HOJA DE RUTA

DEL HIDROGENO:
UNA APUESTA

POR EL HIDROGENO
RENOVABLE

MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA



CONTENIDO



» RESUMEN EJECUTIVO

CONTENIDO

03

> |. INTRODUCCION

06

I.I ELCONTEXTO DE LA UNION EUROPEA

07

.2 EL CONTEXTO NACIONAL

08

» 2. CADENA DE VALOR DEL HIDROGENO

10

2.1 PRODUCCION

12

2.2 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

I5

2.3 USOS FINALES

19

> 3. OPORTUNIDADES PARA ESPANA

23

> 4. LINEAS DE ACCION

25

4.1 INSTRUMENTOS REGULATORIOS

26

4.2 INSTRUMENTOS SECTORIALES

27

4.3 INSTRUMENTOS TRANSVERSALES

34

4.4 IMPULSO A LA |+D+i

> 5. VISION 2030 Y 2050

38

41

5.1 VISION 2030

42

5.2 VISION 2050

44

» ANEXO I. MECANISMOS DE FINANCIACION

45

» ANEXO II. PROYECTOS EN MATERIA DE HIDROGENO RENOVABLE
DESARROLLADOS EN ESPANA

54

» ANEXO IIl. CONTRIBUCIONES RECIBIDAS EN LA CONSULTA PUBLICA DEL
BORRADOR DE LA HOJA DE RUTA DE HIDROGENO.

60




RESUMEN EJECUTIVO



RESUMEN EJECUTIVO

El hidrégeno renovable es una solucién sostenible clave para la descarbonizacién de la economia. El hidrégeno
renovable es parte de la solucién para lograr la neutralidad climdtica en 2050 y desarrollar cadenas de valor industriales
innovadoras en Espafia y en la UE, asi como una economia verde de alto valor afiadido.

El hidrégeno renovable esta llamado a ser un valioso vector energético para usos finales donde sea la
solucién mas eficiente en el proceso de su descarbonizacién, como la industria intensiva en hidrégeno vy procesos de
alta temperatura, transporte pesado de larga distancia, transporte maritimo, transporte ferroviario o aviacién. Ademads,
la cualidad de vector energético le otorga un gran potencial como instrumento para el almacenamiento energético y la
integracion sectorial.

Se considera esencial la creacion y el fomento de un entorno favorable para la oferta y demanda de hidrégeno
renovable. Cualquier nuevo marco ha de priorizar, en la primera fase de despliegue, los proyectos de produccién de
hidrégeno renovable vinculados al uso final de la industria, asi como los de movilidad sobre otras opciones. En este sentido,
jugardn un papel muy importante la creacion de “valles o clisters de hidrégeno”, donde se concentre espacialmente
la produccién, transformacién y consumo aprovechando la aplicacién de economias de escala, asi como el desarrollo de

proyectos piloto vinculados, entre otros, a los sistemas energéticos aislados v al sector transporte.

La industria que utiliza hidrégeno como materia prima (refino de petréleo, fertilizantes y productos quimicos,
entre otros) tiene un gran potencial para impulsar la produccién de hidrégeno renovable a corto plazo:

» Unos objetivos ambiciosos pero comunes a nivel de la UE para los usos industriales del hidrégeno renovable pueden
ser una palanca clave para garantizar la competencia industrial en igualdad de condiciones en el &mbito comunitario.

» Los proyectos dedicados para descarbonizar parte de la industria intensiva en hidrégeno pueden acelerar la madurez
tecnoldgica y facilitar el despliegue de otros usos finales.

Deben fomentarse otros usos finales para el hidrégeno en aquellas areas en las que la electrificacion no sea
la solucién mas eficiente o no sea técnicamente posible en el medio plazo, como el transporte publico, servicios
urbanos o usos diversos en nodos de transporte intermodal como puertos, aeropuertos o plataformas logisticas. El apoyo
temprano de este perfil de proyectos permitird desarrollar su competitividad, en la misma linea que estdn desarrollando
otros paises de nuestro entorno.

Asimismo, dada su alta versatilidad como vector, se ha de evaluar y priorizar el potencial del hidrégeno
renovable para almacenar energia y/o descarbonizar el sector del calor tanto en la industria como en los hogares
en los casos en los que la electrificacién no sea la solucién mds competitiva. En el largo plazo, el hidrégeno puede jugar un
papel esencial para almacenar energfa procedente de un sistema eléctrico 100% renovable, objetivo que se prevé alcanzar
en 2050.

Por dltimo, las soluciones basadas en hidrégeno renovable para islas y sistemas energéticos aislados, que
dependen en gran medida del transporte aéreo y maritimo, han de potenciarse para que dichas regiones puedan alcanzar

la neutralidad climdtica garantizando su sostenibilidad como destinos turisticos.

Cualquier nuevo marco regulatorio ha de reconocer el potencial del hidrégeno renovable. Establecer un mercado
de hidrdgeno a nivel de la UE puede ser prematuro en esta etapa y distorsionar la competencia a corto plazo, dado que el
hidrégeno no renovable desplazaria al hidrégeno renovable si no se internaliza adecuadamente su impacto medioambiental.

El hidrégeno renovable deberia disponer de normas comunes en la UE (objetivos, etiquetado, garantias de origen),
puesto que podrian facilitar su despliegue y garantizar la igualdad de condiciones. Por otro lado, los impuestos y el
mercado de emisiones de CO, pueden contribuir a proporcionar las sefiales correctas a las partes interesadas y
alos consumidores para valorar correctamente la etiqueta renovable.
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Esta Hoja de Ruta del Hidrégeno tiene como objeto identificar los retos y oportunidades para el pleno desarrollo
del hidrégeno renovable en Espaia, proporcionando una serie de medidas destinadas a impulsar la acciéon inversora,
aprovechando el consenso europeo sobre el papel que debe desempefiar este vector energético en el contexto de la
recuperacion verde. Este documento se alinea, por tanto, con la Estrategia Anual de Crecimiento Sostenible de 202|
publicada por la Comisién Europea, que identifica el futuro Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia como una oportunidad
de crear dmbitos emblemdticos de actuacidn a nivel europeo, haciendo dos de dichos dmbitos de actuacién (Power up y
Refuel and recharge) mencién expresa al desarrollo del hidrégeno renovable en la Unién Europea.

Espafa tiene la oportunidad de posicionase como referente tecnoldgico en la produccion y aprovechamiento del hidrégeno
renovable, liderando un proyecto pais hacia una economfa descarbonizada, a través del impulso de la cadena de valor del
hidrégeno mediante la creacion de clisters tecnoldgicos y proyectos piloto a escala regional, el fomento de la innovacion
industrial, el apoyo a las zonas de transicion justa y la disponibilidad de energfa renovable a precios competitivos.

Como resultado de este ejercicio, esta Hoja de Ruta ofrece una Vision 2030 y 2050, estableciendo
unos ambiciosos objetivos pais en 2030 cuya consecucion asegurard el posicionamiento industrial y
tecnoldgico de nuestra economia en el contexto comunitario, la descarbonizacién de un volumen

relevante del hidrégeno consumido actualmente y la plena introduccién del hidrégeno en la movilidad
sostenible. Todo ello con el objetivo Gltimo de contribuir a la consecucién de los objetivos fijados en

el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima. En particular, la Vision 2030 prevé una capacidad
instalada de electrolizadores de 4 GW y una serie de hitos en el sector industrial, la movilidad y el
sector eléctrico, para los cuales serd preciso movilizar inversiones estimadas en 8.900 millones de euros
durante el periodo 2020-2030. No obstante, como hito intermedio hasta alcanzar el objetivo de 4GW,
se estima que para el aiio 2024 seria posible contar con una potencia instalada de electrolizadores de
entre 300 y 600 MW.

La actualizacion cada tres afios de esta Hoja de Ruta, basada en la evaluacion de los progresos hacia la consecucién
de los objetivos de la Vision 2030, el grado de implantacion de las medidas y la cuantificacién de su impacto, permitird su
adaptacién permanente al desarrollo tecnoldgico vy a la evoluciéon del mercado.

Por Ultimo, esta Hoja de Ruta del Hidrégeno Renovable es fruto de la participacion de diversos agentes econémicos,
administraciones y ciudadanos que han aportado sus contribuciones durante el proceso de consulta publica previa,
en especial mediante la propuesta de numerosos proyectos innovadores en las distintas etapas de la cadena de valor del
hidrégeno renovable. Se trata de la mejor garantia de que este vector energético desempefiarad un papel relevante en
retos transversales tales como la reactivaciéon econdmica tras la crisis sanitaria del COVID-19, la transicion justa, el reto
demogrifico y la economia circular.
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I.1.INTRODUCCION

El hidrégeno renovable se posiciona como uno de los principales vectores energéticos en el largo plazo debido a que
su produccién y consumo es neutral climaticamente y no genera emisiones contaminantes. A diferencia de otros
vectores energéticos renovables, el hidrégeno tiene la capacidad de ser almacenado, como gas a presién o en estado liquido,
lo que permite un mayor grado de gestionabilidad.

Esta Hoja de Ruta tiene por objeto ser el eje tractor que guie y fomente el despliegue y desarrollo del hidrégeno renovable
en Espafia, debido al significativo papel que estd llamado a desempefiar el hidrégeno renovable en la transicion energética
hacia la descarbonizacién de la economia en 2050, dado que, como vector energético vy flexible, permite integrar la
electricidad renovable excedentaria, por tanto, una mayor penetracion de renovables en el sistema eléctrico. Ademas,
permite desplazar el uso de materias primas industriales o fuentes de energfa de origen fésil por materia prima renovable,
abriendo una nueva ruta tecnoldgica para la electrificacion del transporte y la movilidad sostenible.

|.1. EL CONTEXTO DE LA UNION EUROPEA

Las politicas y objetivos estdn alineados con las acciones previstas en el contexto europeo. De entre estas acciones, destaca
la inclusion del hidrégeno renovable en la Directiva 2018/2001, de |l de diciembre de 2018, relativa al fomento del uso
de energfa procedente de fuentes renovables, y la Iniciativa del Hidrégeno, lanzada en Linz en 2018, consistente en una
declaracion en la que los Estados miembros de la Unién Europea, la Comision Europea, y otros paises y organizaciones,
destacan el poder de las tecnologfas de hidrégeno sostenible para la descarbonizacion de multiples sectores de la economia,
la seguridad de suministro en el largo plazo y la competitividad econémica europea.

Asimismo, el Pacto Verde Europeo (European Green Deal) incluye en su prevision de desarrollo la aprobacion de varias
estrategias y mecanismos de financiacién para la promocién y el desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno renovable.

Dentro de las politicas a desarrollar en el marco del Pacto Verde Europeo, la Estrategia Europea del Hidrégeno (EU
Hydrogen Strategy), tiene por objeto establecer las pautas necesarias para desarrollar el papel del hidrégeno limpio en la
reduccién de emisiones de la economfa de la UE de una manera eficiente. Para ello, la estrategia aborda los principales
campos de actuacidn a considerar, en concreto inversiones, marco regulatorio, nuevo liderazgo de mercados, I+D en
tecnologfas y mercados, red de infraestructuras y la cooperacion con terceros paises.

La Estrategia Europea del Hidrégeno erige el hidrégeno como elemento esencial para respaldar el compromiso de la UE
de alcanzar la neutralidad de carbono en 2050 y para respaldar el esfuerzo global para implementar el Acuerdo de Pars.

Asimismo, indica que el ecosistema del hidrégeno en Europa es probable que se desarrolle a través de una trayectoria
gradual, a diferentes velocidades en los diferentes sectores y posiblemente en las distintas regiones, requiriendo, por tanto,
multiples soluciones politicas.

Para garantizar el avance de las tecnologfas del hidrégeno renovable, la Estrategia establece tres horizontes temporales
(2024, 2030 y 2050) para los que determina una sucesion de hitos a alcanzar:

» Primera fase 2020-2024: Instalacion de al menos 6 GW de electrolizadores en la UE y la produccién de
hasta | millon de toneladas de hidrégeno renovable, para descarbonizar la produccidn de hidrégeno existente,
por ejemplo, en el sector quimico. Se facilitard el consumo del hidrégeno renovable en nuevas aplicaciones de uso final,
como por ejemplo en procesos industriales y en el transporte pesado.

Los electrolizadores principalmente se instalardn junto a los centros de demanda existentes en refinerfas, plantas
de acero y complejos quimicos. Lo ideal serfa que se alimentaran directamente de fuentes locales de electricidad
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renovable. Adicionalmente, se necesitaran hidrogeneras para el repostaje de los autobuses eléctricos de pilas de
combustible alimentadas con hidrégeno vy en una etapa posterior de camiones eléctricos de pila de combustible. Por
lo tanto, también se necesitaran electrolizadores para suministrar localmente un ndmero creciente de estaciones de
repostaje de hidrégeno.

» Segunda fase 2025-2030: El hidrégeno debe convertirse en una parte intrinseca de un sistema energético integrado
con el objetivo estratégico de instalar al menos 40 GW de electrolizadores para 2030 y la produccion de hasta
10 millones de toneladas de hidrégeno renovable en la UE.

Se espera que el hidrégeno renovable sea gradualmente competitivo en precio con otras formas de produccion de
hidrégeno, pero se necesitardn politicas especificas de la demanda para que la demanda industrial incluya gradualmente
nuevas aplicaciones, incluidas la fabricacién de acero, camiones, ferrocarriles y algunas aplicaciones de transporte
maritimo, y otros modos de transporte El hidrégeno renovable comenzard a desempefiar un papel en el equilibrio y
en la flexibilizacién de un sistema eléctrico basado en energias renovables al transformar la electricidad en hidrégeno
cuando la electricidad renovable es abundante y barata. El hidrégeno también se utilizard para el almacenamiento diario
o estacional, como respaldo y ““buffer”, mejorando la seguridad del suministro a medio plazo.

» Tercera fase 2030-2050: Las tecnologias de hidrégeno renovable deberian alcanzar la madurez y
desplegarse a gran escala para llegar a todos los sectores dificiles de descarbonizar donde otras alternativas podrian
no ser factibles o tener mayores costes.

En esta fase, la produccién de electricidad renovable necesita aumentar masivamente, ya que alrededor de una cuarta
parte de la electricidad renovable podria usarse para la produccién de hidrégeno renovable en 2050.

Adicionalmente, el hidrégeno y los combustibles sintéticos derivados del hidrégeno renovable podrian penetrar en
gran medida en una gama mds amplia de sectores de la economia, desde la aviacién y el transporte maritimo hasta el
sector industrial y de la edificacién dificiles de descarbonizar. El biogds sostenible también puede desempefiar un papel
en la sustitucién del gas natural en las instalaciones de produccién de hidrégeno con captura y almacenamiento de
carbono para crear emisiones negativas, con la condicién de que se evite la fuga de metano y solo de acuerdo con los
objetivos y principios de biodiversidad establecidos en la Estrategia de Biodiversidad de la UE 2030.

|.2. EL CONTEXTO NACIONAL

En el dmbito nacional, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) destina su medida 1.8 al
fomento de los gases renovables. En ella se hace referencia a la existencia de diferentes tipos de gases renovables como,
principalmente pero no exclusivamente, el biogds, el biometano y el hidrégeno de origen renovable (tanto por el recurso
utilizado como por la energia empleada en el proceso de obtencién). La medida establece que se fomentard, mediante
la aprobacidn de planes especificos, la penetracion del gas renovable, incluyendo el biogas, el biometano, el hidrégeno
renovable y otros. Adicionalmente, se menciona el papel del hidrégeno en la gestién de los vertidos renovables del sistema
eléctrico, medida 1.2 Gestién de demanda, almacenamiento v flexibilidad. Asimismo, la medida 2.4 de impulso al vehiculo
eléctrico, incluye en esta categoria el fomento al vehiculo de pila de combustible.

Asimismo, el proyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética, remitido por el Consejo de Ministros
a las Cortes el 19 de mayo de 2020, dispone que el Gobierno fomentara, mediante la aprobacién de planes especificos, la
penetracién de los gases renovables, incluyendo el biogds, el biometano y el hidrégeno renovable entre otros.
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Mientras que el PNIEC establece objetivos para el periodo 2021-2030, la Estrategia a Largo Plazo para una Economia
Espanola Moderna, Competitiva y Climaticamente Neutra en 2050, traza el camino para alcanzar el objetivo de
neutralidad climédtica en el afio 2050, mediante el incremento de las absorciones por sumideros que permitiran reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, al menos, un 90% en 2050 respecto al afio de referencia 1990. Para ello, serdn
necesarias transformaciones profundas de la estructura del sistema energético, entre las cuales destacan el almacenamiento
de energfa eléctrica y la integracién sectorial inteligente.

Como consecuencia de todo lo anterior, se presenta esta Hoja de Ruta con objeto de identificar las prioridades y recursos
necesarios, asf como los principales retos en el desarrollo del hidrégeno renovable y las posibles medidas para superarlos,
permitiendo el despliegue de este vector energético en Espafia y posicionar a nuestro pais como un referente tecnoldgico
a futuro, teniendo en especial consideracién su potencial para desempefar un papel relevante en el almacenamiento de
energfa y la descarbonizacién de distintos sectores de la economia, particularmente aquellos que presentan las mayores
dificultades para una descarbonizacion plena por otras vias. Asimismo, es resefiable la contribucion de la Hoja de Ruta al
desarrollo de la Estrategia Nacional frente al Reto Demogrdfico, impulsando la aparicion de nuevos niicleos de produccion
energética que contribuyan a evitar la despoblacién rural y a conseguir los objetivos frente al reto demogréfico.
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El hidrégeno no es una fuente de energfa primaria sino un vector energético, esto es, un producto que requiere de una
aportacion de energfa para ser obtenido y que cuenta con la particularidad de ser capaz de almacenar energfa para,
posteriormente, ser liberada de forma gradual cuando sea requerida.

Atendiendo a la materia prima necesaria y a las emisiones de CO, generadas para su obtencién, el hidrégeno es
generalmente clasificado en los siguientes tipos":

» Hidrégeno renovable o hidrégeno verde: hidrégeno generado a partir de electricidad renovable, utilizando
como materia prima el agua, mediante un proceso de electrdlisis. Asi mismo, el hidrégeno obtenido mediante el
reformado del biogds o la conversion bioquimica de la biomasa, siempre que se cumplan los requisitos de sostenibilidad
establecidos, tendra cardcter renovable.

» Hidrégeno azul: hidrégeno obtenido de forma similar al hidrégeno gris, pero al que se le aplican técnicas de captura,
uso Yy almacenamiento de carbono (CCUS: Carbon Capture, Utilization and Storage) lo que permite reducir hasta en un
95% las emisiones de CO, generadas durante el proceso.

» Hidrégeno gris: hidrégeno producido a partir de gas natural u otros hidrocarburos ligeros como metano o gases
licuados de petrdleo mediante procesos de reformado. Actualmente, el 99% del hidrégeno consumido en Espaia es
de este tipo.

Ademas de los anteriores, existen otros tipos con un impacto medioambiental muy diverso, como el hidrégeno negro o
marrdn cuya materia prima es el carbén, la energfa nuclear o la electricidad de la red, no estando incluidos en la clasificacién
anterior por ser dificil cuantificar el impacto ambiental de su produccién y consumo.

La presente Hoja de Ruta se centra en el desarrollo del hidrégeno renovable, con miras a posicionar a
Espafia como referente tecnolégico en producciéon y aprovechamiento del hidrégeno renovable, y crear
cadenas de valor innovadoras, que contribuyendo ademas a los siguientes objetivos:

» Reducir las emisiones contaminantes locales y los gases de efecto invernadero generados durante
el ciclo de produccién;

» Aprovechar la energia renovable excedentaria generada en las horas de menor consumo eléctrico
al permitir la gestionabilidad y la continuidad en el suministro renovable mediante su capacidad
para el almacenamiento de energia;

» Ampliar la descarbonizacién y la energia renovable a sectores donde la electrificacion no es viable
o rentable.

Actualmente, el consumo de hidrégeno en Espafia se sitda en torno a las 500.000 t/afio, mayoritariamente hidrégeno gris,
utilizado como materia prima principalmente en refinerfas (en torno al 70%) y en fabricantes de productos quimicos (25%),
correspondiendo el consumo residual restante a sectores como el metaluirgico. En muchos casos, la produccién se realiza
directamente en la propia planta de consumo a través de instalaciones de reformado con vapor de gas natural.

"Informe de la Agencia Internacional de la Energfa. The Future of Hydrogen. Junio 2019
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En cuanto a las etapas de la cadena de valor del hidrégeno, se resumen en el esquema de la Figura |, cuyos aspectos se
detallan en los apartados de la presente seccién:

Figura |. Etapas de la cadena de valor del hidrégeno.
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2.1. PRODUCCION

Considerando la clasificacién anterior, se pueden distinguir varias tecnologias de obtencién de hidrégeno en funcién de la
materia prima utilizada:

» Hidrégeno a partir de electricidad renovable

> Electrdlisis: La tecnologia de electrdlisis consiste en la disociacion de la molécula de agua en oxigeno e hidrégeno
en estado gaseoso por medio de una corriente eléctrica continua, suministrada por una fuente de alimentacion
conectada a dos electrodos, en cuya superficie se produce la ruptura de la molécula del agua. Para la aplicacion
de esta tecnologfa, existen varios tipos de electrolizadores, entre los que destacan los siguientes:

- Electrolizadores alcalinos: El electrolito donde se produce la conduccién de los iones es una disolucién
alcalina, generalmente de hidréxido de potasio (KOH). Son los mds comunes en la actualidad, al ser los
de mayor rentabilidad econdmica y madurez tecnoldgica. Es una tecnologfa con una baja densidad de
corriente, lo que implica menor cantidad de hidrégeno por volumen de equipo; o que la produccion de
hidrégeno estd limitada a un rango de operacién del 20-100% del funcionamiento nominal, debido a que
los gases generados en dnodo y cdtodo pueden sufrir difusién a través del diafragma.

12
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- Electrolizadores de Proton Exchange Membrane (PEM): En este caso, el electrolito es un polimero
solido conductor de protones, reduciendo los problemas de corrosién del anterior a nivel de sistema,
aunque deben hacerse frente a otros problemas de corrosién, que afectan a los componentes individuales
del electrolizador. Ademas, se requiere el uso de metales preciosos, lo que implica costes superiores,
aunque pueden trabajar a mayores densidades de corriente y permiten acoplarse facimente a sistemas
fluctuantes, como las energias renovables.

Electrolizadores de Anion Exchange Membrane (AEM): Este tipo de electrolizadores es una variante
de los electrolizadores alcalinos, pero utilizando como electrolito una membrana de intercambio anidnico
(equivalencia con PEM) de tipo aniénico. Este tipo de tecnologfa es mds econémica que los electrolizadores
PEM, ya que sobre la membrana no se requiere de metales preciosos como catalizadores de metales no
nobles, siendo la electrdlisis AEM de bajo coste y altamente estable para la produccién de hidrégeno. No
obstante, esta tecnologia se encuentra en fase de investigacion.

Electrolizadores de 6xido sélido (SOEC): Es la tecnologia menos desarrollada. El electrolito estd
elaborado con materiales cerdmicos, lo que permite la reduccidn en sus costes de fabricacion, y cuentan
con un alto grado de eficiencia energética, aunque debe aportarse para ello temperaturas superiores
a los 700°C. A diferencia de los anteriores, permiten convertir el hidrégeno generado en electricidad
nuevamente si se emplean dispositivos reversibles, aportando servicios de equilibrio a la red.

La comparativa de las caracteristicas técnicas y costes entre los principales tipos de electrolizadores, permite identificar la
alternativa de uso mds adecuada en funcion del fin al que se dirigen.

Figura 2. Caracteristicas tecnoecondmicas de diferentes tecnologias de electrolizadores. Fuente: The International Energy Agency.
The Future of Hydrogen, June 2019
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> Otros métodos: Existen otros procesos que permiten la generacién de hidrégeno verde a partir de la
disociacién directa de una molécula de agua, como la termdlisis, consistente en la descomposicién del agua
empleando energfa solar de concentracion, si bien estos métodos auin se hallan en un estado bajo de madurez
tecnoldgica, por lo que se recurre a ciclos termoquimicos que permiten reducir la temperatura de operacion
necesaria para estos procesos. Otros métodos, como los fotoelectroquimicos, pueden aprovechar la energfa
contenida en la radiacién solar para iniciar la disociacién del agua.

» Hidrégeno a partir de gas natural o hidrégeno a partir de biogas

> Reformado con vapor o Steam methane reforming (SMR): La tecnologfa de reformado con vapor se desarrolla
en un reactor (reformador), donde reacciona vapor a alta temperatura y presién con los hidrocarburos en
presencia de un catalizador de base metilica, y se produce un gas de sintesis (hidrégeno y mondxido de carbono).
Posteriormente suele haber dos etapas de WGS para obtener mds H, (y principalmente CO,) y una etapa final
de purificacién de H..

> Oxidacion parcial o Partial oxidation (POX): En la tecnologfa de oxidacién parcial, el hidrocarburo sufre
una combustién incompleta, es decir reacciona con oxigeno con una proporcién menor de la estequiométrica
(con defecto de oxigeno) dentro de un reactor (reformador) a temperaturas muy elevadas (1.300°C-1.500°C),
obteniendo gas de sintesis. Es un proceso mds rdpido, pero menos eficiente que el anterior.

> Reformado autotérmico o Autothermal reforming (ATR): Este proceso es una combinacion de las tecnologfas
SMR 'y POX. En este caso, se afiade una corriente de vapor al proceso de oxidacion parcial, generando un
proceso similar al SMR. La principal diferencia entre el ATR y el SMR es que este Ultimo sdlo usa el oxigeno como
fuente de calor para crear vapor, mientras que el ATR quema directamente oxigeno. La desventaja de ese tipo
de reformado es que ofrece menores niveles de eficiencia que los procesos SMR.
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2.2. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

El'hidrégeno resultante de los procesos anteriores, puede presentarse en varios estados. Para determinar cudl es la opcién
Optima para su transporte y almacenamiento, deben tenerse en cuenta diversos factores, tales como el caudal producido
y caudal de consumo en cada punto (Nm?/h), distancia desde planta de produccién hasta punto o puntos de consumo,
complementariedad de usos finales, idoneidad para el acondicionado final y uso en los diferentes tipos de consumos. En
funcidn de estos factores, las alternativas disponibles para el hidrégeno obtenido son las siguientes:

Figura 3. Logistica del Hidrégeno
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» Portadores de hidrogeno como amoniaco o liquidos organicos (LOHC): el hidrégeno puede transformarse
en sustancias liquidas facilmente transportables empleando las actuales redes de suministro, tales como el metanol,
el octano, el amoniaco o los derivados amdnicos v los liquidos organicos como el metilciclohexano (MCH) o el 12-H
N-etilcarbazol (NEC), entre otros. De entre ellas, destaca el amoniaco, al no contener carbono en su molécula y contar
con una infraestructura propia desarrollada.
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» Hidrégeno en estado gaseoso: El hidrogeno es un gas con muy baja densidad, lo que encarece su almacenamiento
a gran escala y su transporte a largas distancias. Sin embargo, esta misma propiedad facilita su almacenamiento a
presién en forma de hidrégeno comprimido, por ejemplo para su uso en movilidad. No obstante, el hidrégeno puede
transportarse en estado gaseoso a través de gasoductos dedicados (hidroductos).

Asimismo, puede ser inyectado en la red gasista una vez realizados los procesos adicionales necesarios (odorizacion,
control de calidad, medicién del volumen inyectado. . .). No obstante, la mezcla o blending implicaria la pérdida del valor
intrinseco del hidrégeno renovable en la mezcla y, ademads, presenta dificultades técnicas para una posterior separacion
de ambos gases en el punto de consumo, cuando esto sea necesario.

» Hidrogeno licuado: de forma similar al gas natural licuado (GNL), el hidrégeno puede almacenarse en estado liquido.
Esta alternativa es recomendable para almacenar grandes cantidades de hidrégeno; no obstante, si el periodo de
almacenamiento va a ser prolongado en el tiempo, son recomendables otras opciones, ya que ésta requiere un aporte
energético para mantener el hidrégeno en estado liquido.

» Hidrégeno combinado: puede ser utilizado para dar lugar a combustibles con propiedades similares a los combustibles
fosiles:

> Como base de la produccién de metano sintético junto con CO, o biomasa. Esta opcién también permite la
utilizacion de las infraestructuras de la red gasista para su almacenamiento y transporte.

> Como base para la produccién de combustible liquidos sintéticos que en funcién del origen de su materia prima
pudieran ser considerados renovables (como diésel, queroseno o metanol sintéticos).

El grado de madurez de las opciones anteriores y la aplicaciéon a la que se destine el hidrégeno
producido, asi como del tiempo que transcurra desde su produccién hasta su consumo y la localizacién

de dicho consumo son factores condicionantes en la elecciéon de la alternativa éptima para su
almacenamiento y transporte.

Figura 4. Madurez tecnoldgica. Fuente: The International Energy Agency. The Future of Hydrogen, June 2019
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En relacion con el almacenamiento de hidrégeno a pequeiia escala para su utilizacion en el corto plazo, las
posibilidades mds plausibles considerando su grado actual de desarrollo y gestionabilidad son las siguientes:

» Depdsitos a altas presiones: para su almacenamiento, el hidrégeno en estado gaseoso debe ser mantenido a presiones
dentro de los vehiculos de 350 o 700 bar, para su transporte y almacenamiento en hidrogeneras que emplean rangos
desde 200 a 1.000 bares, para lo que se requiere el uso de materiales resistentes tales como el acero o los materiales
compuestos. El almacenamiento mediante cilindros de compuestos mds ligeros vy resistentes permiten alcanzar
capacidades de transporte por carretera hasta 1.579 kg. La principal limitacién de estos depdsitos es su volumen,
puesto que la densidad energética por unidad de volumen del hidrégeno es inferior a la de otros combustibles.

No obstante, se encuentra en estudio la posibilidad de instalar tanques subterrdneos en grandes nticleos poblacionales,
en los que se puedan alcanzar presiones de hasta 800 bar? y asf permitan una mayor contenido de hidrégeno almacenado.

v

Materiales sdlidos: existen diversos metales y aleaciones que en presencia de hidrégeno forman hidruros metdlicos o
quimicos, tales como hierro, niquel, cromo, litio o magnesio. Esta propiedad les permite almacenar mas hidrégeno por
unidad de volumen. La adecuacién del compuesto para absorber vy liberar hidrégeno depende de pardmetros como la
presién y temperatura de carga/descarga o la rapidez de esos procesos.

Esta tecnologfa se encuentra desarrollada, teniendo como principal dificuttad que son productos cuyo almacenamiento
resulta més pesado que el del hidrégeno puro.

Por su parte, cuando los volimenes de hidrégeno generado son tan elevados que su almacenamiento en depdsitos resulta
inviable durante un periodo prolongado, se puede hacer uso de otros métodos como los almacenamientos geoldgicos
naturales. Las cavernas salinas, los acuiferos y los depdsitos agotados de gas natural o de petréleo son ejemplos de las
posibilidades para llevar a cabo este almacenamiento a largo plazo.

Actualmente, estos recursos son utilizados para el almacenamiento de gas natural, pero se encuentran en desarrollo
proyectos que permitan evaluar la viabilidad de su uso para almacenar hidrégeno en Espafa, debido a su alta eficiencia y
bajos costes operativos. Sin embargo, la disponibilidad y distribucion geogréfica, asf como los requisitos de presién minima
de mantenimiento restringen su uso presente, debiendo centrarse el esfuerzo de investigacion en asegurar que su potencial
utilizacién en el largo plazo se realice de forma completamente segura para las personas y el medio ambiente.

En relacion con el transporte, ademds de los factores mencionados anteriormente a tener en cuenta para la eleccién del
método de almacenamiento mas apropiado, debe considerarse si es mds apropiado transportar el hidrégeno renovable en
estado gaseoso, liquido o mediante liquidos portadores. A este respecto, atendiendo a estos criterios, se presenta a efectos
orientativos un cuadro que identifica el medio de transporte mds recomendable en funcién de la distancia y el volumen a
transportar.

% Informe de la Agencia Internacional de la Energfa. The Future of Hydrogen. Junio 2019
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Figura 5. Costes de transporte de Hidrégeno en funcién de la distancia recorrida y volumen transportado ($/kg). Fuente: Bloom-
berg NEF. Hydrogen Economy Outlook, March 30, 2020
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Leyenda: Liquidos organicos portadores de hidréogeno

De acuerdo con lo anterior; para el transporte del hidrégeno liquido, se pueden utilizar los depdsitos descritos, que pueden
tener distintas propiedades en funcion del vehiculo, disponiendo de las siguientes opciones:

» Transporte por carretera: El transporte por carretera se realiza en camiones cisterna de hidrdgeno liquido o
hidrégeno comprimido. Los camiones cisterna pueden transportar 360 kg para hidrégeno comprimido y 4.300 kg para
hidrégeno liquido; mientras, la distribucion en botellas aporta flexibilidad, permitiendo el suministro en distintas purezas
y cantidades.

» Transporte por ferrocarril: De igual forma que los camiones cisterna, se utilizan cisternas de ferrocarril para el
transporte de hidrégeno, que son mds voluminosas que en el caso anterior, alcanzando capacidades entre 2.900-9.100
kg de hidrégeno.

» Transporte maritimo: Los tanques utilizados en los buques de carga para el transporte mariftimo tienen una capacidad
de unas 70 toneladas de hidrégeno, por lo que se utilizan para trasladar grandes cantidades a puntos de consumo
distantes.
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Por otro lado, el hidrégeno gaseoso puede ser transportado haciendo uso de las actuales infraestructuras, tanto las propias
del sector gasista, mediante la inyeccion de hidrégeno renovable, como las asociadas a liquidos portadores como el amoniaco.
Estas alternativas favorecen un mayor aprovechamiento de las instalaciones actuales existentes, al tiempo que permiten
actuar a costes de operacidn mds bajos. No obstante, presentan ciertas restricciones, como la adaptacién de los criterios
para la inyeccion del hidrégeno renovable.

Adicionalmente, existe la posibilidad de desarrollar una red de tuberias para el transporte de hidrégeno o hidroductos,
que deberdn ser mds voluminosas que las infraestructuras gasistas. Esta opcién implica grandes inversiones, por lo que su
viabilidad depende del grado de crecimiento de la demanda nacional y europea de hidrégeno, asf como de las inversiones
para el fomento de esta tecnologfa, incluida la [+D+i. En la actualidad, las escasas redes dedicadas son de uso interno,
operadas por productores industriales de hidrégeno y se utilizan principalmente para su transporte y entrega a la industria
quimica y refinerias, principales consumidores de hidrégeno.

En términos generales, los costes de transporte y almacenamiento pueden llegar a suponer una parte
importante del coste de la energia y por tanto afectar a la competitividad del hidrégeno frente a otras

fuentes de energia.

2.3. USOS FINALES

La Ultima etapa de la cadena de valor serian los usos finales® * del hidrégeno renovable. Estos son muy diversos, ya que
dependen en gran medida de si esta utilizacién se hace directamente en forma de hidrégeno, como portador energético,
o en un producto que utilizard como materia prima este hidrégeno. En caso de cefiirse al uso de hidrégeno en su forma
natural se puede usar directamente como combustible, vector energético, o como materia prima en la industria.

En concreto, las aplicaciones en las que se puede utilizar el hidrégeno renovable en sustitucion de recursos fdsiles o mds
contaminantes se agrupan en los siguientes sectores:

Industria

En Espafia, se consumen alrededor de 500.000 toneladas de hidrégeno anualmente, principalmente de tipologfa gris. La
préctica totalidad de este consumo se produce en las plantas de fabricacién de productos industriales (@amoniaco) y en las
refinerfas (mayoritariamente las situadas en Huelva, Cartagena, Puertollano y Tarragona). Este hecho refleja el potencial
de descarbonizacién en la industria para el uso del hidrégeno renovable, mediante la sustitucién del uso de hidrégeno
gris por alternativas mds ecoldgicas.

Unido a lo anterior, las necesidades energéticas de este sector de actividad dificultan el uso de energfas de origen
renovable tales como la electricidad. No obstante, suponen una oportunidad para la incorporacién del hidrégeno
renovable, dada su elevada capacidad calorifica combinada con su reducido nivel de emisiones contaminantes. En este

sentido, destacan tres campos de aplicacion:

» Industria de refino: Las principales aplicaciones del hidrégeno en las refinerfas son las dedicadas a procesos
de eliminacion de impurezas del petrdleo crudo (hidrotratamiento) o de mejora de los crudos mds pesados
(hidrocraqueo), en sus usos como materia prima.

* Global Renewables Outlook. Agencia internacional de las Energias Renovables (IRENA). 2020

*Informe de la Agencia Internacional de la Energfa. The Future of Hydrogen. Junio 2019
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» Industria quimica: Dada su composicién molecular, el hidrégeno es utilizado como materia prima para la
elaboracion de productos quimicos, especialmente amoniaco y metanol, que requieren de elevadas cantidades del
mismo, ¥ que a su vez sirven como fuente para la produccién de otros compuestos quimicos tales como fertilizantes,
biocombustibles o pldsticos.

» Industria metalargica: Para la elaboracién de ciertas aleaciones tales como el acero, se necesitan grandes aportes

energéticos, y se podria emplear el hidrégeno renovable como fuente energética para alcanzar las temperaturas
requeridas en su proceso de produccion (aftos hornos). También puede ser utilizado como agente reductor para la
generacion de aleaciones, desplazando el uso de carbdn.

Ademds de su uso como materia prima, el hidrégeno puede ser utilizado por la industria como recurso energético en
nuMerosos procesos, como la gasificacién o la fusion, gracias a su contenido energético superior al de los combustibles
fésiles convencionales.

Para las aplicaciones anteriores, actualmente se utiliza el hidrégeno gris obtenido de los procesos productivos particulares
de cada industria. No obstante, este hidrégeno puede ser sustituido por hidrégeno generado a través de métodos mds
sostenibles.

Integracion sectorial

La condicién del hidrégeno como vector energético y su alta versatilidad le otorga la aptitud para situarse como una
herramienta clave para la integracion de los diferentes sectores energéticos, lo que favorecerd una mayor flexibilidad,
disponibilidad y seguridad energéticas, asi como una mayor eficiencia y rentabilidad en la transicién energética, contribuyendo
a la descarbonizacion de la economta.

En concreto, el rol que el hidrégeno verde debe adoptar en los sectores antes mencionados para permitir su interaccién se
resume en los siguientes hitos:

» Almacenamiento energético: el almacenamiento de energia a corto vy largo plazo puede materializarse mediante
la utilizacién del hidrégeno renovable como vector energético, facilitando el uso de las infraestructuras existentes. En
este sentido, la Estrategia de Almacenamiento y el Plan Nacional Integrado de Energfa y Clima reconocen el papel de las
aplicaciones del hidrégeno renovable en pilas de combustible o como elemento intermedio en tecnologfas Power to X.

» Sector eléctrico: el hidrégeno verde permite un mayor grado de gestionabilidad de la red eléctrica absorbiendo los
vertidos de la electricidad renovable no consumida en el momento en que esta se produce. El hidrégeno ofrece una
gran amplitud al operador del sistema eléctrico tanto para ofrecer resiliencia, como para ofrecer flexibilidad a gran
escala.

» Sector gasista: el hidrdgeno renovable ofrece la posibilidad de ser incorporado gradualmente en la red gasista,
permitiendo hacer uso de sus infraestructuras, y aumentando la integracién de los sectores energéticos. No obstante,
la mezcla o blending implica la pérdida del valor intrinseco del hidrégeno renovable en la mezcla y, ademds, presenta
dificultades técnicas para una posterior separacion de ambos gases en el punto de consumo.

» Economia circular: el hidrégeno puede ser producido a partir de biogds renovable, biomasa o residuos mediante

la tecnologia de gasificacion, favoreciendo la utilizacion de residuos procedentes del sector agrario o de residuos
industriales, y la descarbonizacién progresiva del sector gasista.
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Movilidad

La aplicacion del hidrégeno renovable en el sector transporte se materializa en el uso de pilas de combustible de
hidrégeno (FC), que son dispositivos en los que se realiza un proceso inverso al llevado a cabo por los electrolizadores,
es deciry utilizan el hidrégeno producido a partir de fuentes renovables para generar electricidad, que aporta la
energfa eléctrica para movilizar los vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV sus siglas en inglés). Estas pilas de
combustible suelen instalarse en combinacion con baterias eléctricas que se auto recargan durante el funcionamiento
del vehiculo bien durante el proceso de frenada regenerativa o bien a través de la propia pila la cual puede producir
energia para su recarga y mantenerla en los niveles dptimos de carga.

La utilizacion de pilas de combustible combinadas con baterfas en vehiculos (FCHV), aporta una notable ventaja
competitiva sobre los vehiculos eléctricos de baterias eléctricas en segmentos de vehiculos pesados, permitiendo
reducir los tiempos de recarga e incrementar la distancia recorrida por el vehiculo antes del repostaje, al tiempo que
se reduce el peso del vehiculo al disminuir el tamafio de las baterfas. No obstante, el rendimiento energético de estos
vehiculos es inferior al de los vehiculos eléctricos de baterfas, puesto que debe considerarse la energfa consumida para
obtener el hidrégeno renovable, asi como la necesaria para comprimirlo y almacenarlo en los tanques de los vehiculos.

Actualmente, la tecnologfa de las pilas de combustible se encuentra totalmente desarrollada, enfocando el estudio a los
medios en los que resulta mds recomendable su aplicacion. Se detalla el estado actual para cada una de las opciones en
el sector de la movilidad:

» Transporte por carretera: Esta modalidad incluye tanto los vehiculos ligeros (turismos y furgonetas), como los
vehiculos pesados (camiones y autobuses).

> En 2019, el parque mundial de vehiculos ligeros de pila de combustible de hidrégeno ascendia a 12.000 unidades
operativas, destacando los volimenes existentes en Japdn, Canadd y Alemania. En el caso de Espafia, de
acuerdo con los datos de la Direccién General de Tréfico, existen 10 vehiculos pertenecientes a proyectos de
demostracién realizados desde el ambito publico y privado.

> Con respecto a los vehiculos pesados, se posiciona como el segmento en el que el uso de hidrégeno renovable
como combustible resulta mds conveniente. A escala nacional se estdn llevando a cabo varios programas piloto que
analizan la viabilidad de utilizar el hidrégeno renovable en vehiculos industriales tales como carretillas elevadoras,
asf como en autobuses y camiones. Entre ellos destaca la licitacién publicada por Transports Metropolitans de
Barcelona (TMB) para la compra de 8 autobuses de pila de hidrégeno en 2020.

» Transporte ferroviario: en la actualidad, el sector ferroviario utiliza como principal recurso energético la energfa
eléctrica, si bien todavia existen vias sin electrificar con trenes propulsado por locomotoras diésel. Es precisamente en
este Ultimo nicho Yy, concretamente cuando la electrificacién no sea viable, donde las pilas de combustible alimentadas
por hidrégeno renovable podrian tener una clara aplicacion. En desarrollo de esta alternativa en Espafia, Renfe en
colaboracién con Enagds v el Centro Nacional del Hidrdgeno, ha iniciado un proyecto apoyado por la UE para la
realizacién de pruebas en el tunel de ensayos de la Fundacién Barredo en Anes (Siero), dependiente del Principado de
Asturias.

» Transporte maritimo: la aplicacion del hidrédgeno renovable para el transporte marftimo abarca no solo la utilizacién
de pilas de combustible en embarcaciones, sino también en la maquinaria empleada en los puertos y terminales de carga.
En relacion con las embarcaciones, actualmente, el empleo de pilas de combustible para el transporte maritimo se limita
a proyectos de demostracién en pequefios buques, pero se espera su andlisis de viabilidad en grandes embarcaciones.
En Espafia destaca la iniciativa H2Ports, dedicada al desarrollo de un proyecto piloto localizado en el Puerto de Valencia
para incorporar el hidrégeno en las operaciones logisticas portuarias con el objetivo de reducir su impacto ambiental.

21



CADENA DE VALOR DEL HIDROGENO

El proyecto H2Ports ha recibido financiacion de la Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCHJU) y cuenta con
la participacion de la Autoridad Portuaria de Valencia, la Fundacién Valenciaport, el Centro Nacional del Hidrégeno, y
empresas privadas.

» Aviacion: en linea con lo que ocurre en el transporte marftimo, en el caso de la aviacion se espera que las pilas de
combustible constituyan una alternativa como medio de propulsién para aeronaves y para la maquinaria empleada en
los aeropuertos y terminales de carga. En la actualidad, solo se han desarrollado proyectos demostrativos para su uso
en vuelos no comerciales.

Ademis, en el sector de la aviacién es especialmente relevante la aplicacion del hidrégeno renovable para la fabricacion
de combustibles sintéticos, como el bioqueroseno.

Otros

Con arreglo a los Ultimos datos publicados por EUROSTAT, en el afio 2018 en Espafia en torno al 30% de la energia
consumida fue destinada al abastecimiento energético de hogares y del sector terciario. Las fuentes energéticas para
abastecer dicha demanda son mayoritariamente el gas natural y la electricidad. Dentro del uso en aplicaciones estaciona-
rias, se incluyen los sistemas de cogeneracién y microcogeneracion para el sector residencial e industria.

El hidrégeno renovable se posiciona como una de las alternativas para contribuir a la descarbonizacién del sector
doméstico y terciario, gracias a su capacidad de proporcionar un suministro energético flexible, adaptado y continuo.

Actualmente, la aplicacion del hidrégeno destinada a usos térmicos solo se expone en forma de proyectos demostrativos.
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3. OPORTUNIDADES PARA ESPANA

El desarrollo del hidrégeno renovable en Espafia traerd consigo una serie de beneficios ambientales, empresariales,
econdmicos y sociales, entre otros. Algunas de las oportunidades que esta fuente de energia puede aportar a Espafia son:

>

v

v

Eliminar las emisiones de contaminantes y de gases de efecto invernadero al medio ambiente en sectores
o procesos dificilmente descarbonizables para alcanzar los objetivos de una economia climdticamente neutra en 2050.

Desarrollar las cadenas de valor de la economia del hidrégeno y posicionar a Espafia como referente
tecnolégico. La economia del hidrégeno ha de estar impulsada y apoyada por el desarrollo de la cadena de valor
industrial y energética asociada, tales como fabricantes o ensambladores de electrolizadores, fabricantes de pilas de
combustible, fabricantes de componentes (electrdnica, control, automocién, mecanica), fabricantes de vehiculos,
astilleros, proveedores de depdsitos a presién, aporte de sistemas integrales como hidrogeneras o plantas de
produccién de hidrégeno renovable, asi como su gestién, soluciones de almacenamientos a gran escala, equipos para
el transporte de hidrdgeno, proveedores de servicios de movilidad basados en hidrégeno renovable, etc. A través
del fomento de la innovacién y del crecimiento de la industria se crean las condiciones propicias para la generacién de
riqueza y la creacion de puestos altamente cualificados en cada etapa de la cadena de valor del hidrégeno renovable.

Permitir la penetracion de un mayor porcentaje de energias renovables en el sistema eléctrico,
propiciando un mayor grado de gestionabilidad. La intermitencia en la generacién a partir de fuentes de energfa
renovables, supone un reto en la gestién de un sistema eléctrico cada vez mds renovable. El hidrégeno renovable
se posiciona como una solucidn para el almacenamiento de energia a gran escala y de manera estacional, tal y como
establece la Estrategia de Almacenamiento. Es importante resaltar que Espafia tiene un gran potencial en el despliegue
de las “smart grids” y el hidrégeno puede tener un rol esencial.

Disminuir la dependencia energética nacional y del entorno europeo. La produccién de hidrégeno renovable
autéctona permite operar un sistema energético menos dependiente de importaciones de productos energéticos
fésiles de otros paises y, por tanto, permitird mejorar la balanza energética. Ademads, puede actuar como sistema
de respaldo de un sistema eléctrico altamente renovable, proporcionando la seguridad de suministro de la energfa
eléctrica cuando la produccion instantdnea de energfa renovable es escasa.

Convertir a Espafia en una de las potencias europeas de generacion de energia renovable debido a las
ventajosas condiciones climdticas y grandes superficies libres para instalacion de plantas de produccidon de energia
renovable, ya sea solar o edlica. En este sentido, la Hoja de Ruta para el desarrollo de la Edlica Marina y las Energfas del
Mar en Espafa favorece el papel de Espafia como uno de los paises europeos con un mayor potencial exportador de
energfa renovable, incluido el hidrégeno renovable, dando un cambio radical al paradigma actual.

Favorecer la descarbonizacion de los sistemas energéticos aislados, con especial atencién a los territorios
insulares. Dadas las restricciones fisicas y de acceso a la energfa en estos territorios, el hidrégeno renovable tendrd una
funcidn relevante tanto en el almacenamiento temporal de energfa eléctrica como en los usos relativos a la movilidad,
favoreciendo que los territorios insulares alcancen la categorfa de destinos turisticos sostenibles.

Potenciar la I+D+i energética espafiola como pilar de crecimiento econdmico sostenible. La investigacién,
desarrollo e innovacion puede potenciar el liderazgo de las empresas e industrias espafiolas de la economia del
hidrégeno tanto tecnoldgico como en posibles soluciones a la gestidn de cualquiera de las etapas de la cadena de valor
del hidrégeno renovable descritas. La Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2027, incluye entre
sus lineas estratégicas de I+D+i nacional la aplicacién del hidrégeno renovable en la industria y como recurso para el
cambio climdtico y la descarbonizacién.
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4.1 INSTRUMENTOS REGULATORIOS

» Simplificaciéon administrativa y eliminacién de barreras regulatorias a la produccién de hidrégeno.

Actualmente, la produccién de hidrdgeno es considerada como una actividad industrial dado que se clasifica como una
industria quimica para la produccién de gas inorgénico. Esto implica que la construccién de infraestructuras solo puede
realizarse en suelo calificado como industrial, estando estas actividades sometidas a rigurosas evaluaciones de impacto
ambiental, independientemente de la fuente empleada para la produccién del hidrégeno. Segin esto, las medidas a abordar
para favorecer dicha produccién son:

MEDIDA I: Modificar la clasificacion como actividad industrial de la produccién de hidrégeno
renovable in situ en las estaciones de servicio.

Distinguir la produccién de hidrégeno a partir de procesos industriales de la produccion de hidrégeno
verde, dado que su impacto ambiental es radicalmente distinta, de acuerdo con el Real Decreto 815/2013,
de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley
16/2002, de | de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacion.

MEDIDA 2: Analizar los distintos procedimientos para la tramitacién de la operacién y ejecucion
de instalaciones de produccion de hidrégeno verde a pequefia escala y evaluar su simplificacion
sin menoscabar la protecciéon medioambiental y asegurando criterios de sostenibilidad.

MEDIDA 3: Promover el desarrollo de medidas regulatorias que simplifiquen y faciliten el
despliegue de lineas directas de electricidad dedicadas a la produccién de hidrégeno renovable
en el marco de la normativa del sector eléctrico, asi como de los hidroductos que transporten
hidrégeno renovable en el marco de la normativa del sector de hidrocarburos.

En un primer momento se deberd tener en cuenta, en el despliegue de este tipo de infraestructuras,
criterios de proximidad entre los puntos de produccién, almacenamiento y suministro de hidrégeno
renovable.

Requiere una modificacién de la legislacion del sectorial, evitando menoscabar la sostenibilidad econdmica
y financiera del sistema eléctrico y del sistema gasista.

» Creacion de un sistema de Garantias de Origen (GdO®)

Para poder garantizar la utilizacién de fuentes renovables en la produccién de hidrégeno renovable, se requiere la existencia
de un mecanismo de Garantias de Origen siendo necesario definir el procedimiento v requisitos, asi como el organismo
responsable, paralaemisién de Garantias de Origen del hidrégeno renovable, con independencia de laruta de almacenamiento
y transporte o su uso final.

° GdO: acreditacién, expedida a solicitud del interesado, que asegura que un niimero determinado de kilowatios-hora de la energia producida por una
instalacién concreta en un perfodo temporal determinado, han sido generados a partir de fuentes de energfa renovables.
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MEDIDA 4: En colaboracion con las instituciones europeas, establecer un sistema de Garantias
de Origen de hidrégeno renovable que permita proporcionar las sefiales de precio adecuadas a
los consumidores.

» Favorecer la competitividad del hidrégeno renovable

El coste de produccién es una de las principales barreras al desarrollo de los proyectos de la cadena de valor del hidrégeno
renovable. Resulta especialmente relevante la identificacién de palancas e incentivos que permitan impulsar proyectos
piloto vy, una vez demostrado su potencial, fomentar e incentivar que la tecnologia se desarrolle a escalas mayores para que
los costes vayan disminuyendo paulatinamente. Actualmente hay escasez de exenciones fiscales e incentivos econdmicos/
medioambientales que impulsen el desarrollo de proyectos de hidrégeno renovable.

MEDIDA 5: Considerar en el marco de la fiscalidad verde y, en concreto, en los impuestos
indirectos, los efectos positivos en el medioambiente del hidrogeno renovable. Asimismo, la
fiscalidad debera incentivar el hidrogeno renovable frente al hidrégeno sobre cuyo origen no
exista trazabilidad.

A este respecto, en el marco del Plan de Impulso de la Cadena de Valor de la industria de la Automocion, se
ha impulsado una medida sobre la reforma integral de la fiscalidad sobre vehiculos en coordinacién con las
Administraciones Territoriales (Impuesto de Circulacion e Impuesto de Matriculacion), para introducir una
mayor orientacion ambiental en la determinacién de la tributacion.

4.2 INSTRUMENTOS SECTORIALES

» Monitorizacién de la produccién y consumo de hidrégeno

Para garantizar el conocimiento del sector del hidrdgeno v la trazabilidad de su produccién, logistica y usos es preciso disponer
de un sistema de recogida de datos. Este sistema permitird monitorizar la evolucién del despliegue del hidrégeno renovable
y podrd evaluar el grado de éxito de las medidas implantadas para su desarrollo, asf como aportar un mayor conocimiento
sobre sus usos. Este sistema estard alineado con las necesidades de remisién de informacién de consumo y produccién de
hidrégeno a la Comisién Europea y la Agencia Internacional de Energfa.

MEDIDA 6: Establecer un sistema estadistico nacional sobre el consumo y producciéon de
hidrégeno en Espafia, diferenciando por tipos de hidrogeno y por sectores de consumo.

» Impulso a la aplicacién del hidrégeno renovable en la industria.

Actualmente, laaplicacion del hidrégeno se concentra en sectores industriales como el refino de petrdleo, la industria del hierro
y el acero o la industria quimica. Estos sectores proporcionan una demanda fiable y favorecen un mayor uso del hidrégeno.
Por razones econdmicas, el aumento del mercado del hidrégeno renovable debe ser selectivo y gradual, fomentdndose en
aquellos sectores donde no existe opcién alternativa a la descarbonizacién. En base a lo anterior, las actuaciones propuestas
se resumen:

27



LINEAS DE ACCION

MEDIDA 7: Evaluar la viabilidad de establecer objetivos de penetracion de hidrégeno renovable
para el periodo 2025-2030, siguiendo la senda marcada en la Estrategia Europea del Hidrégeno,
en aquellos sectores en los que la electrificacion no es la opcion mas eficiente ni existe una
alternativa sostenible que sea viable.

Para la evaluacion de la viabilidad de estos objetivos se podrd contar con la participacion de representantes
del sector industrial y de distintas asociaciones, asf como del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

Estos objetivos podrian complementarse con la creacion de un distintivo “Green Hydrogen for Spain” que
podrd ser utilizada comercialmente, salvaguardando su competitividad en los mercados internacionales
y disefiando medidas de acompafiamiento que faciliten las inversiones necesarias, salvaguardando la
competitividad industrial.

MEDIDA &: Disefar instrumentos financieros de apoyo a la industria espafiola consumidora
intensiva de hidrégeno para la adaptaciéon de sus procesos e infraestructuras al suministro
continuo de hidrégeno renovable.

Los actuales instrumentos financieros del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo ofrecen préstamos
para la inversion en activos en las lineas de produccién, asi como para innovacién, que incluye también
cualquier aspecto de mejora energética, siempre que esté relacionado directamente con el proceso
productivo.

MEDIDA 9: Elaborar estrategias de descarbonizacién a nivel nacional a largo plazo basadas en
el hidrégeno renovable en aquellos sectores mas dificilmente electrificables. Se basaran en el
didlogo especifico con cada sector.

MEDIDA 10: ldentificar los polos de consumo de hidrégeno en la actualidad, fomentando e
incentivando la creacion de “valle o clisters de hidrogeno”. Se promovera la constitucion de
Mesas del Hidrégeno Industrial junto a comunidades auténomas, administraciones locales,
consumidores de hidrégeno y promotores de proyectos de produccién de hidrégeno renovable,
fomentando el desarrollo de proyectos piloto.

Se ha identificado la conveniencia de crear Mesas del Hidrégeno Industrial en los polos petroquimicos de
Huelva, San Roque-Los Barrios, Cartagena, Sagunto, Tarragona, Bilbao, Avilés-Gijén, A Corufay Puertollano.
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» Impulso a la aplicacion del hidrégeno renovable en el transporte.

Entre las aplicaciones del hidrdgeno renovable, se encuentra su uso como combustible para vehiculos pesados o en el
transporte marftimo y aéreo. La Directiva (UE) 2018/2001 de Il de diciembre de 2018 relativa al fomento del uso de energfa
procedente de fuentes renovables (DER Il), establece una contribucién minima del 14% de energias renovables en el consumo
final de energfa en el sector deltransporte en 2030. En este sentido, el hidrégeno renovable puede contribuir a la consecucion
de este objetivo.

MEDIDA [1: Fomentar el consumo de hidrégeno renovable en el sector del transporte a través
de la transposicion de la DER II.

En particular; se establecerd un marco regulatorio favorable a la produccién y consumo de combustibles
sintéticos producidos a partir del hidrégeno renovable.

> Transporte terrestre

A pesar de la capacidad del hidrégeno renovable para la descarbonizacidn del transporte terrestre, existen ciertas limitaciones
como la carencia de homologacion en los vehiculos pesados o la escasez de incentivos para su compra. Por ello, las medidas
se orientan en los citados campos:

MEDIDA 12: Colaborar en los foros internacionales para impulsar el desarrollo de una
metodologia armonizada para la determinacién del consumo en vehiculos pesados propulsados
por hidrégeno.

MEDIDA |3: Desarrollar planes que establezcan incentivos a la compra de vehiculos e
implementacién de infraestructura (bonificaciones fiscales, cuota de compras minimas para
entidades publicas a través de la adopcién de criterios de compra publica innovadora, fomentar
la compra de flotas cautivas: policia, bus, taxi, ...).

En particular, se desarrollard un plan especffico dedicado a la penetracién progresiva de las soluciones basadas
en la pila de combustible en el transporte puiblico urbano de viajeros.

En linea con esta medida, en 2019 y 2020, el Plan MOVES I'y Plan MOVES Il respectivamente, han incentivado
la adquisicién de vehiculos de energfas alternativas incluyendo vehiculos eléctricos de bateria y vehiculos
eléctricos de pila de combustible alimentados con hidrégeno que, entre otras medidas, permitan una
movilidad eficiente y sostenible. El Plan MOVES I, descrito en el Anexo |, esta dotado con 100 ME€.

Asimismo, como linea de actuacién del Plan de Impulso de la Cadena de Valor de la industria de la Automocién,
se ha lanzado la medida de renovacién del parque de vehiculos de la Administracién General del Estado con
vehiculos sin emisiones y la habilitacién de uso parcial del superavit de las Entidades Locales para la renovacion
eficiente de las flotas, principalmente vehiculos cero emisiones, dotados ambos con 100 M€.
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En ambos casos —flotas de transporte puiblico urbano de viajeros y parque de vehiculos de la Administracién
General del Estado—, como también para otras tecnologias y fuentes de energfa atternativas, la transposicion
—coordinada por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana—de la Directiva (UE) 2019/1 161,
relativa a la promocién de vehiculos de transporte por carretera limpios en favor de la movilidad de bajas
emisiones, puede ser un instrumento efectivo y eficaz para fomentar la penetracion de la pila de combustible
y el hidrégeno en el horizonte 2030 a través de la contratacién publica, mediante el establecimiento de
objetivos minimos.

MEDIDA [4: Apoyar a la industria espafiola del automévil para favorecer la produccion de
vehiculos eléctricos de pila de combustible alimentados con hidrégeno. Esta produccion de
vehiculos eléctricos de pila de combustible alimentados con hidrogeno ejercera un efecto
tractor sobre la industria de equipos y componentes para automocion.

En este sentido, en el marco del Plan de Impulso de la Cadena de Valor de la industria de la Automocion,
se ha impulsado la medida de Innovacién Industrial en H2 renovable: movilidad sostenible, cuyo objetivo
es el aprovechamiento y orientacion de las capacidades industriales existentes hacia modos de transporte
publico (autobus, tranvia y ferrocarril) y privado (personas y mercancias) de hidrégeno renovable. Incluye el
desarrollo de nuevas tecnologias y prototipos orientados a nuevos modelos para el mercado doméstico y
anticipacion a las necesidades de los mercados de exportacion. Esta medida estd dotada con 25 M€.

MEDIDA 15: Promover los estudios y ensayos de viabilidad de la sustitucién de los trenes diésel
por trenes de pila de combustible de hidrégeno para su circulacién por lineas parcialmente o no
electrificadas, en linea con propuesto en la Estrategia Europea del Hidrégeno.

Estos estudios y ensayos podran incluir tanto la transformacién de material mévil existente como la adquisicién
de nuevo material, estimulando en lo posible el crecimiento de cadenas de valor industrial en Espafia.

MEDIDA 16: Determinar medidas para el desarrollo de una infraestructura nacional ferroviaria
de repostaje de hidrégeno.

Entre ellas, incluir su financiacién dentro de los futuros Planes MOVES y en convocatorias comunitarias como
el mecanismo CEF.

Para la aplicacion de las medidas antes citadas en el sector del transporte, es necesario contar con una red de suministro suficiente.
En este sentido, actualmente Espafia cuenta con cuatro hidrogeneras, no estando operativas para la venta al publico. El marco
regulatorio de estas instalaciones se recoge en el Real Decreto 639/2016°, de 9 de diciembre, por el que se establece un marco
de medidas para la implantacién de una infraestructura para los combustibles alternativos, que transpone la Directiva 2014/94/
UE’ del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de octubre de 2014 relativa a la implantacion de una infraestructura para los
combustibles alternativos.

® https://lwww.boe.es/buscar/act.phplid=BOE-A-2016-11738
’ https:/;www.boe.es/doue/2014/307/L00001-00020.pdf
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De acuerdo con lo anterior, se requiere una legislacién especifica que defina el disefio, permisos, construccion y operacion de
hidrogeneras, que contemple la aplicacién a la que se destina el hidrégeno renovable suministrado. Con todo ello, las acciones
aplicables son:

MEDIDA [7: Desarrollar una legislacion especifica para hidrogeneras, que concrete los requisitos
administrativos y delimite los permisos necesarios para su construccion y gestion.

La modificacién del Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG Ol a
1, incluye al hidrégeno entre los gases que se distribuyen en las Estaciones de Servicio. En concreto, la ITC-
ICG 05 establece los requisitos técnicos filados en los reglamentos derivados de la Directiva 2014/94/UE4 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de octubre de 2014 relativa a la implantacion de una infraestructura
para los combustibles alternativos, que se pueden encontrar en la norma ISO 9880-1, mencionada en la citada
ITC.

MEDIDA 18: Incluir la implantacion de hidrogeneras dentro de las actuaciones subvencionables
en los futuros Planes MOVES o similares, con especial énfasis en la construccion de hidrogeneras
estratégicas que favorezcan la progresiva penetracion del hidrogeno en flotas logisticas.

MEDIDA 19: Equiparar la consideracion de las hidrogeneras a las tradicionales estaciones
de servicio desde la perspectiva del suelo, de forma que se puedan introducir surtidores de
hidrégeno en las estaciones de servicio actuales.

» Transporte maritimo

Una rama particular del sector es el transporte mariftimo, como combustible para buques. En Europa, se estan llevando a
cabo proyectos para el desarrollo de buques que utilizan pilas de combustible en combinacién con baterias como medio de
propulsién y que demuestran la viabilidad y eficiencia de esta tecnologfa.

En este sentido, las medidas a llevar a cabo serdn similares a las aplicables al transporte terrestre:

MEDIDA 20: Crear reglas que clarifiquen y simplifiquen el proceso de homologacion ylo
certificacion de buques con pilas de combustible y cdmaras de combustion de hidrégeno para
uso maritimo, y unificar las mismas con las normativas europeas en la materia.

MEDIDA 2]: Determinar medidas para el desarrollo de una infraestructura nacional portuaria
de repostaje de hidrogeno.

Una de ellas, serd incluir su financiacion dentro de los futuros Planes MOVES, o similares.
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MEDIDA 22: Establecer acciones para promover y fomentar el uso de nuevas tecnologias cero
emisiones en las costas y puertos nacionales.

Un posible instrumento es el establecimiento —por parte de las Autoridades Portuarias del Sistema Portuario
de titularidad estatal— de requisitos ambientales en los pliegos reguladores de servicios y tftulos de concesiones
0 autorizaciones para las naves, flota de vehiculos, maquinaria y equipos que operan en el dominio publico
portuario.

MEDIDA 23: Destinar ayudas de la SGIPYME al sector naval para el impulso de la utilizacion de
la tecnologia del hidrégeno en la construccion de buques en nuestro pais, en proyectos de I+D+i
con la participacion de los astilleros.

En Espafia ha participado en la construccién de buques disefiados para el uso del hidrégeno como combustible
en Astilleros Gondan (Asturias) para el armador noruego @stensjo Rederi.

» Transporte aéreo

En linea con las perspectivas de aplicacion del hidrégeno renovable en el sector maritimo, el sector aerondutico ofrece las
mismas alternativas, anadiendo ademds la posibilidad de utilizar el hidrégeno renovable como materia prima para la produccion
de biocombustibles de nueva generacion:

MEDIDA 24: Fomentar el desarrollo de plantas de produccién de queroseno sintético producido
a partir de hidrégeno renovable o biocombustibles de nueva generacion para descarbonizar el
transporte aéreo.

MEDIDA 25: Analizar las condiciones necesarias para el redisefio y modificaciones pertinentes
que permitan la utilizacion de aeronaves que empleen combustibles sintéticos a partir de
hidrégeno renovable o biocombustibles de nueva generacion.

MEDIDA 26: Establecer requisitos ambientales en los pliegos técnicos que regulan los contratos
de los agentes de handling que prestan servicios de asistencia en el lado aire de los aeropuertos.

Un posible instrumento es el establecimiento —por parte de Aena, como principal gestor aeroportuario—
de requisitos ambientales en los pliegos técnicos que regulan los contratos de los agentes de handling que
prestan servicios de asistencia en el lado aire de los aeropuertos.
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» Integracion de los vectores energéticos

La regulacion actual permite una concentracion en mezcla al 5% en volumen de hidrégeno procedente de fuentes no
convencionales para su inyeccion en la red gasista. No obstante, se ha demostrado que a volimenes ligeramente superiores, la
inyeccion del hidrégeno en la red no presenta consecuencias negativas, siendo Unicamente necesario adaptar los quemadores
y las vélvulas para adecuarlas a las caracteristicas del gas.

Por otra parte, los electrolizadores tienen la capacidad de modificar en muy breves periodos de tiempo la energfa absorbida
de la red eléctrica, pudiendo participar en servicios de ajuste 0 como medio para el almacenamiento de energfa eléctrica. A
pesar de ello, los electrolizadores no estdn reconocidos como plantas energéticas dedicadas al almacenamiento energético.

A lo anterior se une la fafta de regulacion, que dificulta en gran medida el desarrollo de estos sistemas. Por lo indicado, las
actuaciones a realizar son las siguientes:

MEDIDA 27: Establecer una base legal para las plantas energéticas de Power to X (P2X) y las
instalaciones de electrolisis.

MEDIDA 28: Clarificar el marco operacional para que los electrolizadores participen en los
servicios de ajuste necesarios para garantizar un suministro adecuado del sector eléctrico, asi
como las bases legales para su participacion.

MEDIDA 29: Flexibilizar el uso de hidrégeno verde en motores de plantas de generacién y
cogeneracion, proporcionando una mayor garantia de suministro al sistema eléctrico.

MEDIDA 30: Revisar los aspectos técnicos, regulatorios y de calidad de los gases necesarios
para la inyeccion y el uso de hidrogeno en la red de gas natural, con especial énfasis en
el uso de determinadas instalaciones existentes para el transporte y/o almacenamiento
dedicado de hidrégeno renovable.

En concreto, es preciso verificar los requisitos de seguridad; los mecanismos de medicién, facturacién y
administracion; y los marcos legales y regulatorios correspondientes para permitir una mayor concentracion de
hidrégeno renovable en las redes gasistas, en linea con lo propuesto en la Estrategia Furopea del Hidrégeno®.

En este sentido, se fomentard el estudio de los limites de inyeccidn de hidrégeno en las distintas instalaciones
del sistema gasista espafiol para detectar las restricciones y establecer umbrales de cardcter local.

8 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf
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MEDIDA 31: Evaluar simultaneamente la necesidad de modificar los dispositivos que utilizan
gas en la industria y en la generacion de electricidad para permitir un funcionamiento
seguro con concentraciones mayores de hidrégeno renovable.

MEDIDA 32: Realizar un andlisis prospectivo de las necesidades de adecuacion de equipos de
gas para uso doméstico (calderas, calentadores etc.) para permitir la integracion gradual del
hidrégeno renovable.

MEDIDA 33: Evaluar conjuntamente de las implicaciones para vehiculos de gas natural derivadas
del uso de una mezcla enriquecida con H, (HGNC).

MEDIDA 34: Analizar la viabilidad de produccién de hidrégeno renovable a partir de residuos.

4.3 INSTRUMENTOS TRANSVERSALES

» Campaiias informativas y aptitudes profesionales sectoriales

Tradicionalmente, el hidrégeno ha sido entendido como un combustible de dificil manipulacion, cuya inestabilidad limitaba
su aplicacion en los diferentes sectores. Mediante el andlisis y el desarrollo de la tecnologfa, ha quedado demostrado que el
hidrégeno se sitéia como uno de los vectores energéticos del futuro por su gran versatilidad y capacidad de ser producido a
partir de fuentes renovables y de ser utilizado en un amplio ndmero de aplicaciones de forma segura. No obstante, existe un
elevado grado de desconocimiento tanto social como laboral, lo que dificulta la aceptacion del mismo como una atternativa
mds sostenible y confiable. En base a esto, se proponen las siguientes acciones:

MEDIDA 35: Crear un punto de informacién accesible (hub del hidrégeno renovable) a todos
los publicos, gestionado por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE)

para ampliar el grado de conocimiento de las tecnologias del hidrégeno y de las opciones que
presenta.

MEDIDA 36: Adaptar los perfiles e inspecciones técnicas para tratar labores relacionadas con
las tecnologias del hidrégeno, tales como formacién para bomberos, asistentes en carretera,
técnicos de talleres, asi como guias y manuales que especifiquen lo relativo a estas tareas.
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MEDIDA 37: Impulsar el estudio de las tecnologias del hidrégeno en los planes educativos
de titulaciones existentes que tengan relaciéon tematica, a nivel de grado universitario y
ciclo formativo de grado medio y superior, analizando por parte de las universidades y las
autoridades educativas competentes la necesidad de titulaciones especificas dedicadas al
conocimiento y desarrollo del sector del hidrégeno.

MEDIDA 38: Posicionar a Espafia en la celebracion de congresos y foros de encuentros sectoriales
del hidrégeno, nacional e internacionalmente.

En este sentido, la European Hydrogen Energy Conference 2020° tenfa como sede Madrid, pero por motivos
sanitarios se ha pospuesto a 202| manteniendo a Madrid como lugar de celebracion.

» Potencial de produccién y consumo de hidrégeno renovable en Espafia e impacto socioeconémico

El conocimiento en detalle del potencial tedrico de produccién de hidrégeno renovable a medio y largo plazo desde diferentes
fuentes renovables y en diferentes territorios, en funcién de sus recursos energéticos locales es clave para poder abordar su
implantacién en nuestro pafs. Asimismo, la cuantificacion del potencial consumo y uso del hidrégeno en los distintos sectores
permitird establecer objetivos coherentes para su desarrollo. Por Ultimo, es necesario analizar el impacto de la Visién 2030
sobre la economia y sociedad espaiolas.

MEDIDA 39: Realizar un analisis prospectivo de produccion, logistica y consumo de hidrégeno
en Espafa a 2030 y 2050 distinguiendo entre las distintas maneras de producirlo.

MEDIDA 40: Realizar un analisis de impacto socioeconémico de la materializacién de la Visién
2030, en términos de contribucion al valor afiadido nacional, creacion de empleo y conocimiento.

» Contribucion a la transicion justa, la lucha frente al reto demogréfico y la economia circular

La posibilidad de generacion de hidrégeno renovable de forma deslocalizada facilita la instalacién de proyectos en zonas
aisladas contribuyendo a evitar la despoblacion rural y a conseguir los objetivos frente al reto demogréfico.

En un contexto de transicion energética, el PNIEC sefiala el desarrollo del hidrdgeno renovable como instrumento para la
gestion de la demanda, almacenamiento v flexibilidad del sistema energético espaiol, la descarbonizacion del transporte o
la promocién de gases renovables, entre otros objetivos. Ademads de sus beneficios energéticos, la industria del hidrégeno
implica generacion de empleo, actividad econdmica e innovacion en los territorios donde se desarrolla, planteando sinergias
con las necesidades de reactivacion de las zonas en proceso de transicion justa.

Por este motivo, deben existir sinergias entre la presente Hoja de Ruta y la Estrategia de Transicion Justay el Reto Demogrdfico
del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogriéfico, que reconoce el papel del hidrégeno renovable como
instrumento para la economia circular, al utilizar en su produccion materias primas y energfas renovables, y deberd garantizar
su coherencia con la legislacién y los principios v objetivos en materia de residuos.

? http://www.ehec.info/
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MEDIDA 41: Potenciar nuevos ntcleos energéticos de produccién de hidrégeno renovable que
contribuyan a evitar la despoblacién rural y a conseguir los objetivos de reto demografico, con
especial atencion a las regiones de transicion justa.

En particular se han identificado como potenciales niicleos aquellas zonas de Transicidn Justa en las en los
que se ha producido o se prevé en el corto plazo el cierre de centrales térmicas de generacion eléctrica,
y, por otro lado, plantas de produccion de cemento y de transformacién de minerales metalicos y no
metalicos.

lsualmente, se fomentara la penetracién del hidrégeno en la industria, movilidad y sector residencial-
servicios en zonas de Transicion Justa, con el objetivo de estimular la demanda local para reforzar la
atraccién de niicleos energéticos de produccion.

De este modo, la generacion de empleo, actividad econdmica e innovacién asociada a la industria del
hidrégeno contribuird a reducir el impacto socioecondmico de los cierres de centrales térmicas, mineria
del carbdn o centrales nucleares en estas zonas, en clara sinergia también con los objetivos del reto
demogrdfico.

MEDIDA 42: Trabajar para que los diferentes mecanismos de apoyo al hidrégeno ponderen
entre los criterios para su adjudicacion, un criterio de priorizacién para las zonas de Transicién
Justa, respetando en todo caso los principios de prudencia, proporcionalidad y de eficiencia
econdémica para integrar la Transicion Justa en las medidas de apoyo al hidrégeno.

Setrabajard para que los diferentes mecanismos de apoyo al hidrégeno establezcan criterios de priorizacién
para las zonas de Transicién Justa.

Por otro lado, la Fundacion Ciudad de la Energla — CIUDEN, ES.P, adscrita al Instituto para la Transicion
Justa, podra impulsar iniciativas de HD+i en hidrégeno en zonas de Transicion Justa, con el fin de impulsar
soluciones innovadoras al tiempo que se actia de palanca tecnoldgica y socioecondmica para las dreas
afectadas por los cierres.

Ademds, se fomentard que proyectos demostrativos y de [+D-+i de otros organismos y organizaciones se
ubiquen en zonas TJ, en la medida de lo posible.

Paralelamente, se fomentard y animard a que se haga uso de los diferentes programas de recualificacion y
empleabilidad de los trabajadores del carbdn y centrales térmicas en las medidas de apoyo a proyectos de
hidrégeno, para maximizar el impacto positivo de la transicion energética en el empleo.

MEDIDA 43: Buscar sinergias entre las infraestructuras energéticas de las zonas T] y las lineas
de actuacion de la Hoja de Ruta de Hidrégeno.

Se estudiard y fomentard como el aprovechamiento de los nudos de transicion justa u otras infraestructuras
energéticas en zonas de Transicion Justa puede contribuir al mejor desarrollo de las lineas de actuacién de
la Hoja de Ruta de Hidrdgeno y de la Estrategia de Transicidn Justa.
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MEDIDA 44: Favorecer la produccién de hidrégeno a partir de biogas sostenible en los casos en
los que suponga una solucién medioambiental y econémicamente mas eficiente que el hidréogeno
renovable procedente de electrolisis, especialmente cuando el biogas proceda de residuos para
los que no existan objetivos de reciclado, como los residuos agrarios e industriales.

Este enfoque permitiria valorizar los residuos del sector agrario e industrial, en linea con los objetivos
de economia circular, y podria ajustarse a las oportunidades de residuos agrarios que ofrecen las zonas
rurales, contribuyendo a generar riqueza y empleo que evite su despoblamiento.

Trabajando en el vinculo entre Transicidn Justa y Reto Demografico, se favorecerd con especial atencion
el hidrégeno a partir de biogds sostenible en zonas de Transicidn Justa cuya industria y sector agrario se
ajusten a este perfil de produccién.

» Actualizacién y renovacion de la Hoja de Ruta como un proceso continuo

Existe elevada incertidumbre sobre la evolucién de la produccién y el consumo del hidrégeno renovable en los préximos
anos, asf como sobre la evolucidn de las distintas tecnologfas y sus costes. Por ello, esta Hoja de Ruta debe contemplar un
proceso de evaluacién continua de las politicas publicas que ha de evaluar el logro y consecucién de los objetivos y establecer
nuevas acciones en funcién de la evoluciéon de las necesidades de la economia del hidrégeno renovable. Por ello, se proponen

las siguientes medidas:

MEDIDA 45: Evaluar la consecucion de las medidas implementadas y establecer nuevas acciones
y actuaciones. Estas acciones se abordaran conjuntamente con todas las administraciones y
organismos publicos de investigacion en materia de hidrégeno a través de los foros actualmente
constituidos para su cooperacion y coordinacion, como por ejemplo las Conferencias Sectoriales.

MEDIDA 46: Actualizar la “Hoja de Ruta de Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable”
en la década 2020-2030 al menos una vez cada 3 afos.

» Refuerzo del posicionamiento de Espafia en el mercado internacional del hidrégeno

Como ya se ha indicado anteriormente, Espafia estd llamada a convertirse en una de las principales potencias europeas en
produccién y exportacién de hidrégeno renovable, debido a su capacidad de generacién de electricidad renovable a bajo
coste, a la disponibilidad de superficie para la instalacion de plantas solares y edlicas, a la existencia de una infraestructura
desarrollada de almacenamiento y transporte de gas, y a su posicionamiento geoestratégico. Asimismo, existe potencial en
el tejido productivo espafiol para ocupar posiciones de liderazgo en todas las actividades que componen la cadena valor del
hidrégeno. Para tratar de aprovechar estas oportunidades se proponen las siguientes medidas:
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MEDIDA 47: Incentivar del didlogo con Portugal, Francia y otros paises de la UE para impulsar
la cooperacion regional en el campo del hidrégeno renovable, bajo mecanismos europeos como
el Connecting Europe Facility (CEF), favoreciendo el posicionamiento de la Peninsula Ibérica en
la produccion del hidrégeno renovable y el potencial suministro de futuros excedentes a otros
Estados miembros de la UE.

La integracion de la cadena de valor nacional en la cadena de valor comunitaria mediante la participacion en
iniciativas comunitarias como el IPCEl (Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo) de hidrégeno
serd clave para la competitividad y desarrollo de la industrial en la Unién Europea.

MEDIDA 48: Garantizar y fomentar la participacion de las empresas y las instituciones espafiolas
en los principales foros sobre hidrégeno europeos e internacionales.

El apoyo institucional y los mecanismos de apoyo financiero especificos para la participacién en estos foros
deben facilitar que las empresas espanolas, especialmente las PYMEs, tengan voz propia.

MEDIDA 49: Fomentar la participacion activa de las empresas espaiolas en los Comités
Internacionales de Normalizacién relativos al hidrégeno renovable.

MEDIDA 50: Proporcionar asesoramiento y apoyo institucional a los proyectos espafioles
sobre hidrégeno renovable que concurran a procedimientos para acceder a mecanismos de
financiacion europeos como los relacionados en el Anexo I.

4.4 IMPULSO A LA I+D+i

» Apoyo a la I+D+i de las tecnologias de la cadena de valor del hidrégeno renovable

El desarrollo del hidrégeno renovable va a estar impulsado por el avance tecnoldgico. Es fundamental que la ciencia espafiola
y las empresas puedan participar en este proceso de desarrollo permitiendo crear conocimiento y ventajas competitivas a
los sectores de la economia del hidrégeno en Espaia, que revertirdn en la sociedad a través de la generacién de empleo,
formacion y conocimiento de alta calidad. Para ello se establecen las siguientes medidas:

MEDIDA 51: Propiciar el desarrollo nacional de electrolizadores de grandes potencias (100
MW), que dispongan de mejores margenes de eficiencia y rentabilidad, asi como impulsar su
fabricacion en masa y la aplicacion de nuevos materiales.
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MEDIDA 52: Crear una linea de financiacion exclusiva para proyectos de la cadena de valor del
hidrégeno renovable en los sucesivos Planes Estatales de Investigacion Cientifica y Técnicay de
Innovacién.

La Estrategia Espafola de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2021-2027, incluye entre sus lineas estratégicas
de HD+ nacional la aplicacion del hidrégeno renovable en la industria y como recurso para el cambio
climdtico y la descarbonizacion.

MEDIDA 53: Fomentar la innovacion y el desarrollo tecnolégico empresarial en la economia del
hidrégeno renovable a través del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) como
impulsor de proyectos y facilitador de la internacionalizacién de la innovacion.

Se continuard financiando la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en la cadena de valor del hidrégeno a
través de los mecanismos relacionados en el Anexo |y se estudiard la adopcién de mecanismos nuevos.

En particular; se podrd ampliar el programa "‘Misiones Ciencia e Innovacién”, que cuenta con cinco misiones
entre las que existe potencial de financiacion de proyectos de hidrégeno renovable como la de “Energfa
segura, eficiente y limpia para el siglo XXI” o la de “Movilidad Sostenible e Inteligente”, con objeto de
aprovechary orientar las capacidades existentes al desarrollo de nuevas tecnologfas y prototipos orientados
a nuevos modelos para el mercado doméstico y a las necesidades de los mercados de exportacion, en
la generacién de hidrégeno renovable y en el uso del hidrégeno para movilidad, especialmente en el
transporte colectivo, tal como establece el Plan de Choque para la Ciencia y la Innovacion.

MEDIDA 54: Reforzar el papel del Centro Nacional del Hidrogeno (CNH2) como centro de
I+D+i publico de referencia.

El papel del CNH?2 es esencial para el apoyo cientifico-técnico alas empresas y su participacién en proyectos
innovadores. Asimismo, es preciso reforzar los programas de cooperacién con otros centros europeos,
como las existentes entre otros con el Laboratério Nacional de Energia e Geologia de Portugal (LNEG).

MEDIDA 55: Fomentar la I+D+i en las tecnologias de reciclado de electrolizadores, pilas de
combustible y otros sistemas y componentes utilizados en la cadena de valor del hidrégeno.

MEDIDA 56: Impulsar el desarrollo de tecnologias de produccion de calor basadas en hidrégeno,
incluyendo la cogeneracion y la cogeneracién mediante pilas de combustible.

MEDIDA 57: Abogar en la Union Europea por la creacion de lineas de financiacion exclusivas
para la I+D+i de las tecnologias de la cadena de valor del hidrégeno renovable.
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MEDIDA 58: : Facilitar la demostracion de tecnologias innovadoras basadas en el hidrégeno
renovable mediante el lanzamiento de convocatorias en el marco del Fondo de Innovacion
del Régimen de Comercio de Emisiones y de la Clean Hydrogen Alliance, de acuerdo con lo
establecido en la Estrategia Europea del Hidrégeno.

MEDIDA 59: : Impulsar, en el medio plazo, un Centro de Excelencia para la investigacion en
almacenamiento energético, con especial énfasis en el almacenamiento mediante hidrégeno
renovable, en linea con lo establecido en la Estrategia de Almacenamiento.

El Plan de Choque para la Ciencia y la Innovacién propone la creacién de centros de excelencia en el medio
y largo plazo.

MEDIDA 60: : Evaluar el potencial de las turbinas de hidrégeno para su utilizacién en el transporte
aéreo, permitiendo minimizando las emisiones de NOx derivadas del uso del combustible.
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VISION 2030 Y 2050

5.1 VISION 2030

El hidrégeno renovable se posiciona como una de las piezas clave en el cumplimiento de la senda de descarbonizacién fijada
através de objetivos concretos establecidos en la Directiva (UE) 2018/2001, de |1 de diciembre de 2018, relativa al fomento
del uso de energfa procedente de fuentes renovables (DERII).

Para garantizar la contribucion del hidrégeno renovable en el cumplimiento de los anteriores hitos, la Estrategia Europea del
Hidrégeno (EU Hydrogen Strategy) establece tres horizontes temporales (2024, 2030 y 2050) para los que determina una
sucesion de hitos a alcanzar. En concreto, destacan las dos primeras fases de la Estrategia Europea:

» Primera fase 2020-2024: Instalacion de al menos 6 GW de electrolizadores en la UE y la produccién de hasta
| millén de toneladas de hidrdégeno renovable.

» Segunda fase 2025-2030: Instalacién de 40 GW de electrolizadores para 2030 y la producciéon de hasta 10
millones de toneladas de hidrdégeno renovable en la UE.

Los objetivos nacionales van dirigidos no sélo a la produccién de hidrégeno renovable sino también a
cada una de las dreas de actividad donde se ha identificado que la demanda de hidrégeno renovable
tiene mayor potencial de crecimiento en esta década, concretamente, la industria y la movilidad. Las

lineas de actuacién y medidas descritas anteriormente seran los instrumentos que se implementaran
con la finalidad de alcanzar los objetivos descritos a continuacién.

Figura 6. Objetivos pais a 2030
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» Produccion de hidrégeno renovable: Se prevé la instalacion en Espafia de al menos 4 GW de potencia de
electrolizadores que idealmente se localizardn en las proximidades de los lugares de consumo, ya sea industria
consumidora de hidrégeno como para el suministro de hidrogeneras y otras aplicaciones, con el propdsito de minimizar
los costes asociados al transporte y almacenamiento del hidrégeno renovable generado. No obstante, para garantizar
el avance en dicha instalacién, se estima que para el aio 2024 podria alcanzarse un valor total de potencia instalada de
electrolizadores de entre 300 y 600 MWV.

» Industria: Se prevé una contribuciéon minima del hidrégeno renovable del 25 % respecto del total del hidrégeno
consumido en 2030 en todas las industrias consumidoras de hidrégeno tanto como materia prima como fuente
energética, como son las refinerfas y la industria quimica.

» Transporte: La Directiva (UE) 2018/2001 establece que la cuota de energias renovables en el consumo final de
energfa en el sector del transporte sea como minimo del 14 9% en 2030. Asimismo, el PNIEC establece una cuota mucho
mds ambiciosa, el 28 %. Para contribuir al cumplimiento de estos objetivos, se prevén los siguientes hitos:

> Flota de al menos 150-200 autobuses de pila de combustible de hidrégeno renovable en 2030 repartidos
por todo el territorio nacional, con especial participacién en las flotas de autobuses urbanos de ciudades de mds
de 100.000 habitantes.

> Parque de al menos 5.000-7.500 vehiculos ligeros y pesados de pila de combustible de hidrégeno para
el transporte de mercancias en 2030.

> Red de al menos 100-150 hidrogeneras de acceso publico en 2030 para el repostaje de los vehiculos antes
mencionados. Estas deben situarse en lugares facilmente accesibles, repartidas por todo el territorio con una
distancia méxima de 250 km entre cada una de las hidrogeneras y la hidrogenera que tenga mds préxima.

> Utilizacion en régimen continuo de trenes propulsados con hidrégeno en al menos dos lineas comerciales
de media y larga distancia en vias actualmente no electrificadas.

> Introduccién de maquinaria de handling que utilice pilas de combustible de hidrégeno renovable y
de puntos de suministro en los cinco primeros puertos y aeropuertos en volumen de mercancias y
pasajeros respectivamente.

» Sector eléctrico/almacenamiento de energia: Se prevé la existencia de proyectos comerciales de hidrégeno
operativos en 2030 para el almacenamiento de electricidad y/o aprovechamiento de la energia renovable
excedentaria segln las orientaciones establecidas en la Estrategia de Almacenamiento.

La fijacion de estos objetivos debe ir acompafiada de la definicién de indicadores que permitan llevar a cabo un seguimiento
de la evolucion del grado de cumplimiento de los mismos. En esta linea, con la revision periddica de la Hoja de Ruta, se
evaluard el grado de cumplimiento de los objetivos aquf fijados, con el propédsito de introducir e implementar aquellas
actuaciones adicionales que resulten necesarias para garantizar su consecucion.

La consecucién de los objetivos enumerados anteriormente facilitard el despliegue de inversiones estimadas en 8.900
millones de euros en la puesta en marcha de proyectos de produccién de hidrégeno renovable y generacion eléctrica
renovable asociada, adaptaciones industriales y movilidad. Todas ellas podran ser emprendidas por el sector privado con el
necesario apoyo publico en los casos en los que se determine su necesidad y generaran un efecto multiplicador en toda la
cadena de valor en términos de creacion de empleo y conocimiento.
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Asimismo, la consecucion de los objetivos marcados en 2030 tiene un impacto medioambiental altamente positivo ya que
permitird reducir las emisiones de 4,6 Mton de CO,__alaatmésfera en el periodo 2020-2030. Iguaimente, en el afio
2030 se estima que se evitard emitir a la atmdsfera 1,125 millones de toneladas'® de CO,,, lo que supone aproximadamente
un | % del objetivo total de reduccién de emisiones de CO, para 2030 con respecto a 2017.

5.2 VISION 2050

Esta Vision 2050 comparte plenamente el enfoque europeo del despliegue de las tecnologias del hidrégeno renovable de la
tercera fase de la Estrategia Europea del Hidrégeno:

» Tercera fase 2030-2050: Las tecnologfas de hidrégeno renovable deberian alcanzar la madurez y desplegarse a gran
escala.

Se prevé que a partir del afio 2030 se acelere el desarrollo de una economia basada en la produccién
y aplicacién del hidrégeno renovable en Espaia. La economia del hidrégeno renovable supondra la
constitucion de una sociedad descarbonizada para 2050 en la que las energias renovables componen

la participacion mayoritaria en el mix energético, permitiendo un mayor grado de gestionabilidad
y garantizando el abastecimiento energético de calidad, sostenible y a precios competitivos. La
Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espariola Moderna, Competitiva y Climaticamente
Neutra en 2050 (ELP 2050) reconoce el papel del hidrégeno en estos aspectos.

Para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris se producird un aumento considerable de la potencia renovable instalada
en Espafia a partir de 2030, la cual vendrd acompaiada de una bajada de precios de la electricidad renovable. Este hecho
tendrd como consecuencia que la produccién de hidrégeno mediante energia eléctrica renovable sea competitiva frente a
otras tecnologfas de produccién. En ese momento la produccién de hidrégeno renovable se incrementard a gran velocidad
y, al mismo tiempo, los avances tecnoldgicos y las economias de escala, hardn posible una gran expansién del consumo de
hidrégeno renovable en muchos sectores dificiles de descarbonizar: el sector transporte y el industrial como
pone de manifiesto la ELP 2050 en su apartado sobre la descarbonizacion sectorial. A las aplicaciones del
hidrégeno renovable ya iniciadas antes de 2030, que continuardn creciendo en este periodo, se unirdn nuevas aplicaciones
del hidrégeno renovable como por ejemplo en la aviacion, el transporte marftimo y procesos energéticos industriales de
alta temperatura. Este consumo podrd producirse a través de pilas de combustible u otra opcidn tecnoldgica que pudiera
ser mds viable, como por ejemplo los combustibles sintéticos a partir de hidrégeno renovable.

lgualmente, el papel del hidrégeno renovable como almacenamiento estacional serd clave dado que, aprovechando la
energfa renovable excedentaria en un sistema eléctrico cada vez mds renovable, serd una de las soluciones para gestionar la
produccién eléctrica cuando el recurso renovable sea escaso en prolongados periodos de tiempo, es decir, permitiendo la
gestionabilidad del sistema eléctrico y la continuidad de suministro.

Ademds, debido a las buenas condiciones climédticas y las amplias superficies libres de implantacién de energfa renovable,
Espafia podra convertirse en un exportador de hidrégeno renovable al resto de Europa. Este momento se producird
cuando la demanda de hidrégeno renovable aumente considerablemente en Europa y la capacidad de produccién espafiola
sea superior a la demanda interna.

' La UE estima unas emisiones netas de 9 kgCO,eq/kgH2 para el hidrégeno procedente de reformado de gas natural y unas emisiones practicamente
nulas para el hidrégeno producido mediante electrdlisis. El 25% del consumo actual de hidrégeno en Espafia supone unas 125.000 t/afio, procedente en
su préctica totalidad del reformado de gas natural.
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ANEXO | . MECANISMOS DE FINANCIACION

Alcanzar los objetivos de descarbonizacion de la economia y llevar a cabo una transicion energética justa, al tiempo que se
estimula la innovacion tecnoldgica, implica la movilizacién de un elevado volumen de recursos financieros publicos y privados
en multiples sectores de actividad.

En el caso del hidrégeno renovable, debido a que aiin se encuentra en una etapa temprana de

desarrollo, el apoyo publico es especialmente importante para estimular y orientar las inversiones y
proporcionar sefiales claras a los distintos actores del mercado.

A continuacién, se han identificado algunos de los principales instrumentos nacionales y europeos con potencial para financiar
proyectos de hidrégeno renovable en Espafia.

Instrumentos nacionales

A nivel nacional, existen instrumentos financieros destinados al apoyo de iniciativas y proyectos con alto contenido
en [+D para encarar los desafios de las dreas estratégicas y los sectores productivos criticos de la economia espafiola
alineados con la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién 2021-2027 vy el Plan de Choque para la Ciencia
y la Innovacién. Entre estos desafios se incluyen aquellos relacionados con la descarbonizacién de la economia y la
transicion energética. Dentro de los instrumentos financieros nacionales con potencial para financiar proyectos de
hidrégeno renovable podemos destacar los siguientes:

»  Proyectos CIEN'"

Se trata de un mecanismo de financiacién del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI), en
forma de ayuda parcialmente reembolsable, dirigido a grandes proyectos de investigacion industrial y de
desarrollo experimental, sin restriccién en cuanto al sector o la tecnologia a desarrollar. Este mecanismo
funciona en forma de convocatoria continua, por lo que los proyectos pueden presentarse durante todo el
afio.

Los proyectos CIEN deberdn ser proyectos desarrollados en colaboracién efectiva por consorcios
empresariales de un miimo de 3 y un mdximo de 8 empresas (2 de las cuales deberdn ser auténomas, y al
menos | deberd ser PYME). Asimismo, mediante los proyectos CIEN se persigue fomentar la cooperacion
publico-privada en [+D, por lo que requieren la subcontratacion de actividades a organismos de investigacion,
de los que al menos | deberd ser de titularidad publica.

El presupuesto solicitado de los proyectos presentados deberd estar entre 5y 20 M€, de los cudles un 50%
estard destinado a actividades de investigacién industrial.

La ayuda consiste en una cobertura financiera de hasta el 85% del presupuesto aprobado, con un tipo de
interés de Euribor a | afio y un periodo de devolucién de 7 o 10 afios. En funcién de la disponibilidad de fondos,
las caracteristicas del proyecto y el tipo de empresas, hasta un 33% podrd calificarse como no reembolsable.

Los proyectos candidatos a convertirse en proyectos CIEN serdn evaluados en base a una serie de criterios
agrupados en 4 categorifas:

> Valoracién del plan de explotacion comercial

> Valoracion de la tecnologfa y la innovacién

> Capacidad del consorcio en relacion al proyecto

> Valoracién del impacto socioecondmico y medioambiental

' https://www.cdti.es/index.asp!MP=100&MS=803&MN=2
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» Misiones Ciencia e Innovacion'?

Se trata de un programa del CDTI que busca apoyar, a través de subvenciones, grandes iniciativas estratégicas,
intensivas en +D, realizadas por una agrupacidn de empresas y con participacién relevante organismos
de investigacién que tengan como objetivo contribuir al desarrollo de 5 misiones identificadas por su gran
relevancia en los retos futuros de Espafia. De estas misiones, se han identificado 3 con potencial para financiar
proyectos de hidrdgeno renovable:

> Energfa, segura, eficiente y limpia para el siglo XX
> Movilidad sostenible e inteligente

> Impulsar a la industria espafiola en la revolucion industrial del siglo XX
La Ultima convocatoria conté con una dotacion de 70 M€ y se dividié en 2 categorias:
> Misiones “Grandes Empresas”: Dotada con 60 M€. Dirigida a consorcios de entre 3 v 8 socios, de los
cuales al menos uno debfa ser PYME, con proyectos con un presupuesto elegible entre 5y 10 M€,

del que un 85% debia dedicarse a investigacién industrial y un 20% debia subcontratarse con Centros

Generadores de Conocimiento.

> Misiones "PYMES": Dotada con 10 M€. Dirigida a consorcios de entre 3 y 6 PYME, con proyectos con
un presupuesto elegible entre 1,5y 3 M€, del que un 60% debia dedicarse a investigacion industrial y

un 15% debia subcontratarse con Centros Generadores de Conocimiento.

Los proyectos presentados debian encuadrarse en una de las 5 misiones y plantear unos objetivos orientados
a la resoluciéon de uno o mas de los dmbitos concretos de mejora para cada mision propuestos por CDTl en
la convocatoria.

Los proyectos presentados serdn evaluados en base a una serie de criterios agrupados en 3 categorias:
> Valoracion de la tecnologfa y la innovacién
> Capacidad del consorcio en relacion al proyecto

> Valoraciéon del impacto socioecondmico y medioambiental

La convocatoria descrita finalizé el 23 de julio de 2020.

» Plan MOVES II"

El Programa MOVES Il de Incentivos a la Movilidad Eficiente y Sostenible es un programa de ayudas, en forma
de subvencién, que tiene por objeto contribuir a la descarbonizacién del sector del transporte mediante
el fomento de las energfas alternativas, promoviendo la realizacién de actuaciones de apoyo a la movilidad
basada en criterios de eficiencia energética, sostenibilidad e impulso del uso de energfas alternativas.

La coordinacién vy el seguimiento del MOVES Il le corresponde al Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energfa (IDAE), y son las comunidades auténomas y las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla las
responsables de su gestidn y de llevar a cabo las convocatorias en sus respectivos territorios.

2 https://www.cdti.es/index.asp?MP=100&MS=902&MN=2&TR=C&IDR=2902

5 https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-movilidad-y-vehiculos/plan-moves-ii
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El Plan MOVES Il distingue 4 tipos de actuaciones subvencionables:

> Actuacién |. Adquisicion de vehiculos de energias alternativas: Incluye la adquisicion de vehiculos de pila
de combustible de hidrégeno. Serd susceptible de recibir la ayuda cualquier vehiculo ligero o pesado
para el transporte por carretera de mercancias y pasajeros (turismos, autobuses, furgonetas, camiones,
motocicletas etc.).

> Actuacion 2. Implantacién de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos.
> Actuacion 3. Implantacion de sistemas de préstamos de bicicletas eléctricas.

> Actuacién 4. Implantacion de medidas de movilidad sostenible al trabajo: Incluye la disposicién de lineas
especificas de transporte colectivo y autobuses lanzadera a los centros de trabajo, o la implantacion de
medidas que garanticen un reparto de Ultima milla sostenible, ambos dmbitos susceptibles de adoptar
soluciones basadas en el hidrégeno.

Podrdn ser destinatarios de las ayudas para las actuaciones | v 2:
> Las personas fisicas que desarrollen actividades econdmicas.
&> Las personas fisicas mayores de edad, con residencia fiscal en Espafia y no incluidas en el anterior apartado.
> Las comunidades de propietarios.
> Las personas juridicas validamente constituidas en Espana.

> Las entidades locales y el sector publico institucional.

Mientras que las ayudas para las actuaciones 3 y 4 podran tener como destinatarios a:
> Las personas fisicas que desarrollen actividades econdmicas.
> Las personas juridicas validamente constituidas en Espana.

> Las entidades locales y el sector publico institucional.

Este programa estd dotado con un presupuesto de 100 M€, y la cuantia de las ayudas variard seguiin la actuacion
que se subvencione. Las ayudas para la adquisicién de vehiculos variardn, en funcién del tipo de vehiculo, entre
600y 15.000 €. Mientras que las ayudas para la implantacién de medidas de movilidad serdn de un 40 o 50%
del coste subvencionable, con un limite de 500.000 €.

Las solicitudes de ayuda podrdn cursarse a partir del momento en que las comunidades auténomas y las
ciudades de Ceuta y Melillalo indiquen en las respectivas convocatorias, en la forma que en ellas se establezca,
hasta la conclusién de su vigencia, lo cual sucederd transcurrido un afio, a partir de la fecha de publicacion
del extracto de dichas convocatorias en el diario oficial correspondiente. Las convocatorias anteriormente
citadas se efectuardn en un plazo de tres meses, contados desde el |8 de junio de 2020, fecha de entrada en
vigor del Real Decreto 569/2020, de 16 de junio, por el que se regula el programa de incentivos a la movilidad
eficiente y sostenible (Programa MOVES Il) y se acuerda la concesién directa de las ayudas de este programa
a las comunidades auténomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla.
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» Programas de la Secretaria General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa de apoyo
financiero a la industria

La Secretaria General de Industria y de la Pequefa y Mediana Empresa, del Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo, cuenta con programas de apoyo financiero a proyectos de inversién para la mejora de la
competitividad industrial o que contribuyan a la reindustrializacién a través de la concesién de préstamos
a largo plazo. Se habilitardn nuevos programas en los siguientes ejercicios mediante la incorporacién de los
recursos del Fondo de Recuperacién y Resiliencia, que podran atender proyectos de inversion y de [+D+ien
las tecnologfas del hidrégeno y su uso industrial.

Instrumentos europeos

En el marco de la Unidn Europea, existen o estdn en negociacion varios instrumentos financieros con potencial para
apoyar proyectos de hidrégeno renovable, por estar orientados total o parcialmente a favorecer la transicién energética
y el desarrollo de tecnologfas para la descarbonizacién de la economia. Dentro de dichos instrumentos podemos
destacar los siguientes:

» Innovation Fund"

El Innovation Fund es uno de los principales programas de financiacidon para proyectos de tecnologias
innovadoras bajas en carbono, con una dotacién de unos 10.000 M€ (en funcion de los precios del carbono)
para el periodo 2020-2030. Los ingresos de este fondo provendradn de los remanentes del programa NER
300, asi como de la subasta de derechos de emision bajo el Régimen de comercio de derechos de emision de
la UE (EU ETS), con 450 millones de derechos asignados para este propdsito entre 2020 y 2030.

Las ayudas del Innovation Fund podrédn ser de hasta el 60% de los costes adicionales ligados a la innovacion,
tanto de capital como operativos.

Estas ayudas estardn dirigidas a proyectos relacionados con tecnologfas y procesos innovadores bajos en
carbono en industrias intensivas en energia (incluyendo sustitucién de productos intensos en carbono);
proyectos de captura, almacenamiento y uso de carbono; proyectos innovadores de generacién de energia
renovable y proyectos de almacenamiento de energa.

La primera convocatoria de proyectos para el Innovation Fund, con una dotacion de 1.000 M€, estara dirigida
a proyectos cuyo CAPEX sea mayor a 7,5 M€ y constard de 2 fases. La primera fase fue publicada el pasado 3
de julio y los proyectos podrdn presentarse hasta el 29 de octubre de 2020. En esta fase los proyectos serdn
evaluados en funcién de su grado de innovacién, de las emisiones evitadas de gases de efecto invernadero y de
la madurez del proyecto. Como resultado de la primera fase, se determinard qué proyectos son candidatos
a la segunda fase (aquellos que alcancen los objetivos en los 3 criterios evaluados) y qué proyectos pueden
recibir Project Development Assistance (PDA) (aquellos que alcancen los objetivos de innovacién y reduccion de
emisiones, pero no el de madurez).

Los proyectos candidatos para la segunda fase, podran presentarse durante el primer trimestre de 2021. Para
la evaluacion de los proyectos en la segunda fase, a los 3 criterios de evaluacién de la primera, se afiadirdn
criterios de escalabilidad y potencial de mercado, y eficiencia en costes. Se espera que la decision de qué
proyectos reciben las ayudas se adopte durante el segundo semestre de 2021.

Por otro lado, para finales de 2020 o principios de 202| estd previsto el lanzamiento de una convocatoria
especifica para proyectos de pequefia escala (CAPEX menor a 7,5 M€), cuyos criterios de evaluacién estan
aun por determinar.

" https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_en#tab-0-0
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» European Green Deal call'®

Dentro del programa Horizon 2020, programa de inversién en investigacion e innovacion de la UE para el
periodo 2014-2020, se va a lanzar una convocatoria adicional dotada con 1.000 M€, en el marco del Pacto
Verde Europeo.

Esta convocatoria apoyard aplicaciones piloto, proyectos de demostracién, productos innovadores, innovacién
para la mejora de la gobernanza de la transicién verde y digital e innovacion social y de la cadena de valor,
contribuyendo a una recuperacion verde y digital de la pandemia causada por el COVID-[9 e incrementando
la resiliencia de la sociedad en dmbitos como la agricultura, las energfas renovables, el transporte limpio, y la
industria limpia.

La convocatoria se estructura en |1 dreas, de las cudles se han identificado 4 de ellas con potencial para la
financiacion de proyectos de hidrégeno renovable en Espafia:

> Area 2. Energia limpia, asequible y segura: Esta drea contiene 2 lineas, una dedicada al despliegue
a gran escala de energia edlica marina (con posibilidad de incluir también aplicaciones de hidrégeno), y
otra destinada al desarrollo de electrolizadores de 100 MW con alimentacién renovable con objeto de

demostrar su viabilidad en entornos industriales o puertos.

> Area 3. Industria para una economia limpia y circular: Con una linea dedicada a validar la
viabilidad industrial y la eficiencia de las tecnologfas de produccién que empleen energfas renovables,

incluyendo la produccién de combustibles sintéticos a partir de hidrégeno.

> Area 5. Movilidad circular y sostenible: Con una Iinea dedicada a los puertos vy los aeropuertos
como hubs verdes, incluyendo tanto la energfa consumida por los aviones y los barcos, como la energfa

consumida en las propias actividades de las instalaciones.

> Area |l. Acelerar la transicion y el acceso a la energia limpia en colaboracion con Africa:
Esta drea contiene una linea dedicada al desarrollo de proyectos de energfa limpia en Africa y el
Mediterrdneo, con potencial para apoyar proyectos de produccion de hidrégeno verde a partir de

energfa fotovoltaica.

Se estima que esta convocatoria serd lanzada a mediados de septiembre de 2020 vy los proyectos podrdn
presentarse hasta enero de 202I.

» Horizon Europe'®

Horizon Europe serd el proximo programa de inversion en investigacién e innovacion de la UE para el periodo
2021-2027, continuando por la senda exitosa marcada por el anterior programa Horizon 2020 y tratando
de aprovechar la experiencia adquirida durante su despliegue. Este programa contard con un presupuesto
de 75900 millones EUR para el periodo 2021-2027, de los cuales un 35% estardn destinados a abordar los
desafios del cambio climético, apoyando politicas para la transicion a una economia baja en carbono y la
proteccion del medio ambiente.

> https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/european-green-deal/call_en

¢ https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme_en
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Los 3 pilares en los que se centrard el nuevo programa seran:

> Reforzar la ciencia y la tecnologfa de la UE gracias al aumento de la inversion en personas altamente

cualificadas y la investigacién innovadora.
> Promover la competitividad industrial de la UE y el rendimiento en innovacion.

> Cumplir con las prioridades estratégicas de la UE, asi como con el Acuerdo de Paris sobre el cambio
climdtico.

Este programa, cuyos términos concretos aun se encuentran en negociacion, arrancard en enero del 202 con
el lanzamiento de las primeras convocatorias.

» Clean Hydrogen Alliance'

La creacion de la Clean Hydrogen Alliance por parte de la Comision Europea en la cual se canalizaran/
coordinaran los instrumentos de financiacién para el desarrollo de las tecnologfas del hidrégeno v las pilas de
combustible.

Dentro de Horizon Europe, y bajo el paraguas de la Clean Hydrogen Alliance se estructura la tercera edicién
de la iniciativa publica privada Joint Undertaking denominada para este periodo 2021 -2027, Clean Hydrogen
for Europe, que como continuacién de la Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking, se estima que esté
dotada con 2.600 millones de euros y estructurada en tres pilares basicos:

> Pilar de produccién. Produccién de hidrégeno mediante electrdlisis, su integracion con energfas

renovables y la descarbonizacién de la industria.

> Pilar de distribucién. Distribucion y almacenamiento de hidrégeno a gran escala, asf como el

desarrollo de la infraestructura de hidrégeno.

> Pilar de aplicaciones. Usos del hidrégeno en movilidad, calor, potencia e industria.

Ademds, se incluyen tres pilares horizontales a los expuestos anteriormente, como son el de valles de
hidrégeno, transversal — aspectos de normativa, seguridad, reciclaje, educacién, difusion, etc. - y cadena de
valor.

Dicha iniciativa encuentra sinergias con otras, como son la de Celan Steel, ZE Waterbone, 2Zero, Clean
Aviation y Transforming EU Rail entre otras.

» InnovFin Energy Demonstration Projects'®

Se trata de un mecanismo de financiacién del Banco Europeo de Inversiones (BEI), a través de préstamos,
garantias de préstamos o financiacién de tipo patrimonial, normalmente entre 7,5y 75 M€, para proyectos
innovadores en el dmbito de la transformaciéon del sistema energético, incluyendo tecnologias de energia
renovable, almacenamiento de energfa, captura y almacenamiento de CO, y sistemas de energfa inteligente,

para ayudarles a dar el salto de la demostracién a la comercializacion.

"7 https://hydrogeneurope.eu/clean-hydrogen-europe

'® https://www.eib.org/en/products/blending/innovfin/products/energy-demo-projects.htm
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» Connecting Europe Facility (CEF)"

Se trata de un mecanismo de financiacion de proyectos de infraestructura en los sectores de la energia, el
transporte y los servicios digitales.

En el sector de la energfa, este mecanismo de financiacion estd directamente relacionado con los Proyectos de
Interés Comun de la Unién Europea (IPCE). En la convocatoria de 2020, recientemente cerrada, se pusieron
a disposicion 979,6 M€ para financiar proyectos de interés comun que persiguieran, entre otros, los siguientes
objetivos: acabar con el aislamiento energético, incrementar la seguridad de suministro de la UE, contribuir a la
proteccion del medio ambiente y al desarrollo sostenible a través de la integracién de las energfas renovables
y el desarrollo de redes energéticas inteligentes, y otros objetivos relacionados con los objetivos del Pacto
Verde.

La asignacion presupuestaria prevista para el CEF en el horizonte 20212027 es de 28.396 M€, de los que se
espera que un 60% vayan destinados a alcanzar los objetivos climdticos, distribuidos entre los tres sectores,
21.384 M€ en el sector del transporte, 5.180 M€ en el sector de la energlay 1.832 M€ en el sector digital.

» InvestEU?°

Se trata de un nuevo instrumento de la UE que ofrece garantias con el objetivo de movilizar financiacion
publica y privada para inversiones estratégicas en el marco de las politicas europeas. Cubrird el periodo 2021-
2027 v reunird bajo un mismo paraguas varios instrumentos financieros de la UE actualmente disponibles.

La asignacién al Fondo InvestEU para el periodo 2021-2027 es de 2.800 M€, que se complementardn con flujos
procedentes de instrumentos anteriores a 2021. El fondo InvestEU movilizard inversiones publicas y privadas
a través de una garantia del presupuesto de la UE de 38.000 M€, para respaldar proyectos de inversién de
socios financieros como el Grupo del BEI, fortaleciendo su capacidad de absorcion de riesgos. Mediante este
fondo, la Comisién Europea espera que se movilicen mds de 650.000 M€ en inversiones adicionales en la UE
entre 2021 y 2027.

Esta garantia presupuestaria se divide entre las dreas de intervencion de la siguiente manera: 11.500 M€ para
infraestructuras sostenibles, 11.250 M€ para investigacion, innovacion y digitalizacion, 11.250 M€ para PYMES
y 4.000 M€ para inversion social.

» Fondo de Transicion Justa

Este mecanismo estd destinado a apoyar la transicion de las regiones mas afectadas por la necesidad de
abandonar un modelo econdmico basado en combustibles fésiles, por tanto, se dirige a las regiones que
son mas intensivas en carbono o mds dependientes de los combustibles fésiles. El Fondo de Transicién Justa
estard dotado con 7.500 M€ procedentes del objetivo de crecimiento y empleo y 10.000 M€ adicionales
procedentes del Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia.

Los criterios de elegibilidad y la tipologia de los proyectos que serdn financiados ain se estdn debatiendo, pero
se prevé que ciertas regiones espaiolas vinculadas al carbdn puedan resultar elegibles, siendo el hidrégeno
una posible solucién para la economia y el empleo de dichas regiones.

% https://ec.europa.eu/inealen/connecting-europe-facility

2 https://europa.eu/investeu/home_es
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» Fondo Europeo para Inversiones Estratégicas (FEIE)?'

EI FEIE nacié con el objetivo de hacer frente a la falta de confianza y de inversién derivada de la crisis econdmica
y financiera, y hacer uso de la liquidez mantenida por instituciones financieras, empresas y particulares en
un momento de escasez de recursos publicos, permitiendo al Grupo del Banco Europeo de Inversiones
proporcionar financiacion a proyectos de mayor riesgo que el que normalmente asumirfa.

Este fondo contribuye a financiar inversiones estratégicas en dreas clave tales como infraestructura,
investigacion e innovacion, educacién, energias renovables y eficiencia energética. También puede ayudar a
PYMES a ponerse en marcha y crecer proporciondndoles financiamiento de riesgo.

En diciembre de 2017, el Consejo Europeo amplié la duracion del FEIE hasta diciembre de 2020.

» Next Generation EU??

El recientemente anunciado Next Generation EU es un nuevo instrumento de recuperaciéon dotado con
750.000 M€, de los que 390.000 M€ se articulardn mediante ayudas directas y 360.000 M€ mediante
préstamos, que impulsard el presupuesto de la UE con nueva financiacién obtenida de los mercados financieros
para 2021-2024 para garantizar una respuesta eficaz a la crisis del COVID-I9.

Los fondos del Next Generation EU serdn susceptibles de financiar proyectos de hidrégeno renovable, ya
que entre sus objetivos se citan el apoyo a la transicién ecoldgica hacia una economia climdticamente neutra
y la inversidn en cadenas de valor clave. Estos fondos se desplegardn a través del refuerzo y aumento de la
financiacién de mecanismos existentes, como InvestEU o el Fondo de Transicién Justa, o a través de nuevos
mecanismos, en particular el Fondo de Recuperacion y Resiliencia, que proveerd préstamos y transferencias
a los Estados miembros para financiar proyectos de inversién con los que, por un lado, mitigar el impacto
econdmico Yy social de la crisis generada por la COVID 19, y, por otro, apoyar una transformacién verde y
digital del modelo de crecimiento.

2! https:/fec.europa.eu/commission/priorities/jobs-growth-and-investment/investment-plan-europe-juncker-plan/european-fund-strategic-investments-efsi_es

2 https://europa.eu/investeu/home_es
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ANEXO Il . PROYECTOS EN MATERIA DE HIDROGENO RENOVABLE DESARROLLADOS EN ESPANA

a-) Proyectos en curso

Se han recopilado los proyectos en curso en materia de hidrégeno cuya relevancia ha sido reconocida
mediante la concesion de financiacion publica procedente de fondos estatales o europeos. Sin perjuicio de
lo anterior, se trata de una seleccién dindmica con la posibilidad de incorporar los nuevos proyectos que se

concreten tras la publicacién de la presente Hoja de Ruta.

Objetivo del proyecto

Descripcién

Empresas asociadas

Duracién

Localizacién

Presupuesto

Financiacion

Objetivo del proyecto

Descripciéon

Empresas asociadas

Duracién

Localizacién

Financiacién

H2PORTS

Realizacién de estudios de viabilidad para el desarrollo de una cadena de suministro de hidrégeno sostenible en el puerto para
reducir el impacto ambiental de sus operaciones.

Proyecto piloto a escala europea localizado en el Puerto de Valencia que desarrolla y valida la transformacién a H2 de dos
maquinas (grua telescépica y cabeza de camién) en condiciones reales de operacion. El proyecto incluye el desarrollo de una
hidrogenera a 350 bares, asi como el estudio y desarrollo de la logistica de suministro de H2 en el Puerto.

Autoridad Portuaria de Valencia, la Fundaciéon Valenciaport (coordinador), el Centro Nacional del Hidrégeno, y las empresas
privadas MSC Terminal Valencia, Grupo Grimaldi, Hyster-Yale, Atena, Ballard Power Systems Europa y Enagas.

2019-2023.

Puerto de Valencia.

4 millones de euros.

3.999.947,5 € procedentes de Fuel Cells and Hydrogen Joint undertaking (FCHJU).

SUN2HY (Sun to Hydrogen)

Produccién de H2 mediante “electrocatalisis”

Demostrador a escala real en fase precomercial (TRL-6) para la transformacién directa de energia solar en hidrégeno mediante
células fotoelectroquimica PEC.

ENAGAS y Repsol.

2019-2020.

Repsol Technology Lab, Mdstoles (Madrid).

Enagds / Repsol / Cofinanciado por por el CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial) y la Unién Europea a través
del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).

55



Objetivo del proyecto

Descripcion

Empresas asociadas

Localizacion

Objetivo del proyecto

Descripcion

Empresas asociadas

Localizacion

Presupuesto

Financiacién
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SEAFUEL(Integracion sostenible de combustibles
renovables en sistemas de transporte locales)

Demostrar la viabilidad de alimentar redes locales de transporte utilizando combustibles producidos a través de fuentes renova-
bles y del agua del mar.

El proyecto contiene una instalacion de energias renovables (51 MW) asociada a una hidrogenera (25 kg H2/dfa a 350 bar) que
estara conectada directamente a los aerogeneradores y sera abastecida por agua de mar produciendo el hidrégeno a partir de
los recursos naturales disponibles. El hidrégeno generado se destinara a la sustitucién de parte de la flota de vehiculos diésel por
coches de hidrégeno. Las plantas fotovoltaicas abasteceran la estacion de servicio y la planta desaladora (125 m3/dia (2.4 kW/
m3)).

9 socios y 6 miembros asociados, incluyendo empresas de todas las areas. Enagas miembro asociado.

2017-2020.

Tenerife.

HIGGS (Hydrogen In Gas GridS: un enfoque sistematico de
validacion en varios niveles de mezcla en redes de alta presion)

Analizar el potencial existente y los requerimientos sobre la infraestructura, sus componentes y la gestién que conlleva inyectar
hidrégeno en las actuales redes de transporte de gas natural a alta presién.

Estudio para la descarbonizacién de la red de gas y su utilizacién, cubriendo las lagunas de conocimiento del impacto que los altos
niveles de hidrégeno podrian tener en la infraestructura de gas, sus componentes y su gestion.

El proyecto se desarrolla en varias actividades, entre ellas la cartografia de los obstaculos y facilitadores técnicos, juridicos y
normativos, el ensayo y la validacién de sistemas y la innovacion, la elaboracién de modelos tecnoeconémicos y la preparacién de
un conjunto de conclusiones como via para permitir la inyeccién de hidrégeno en las redes de gas de alta presion.

Coordinacién por Fundacién Hidrégeno de Aragén (FHa) con la participacion de Redexis, Tecnalia, DVGW (Asociacién alemana
de gas y agua), HSR (Universidad de Ciencias Aplicadas de Rapperswil, Suiza) y ERIG (Instituto de Investigacion Europeo para el
gas y la innovacién energética, Bélgica).

2020-2022.

Distribuida en centros de investigacion de los participantes.

2 millones de euros.

100% procedentes de Fuel Cells and Hydrogen Joint undertaking (FCHJU).
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GREEN HYSLAND: produccion de hidréogeno renovable y utilizacion en
movilidad y usos térmicos en un sistema energético extrapeninsular

Producir hidrégeno renovable a partir de electricidad de origen renovable y su posterior utilizacion en mltiples aplicaciones en la

Objetivo del proyecto isla de Mallorca.

Proyecto de produccion a escala industrial de hidrégeno renovable, hasta 7,5 MW de electrdlisis, a partir de generacion eléctrica
fotovoltaica dedicada. Las instalaciones de electrdlisis se localizarian en Lloseta, con objeto de reindustrializar el municipio ante el
cierre de una planta de produccién de cemento y aprovechar sus infraestructuras de transporte y energia.

Los usos estan relacionados con la demanda de energia del sector turistico:

Descripcion

Suministro mediante camiones cisterna a 300 bar y utilizacion en la flota de 5 autobuses de la EMT de Palma y en |0 vehiculos de
una flota de rent-a-car, para la generacién eléctrica en el Puerto de Palma y para satisfacer usos térmicos en edificios hoteleros y
administrativos.

Transporte por hidroducto a |5 bar e inyeccién en la red de gas natural.

Proyecto promovido por Acciona, Enagas y Cemex, junto al Gobierno de Baleares, IDAE, Redexis, FHa y la Universidad de las
Islas Baleares.

Empresas asociadas

2021-2025.
Localizacién Isla de Mallorca.
Presupuesto 50 millones de euros.

Proyecto presentado en abril de 2020 a la convocatoria de Islands Topic de Fuel Cells and Hydrogen Joint undertaking (FCHJU)

Financiacién . - )
para una posible subvencién de 10 millones de euros.

b-) Proyectos identificados en la call of interest de los IPCEI

El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo ha llevado a cabo una call of interest en relacion con el proyecto
europeo en la cadena de valor del hidrégeno verde bajo el mecanismo “Proyectos Importantes de Interés
Comdun Europeo (IPCEI)", en los términos fijados en la Comunicacion de la Comisién Europea (2014/C 188/02),
publicada en el DOUE de 20 de junio de 2014.

El objetivo de la call es identificar aquellos proyectos asociados a la industria manufacturera que son susceptibles
de participar en la iniciativa IPCEl de hidrégeno verde, con la finalidad de apoyar la cadena de valor industrial
promovida por la Comisién Europea.

Se han recibido 28 propuestas aportadas por 26 empresas Y, aunque la tipologia de proyectos es amplia, se
han identificado tanto proyectos con un fuerte componente de investigacion y desarrollo tecnoldgico como
proyectos de innovacién y demostracién comercial, inclusive para la produccion de hidrégeno renovable a gran
escala en los principales polos petrogquimicos.

En el siguiente mapa se pueden localizar geogréficamente los 20 proyectos remitidos con ubicacion definida. En
5 de ellos ya hay informacion publicada, por lo que se ha incluido una breve descripcion y objetivo, aunque sus
detalles técnicos y econdmicos no se desarrollan en este anexo por estar sujetos a confidencialidad.
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I. A Coruiia. PRODUCCION DE HIDROGENO RENOVABLE DESTINADO A
DISTINTOS USOS INDUSTRIALES

Descripcion Proyecto de produccién de hidrégeno renovable a escala industrial destinado a su uso como materia prima industrial y movilidad.

Crear un hub escalable de produccién y transporte hidrégeno renovable en la regién descarbonizando los principales usos del
hidrégeno en la industria y favoreciendo su penetracién en la movilidad.

Objeto del proyecto
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2. Asturias: PRODUCCION DE HIDROGENO VERDE Y UTILIZACION

EN LA FABRICACION DE ACERO

Produccién de hidrégeno verde mediante electrdlisis de electricidad de origen renovable y su posterior utilizacién como agente
reductor en la reduccién del mineral de hierro, desplazando al gas de coque.

Descripcion

Desarrollar una planta de escala industrial de electrdlisis y adaptar los procesos de la fabricacién de acero descarbonizar el
Objeto del proyecto proceso de reduccién. Adicionalmente, podria emplearse el hidrégeno en otros procesos térmicos, desplazando a combustibles
fosiles.

3. Ciudad Real: UTILIZACION DE HIDROGENO RENOVABLE EN LA PRODUCCION
DE FERTILIZANTES

Proyecto de escala industrial de produccién de hidrégeno renovable y su posterior integracién en los procesos de produccion de
fertilizantes que utilizan el hidrégeno como materia prima.

Descripcion

Producir hidrégeno renovable a partir de electricidad de origen renovable procedente de una planta fotovoltaica dedicada para

Objeto del proyecto . - 3 bz N R
su posterior suministro e integracién en los procesos de fabricacién de fertilizantes.

4. Huesca: PRODUCCION DE HIDROGENO RENOVABLE
Y UTILIZACION EN MOVILIDAD

Descripciéon Proyecto de escala industrial de produccién de hidrégeno renovable y su posterior utilizacién en movilidad.

Producir hidrégeno renovable a partir de generacién eléctrica de origen renovable y conexién a la red y posterior aplicacion en

Objeto del proyecto . o A Y
movilidad terrestre, tanto por carretera como ferroviaria, incluyendo la posible inyeccién en la red de gas natural.

5. Vizcaya: PRODUCCION DE COMBUSTIBLES SINTETICOS A PARTIR DE
HIDROGENO RENOVABLE

Planta de demostracion a escala industrial para la sintesis de combustibles sintéticos a partir de hidrégeno verde y de CO,
capturado procedente de procesos industriales.

Descripciéon

Produccién de combustibles sintéticos a partir de hidrégeno verde, producido mediante electrdlisis a partir de electricidad
generada por un parque eélico dedicado, y de CO, capturado en procesos industriales existentes.

Objeto del proyecto

El resto de proyectos estd dedicado a diversas tecnologias y etapas de la cadena de valor del hidrégeno tales como la mejora
de placas catodo para pilas PEM, la separacién del hidrégeno previamente inyectado y mezclado en la red de gas natural, la
integracion del hidrégeno en los procesos de combustién de alta temperatura para la fabricacién de productos cerdmicos,
el desarrollo de sistemas de coelectrdlisis, la produccion de hidrégeno mediante termdlisis catalitica, el uso de liquidos
portadores en la logfstica del hidrégeno o la mejora de los materiales e instalaciones para el almacenamiento.
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ANEXO Ill. CONTRIBUCIONES RECIBIDAS EN LA CONSULTA PUBLICA DEL
BORRADOR DE LA HOJA DE RUTA DE HIDROGENO.

La consulta publica del borrador de la Hoja de Ruta de Hidrégeno, publicada en la pagina web del Ministerio para la
Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demografico, iniciada el 27 de julio de 2020 y finalizada el |1 de septiembre de 2020, tenfa
por finalidad hacer publico un texto sobre el que recabar, directamente o a través de sus organizaciones representativas, la
opinién de los ciudadanos y entidades potencialmente involucrados en la cadena de valor del hidrégeno.

Un total de 78 entidades, organizaciones, asociaciones y particulares han enviado contribuciones a la consulta publica de la
Hoja de Ruta de Hidrdgeno. A continuacion, se citan las 67 entidades, organizaciones y asociaciones:

- Acciona

- Asociacién Empresarial Edlica (AEE)

- Asociacién Espaiola del Hidrégeno (AeH?2)

- Asociacién de Empresas de Energia Eléctrica (Aelec)

- AENA

- Asociacién Empresarial Small Scale Gas Natural (AESGAN)

- Air Liquide Espafia

- Asociacién Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos (AOP)
- Asociacién de Empresas de Energfas Renovables (APPA Renovables)
- Asociacién Espanola de Pilas de Combustible (APPICE)

- Asociacién Espafiola del Gas (SEDIGAS)

- Agrupacion de Empresas Innovadoras CAR-EX

- Ariema

- Asociacién Espaiola de Almacenamiento de Energfa (ASEALEN)

- Asociacion de Empresas Eléctricas (ASEME)

- Asociacién Andaluza de Hidrégeno (AAH2)

- Asociacién de la Industria Navarra (AIN)

Autoridad Portuaria de Valencia (APV)

- Calvera

- Capital Energy

- Confederacién de Consumidores y Usuarios (CECU)

- Fundacién CIDAUT

- Centro Nacional del Hidrégeno (CNH?2)

- COGEN Espafia

- Consejeria de Industria, Empleo y Promocidn Econdmica Principado Asturias
- Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales
- Dhamma Energy

- EDP

- ENAGAS

- ENDESA
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Enterpriseholdings (Ehi)

Ente Vasco de la Energfa (EVE)
Exolum Solutions (Grupo CLH)

ANEXO Ill. CONTRIBUCIONES RECIBIDAS EN LA CONSULTA PUBLICA DEL
BORRADOR DE LA HOJA DE RUTA DE HIDROGENO.

Federacidn de Asociaciones de Ingenieros Industriales de Espaia (FAIIE)

Federacién Europea de Comerciantes de Energia (EFET)

FEQUIE

Fundacién Hidrégeno Aragdn (Fha)

Fundacién Asturiana de la Energia (FAEN)

Gas Extremadura
GASNAM

H2B2

H2GZ Energizing
Haffner Energy
Iberdrola

INDHO

Institut Catala d’Energia
Lean Hydrogen
Logistop

Madrilefia Red de Gas
MIBGAS

Naturgy

Nortegds

Redexis

Reganosa

Repsol

RWE Renewables

Sener

Secretaria General de Industria, Energfa y Minas de Andalucia (SGIEM)

Siemens Gamesa Renewable Energy

Smartenergy Invest AG
Tecnalia

Técnicas Reunidas
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- TOYOTA

- Unidén Espafiola Fotovoltdica (UNEF)

- Universidad Pablo de Olavide de Sevilla (UPO)
- VERTEX Bioenergy

- WWEF Espafa

Entre las contribuciones anteriores se pueden destacar los siguientes sectores:

- Productores y suministradores de hidrégeno

- Fabricantes de equipos y componentes vinculados al sector del hidrégeno

- Fabricantes de equipos, componentes y otras asociaciones vinculadas a la automocion y la movilidad
- Consumidores industriales de hidrégeno de alta intensidad

- Productores de energfas renovables

- Transportistas, distribuidores y comercializadores de gas natural

- Organismos publicos de investigacién (OPIs) y fundaciones del sector publico
- Empresas de ingenierfa y proyectos

- Universidades y centros de investigacién universitarios

- Gobiernos autonémicos

- Colegios profesionales

- Entidades ecologistas

Entidades de proteccién de los consumidores

Asimismo, se han recibido || contribuciones de ciudadanos a titulo particular, procedentes tanto de cientificos y técnicos con
amplia experiencia en el sector del hidrégeno como de particulares sin vinculacion al sector.
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Figura |. Etapas de la cadena de valor del hidrégeno.

Figura 2. Caracteristicas tecnoecondmicas de diferentes tecnologias de electrolizadores. Fuente: The International

Energy Agency. The Future of Hydrogen, June 2019.

Figura 3. Logistica del Hidrégeno.

Figura 4. Madurez tecnoldgica. Fuente: The International Energy Agency. The Future of Hydrogen, June 2019

Figura 5 Costes de transporte de Hidrégeno en funcién de la distancia recorrida y volumen transportado ($/kg).
Fuente: Bloomberg NEF. Hydrogen Economy Outlook, March 30, 2020.

Figura 6. Objetivos pais a 2030.
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La Hoja de Ruta del hidrégeno es fruto de la participacion de diversos agentes econémicos,
administraciones y ciudadanos que han aportado sus contribuciones, en especial mediante
la propuesta de numerosos proyectos innovadores en las distintas etapas de la cadena de
valor del hidrégeno renovable. Este vector energético serd clave en la descarbonizacién
de la economia espafiola, asi como en otros retos de cardcter mds transversal como la
reactivacion econémica tras la crisis sanitaria del COVID-19, la transicion justa, el reto
demogrifico y la economia circular.
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