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RENOVABLE

Espana, al igual que el resto de los Estados Miembros de la UE, se ha comprometido en un
proceso de descarbonizacion de su economia que ha de llevar a un sistema neutro en emi-
siones de gases de efecto invernadero en 2050. Este proceso, cuya punta de lanza ha sido
la descarbonizacion de la generacion eléctrica, requiere de muy cuantiosas inversiones,
pero ofrece también enormes oportunidades. No es exagerado afirmar que la naturaleza

de la economia espanola a mediados de siglo y
mas alld estard determinada por la forma en que se
desarrolle este proceso.

La columna vertebral de esta transicion energética es
la substitucion de combustibles fosiles (carbdn, petrd-
leo y gas natural) por fuentes de energia renovable.
Esta substitucion es mas facil en la generacion electri-
ca, ya gue la mayor parte de las fuentes de energia
renovable son realmente fuentes de electricidad re-
novable. En particular la electricidad edlica y la foto-
voltaica, que se han beneficiado de una reducciéon
espectacular de costes en los Ultimos lustros, que se
espera que continue en los venideros. Aungue que-
da mucho camino por andar se puede afirmar que
el proceso de descarbonizacion del sector electrico
estd ya en una trayectoria firme que cuenta, en ge-
neral, con un amplio respaldo politico y social.

Por tanto, es necesario tratar la descarbonizacion de
ofros sectores, responsables de la mayor parte de las
emisiones, donde hasta el momento los avances han

sido mucho mds modestos. En particular, es preciso
que el transporte vy la industria substituyan el petréleo
y el gas natural por energias renovables. La principal
palanca de este proceso serd la electrificacion de
ambos sectores, pero existen nichos donde no va a
ser técnicamente posible o0 econdmicamente viable.
En estos casos se hace necesaria la presencia de un
vector energético adicional: el hidrégeno.

El hidrdgeno es por tanfo una forma de vehicular
energia renovable, principalmente eléctrica como
se argumenta mds adelante, para estas activida-
des de dificil o imposible electrificacion. Pero es que
ademds viene a resolver un problema que plantea
un sistema eléctrico renovable: el de la gestion esta-
cional de generacion variable edlica y fotovoltaica.

El resto del articulo se estructura como sigue. En la
seccioén siguiente se frata de la forma en la que el
hidrégeno puede contribuir a resolver el problema
del balance estacional de la generacion eléctrica
renovable. A continuacion, se trata de la forma en
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FIGURAT
ESCENARIO DE GENERACION ELECTRICA (2050)
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que es posible pasar de un sistema de transporte ba-
sado en el petréleo en uno renovable, y del papel
del hidrégeno en esta fransformacion. Una transfor-
maciéon paralela, la substitucion del gas natural, es
fratada seguidamente. Se pasa entonces a estudiar
el papel del hidrégeno como materia primay su pa-
pel en la descarbonizaciéon de la economia. En una
seccion posterior se tratan de las implicaciones que
todas estas transformaciones paralelas tienen y en
la estructura previsible del sistema de hidrégeno que
las haga posible. Ello tiene, a su vez, ciertas conse-
cuencias regulatorias que se tratan a continuacion.
Finamente se concluye.

GENERACION  ELECTRICA RENOVABLE, BALANCE

ESTACIONALY VERTIDOS ¥

Tanto la generacion edlica como la fotovoltaica pre-
senfan una muy elevada variabilidad temporal. En
el caso de la fotovoltaica, que es la tecnologia de
generacion que crece de una manera mds sehala-
da, tenemos un ciclo diario al que se superpone un
ciclo estacional verano/inviemo. La energia edlica es
mds imprevisible, pero varios dias de mucho viento
pueden dar paso a ofros tantos de muy poco, y en
general suele ser mayor en marzo y meses aledanos,
tal como refleja el refranero popular.

Las baterias de almacenamiento eléctrico se han
beneficiado de una reduccién de costes especta-
cular, tan solo comparable a la que ha tenido lugar
en el sector fotovoltaico. Serdn de enorme utilidad
para la gestion de los ciclos diarios y la provision de
energia firme, pero no serdn capaces de gestionar
los ciclos estacionales.

La figura 1 ilustra la razén de esto. Los resultados son
de un escenario de demanda y generacion eléctri-
ca en el ano 2050. Existe un exceso de generacion
en primavera (maximo edlico) y verano (maximo fo-
tovoltaico) que, en principio, podria cubrir el déficit
en ofono e invierno. Para ello es preciso almacenar
la energia producida a lo largo del afo.

Las baterias son una forma muy eficaz de almace-
namiento para el ciclo diario, pero no para este ci-
clo estacional. La razén es doble. Por una parte, la
energia que hay que almacenar de, por ejemplo,
dia a noche (el exceso o déficit diario) es mucho
menor que la que hay que amacenar de una esto-
cién a ofra (el exceso o déficit estacional) que es la
suma de los excesos o déficits de varios dias. Por tan-
o, la capacidad de almacenamiento que requiere
el almacenamiento diario es substancialmente me-
nor a la que requiere el almacenamiento estacional.
Por ofra parte, un almacenamiento diario reparte su
coste (bdsicamente fijo) en 365 ciclos durante un
ano. El coste por kWh almacenado es, por tanto,
moderado. Esto contrasta con el caso estacional,
donde tan solo existe un ciclo por ano.

Para solucionar este desequiliorio estacional seria
necesano un sistema de almacenamiento masivo
cuyo coste, por kWh almacenado, sea mucho me-
nor que el de las baterias. Esto estd, al menos por
ahora, fuera del alcance de la tecnologia actual.

Pero si no miramos aisladamente el sistema eléctri-
CO, sin0 que consideramos conjuntamente todo el
sisterna energético, la situacion es diferente. En cual-
quier caso, en un sistema eléctrico bien disefado,
es inevitable que aparezcan una cierta cantidad de
vertidos. Légicamente, la magnitud de estos vertidos
decrecerd con la magnitud del sistemna de almace-
namiento, tal como se muestra en la figura 2, que
muestra los resultados de un andlisis de Endesa en-
focado en un posible sistema eléctrico 100% reno-
vable en 2050. Y es fambien logico que, desde el
punto de vista estrecho gque Unicamente contempla
el sistema eléctrico, haya una cierta cantfidad de
vertidos que sea econdmicamente optima.

Pero limitarse a este andlisis estrecho seria un grave
eror. La razén es que el objetivo no es la descarbo-
nizacién del sector eléctrico sino mds bien la des-
carbonizacién de la economia. Los vertidos son, en
este sentido, un valioso recurso ya que pueden ser
convertidos en el hidrdgeno renovable que transpor-
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; FIGURA 2
RELACION ENTRE ALMACENAMIENTO ESTACIONAL Y VERTIDOS
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te e industria van a necesitar. Por tanto, el criterio de
diseno del sistema eléctrico no va a ser simplemente
cubrir la demanda eléctrica en sentido estricto, que
en cualquier caso va a ser mayor que la actual debi-
do a la electrificacion de la economia. El criterio va
a ser cubrir la demanda eléctrica y la demanda de
hidrégeno, inextricablemente ligadas.

Este sistema integrado electricidad-hidrégeno re-
quiere tres elementos bdsicos:

1. Electrolizadores que utilicen el exceso de elec-
fricidad renovable para extraer hidrdgeno del
agua. Hoy en dia la tecnologia mds madura es
la de los electrolizadores alcalinos, aunque exis-
fe un gran esfuerzo de desarrollo en el campo
de los electrolizadores de membrana de inter-
cambio de protones (PEM) y de investigacion
y desarrollo de ofras tecnologias. En cualquier
Ccaso, estamos asistiendo a un proceso de re-
duccién de costes e incremento de eficiencia,
del 80% actual al 85% o 90%. Estos electroli-
zadores podrdn instalarse, deseablemente, en
las cercanias de los lugares de consumo, para
minimizar las necesidades de tfransporte. Es mds
barato y eficiente transportar la electricidad has-
ta los electrolizadores que transportar el hidrége-
no a los consumidores.

2. Aimacenamientos subterrdneos. Por ejemplo, en
cavemas de sal u otras formaciones geologicas.
Aungue parece no haber grandes limitaciones
en disponer de la capacidad necesaria, que
es substancial, es preciso tener presente que no
siempre los actuales almacenamientos de gas
natural son apropiados para el hidrégeno.

3. Para mantener el necesario nivel de seguridad
de suministro del sistema eléctrico serd necesa-

rio disponer de generacion firme libre de emi-
siones. Es posible que contribuyan a cubrir esta
necesidad sistemas de generacién eléctrica a
partir de hidrégeno. Las células de combustible
son una tecnologia en la que asistimos fambién
areducciones de costes significativas y que pre-
senta eficiencias superiores al 50%. Pueden ser
pequenas (de hecho, existe la posibilidad de
instalarlas en coches) aungue no tienen por qué
serlo siempre. Si se requieren grandes instalacio-
nes, ciclos combinados de hidrégeno (similares
a los actuales ciclos combinados de gas nao-
tural) pueden tener eficiencias comparables vy,
probablemente, ser mds baratos. Pero hay que
tener en cuenta que el proceso de producir hi-
drégeno con electricidad para luego volver a
producir electricidad con éste es muy ineficien-
te, por lo que el uso de esta posibilidad deberia
mantenerse al minimo posible.

EL FIN DE LA ERA DEL PETROLEO Y EL FUTURO DEL
TRANSPORTE  §

Hoy en dia el petrdleo y sus derivados suponen algo
mds de la mitad de la energia consumida en Espa-
Na, siendo el transporte su uso principal. Esto es debi-
do a la muy baja eficiencia de los motores térmicos
de gasolina o de gasoil, del orden de un 25% a la
que hay que anadir las pérdidas en refino y el coste
energético del transporte de combustible (Deloitte,
2017). Es ésta una de las principales razones que es-
tén impulsando la electrificacion del transporte, ya
gue un coche eléctrico, aun incluyendo las pérdidas
eléctricas en transporte y distribucion, tiene una efi-
ciencia gue se supera normalmente el 80%, unas
4 veces superior. Consumo eléctrico que, cada vez
mds, es de origen renovable. A ello hay que ahadir
la ausencia de emisiones in situ, la facilidad de man-
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tenimiento y la muy larga vida Util de los vehiculos
eléctricos, cada vez mds baratos por el espectacu-
lar descenso del coste de las baterias.

Por tanfo, cabe esperar que alld donde sea posi-
ble, el transporte sea de naturaleza bdsicamente
eléctrica. Esta serd la situacion muy mayoritaria en
el transporte terestre, donde coches, camiones y
ferrocarriles eléctricos serdn los medios mds usados.
Hay que tener presente que estamos asistiendo no
solamente a un cambio del combustible usado en
el transporte, sino fambién en su propia naturaleza.
Este cambio esta propiciado por la electrificacion,
e incluye la extension generalizada de medios de
fransporte ligeros (p. ej. patines), del alquiler o leasing
de vehiculos, o de la infermodalidad. En suma, la
naturaleza del transporte personal estd en un estado
de flujo. La electrificacion no solamente es compa-
fible con este proceso, sino que ademads facilita el
cambio que la sociedad reclama.

No obstante, existen nichos donde la electrificacion
no serd factible. Estos nichos probablemente inclu-
yan parte del fransporte terrestre pesado, el transpor-
te maritimo (en especial el de alta mar) y la aviacion.
En estos casos se seguirdn necesitando comibus-
fibles. El hidrébgeno, sea comprimido o licuado, es
una altemnativa prometedora para el fransporte te-
rrestre. En el caso de transporte maritimo es también
factible, aunque derivados del hidrégeno como el
amoniaco son fambién prometedores (Gallucci,
2021). Las peérdidas de eficiencia en la produccion
de amoniaco a partir de hidrégeno se verian com-
pensadas por una mayor facilidad de almacenao-
miento. Adicionalmente, existen sinergias con la ne-
cesidad de amoniaco por la industria quimica, que
se trata mds adelante.

Finalmente, la aviacion es el sector que presenta
los mayores desafios. El peso es aqui una restriccion
fundamental, 1o que puede jugar en contfra del hi-
drégeno que requiere de contenedores pesados si
es presurizado o de tecnologia compleja si licuado.
Dicho esto, existen proyectos de aviones que produ-
cen electricidad a bordo usando células de com-
bustible eficientes que alimentan motores eléctricos
(Ansell y Haran, 2020). Otra alternativa es la frans-
formacién de hidrégeno en combustibles sintéticos
(Transport and Environment, 2021). En caso de que
estos combustibles contengan carbono es preciso
encontfrar una fuente que no iMplique emisiones
adicionales de diéxido de carbono. Una via podria
ser la biomasa, siendo el tratamiento con hidrdgeno
una forma de incrementar su poder calorifico y, en
general, mejorar sus propiedades. Otra alternativa,
objefo de investigacion hoy en dia, seria obtenerlo
directamente de la atmdsfera. El proceso es, sin em-
bargo, infensivo en energia.

SUBSTITUYENDO GAS NATURAL

El gas natural es hoy en dia una fuente de energia
de importancia fundamental en la economia espa-

nola. Su principal uso es la produccion de calor. Es
preciso distinguir agui entre calor de baja tempera-
tura y de alta temperatura. Aungue no existe una de-
finicion universalmente aceptada, sisteras domeésti-
cos gue no superan el punto de ebullicion del agua
pertenecen a la primera categoria, mientras que
sistemas industriales destinados a calentar a cientos
de grados pertenecen a la segunda.

La mayor parte del calor de baja temperatura se
dedica a la calefaccién de hogares y negocios. En
este segmento las bombas de calor son mucho mds
eficientes, 3 0 4 veces mds, que la qguema de com-
bustible, sea gas natural o hidrégeno (IDAE, 2014).
La desventaja tradicional de estos dispositivos era la
dificultad de operar en ambientes de baja tempera-
tura. No obstante, se ha asistido a una mejora muy
substancial de la tecnologia en los Ultimos anos. Esto
explica, por ejemplo, gue el mercado escandinavo
de bombas de calor sea uno de los principales de
Europa (Johansson, 2021). Las condiciones climdti-
cas en Espana son, a priori, mucho mdas favorables.
Por ello, no es de esperar que el hidrdgeno sea la
principal fuente de energia en este segmento, con
algunas excepciones muy puntuales.

La discusion para el sector de alta temperatura es
mds compleja. Se trata aqui, en su mayor parte, de
procesos industriales muy variados. En algunos ca-
sos existen alternativas, muchas de ellas eléctricas
(Madeddu et al., 2020), mientras que en otros el hi-
drégeno se muestra como la opcién mds viable. La
investigacion y desarrollo de estas alternativas es un
tema de gran relevancia, que determinard en que
forma electricidad e hidréogeno se reparten el sumi-
nistro energético de Ia industria, hoy en dia domina-
do por el gas natural.

En adicién a su importancia como fuentes de ener-
gia, los combustibles fosiles tienen también un papel
relevante como materia prima en varios procesos
industriales. En muchos de estos casos el hidrégeno
puede jugar también este papel.

En los altos homos se produce acero mediante pro-
cesos que requieren mineral de hierro y carbdn de
cogue. El coque juega un doble papel: como fuen-
te de energia y como agente guimico reductor. El
hidrégeno puede jugar tambien ambos papeles
(Vogl V., Anhman M. y Nilsson L.J., 2018). Existen ya
plantas de demostracion cuya misidon es explorar
esta tecnologia, con vistas a su posible desarrollo a
gran escala.

La industria quimica es hoy en dia la principal consu-
midora de hidrégeno. La mayor parte se obtiene del
reformado del gas natural, proceso que es intensivo
en emisiones de didxido de carbono. Su substitucion
por hidrégeno renovable permite evitar estas emisio-
nes (Ghavam ef al., 2021). La importancia de estos
procesos quimicos no puede ser subestimada. Inclu-
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yen, por ejemplo, la sintesis de amoniaco necesaria,
entre otras cosas, para la fabricacién de abonos ni-
frogenados. Tengamos presente que hoy se produ-
cen alimentos para una poblacién mundial unas seis
veces superiores a la existente hace un siglo, sin un
incremento ni lejanamente comparable del terreno
dedicado a la agricultura. Estas necesidades cre-
cerdn en el futuro, conforme sociedades mds ricas
reclamen un mayor consumao de carmne que requiere
de un incremento elevado de ciertas cosechas (1).
A esto hay que anadir la fabricacion de pldsticos y
otros productos.

IMPLICACIONES §

El hidrégeno resulta ser un elemento fundamental en
una serie de funciones: balance del sistema eléctri-
co, fransporte maritimo y aéreo, fuente de energia
y materia prima en la industria. Existen evidentes si-
nergias entre estos sectores que apuntan hacia una
imagen, fodavia difusa, del futuro sistema de hidré-
geno.

Un primer comentario es que es probable que este
hidrégeno sea fundamentalmente renovable y de
origen electrolitico. Primeramente, porque es una
necesidad para el balance del sistema eléctrico.
En segundo lugar, porque es previsible que sea mds
barato que las altermnativas fosiles, a tenor del des-
censo esperado en el coste de la generacion re-
novable eléctrica. Ademds, el hidrdgeno de origen
fosil requiere de tecnologias de captura y aimace-
namiento de didxido de carbono. Estas fecnologias
llevan lustros discutiéndose en el contexto del car-
bodn, sin que hayan acabado de despegar tecno-
l6gicamente ni de ganar aceptabilidad social. Fi-
nalmente, esta via implica una fuerte dependencia
energética del exterior, que podria no ser prudente
COomMo nos recuerda el comportamiento actual del
sistema gasista.

En un sistema dominado por hidrogeno de origen
electrolitico es de esperar que el sistema de trans-
porte requerido sea substancialmente mds peque-
Ao que el sistema de transporte de gas natural ac-
tual. Primero, porque la cantidad total de energia a
vehicular serd mds pequena. La cantidad de gas,
hidrdgeno o de otfra naturaleza, necesaria en cli-
matizacién de hogares y negocios va a ser mucho
mds pequena que hoy en dia, sino es que resulta
ser innecesaria. El gas requerido por la industria va a
ser también significativamente menor, debido a la
electrificacion de numerosos procesos.

En segundo lugar, una parte significativa de este hi-
drégeno serd de produccion nacional. Por tanto, la
produccion estard mds préxima al consumo, v las
infraestructuras de transporte requeridas menores
(Agora Energiewende, 2021). Exactamente qué par-
te del consumo serd nacional y que parte importada
estd por determinar. Cierftamente es técnicamente
posible producir hidrégeno en el norte de Africa y
fransportarlo a Espana y Europa. Si esto es deseable

o prudente es otra cuestion. En suma, es muy posible
que nunca veamos tal cosa como una red paneuro-
pea de transporte de hidrdégeno, siendo por tanto la
situacion muy diferente a la del gas natural.

La posible red de distribucion de hidrégeno tiene un
futuro, si cabe, mdas dudoso aun. Los consumos fu-
turos esperables de hidrégeno estdn relativamente
concentrados (puertos, aeropuertos y polos industria-
les) y, por tanto, no requieren de grandes infraestruc-
turas de distribucion. Los usuarios mds dispersos, y en
particular los consumidores domésticos, tendrdn sus
consumos energéticos casi completamente electri-
ficados, lo que hard innecesario nada andlogo a la
actual red de distribucion de gas naturall.

Estos puntos tienen claras consecuencias regulato-
rias. Pero antes de pasar a considerarlas, algunas
reflexiones sobre el papel de la biomasa o los bio-
combustibles pueden estar en orden. En principio,
la biomasa puede ser la fuente de combustibles
renovables, desde biodiesel a biometano. Pero la
cantidad disponible estd limitada, y es preciso por
tanto decidir qué uso se le va a dar. IDAE (IDAE, 2011)
estima el potencial de producciéon de biogds en Es-
pana en 20,6 TWh. Siendo una cantidad significativa,
es muy inferior al consumo actual de gas natural.
Naturalmente, es siempre posible especular con
importaciones masivas de otros paises. Sin embai-
go, en un escenario de demandas crecientes sobre
el sector agricola mundial y de muy posiblemente
crecientes restricciones ecoldgicas sobre el mismo
(p. €j. mantenimiento de la biodiversidad o mayores
restricciones sobre el ciclo biogeoguimico del nitro-
geno) estdn importaciones podrian ser caras o Poco
prudentes. En suma, parece que la estrategia mds
prometedora es dedicar la biomasa a aguellos sec-
tores mads dificiles de tratar, como la aviacion.

POLITICA REGULATORIA §

El hidrdgeno renovable serd un elemento funda-
mental del futuro sistemna energético. El coste y las
caracteristicas de las tecnologias necesarias (elec-
frolizadores, células de combustible, etc.) estdn me-
jorando rdpidamente, pero todavia requieren de un
desarrollo substancial. En muchos sentidos, la situa-
cién es similar a la de las tecnologias renovables
unos lustros atrds.

Esto sugiere la necesidad de un apoyo publico a es-
tas tecnologias. Dicho apoyo, sin embargo, no debe
ser el mismo que se dio enfonces a las energias re-
novables, dadas las muy diferentes caracteristicas
técnicas. Debe estar ademds ligado al hidrégeno
renovable en general y electrolitico a partir de elec-
fricidad verde en particular, sin malgastar recursos
escasos en otras vias.

Es natural que inicialmente este apoyo se ligue a la
substitucion del hidrégeno fosil, que ya se consume
en cantidades apreciables por la industria. Natural-
mente, habrd que analizar si la mejor opcién es la
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electrolisis en la proximidad de la industria, o si es
mds econdmico situarlos en la proximidad de plan-
tas renovables y transportar el hidrdgeno producido.
Pero esto es posiblemente secundario respecto a la
necesidad de crear un mercado de electrolizadores.

La estrategia que parece no tener mucho sentido
es la de proceder a la mezcla (blending) con el gas
natural en el sistema de transporte (Bard et al., 2022).
Primero, este no es el camino mds indicado para
desarrollar las tecnologias de hidrégeno necesarias,
ya gue en el momento presente implica la inyeccion
de cantidades muy marginales de hidrégeno en un
sistema que sigue siendo bdsicamente de gas no-
tural. La practica de los fransportistas de gas en dar
la mezcla en tanto por ciento de volumen en vez
de tanfo por ciento en energia (mds relevante en el
contfexto de la politica energética) infla el grado de
inyeccion (2).

Peor aun, el blending implica el riesgo de cierre
(lock-in) en una tecnologia de gas obsoleta. El cuello
de botella de la substitucion de gas natural por hidré-
geno no estd en la infraestructura de transporte y dis-
fribucion (que de todas formas presenta problemas
serios) sino mds bien en las aplicaciones finales. Estas
admiten hoy en dia niveles de mezcla de hidrégeno
muy diferentes. Si estdn en la misma red de distribu-
ciéon habrd un nivel de mezcla en que serd necesario
el cambio simultdneo de todos los aparatos de uso
final de modelos que quemen gas natural con algo
de hidrodgeno a otros que quemen hidrégeno puro
0 quizd hidrégeno con algo de gas natural. La par-
te de la red de distribucion afectada tendrd un gas
distinto que el resto de la red, o que probablemente
requerird de sistemas de separacion, que suponen
una inversion adicional significativa y que presentan
sus propias restricciones y problemas de operacion.
En suma, no existe tal cosa como un cambio gradual
de hidrégeno a gas natural: el cambio es posible
pero complejo, caro e ineficiente. Es una situacion
completamente distinta del cambio histérico de gas
ciudad a gas natural (H21 Leeds City Gate, 2016).
Por otra parte, un cambio gradual de gas natural a
electricidad es perfectamente factible, siendo el Uni-
CO requisito, posiblemente, el gradual refuerzo de la
red de distribucion eléctrica.

En téminos generales es preciso comenzar a ver la
red de gas natural como un activo en esencia hun-
dido, donde solamente algunas instalaciones serdn
reutilizables para el transporte y distribucion de hidré-
geno. Esto reclama que la inversién en nuevos acti-
VoS regulados sea muy prudente y considere vidas
Utiles inferiores a las vidas Utiles técnicas.

Es necesario garantizar que 10s recursos se orienten
hacia el hidrdgeno renovable. Los sistemas de ga-
rantias de origen han sido propuestos como una
posible via. Sin embargo, estos sistemas deberian
ser substancialmente diferentes de los actuales. El
sistema de garantias de origen actual se basa en
garantias emitidas con un ano de retraso, y que por

lo tanto no reflejan la naturaleza de la electricidad
realmente consumida por el electrolizador. Deben
ser cuidadosamente disenados para evitar el riesgo
de una doble contabilidad, tanto de la electricidad
renovable como al mismo tiempo del hidrégeno
gue ésta produce. Y finalmente, se corre el riesgo de
convertirse en un producto puramente financiero, in-
capaz de financiar de forma eficiente a los agentes
con capacidad tecnolégica que han de invertir en
instalaciones fisicas de hidrdgeno renovable.

Subsidios a la capacidad de electrolisis (€/MW) po-
drian ser un instrumento apropiado. La propia dind-
mica del mercado, que incentiva a usar electricidad
en periodos de precios bajos cuando la electricidad
fiene una componente renovable mayoritaria, ten-
derd a asegurar de forma natural los criterios de adi-
cionalidad y simultaneidad tfemporal que aparecen
en la regulacion europea.

CONCLUSIONES §

El hidrégeno resulta asi un vector de importancia
capital en la transicion energética hacia un sistema
descarbonizado. Estard intimamente integrado con
el sistema eléctrico y con diversas actividades indus-
friales tanto como fuente de energia como materia
primera.

Lo que no cabe esperar es que su papel sea muy
similar al que actualmente tiene el gas natural. El gas
natural es uno de los principales combustibles fosi-
les importados en Europa, siendo mayoritariamente
usado como fuente de calor y electricidad. Muy al
contrario, el hidrdgeno serd producto de la electrici-
dad y tendrd un papel importante pero no dominan-
te en el sector de calor, previsiblemente muy peque-
No en el del calor de baja temperatura. Esto a su vez
implica una red de transporte de hidrégeno con una
arquitectura muy diferente de la que ahora fiene la
de gas natural.

Esto no implica que el actual sector del gas natural
no tenga relevancia en el futuro sector del hidrége-
no. Muy al confrario, la experiencia acumulada en la
operacion de gases industriales y el personal teécnico
que actuaimente opera el sector del gas son activos
de importancia critica. Pero si que implica que una
parte mayoritaria de las actuales infraestructuras de
fransporte y distribucion de gas natural son activos
hundidos. En este sentido, y como cualquier activo
hundido, la cuantia de la inversién redlizada es en
redlidad irrelevante a la hora de planificar el futuro
sistemna, independientemente de como se cumplen
con los compromisos que se pudieran haber adquiri-
do con las compahias reguladas implicadas.

En este sentido tampoco parece razonable promo-
ver regulaciones que sean un calco de las actuales
regulaciones de gas natural. Muy al contrario, se ha
de pensar en una regulacion proactiva, mas orienta-
da al desarrollo e incentivacion del uso de las nuevas
infraestructuras e incentivos que a la recuperacion
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de los costes ya incurridos. La tensidn entre regulo-
ciones orientadas a incentivar la inversion y uso opti-
mMos con regulaciones orienfadas a la recuperacion
de costes es un problema regulatorio cldsico. En una
situacion de transicion como la actual la maximiza-
cién del beneficio social requiere una atenciéon par-
ticularmente intensa al primer problema, al fiempo
gue no se olvide que se estd en un marco general
que debe promover también, entre otras cosas, la
electrificacion renovable.

NOTAS §

[1] Los vacas son una forma bastante ineficiente de
fransformar soja en filetes.

[2] Por ejemplo, un 5% en volumen (nUmero menciona-
do en propuestas de regulacion) es menos de un 2%
en energia.
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