que, hoy a excepcidén de Holanda, no hay aun propuestas legislativas
concretas hasta el momento. Precisamente en Holanda se ha adjudicado el primer contrato
similar a un CCfD bajo el programa SDE++. Se trata del proyecto Porthos, un proyecto de captura

16 Una explicacion detallada de todos los tipos de CfDs y sus caracteristicas se encuentra fuera del alcance
de este documento, pero para mas informacion se puede consultar el informe [4]
17 ver Anexo REPowerEU
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y almacenamiento de carbono en el mar del Norte que ya estad en construccién pero que no
estara operativo hasta finales de 2024.

2.3.3 Analisis y conclusiones del contexto internacional

El analisis del contexto internacional es de vital importancia para comparar, plantear y corregir
medidas regulatorias relacionadas con el sector del hidrégeno. De esta forma, se pueden imitar
medidas exitosas en otros lugares o desechar aquellas medidas que puedan reducir la
competitividad del continente europeo a nivel mundial. En esta seccion, aun lejos de ser
exhaustiva, se han analizado algunos de los elementos mas relevantes en este sentido.

En primer lugar, se ha descrito el paquete de ayudas al hidrégeno incluida en la IRA
estadounidense, que ha recibido mucho interés por parte del sector del hidrégeno a nivel global.
Entre los elementos mds destacados por los stakeholders del sector, por contraposicion a lo que
sucede en determinados casos en el ambito europeo y nacional, podemos mencionar la cuantia
y velocidad en la concesidon de las ayudas, la sencillez de las reglas de elegibilidad, y la
neutralidad tecnoldgica. El revuelo causado demuestra que hay un gran interés general por
desarrollar el hidrégeno y podria causar un efecto tractor para que otros paises desarrollen sus
propios paquetes de ayuda.

Por otra parte, esta medida genera una mayor competencia por atraer inversién y desarrollar
un sector del hidrégeno lider a nivel mundial. Asi lo hizo ver la asociacion europea del hidrogeno
(Hydrogen Europe), que envié una carta a la CE mostrando su preocupacion por un posible
éxodo de las inversiones desde Europa a Estados Unidos, al ofrecer este ultimo unas condiciones
mas sencillas y atractivas para el sector [6]. De hecho, aun sin una evidencia definitiva, no es
descabellado decir que la aprobacién de dicha ley y el temor a un éxodo inversor ha influido en
la decisidn del Parlamento Europeo de eliminar el requisito de adicionalidad para el hidrégeno
renovable y suavizar sustancialmente el de correlacién temporal.

Para terminar, queremos destacar que, tanto en el plano internacional como en el contexto
nacional, las subvenciones al hidrégeno parecen muchas veces ir dirigidas mayoritaria o
exclusivamente a la produccion de hidrégeno dejando fuera a los potenciales offtakers. Es cierto
que es especialmente relevante reducir los costes y escalado de la produccién del hidrégeno
renovable para hacerlo competitivo con las tecnologias tradicionales. No obstante, no es menos
cierto, que en muchos casos los potenciales consumidores tienen que hacer grandes inversiones
para adaptar sus procesos productivos. Esto puede hacer que, aunque el hidrégeno renovable
sea competitivo en precio, el cambio de tecnologia tarde mas tiempo del deseado y no haya
nadie en condiciones de consumir ese hidrégeno.

Una de las herramientas que puede cubrir este vacio son los CCfDs cuya implementacién esta
dando sus primeros pasos en Europa, y que podria convertirse en un instrumento clave para
aumentar a corto plazo la demanda de hidrégeno, acelerar la transicién energética y dar una
ventaja competitiva a Europa que permita atraer inversiones. La primera de estas iniciativas es
el SDE++ en Holanda, que asigna los CCfDs por subasta a aquellos proyectos que puedan reducir
las emisiones a un menor coste. Por lo tanto, se elige Unicamente en base al coste de reduccion
de emisiones sin tener en cuenta otros factores como por ejemplo si se trata de un proyecto de
demostracién en un sector estratégico. Seria importante tener en cuenta todos estos factores
para, al menos en la fase inicial de los CCfDs, permitir el desarrollo del hidrégeno.
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3 Analisis de proyectos de hidrégeno en Espaia

3.1 Contexto y motivacion

Existen algunas bases de datos y mapas sobre proyectos de hidrégeno como la base de datos
publicada por la Agencia Internacional de la Energia [7], ENTSOG [8] o el Project pipeline de la
Alianza Europea del Hidrégeno [9]. Sin embargo, estas herramientas pretenden cubrir una escala
muy grande (nivel mundial o europeo) y no se actualizan de forma regular ni contienen
suficiente informacién para hacer un andlisis detallado.

Existe una gran discrepancia entre el niUmero de proyectos incluidos en cada una de estas bases
de datos. Por ejemplo, en el caso espafiol, el mapa publicado por ENTSOG incluye 28 proyectos
de hidrégeno®®, en el proyecto Pipeline hay 337'° y en la base de datos de la IEA el nimero de
proyectos es de 108%. Por este motivo, se decidié realizar un mapa de proyectos propio,
actualizado periddicamente, con el objetivo de ofrecer una vision global de los proyectos de
produccidn de hidrégeno, ya sean planificados o existentes, mostrando dénde podrian surgir los
primeros cluster o valles del hidrégeno.

Este mapa interactivo se realizé en base a la mejor informacidn publica disponible, si bien existen
importantes limitaciones. Por tanto, la informacion puede no ser exacta para todos y cada uno
de los proyectos, aunque si permite obtener una vision general del estado global de los
proyectos. Este mapa puede consultarse en la pagina web de la catedra?! (ver Figura 4).

Aplicaciones industrisles

89

Comunidad Autnoma

Amoniaco Acero Toda
Horizonte

Tod

Metanol Refino

Estado del proyecto

Toda

Movilidad
dad (MW
Oropber S T ——
000 740000
29 Proyectos sin ubicacién definida / Varias ublca v
Moviidss  aplcaciones  [ZTITZE] (TR ooy O———O
terrestre maritimas
Proyecto Capacidad (MW) Usos Descripeién URL1 {
Ageciras Boy 237 Mavilidod en tierra/ Uso del hidrgeno para vehiculos y flotas de comiones vinculados @ fo
Aplicociones mantimas  o¢thided portuona, coma ef transporte piblico, servicios municipales y
Energia Blending Srames: 5o St b como combuabbie
iimpio en materia de transporte maritimo, convirtiendo el puerto de
Algecinas en un punta de abastecimiento de bugues
Proyecto Vitale 10 Movilidod terrestre,/ Situado en Ak drar de Son Juan, Qudod Real, Vitale producind 4,13 @
b Blending tonelodas diorias de hidigeno renovable y abastecerd de ¢combustible of
Calefaccién  Combustibles transporte de mercanciasy pasajeros de la Comunkdod de Madnd
industial sindticos Smultdneamente, lievard a cabo un proyecto pioto de Inyeccidn def

Hidrbgeno en fa red de gos natural de acuerda a los porentajes permitidos
actuaimente.

Shyne: Phase 1 500 S/E SHYNE aspira o ser un proyecto de referencia en Europa, vertebrador de

Figura 4. Mapa proyectos interactivo

18 No se especifica la fecha de Ultima actualizacién, faltan por incluir muchos proyectos importantes.

1% Un mismo proyecto puede contar varias veces si se destina a distintas aplicaciones, esto explica el
numero tan elevado de proyectos. Ademas, se incluyen muchos proyectos de investigacién.

20 Es |a base de datos mas fiable. Sin embargo, incluye todos los proyectos ya desmantelados, asi como
proyectos piloto de pequefio tamafio. Se actualiza Unicamente cada afio siendo su ultima fecha de
actualizacidn octubre de 2022.

2 https://www.comillas.edu/catedra-de-estudios-sobre-el-hidrogeno
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Esta herramienta permite un andlisis del estado de los proyectos de produccién y utilizacién de
hidrégeno en la Peninsula lbérica, permitiendo estudiar aspectos como el grado de avance de
los proyectos, tecnologias y modo de conexidn con las energias renovables, tipos de offtakers,
o alineamiento con los objetivos de la Hoja de Ruta nacional.

3.2 Situacion actual y proyectos en marcha

3.2.1 Estado de los proyectos

M Estudio de factibilidad
B Tramites administrativos
B En construccién

En operacion

Figura 5. Estado de los proyectos de hidrégeno

A la fecha de publicacion del presente informe se han identificado en Espaiia 79 proyectos
relacionados con la produccidon-consumo de hidrégeno, de estos, la mayoria (77%) se
encuentran en estado de estudio de factibilidad?? y su aprobacién en muchos casos esta sujeta
a las ayudas que otorgara el estado en el marco de los fondos de recuperacion Next Generation.
Del 23% restante, un 18% se encuentra en construccion o realizando los tramites administrativos
para iniciar la misma y el otro 5% (4 proyectos), corresponde a proyectos de hidrégeno que ya
se encuentran operativos en Espafia, siendo uno de los paises pioneros a nivel mundial en
relacion al uso del hidrégeno renovable. Se trata de la planta de produccidn de hidrégeno verde
de Fertiberia-lberdrola en Puerto Llano [10], el proyecto Power To Green en Mallorca [11], la
hidrogenera para autobuses publicos de Barcelona [12] y el proyecto de logistica H,-Login en
Toledo [13].

3.2.2 Esquema de conexion

La electricidad necesaria para producir el hidrogeno por electrélisis se puede obtener
fundamentalmente de dos formas: con una conexién directa a una planta de energia renovable,
0 a través de un punto de conexidn a red, tipicamente sujeta a un contrato PPA.

Aunque existe una gran cantidad de proyectos que no especifica de dénde se obtendrd esta
electricidad la gran mayoria de los que si lo hacen, optan por la construccidon de una nueva planta
de produccién de energia renovable mientras que sdlo cinco proyectos optan Unicamente por
contratos PPA (ver Figura 6). Esto podia estar afectado por los criterios de correlacion temporal
y adicionalidad que fijaba el ya descartado Acto Delegado sobre adicionalidad (ver seccion 2.1).
Es muy posible que en un futuro se vean muchos proyectos que opten por el modelo PPA,

22 Se entiende por estudio de factibilidad aquellos proyectos que han sido anunciados en los cuales no se
especifica si ha comenzado su construccidon o la tramitacidon de los correspondientes permisos. Se
considera que en este caso aun se esta analizando la inversién definitiva en el proyecto.
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aunque esto también dependera de los requisitos que se impongan en los distintos programas
de ayuda.

B Renovable dedicada
H PPA
mN/A

S/E

Figura 6. Esquema de conexion proyectos de hidrégeno

Dentro de los proyectos que optan por la construccion de una nueva planta de energia renovable
la mayor parte de estos optan por la energia fotovoltaica (58 %) o por la hibridacién de esta con
la energia edlica (14 %). Sélo un 18% apuesta Unicamente por energia edlica ya sea edlica on-
shore u offshore.

HPV
M Edlica
 PV,Edlica

N/A

9% 11%

HS/E

Figura 7. Tipo de renovable dedicada de nueva construccion.
3.2.3 Proyectos por sectores

Debido a la gran versatilidad del hidrégeno y al caracter local de su produccién-consumo, la
mayoria de proyectos estan destinados a mas de una aplicacién, lo cual dificulta su clasificacion.
Por este motivo, se ha optado por contar cada aplicacién de un mismo proyecto como un
proyecto independiente. Por ejemplo, un proyecto puede estar destinado a la movilidad
terrestre y a aplicaciones industriales y contara como un proyecto en cada uno de estos sectores.
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B Aplicaciones industriales
M Aplicaciones maritimas
H Blending

Combustibles sintéticos
B Movilidad terrestre
B Sector eléctrico

mS/E

1%
Figura 8. Numero de proyectos por sectores

De los 79 proyectos incluidos en este informe, 20 de ellos no especifican en que sectores se va
a utilizar el hidrégeno. Como era de esperar la mayoria estan dedicados a aplicaciones
industriales y a la movilidad terrestre, seguidos por los proyectos de hidrégeno para su inyeccion
a la red de gas natural®. Las aplicaciones maritimas, el almacenamiento de energia y los
combustibles sintéticos todavia se encuentran en fases tempranas de desarrollo y no hay
muchos proyectos en estos sectores. Dentro de las aplicaciones industriales destacan los
proyectos relacionados con el amoniaco, el refino, el calor industrial, y en menor medida, los
relacionados con el metanol y con el acero (ver Figura 9).

B Amoniaco
B Metanol
W Acero
Calor industrial

H Refino

Figura 9. Proyectos de hidrogeno por subsectores industriales

La comparativa por nimero de proyectos de la Figura 9 sugiere que en el horizonte temporal
2030 tanto la industria como la movilidad terrestre van a tener una importancia similar. Sin
embargo, si se compara la capacidad en MW proyectada para cada uno de estos sectores (Figura
10) es evidente que los proyectos relacionados con la industria seran los mas relevantes de cara
a 2030. Esto es debido a que los proyectos mads grandes planificados para 2030 estdn centrados
exclusivamente en el sector industrial: el proyecto HyDeal (7,4 GW) [14], el proyecto Catalina (2

2 La legislacién actual permite mezclas de hasta un 5 % de hidrégeno, aunque se estd estudiando la
viabilidad técnica de inyectar mayores porcentajes. La viabilidad de los proyectos de blending esta sujeta
a la aprobacién del sistema de gestion de garantias de origen, que presumiblemente, no estara lista hasta
2023. Esto es asi porque la viabilidad de la inyeccién de hidrégeno en la red de gas natural estd
directamente relacionada con la transferencia de GdOs que puedan ser redimidas por los consumidores.
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GW) [15] o el proyecto H, Green Steel (1 GW) [16]. Por ultimo, hay una gran cantidad de
capacidad de electrdlisis cuyo uso se encuentra aln sin especificar?*.

M Aplicaciones industriales

1%

3%
3%

M Aplicaciones maritimas
H Blending

Combustibles sintéticos
B Movilidad terrestre
H Sector eléctrico

HS/E

Figura 10. Capacidad de electrolizadores (MW) instalada/proyectada por sectores

3.3 Alineamiento con los objetivos de la Hoja de Ruta

La Hoja de Ruta del hidrégeno en Espana, “Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el
Hidrégeno Renovable” marca diversos objetivos de cara al afio 2030. En esta seccidn se
comparan estos objetivos con las proyecciones obtenidas con el observatorio de proyectos
(Figura 11).

@ @ | & &

8900 M€ .
300-600 MW 4 GW Inversiones hidrégeno 100-150 hidrogeneras
Potencia de electrdlisis Potencia de electrdlisis renovable de acceso publico
(2024) (2030) (2030) (2030)
” i i §
11.297 M€
812 MW 15,5 GW Inversiones hidrégeno Mas del150 hidrogeneras
Potencia de electrdlisis Potencia de electrdlisis renovable planificadas *
(2024) (2030) (2030) (2030)

24 Un breve resumen de los proyectos mas relevantes para cada sector se puede encontrar en el Anexo 1.
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I:vl'_'E ) A g
25 % del consumo de 5000-7500 vehiculos ligeros 2 trenes
hidrégeno en la industria 150-200 autobuses FCEV y pesados para transporte comerciales de hidrégeno
(2030) (2030) de mercancias (2030)
I:rl'_'lr: . L e
9 GW proyectados para los 18 Autobuses confirmados
consumidores de hidrégeno (2022) 300 vehiculos pesados para 2 trenes
actuales en la industria * 80 Autobuses planificados transporte de mercancias piloto de hidrégeno
(2030) (2030) (2024) (2022)

* No se especifica cuantas seran de acceso publico
* No es posible hacer una comparacidn directa con el 25% consumido en la industria, se incluye una comparativa con
la capacidad de electrdlisis proyectada para los consumidores actuales de hidrégeno (refino, fertilizantes y metanol).

Figura 11. Objetivos de la Hoja de Ruta (gris) y proyecciones de los proyectos de hidrégeno (blanco)

La prevision de potencia instalada para 2024 (812 MW) supera la capacidad fijada por la Hoja de
Ruta para esta fecha (300-600 MW). Para 2030, la capacidad proyectada (15,5 GW) es
aproximadamente cuatro veces mayor que la capacidad fijada por la Hoja de Ruta (4 GW).

La inversidn prevista es de 11.297 M€ superando los 8900 M£ fijados como objetivo para 2030.
De igual forma, el nimero de hidrogeneras también superan los objetivos fijados habiendo
proyectadas mas de 150 hidrogeneras, aunque no se especifica cuantas de ellas serdn de acceso
publico.

En relacidn a los autobuses, hasta el momento se tienen confirmados 8 autobuses de pila de
combustible en Barcelona [12] y 10 en Madrid [17]. Hay otros proyectos que también involucran
flotas de autobuses de hidrégeno entre los que destaca el proyecto HyVus [18] en Alicante que
propone la construccién de una hidrogenera con capacidad de recarga para 80 autobuses de pila
de combustible.

En cuanto a los vehiculos de transporte de mercancias, el Unico proyecto identificado hasta la
fecha es el proyecto “Hydrogenizing Barcelona”, del que forman parte 60 empresas y que se
plantea desplegar 20 MW de potencia de electrélisis producidas a partir de la hibridacién de
placas fotovoltaicas situadas en los tejados del area urbana de Barcelona y PPAs, asi como la
infraestructura necesaria, para abastecer a 300 camiones de hidrégeno [19].

Asimismo, hay ya en marcha dos proyectos piloto para probar la tecnologia de pila de
combustible de hidrégeno en trenes, uno de ellos desarrollado por Iberdrola y CAF [20] y otro
por Repsol y Talgo [20]. Ambos se encuentran en estado avanzado, y a pesar, de no ser trenes
comerciales de hidrégeno apuntan en una buena direccién para cumplir con este objetivo de la
Hoja de Ruta.

En ultimo lugar, cabe mencionar que el objetivo referente al consumo de hidrégeno en el sector
industrial es muy dificil de cuantificar en base a la informacién disponible. Para 2030 se fija como
objetivo que un 25 % de todo el hidrégeno consumido a nivel industrial sea hidréogeno verde.
Una forma de aproximar el cumplimiento de este objetivo es observar la cantidad de potencia
proyectada para los consumidores de hidrégeno actuales: refino, amoniaco y metanol. Estos
sectores suman una potencia proyectada de aproximadamente 9 GW y un total de 15 proyectos:
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5 proyectos de refino (9 refinerias existentes en Espafia), 6 proyectos relacionados con la
produccidn de fertilizantes (20 plantas de produccion registradas en la Asociacidon Nacional de
Fabricantes de Fertilizantes) y 4 proyectos relacionados con el metanol. En base a estas cifras,
se puede ser optimista en relacidn al cumplimiento de este hito de |la Hoja de Ruta.

3.4 Resumen y anadlisis critico de proyectos nacionales

Resulta muy complicado encontrar informacion fiable y actualizada sobre los proyectos de
hidrégeno. Esto queda claramente reflejado en las grandes diferencias que existen entre los
numeros marcados para Espafia en diferentes bases de datos de la AIE, ENTSO-G o el pipeline
de proyectos de la Alianza Europea del Hidrégeno Limpio. Asimismo, la informacién disponible
para los diferentes proyectos puede ser limitada o carente de actualizacion.

Esta carencia de informacion fiable y completa hace dificil hacer un anlisis critico de la situacion
del hidrégeno en Espania, por este motivo, desde la catedra hemos tratado de cubrir este hueco
recopilando informacién lo mas completa y actualizada posible sobre los proyectos de hidrégeno
en marcha en Espafa. Asimismo, ponemos esta informacidn accesible de manera publica a
través de nuestra pagina web. Creemos que este trabajo puede ser de mucha utilidad para
diversos actores en la toma de decisiones.

La informacion recopilada permite observar algunas tendencias interesantes en relacién a los
hitos marcados por la Hoja de Ruta del Hidrégeno. La capacidad de electrdlisis proyectada o
declarada para 2030 supera ampliamente los objetivos fijados en octubre de 2020, por lo cual,
si consideramos fiables estos datos, este objetivo probablemente deba ser revisado al alza en
2023. Otro aspecto a destacar es que a pesar de que la Hoja de Ruta no fija objetivos respecto
al blending y apenas lo menciona en todo el documento existe una cantidad importante de
proyectos que mencionan el blending entre sus potenciales aplicaciones. En futuras revisiones
de la Hoja de Ruta deberia darse mas importancia al blending y proponer medidas regulatorias
claras para su viabilidad y funcionamiento.

Por otra parte, y como era de esperar, la mayoria de la potencia proyectada para 2030 esta
dirigida al sector industrial. En la primera mitad de la década el consumo se centrard en los
consumidores de hidréogeno actuales: fertilizantes, metanol y refino con algunas nuevas
aplicaciones a pequefia escala como el uso de hidrégeno para la produccién de calor. Es en la
segunda mitad de la década donde comienzan a aparecer de manera importante los nuevos usos
del hidrégeno en el sector industrial como la producciéon de combustibles sintéticos y, sobre
todo, la produccion de acero.

También existe un considerable interés en el uso del hidrégeno para el transporte,
principalmente en autobuses urbanos, siendo menor el existente en las flotas de transporte de
mercancias. En este ultimo caso, a diferencia del sector transporte, la mayoria de flotas de
vehiculos son privadas por lo que es de esperar que el cambio a vehiculos de pila de combustible
de hidrégeno sea mds lento y requiere que haya desplegado un numero minimo de
hidrogeneras.

Desde la catedra pensamos que la gran cantidad de proyectos y potencia proyectada
demuestran el gran interés que existe en desarrollar este sector a nivel nacional y posicionar
Espafa como lider mundial en la obtencién de hidrégeno. Sin embargo, la gran mayoria de estos
proyectos aun estan en fases preliminares y cabe preguntarse cuantos de ellos llegaran a entrar
en operacioén en las condiciones y plazos declarados.
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A esta situacion sin duda ha contribuido la incertidumbre creada por algunas sefiales
regulatorias, como se discutia en la seccion 2. Desde la catedra pensamos que este proceso de
crecimiento debe ir acompafiado de medidas claras y simples que faciliten el despliegue del
hidrégeno y brinden seguridad a las inversiones en el corto plazo, sin perder de vista el objetivo
de descarbonizacion a largo plazo. Cabe esperar que la situacion de varios proyectos cambie en
el corto plazo y que un nimero creciente de proyectos comience a materializarse gracias a la
resolucidn de los programas de ayuda a los proyectos pioneros y singulares, y a la cadena de
valor del hidrégeno® . No obstante, debido a la falta de experiencia con este tipo de proyectos,
no debemos despreciar las incertidumbres tecnoldgicas o asociadas al suministro y desempefio
de los equipos, que puedan afectar el desarrollo de los proyectos.

%5 Los programas de ayuda al hidrégeno fueron resueltos provisionalmente en diciembre de 2022 (después
de la fecha de publicacién del presente informe). La resolucién provisional se puede consultar en la sede
electrdnica del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (https://sede.idae.gob.es/lang/).
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4 Analisis de Proyectos de hidrégeno en Europa:
comparativa con la hoja de ruta europea y la iniciativa
RePowerEU

4.1 Analisis y comparativa

La Hoja de Ruta del hidrégeno en Europa defiende que para lograr la transicion energética UE
requerira la produccién y consumo de hidrégeno a gran escala. Esta transicion debe ser
planificada y debe de hacerse en linea con el Pacto Verde Europeo, la Nueva Estrategia Industrial
para Europa y el Plan de Recuperacion. Los objetivos establecidos bajo este documento son que
Europa debe alcanzar un minimo de 6GW de potencia de electrolizadores en 2024 y de 40GW
en 2030.

Estos objetivos son actualizados en el paquete Fit for 55 y nuevamente en el paquete
RepowerEU lanzado en mayo 2022 para garantizar la independencia energética en Europa. Tal
y como se especifica en la p. 5 de este mismo documento, el paquete revisa sus objetivos al alza
con respecto a los establecidos previamente. El acelerador de hidrégeno incluido entre las
medidas a medio plazo de RePowerEU destaca la necesidad de aumentar la capacidad de
produccion de electrolizadores para satisfacer la demanda esperada por parte de la industria
europea. En este sentido, los fabricantes de electrolizadores se han fijado el objetivo de alcanzar
una capacidad de produccién de electrolizadores de 17,5 GW para 2025%. Por otra parte, el plan
plantea alcanzar una produccidn doméstica de 10Mt de hidrégeno renovable, lo que representa
un aumento del 67% (4Mt) respecto a los 6 Mt establecidos bajo el Fit for 55. Se espera que 8Mt
de hidrégeno renovable puedan reemplazar 27Bcm de gas natural en 2030. El resto del
hidrogeno sustituird al petréleo y al carbdn. Asimismo, se plantea como objetivo que el consumo
de hidrogeno renovable alcance 20Mt en 2030 por lo que Europa importaria 10Mt.

No obstante, segln los datos proporcionados por BloombergNEF [1], en base a los proyectos
anunciados en este momento la capacidad de produccidn de hidrégeno renovable en Europa,
Oriente Medio y Africa (EMEA) al final de la década seria de 3.3Mt. Esta proyeccién estd muy
alejada del objetivo de produccion de 10Mt anunciado en el programa REPowerEU. Segln estos
datos, la produccién prevista se deberia triplicar para conseguir el objetivo propuesto. Esto tiene
como consecuencia directa una necesidad de promover y financiar nuevos proyectos de
hidrégeno verde. Segun las estimaciones de BloombergNEF del mes de mayo, no hay suficientes
proyectos programados en Europa para cumplir con esa ambicion. No obstante, varios paises
han declarado su intencidn de producir hidrégeno azul, como complemento al electrolitico. De
hecho, la IEA estima que la produccion de hidréogeno con combustibles fdsiles junto con
proyectos de CCUS proyectados en Europa alcanzara las 3 Mt, la mayor parte en Holanda y Reino
Unido.

El ultimo Global Hydrogen Review de la IEA?’, proporciona una prevision mdas optimista que la
anterior, pero aun asi lejos del objetivo marcado. Estima que la produccion de hidrégeno de

26 Ver informacidn detallada en medidas a medio plazo https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-
2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_es
2Thttps://iea.blob.core.windows.net/assets/c5bc75b1-9e4d-460d-9056-
6e8e626al1l1c4/GlobalHydrogenReview2022.pdf
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bajas emisiones a partir de la electrélisis del agua en Europa podria situarse en 5 Mt en 2030,
con Alemania y Espafia juntos representando 1,4 Mt.

Si analizamos la potencia de electrdlisis necesaria para alcanzar las metas de produccion, segun
una estimacion conservadora en cuanto a horas de funcionamiento y rendimientos de los
electrolizadores?, para producir 10Mt Unicamente mediante electrdlisis, se necesitaria instalar
en torno a 17GW al afio y un total de aproximadamente 140 GW hasta 2030. Si comparamos
esta cifra con otras cifras que se manejan, se observa una distancia significativa. El Global
Hydrogen Review de la IEA estima que Europa alcanzard una capacidad de electrolizadores de
39 GW en 2030, relativamente cerca del objetivo de 44 GW marcado en el paquete Fit for 55
(4GW adicionales a los de la Hoja de Ruta). Sin embargo, seria necesaria una mayor ambicion
para alcanzar los entre 65GW y 80 GW? establecidos en el Plan REPowerEU*°,

Por ultimo, si analizamos los datos de los proyectos programados para Europa procedentes la
base de datos de proyectos de hidrégeno de la International Energy Agency (IEA),3! concluimos
gue los proyectos europeos sumarian una capacidad instalada de 176 GW, muy por encima de
las proyecciones anteriores. Ademas, indicaria que los proyectos planteados actualmente serian
suficientes para cumplir con los objetivos propuestos en el REPowerEU.

La divergencia existente puede darse en parte debido a que la IEA ha revisado los proyectos
recientemente y esto queda reflejado en las cifras documentadas en la base de datos de
proyectos de hidrégeno bajo en carbono. Es también importante sefialar que la definicién de
hidrégeno bajo en emisiones, asi como al diferente estado en el que se encuentran dichos
proyectos puede diferir entre las distintas fuentes. Por un lado, la definicién del IEA incluye
hidrégeno producido a través de electrdlisis donde la electricidad se genera a partir de una
fuente baja de emisidén (renovables o nuclear), biomasa o combustibles fésiles con CCUS.
También es importante destacar que el 32% de los proyectos estdn en un estado muy temprano
de planificacion, sin tener ni siquiera un plan de viabilidad. El 68% restante se encuentran en un
estado mas avanzado y dentro de estos, tan solo un 4% son proyectos en construccion o cuya
decision final de inversion ya se ha tomado.

En resumen, los objetivos de produccién de hidrogeno en la Unién Europea se han revisado al
alza dos veces desde que fue publicada la hoja de ruta europea en 2020. Esto demuestra el gran
interés que existe por desarrollar una economia del hidrégeno en Europa que se ha acentuado
debido a la crisis energética. Sin embargo, las previsiones de diferentes instituciones sobre la
produccidn autdctona de hidrégeno que se alcanzara a finales de la década no permiten ser
optimistas respecto a la consecucién de estos ambiciosos objetivos. Asimismo, a la hora de
traducir una determinada produccién de hidrégeno en potencia instalada de electrolizadores,
se ha puesto de manifiesto la gran sensibilidad del resultado a las hipdtesis realizadas, no
siempre de manera totalmente transparente. De hecho, resulta dificil evaluar la consecucion de

28 Estos célculos asumen 4000h de funcionamiento de electrolizador al afio y un rendimiento 55kWh/kgH2
(60% aprox.). La cifra de potencia de electrélisis disminuiria con mas horas equivalentes de
funcionamiento o rendimientos mayores.

2% Para producir los 10Mt de hidrégeno renovable exclusivamente mediante electrdlisis con un
rendimiento en el rango alto de las capacidades actuales de la tecnologia del 70%, esto implicaria unas
horas equivalentes de funcionamiento de entre 5800h y 7200h.

30 ver https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:520225C0230&from=EN

31 Ver https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-projects-database
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estos objetivos debido a la alta disparidad en las estimaciones aportadas por las distintas fuentes
como se puede observar en la Figura 12.

‘ Hoja de ruta del hidrégeno ‘ ‘ Estimaciones IEA Hydrogen Review 2022 ‘
S/E 39 GW 5 Mt
40 GW Potencia de
electrdlisis electrdlisis
| Fit for 55 ‘ Estimacién base datos proyectos IEA ‘
6 Mt (locales) 176 GW S/E

44 GW
electrolisis

Potencia de
electrdlisis

| REPowerEU ‘ ‘ Estimacion Bloomberg NEF ‘

e @<®
10 Mt (locales)
+
65-80 GW 10 Mt S/E 3 Mt
electrélisis (importaciones)
AR

Figura 12. Objetivos de produccion de hidrégeno en Europa y predicciones de distintas fuentes

4.2 Resumen y analisis critico de proyectos europeos

Desde la publicacidon de la Estrategia del Hidrégeno para Europa en julio de 2020, la Unién
Europea ha revisado al alza sus objetivos de produccién y consumo de hidrégeno bajo en
emisiones en dos ocasiones, primero con el paquete Fit for 55 en julio de 2021 y posteriormente
con la estrategia RePowerEU en mayo de 2022. Esto denota la creciente importancia que las
autoridades europeas conceden a este vector energético, no solo de cara a la descarbonizacion
sino también para fomentar la independencia y seguridad energética del continente.

El citado RePowerEU fija unos objetivos de utilizacidon de hidrégeno de 20Mt para el afio 2030,
la mitad de los cuales se producirian dentro de las fronteras europeas y la otra mitad suplidos
mediante importaciones. Sin embargo, las estimaciones proporcionadas por diversas
instituciones parecen indicar que no seremos capaces de alcanzar estos niveles de produccion
dentro de Europa dentro del plazo estipulado, quedandonos entre las 3Mt y las 5Mt en 2030.
Por este motivo, el preciso acelerar el despliegue de electrolizadores y/o complementar esta
capacidad con hidrégeno de bajas emisiones, por ejemplo, mediante la captura de carbono
como ya han declarado algunos paises europeos.

A la hora de traducir estos objetivos de produccidn en potencia instalada de electrolizadores,
nos encontramos con un amplio rango de valores segun la fuente considerada. Esta divergencia
parece deberse a las diferentes hipétesis de calculo consideradas, tanto para el desempefio de
la tecnologia como su nivel de utilizacion.

Igualmente, si tenemos en cuenta diferentes estimaciones, no de la potencia que seria necesaria

para cumplir los objetivos a 2030, sino de los proyectos que efectivamente podrian llegar a
materializarse, nos encontramos nuevamente con una gran disparidad de valores, desde los que
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indican que estamos muy lejos de lo que necesitariamos, hasta las que indicarian que
dispondremos de capacidad de sobra. Todas ellas muestran un fuerte incremento de este tipo
de proyectos en los ultimos afios 0 meses. Sin embargo, las previsiones mas optimistas suelen
estar basadas en la contabilizacién de muchos proyectos aln en fases prematuras de desarrollo.

Este analisis pone de manifiesto, por tanto, que existe una necesidad de mejorar la precisién en
la forma en que monitorizamos y contabilizamos los proyectos de produccion y utilizacion de
hidrégeno, asi como una mayor transparencia y homogeneizacidn en las hipétesis de calculo.
Ante esta falta de informacién fiable y robusta, resulta dificil evaluar el grado de consecucién de
los objetivos marcados. Seria necesario, por tanto, unificar métricas a nivel europeo para poder
tomar decisiones basadas en datos fiables tal y como se esta haciendo actualmente desde Ia
catedra para el caso de Espaiia.
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5 Anexo: informacion adicional sobre el uso de
hidrogeno por sector en Espaiia

Hidrégeno en la industria del refino

En 2020 el sector del refino es el principal consumidor de hidrégeno gris a nivel mundial [21]. Su
sustitucion por hidrégeno verde permitiria reducir las emisiones del sector a corto y medio
plazo. Las refinerias espafiolas son conscientes de la importancia del hidrégeno en este
contexto, y de las nueve refinerias que hay actualmente en Espafia la mayoria estdn
implementando o tienen planeados proyectos de hidrégeno verde.

La refineria de Petronor en Bilbao ya tiene instalado un primer electrolizador de 2,5 MW para
producir hidrégeno verde que va a distribuir hasta el parque Tecnoldgico de Abanto con un
hidroducto [22]. Aunque en un principio, el hidréogeno producido no se va a consumir en la
propia refineria existen planes para aumentar la potencia instalada hasta los 100 MW en el
futuro y utilizar el hidrégeno en la propia refineria.

La refineria BP Castellon también estd apostando fuertemente por el hidrégeno con una
capacidad proyectada de 60 MW para 2023 y de 95 MW para 2030 [23]. El proyecto también
ha servido como impulsor del hidrégeno en la regién donde la industria de la cerdmica también
se ha unido a la refineria para consumir parte de este hidrégeno.

En linea con las propuestas anteriores, las refinerias de Tarragona y Cartagena tienen proyectada
una capacidad de 100 MW cada una [24], mientras que las refinerias de Cepsa en Huelva y San
Roque- Algeciras estan planificando junto a Endesa proyectos de hidrégeno verde que estdn
sujetos a financiacidn europea [25].

En las refinerias de A Coruia y Puertollano hasta la fecha no hay proyectado ningln proceso a
escala comercial de produccion y consumo de hidrégeno. Sin embargo, en esta ultima, hay
planificado un proyecto a escala de planta piloto para la demostracién de la tecnologia de
fotocatalisis [26]. Se trata de un proyecto financiado por el programa Innovation Found de la UE
y tendrd una capacidad de 100 kgH2/dia que se consumiran en la propia planta.

Combustibles sintéticos

A pesar de los esfuerzos por reducir las emisiones durante su produccién, la utilizacion de
combustibles fdsiles con fines energéticos siempre producird emisiones de gases de efecto
invernadero y es incompatible con la descarbonizaciéon y la neutralidad climatica a largo plazo.
Por este motivo, es necesaria una transformacidon hacia modelos mas sostenibles y no
contaminantes como son los biocombustibles o los combustibles sintéticos basados en el
hidrégeno.

En Espafia la refineria de Petronor en Bilbao sera la primera en producir combustibles sintéticos
con una inversidn de 67 M€ y una capacidad de electrdlisis de 60 MW [27]. Ya se ha comenzado
su construccién y se espera esté disponible para 2024 con una capacidad de produccion de 50
barriles diarios. En la refineria de Cartagena también se estd apostando por un modelo similar,
pero en este caso para la produccién de biocombustibles que provienen de biometano [28].
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Hidrégeno para la produccion de amoniaco

Después de la industria del refino, la produccion de amoniaco para la fabricacién de fertilizantes
es el segundo sector que mas hidréogeno consumid en 2020 [21]. Al igual que en el refino, el
hidrégeno que se consume actualmente es hidrégeno gris y su sustitucion por hidrégeno verde
es mas facil que en otros sectores ya que no es necesario modificar los equipos o el proceso
productivo.

Uno de los proyectos operativos mas importante hasta la fecha y uno de los mds importantes a
nivel mundial es la planta de hidrégeno renovable de Iberdrola y Fertiberia en Puertollano, que
se inauguré el pasado 13 de mayo de 2022, se trata de la mayor planta de hidrégeno verde para
uso industrial en Europa con una capacidad de 20 MW de electrolizador y 100 MW de energia
solar dedicada [10].

No es la Unica planta de este tipo que tienen proyectada ambas compaiiias. La alianza entre
Iberdrola y Fertiberia también tiene proyectada una planta de hidrégeno verde en Palos de la
Frontera con una capacidad de electrélisis de 210 MW de potencia para 2024 y 370 MW de
potencia para 2027 [29].

Ademads de los antes mencionados, existen otros dos grandes proyectos relacionados con el
amoniaco. El Proyecto Catalina, el cual pretende desarrollar 2 GW de electrélisis y que conectara
Aragoén y Valencia a través de un hidroducto que transportara hidrégeno a una planta de
amoniaco de nueva construccién [15] y el proyecto HyDeal, el mayor proyecto de hidrégeno a
nivel mundial, que se situara en Asturias con una capacidad de electrdlisis de 7,4 GW para 2030
y que proporcionard hidrégeno a la planta de fertilizantes de Fertiberia en Avilés [14].

Hidrégeno para la produccion de metanol

En Espafia se han identificado cinco proyectos dedicados a la produccion de metanol verde, dos
de ellos situados en Galicia y tres en Andalucia. El primero es el proyecto de Iberdrola-Foresa
Green Metanol con una capacidad de 20 MW en una primera fase que permitirian producir
10.000 toneladas de hidrogeno verde escalables hasta 200 MW que permitirian una produccién
de 100.000 ton/afio [30]. El segundo es el proyecto Triskelon, iniciativa es finalista del programa
Innovation Fund de la Comisién Europea y opta a fondos Next Generation, y cuyo objetivo es
producir 40.000 toneladas de metanol verde con una inversion de 130 millones de euros [31].

En Andalucia, la empresa Viridi Energias Renovables Espaiia esta promoviendo tres proyectos
relacionados con la produccién de metanol. El primero de ellos, llamado SolWinHy estd
proyectado en Arcos de la Frontera (Cadiz) con una inversién de 210 millones de euros y una
capacidad de produccidn de 30.000 toneladas que se espera esté en funcionamiento para 2025.
Después de la construccién de esta primera planta estan previstas otras dos plantas en Cérdoba,
con capacidad para producir 30.800 toneladas al afio; y en Linares, con capacidad para producir
44.000 toneladas al afio [32].

Estas iniciativas suman en total 284.800 toneladas de metanol, para poner en perspectiva esta
cifra en 2020 en Espaiia se consumieron aproximadamente 932.000 toneladas de metanol [33]].

Hidrégeno para la producciéon de acero

El sector del acero es uno de los mas contaminantes que existen ya que la energia de proceso y
el calor necesarios para convertir el mineral de hierro en acero provienen principalmente del
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carbén. El cambio de este carbdn a hidrégeno verde es clave para la transformacion del sector
y supone una gran oportunidad para reducir las elevadas emisiones asociadas a este proceso.

Las plantas de produccién de acero se caracterizan por tener tamafios muy grandes y esto se
traduce en unas capacidades de electrolizadores proyectadas muy altas. El primer proyecto
relacionado con el acero en Espafia estd promovido por compaiiia sueca H2 Green Steel e
Iberdrola [16]. El emplazamiento aun esta por decidir, tendrd una inversién estimada de 2300
millones de euros y se empezara a construir entre 2025-2026. La nueva planta, de 1 GW de
capacidad, alimentard con combustible limpio un horno de reduccién directa de acero con
capacidad para producir unos 2 millones de toneladas al afio de acero verde, con una
disminucién del 95% de las emisiones de CO2. Para poner en perspectiva estas cifras, en 2021
se produjeron en Espaia 14,1 millones de toneladas de acero [34].

Otro de los proyectos relacionados con el acero es el proyecto HyDeal [14], que ya se mencioné
anteriormente para la produccién de amoniaco. Con una capacidad de 7,4 GW proyectada para
2030 se espera que gran parte del hidrégeno producido se destine a la produccién de acero en
las fabricas de ArcelorMittal en Avilés y Gijén.

Hidrégeno para usos térmicos

En relacidon a los usos térmicos del hidrégeno, la mayoria de proyectos estan relacionados con
el sector de la ceramica, un sector con un peso industrial muy importante en Espafia. Existen
dos proyectos en este sentido: Orange Bat [35] y GreenH2ker [36]. En el primer caso el proyecto
prevé la construccidén de una planta de 100 MW con una inversion de 100 millones de euros que
estard operativo para 2025 y que se situard en la zona de Castelldn, zona que concentra el 95%
de la industria cerdmica espafiola. También en Castellén se ubica el proyecto GreenH2ker, un
proyecto entre Iberdrola y Porcelanosa para descarbonizar la industria de la ceramica mediante
el desarrollo de un sistema de uso acoplado de hidrégeno verde y bomba de calor que se
implementard en un horno de la fabrica de Porcelanosa en Vila-real.

Otro proyecto anunciado para la utilizacidon del hidrégeno con fines térmicos es el de Latem
Aluminium [37] por el que impulsaran dos plantas de produccidn de hidrégeno verde en Castilla
y Ledn, una ubicada en la fabrica de Latem Aluminium en Villadangos del Paramo, y otra en su
planta de Villabrazaro (Zamora). El proyecto permitird un autoconsumo energético renovable
en el proceso industrial de fabricacidon de aluminio en estas factorias.

Por ultimo Coreses (Castilla y Ledn) albergara una de las mayores fabricas de Espafia de
hidrégeno verde con una capacidad de produccion de 300.000 toneladas al afio y una inversién
de 400 M€ [38]. Se espera que planta se encuentre terminada para finales de 2025 y se utilizara
para sustituir el gas natural que consume la industria local e inyectar una parte a la red de gas
natural.

Hidrégeno en la movilidad terrestre

Los proyectos de hidrégeno relacionados con la movilidad terrestre estan dirigidos
principalmente a establecer una red de hidrogeneras, inicialmente centradas en vehiculos
pesados.

Los dos proyectos mds ambiciosos en este sentido son Desire H2 [39] y Win4H2 [40]. En el
primero Air Liquide y Redexis prentenden crear una red de 100 hidrégeneras en territorio
espafiol antes de 2030. En el segundo caso Naturgy plantea la construccién de una red de 38
hidrogeneras (ver Figura 13) para 2025 ampliables hasta 120 en una segunda fase.
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Figura 13. Mapa de la red de hidrogeneras. Fuente: Naturgy.

Ademas de los antes mencionados, Iberdrola plantea una red de hidrogenaras en Alicante,
Valencia, Zaragoza y Barcelona. Esta ultima ya esta en funcionamiento para abastecer a 8
autobuses de la red de transporte, ademas de proporcionar hidrégeno a la empresa privada
Evarm, especializada en la transformacién de vehiculos con motor de combustién en vehiculos
sostenibles.

No es la Unica ciudad que apuesta por el hidrégeno, en Madrid ya hay también una linea de
autobuses publicos funcionando con hidrégeno en Torrején de Ardoz y se anuncié la compra de
10 autobuses y la construccion de una planta de produccion de hidrégeno verde en el centro de
operaciones de la EMT de Entrevias. En Alicante el proyecto HyVus [18] con un presupuesto de
10 M€ prevé poner en marcha una planta de hidrégeno que puede abastecer hasta 80 autobuses
de hidrégeno de la marca Vectalia. Otras ciudades como Tarragona, Canarias, Zaragoza o
Valladolid se estan planteando incluir autobuses de hidrégeno en su flota.

Hidrégeno en el sector eléctrico

El uso del hidrégeno en el sector eléctrico se centra sobre todo en su uso en centrales de ciclo
combinado en combinacién el gas natural. Es el caso de la central de ciclo combinado de
Amorebieta-Boroa que aprovechara 1.500 toneladas de hidrégeno verde al afio provenientes de
PPAs para la produccion de electricidad [41]. El proyecto tendra una inversion inicial de 50
millones de euros, que permitirdn que la planta opere a finales de 2022 con una potencia de
electrdlisis de 20 MW y con la intencion de ampliar la capacidad a 200 MW antes de 2030 con
una inversidn total de 300 millones de euros.

A menor escala se tienen dos proyectos donde el hidrégeno se utiliza para almacenamiento de
energia. El primero de ellos es el proyecto Digital H2 Green Malaga, donde se utilizara
inteligencia artificial para llevar a cabo operaciones de generacidn, almacenamiento vy
abastecimiento de energia. El segundo proyecto es el Hub de movilidad sostenible de Toledo
[42] que ya se encuentra en construccidn y que, ademas de contar con una hidrogenera, contara
con un maédulo de almacenamiento formado por una bateria y sistema de almacenamiento de
hidrégeno-celda de combustible.
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