EL PAPEL DE LA LOGISTICA
DE HIDROCARBUROS EN LA
TRANSICION ENERGETICA

FELIX GOMEZ CUENCA
EXOLUM

Las iniciativas sociales y legislativas que emanan de la lucha contra el cambio climdatico,
en general, y de la necesidad de llevar a cabo una fransicion energética en particular,
impulsan a todos los agentes a evolucionar hacia una economia baja en carbono. En esta
economia descarbonizada el sector de los hidrocarburos ird reduciendo paulatinamente su
presencia en el mercado tanto con fines energéticos (sustituido por otras energias y vecto-
res energéeticos) como con fines no energéticos (las materias primas hidro carburadas iran

siendo sustituidas por otras materias primas).

Relacionado con el efecto anterior, el sector de los
hidrocarburos enfrenta diferentes retos, dependien-
do del enfoque desde el que se aborde el reto.

e En primer lugar, aungue se estdn desarrollando
energias alternativas y vectores energéticos alter-
nativos, el sector de hidrocarburos seguird siendo
la principal fuente de energia a nivel mundial, por
lo que el sector tiene que garantizar la satisfac-
cién de las necesidades en materia energética,
a la vez que se produce el cambio o transicion
hacia las fuentes y vectores alternativos.

* Ensegundo lugar, el sector debe mejorar la pro-
pia eficiencia de sus procesos, de forma que en
el ciclo de vida de los productos y servicios que
pone a disposicién de la sociedad, la eficien-
cia vaya aumentando o, o que es o mismo,
las emisiones por unidad de energia puesta a

disposicion de la sociedad vayan disminuyendo
progresivamente.

En tercer lugar, el sector debe ir encontrando los
productos y modelos de negocio que le permi-
tan continuar con su presencia en el mercado
en el futuro escenario de economia descarbo-
nizada, por lo tanto, se enfrenta a un reto rele-
vante de innovacion tecnoldgica y de negocio.

En cuarto lugar, relacionado con el anterior, el
sector se enfrenta al reto de hacer evolucionar
sus productos y servicios actuales hacia otros
combustibles y vectores bajos en carbono.
En esa linea podriamos situar el reto de desa-
rrollo de biocombustibles o eco-combustibles
(e-fuels).

Por dltimo, y como enfoque mds general, el
sector y cada empresa en particular debe eva-
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luar la forma de continuar su participacion en el
sector energético futuro, tanto en el dmbito de
la generaciéon renovable, como en el dmbito
de los vectores futuros (tecnologias que permi-
tan llevar la energia desde el punto en que se
produce al punto e instante en que se consu-
me), como en la puesta a disposicion del clien-
te final de productos y servicios que satisfagan
las necesidades de consumo de energia en los
escenarios de hdbitos de consumo y expectati-
vas diferentes de los actuales.

En este contexto, en las siguientes lineas se abordard
la perspectiva de EXOLUM, compania lider en logisti-
ca de productos liquidos en Europa.

PRINCIPIOS DE APLICACION EN LA TRANSICION
ENERGETICA

Existe una coincidencia practicamente universal res-
pecto de la necesidad de iniciar una transicion ener-
gética hacia la descarbonizaciéon que permita alcan-
zar los compromisos mundiales en control del cambio
climdtico. Para maximizar el efecto positivo de dicha
fransiciéon y eliminar las posibles distorsiones que pu-
dieran emerger en un proceso de fanfo calado, se
podrian considerar algunos axiomas de enfoque o di-
seno de dicha fransicion entre los que se encuentran:

Neutralidad tecnolégica +

* Pleno respeto al principio de neufralidad tec-
nolégica, como exige el Pacto Verde Europeo
para alcanzar los objetivos del mercado ener-
gético europeo. Este principio implica que, a la
hora de avanzar en los objetivos que institucio-
namente se consideren adecuados, NoO pue-
den favorecerse unas tecnologias frente a otras,
sino establecerse estdndares que todas deben
cumplir, de forma que empresas y usuarios sean
los que decidan las soluciones tecnoldgicas a
desarrollar y utilizar para lograr dichos objetivos
(salvo perjuicio a terceros y/o recursos escasos).

* Las mismas oportunidades deben aplicar a la
electricidad, el hidrdgeno vy los e-fuels. Cual-
quier iniciativa que fomente el uso de la elec-
fricidad deberia fomentar de forma equivalente
el uso de hidrodgeno y/o e-fuels. Cada uno de los
posibles vectores presenta caracteristicas que 1o
pueden convertir en la mejor solucion para dife-
rentes segmentos del mercado, nichos 0 casos
concretos de uso. Dado que existen diferentes
vectores susceptibles de ser utilizados para un
mismo proposito, es de aplicacion el principio
de neutralidad tecnoldgica.

*  Amplia consideracion de las tecnologias de hi-
drégeno existentes y en desarrollo, e igualdad
de frato, para preservar el prinCipio de neutrali-
dad tecnoldgica, contemplando e impulsando
igualmente de forma adecuada el aimacena-
miento y fransporte de hidrégeno en portadores

liguidos. Dentro de las posibles tecnologias de
produccion, alimacenamiento, transporte y su-
ministro de hidrégeno, todas las opciones de-
ben tener también idénticas oportunidades.

Gobernanza

e Potenciar la colaboracion publico-privada y pri-
vada-privada para optimizar recursos e impulsar
integral o globalmente el desarrollo del hidrége-
no a nivel pais, dotando a las distintas iniciativas
de escala vy viabilidad.

*  Lograr una amplia participaciéon del sector, co-
nocedor de capacidades y necesidades, en
la evaluacion de las politicas publicas que se
pongan en marcha y la eventual regulacion en
torno al hidrégeno.

Marco normativo

e Un marco normativo flexible y adaptado que
evolucione en paralelo al propio desarrollo tec-
nolégico, con simplificaciéon administrativa y la
mdxima coordinacion entre Administracion cen-
fral y Comunidades Autébnomas y el conjunto
con la Unidn Europea.

e |dentificar las principales barreras para el de-
sarrollo del hidrégeno que necesitan ser resuel-
tas de forma mds inmediata y otras acciones
que necesitan una evaluacion mds detallada
y acompasada con el desarrollo tecnolégico,
optando asi por un enfogue dindmico y gro-
dual -aunque previsible- y evitando regulacio-
nes prematfuras que generen mayor incerti-
dumbre.

VISION DEL HIDROGENO COMO VECTOR ENERGETICO §~

Desde Exolum apoyamos el hidrégeno como un vec-
tor importante en la transicion energética y tenemos
la voluntad de desempenar un papel fundamental
en este proceso, contribuyendo a la lucha contra el
cambio climdtico. Si bien en la actualidad el hidré-
geno representa un desafio por su elevado coste y
dificil rentabilidad, compartimos con las instituciones
europeas y nacionales esta prioridad e interés por
impulsar la economia del hidrégeno y valoramos po-
sitivamente los esfuerzos realizados en esta direccion
(por ejemplo, la Estrategia del hidrégeno para una
Europa climdticamente neutra de la Unién Europea
o la Hoja de Ruta del Hidrogeno en nuestro pais).

En la transicién hacia un nuevo escenario de pro-
duccién y consumo de energia, la Unidn Europea
propone tres vectores: electricidad, hidroégeno vy
eco-carburantes (e-fuels). Por lo tanto, el hidrdgeno
constituye uno de los tres vectores energéticos que
jugard un papel relevante en 2050 y posibilitara el
logro de los objetivos europeos (y por extension mun-
diales) de descarbonizacion.
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En el transporte en particular, la participacion de es-
tos tres vectores serd similar en 2050, quedando to-
davia un cierto porcentaje cubierto por los combus-
tibles minerales. De esta manerq, la importancia del
hidrogeno serd equiparable al de la electricidad,
al igual que los biocombustibles y los combustibles
sintéticos que incorporan hidrégeno, que tendrdn
un peso similar. En consecuencia, deben tratarse
de forma equivalente el hidrégeno vy la electricidad
como vectores energéticos e incorporar al pool de
vectores los e-fuels en igualdad de condiciones
que los dos anteriores, por ser aptos para la des-
carbonizacién, particularmente de algunos sec-
tores, y una movilidad alternativa sostenible. Estos
combustibles, ademds de reducir las emisiones de
CQO2, tienen la ventaja de que pueden incorporarse
de manera inmediata y minimizar las inversiones y
adaptaciones a realizar en el sector del transporte
y movilidad en el pais, ya que permiten utilizar las
infraestructuras y vehiculos ya existentes.

Existe una cantidad ingente de literatura que abor-
da la practica totalidad de aspectos relacionados
con la produccién, comercializacion y uso del hi-
drogeno como vector energético y existen tam-
bién multitud de empresas y organizaciones con
proyectos en la totalidad de los escalones de la
cadena de valor del hidrogeno, con el objetivo de
hacer realidad la irrupcién de este vector energé-
tico en el mercado. No parece razonable replicar
en este articulo los lugares conocidos en relacion
con las fortalezas y debilidades del hidrégeno
como vector o con las Oportunidades y amenazas
ligadas a su desarrollo e introduccion en el merca-
do; no obstante, desde nuestro punto de vista si
parece conveniente resaltar en este momento dos
aspectos que consideramos de especial relevan-
cia, interconectados ademds entre ellos.

En primer lugar, el coste de puesta a disposicion
del cliente de energia en forma de hidrégeno no es
actualmente competitivo con el de otros vectores
o materias primas energéticos a los que podria sus-
fituir. Existen estudios y perspectivas de disminucion
considerable del coste de suministro de hidrégeno,
pero la realidad es que en el momento actual y en
el corto plazo, l1os casos de negocio con costes rea-
les de construccion de infraestructuras completas
arrojan costes reales de venta del hidrogeno muy
por encima de productos alternativos. El sobrecoste
del hidrégeno dificulta su adopcién por potencia-
les usuarios, sobre todo en momentos y sectores en
que el coste del vector energético puede marcar
la diferencia entre la viabilidad y no viabilidad del
negocio o sector donde se aplique.

El hidrégeno es un vector energético con poten-
ciales ventajas sobre otfros vectores, ventajas que
se pueden materializar en diferentes sectores de
consumo final (quimico, movilidad, industrial...),
pero, como consecuencia de lo anterior, en nin-
gun sector existe una demanda solvente que justi-
figue el desarrollo de infraestructuras.

Nos enfrentamos por lo tanto a un circulo vicioso de-
manda-disponibilidad que hasta el momento ha sido
uno de los factores relevantes en el desarrollo del sec-
for.

En segundo lugar, existen diferentes estrategias de de-
sarrollo del sector del hidrégeno a partir de la situacion
presente. Las estrategias cubren un espectro practica-
mente continuo de posibilidades en cuyos extremos
podemoaos situar:

e por un lado, la produccion centralizada en gran-
des instalaciones a partir de las cuales se distribbuye
el hidrégeno a los centros de suministro o consu-
mo;

e por offo lado, una produccion descentralizada
que estard adyacente al punto de consumo, per-
diendo beneficios de escala, pero ala vez minimi-
zando o eliminando los costes de transporte.

Una y ofra estrategia tienen, como no podria ser de
ofra forma, ventajas e inconvenientes que van desde
la inversidn necesaria para el desarrollo de infraestruc-
turas, alas implicaciones en el desarrollo descentraliza-
do de actividad en aspectos como el reparto geogré-
fico de la generacion de empleo.

Por lo tanto, el sector se puede desarrollar con infraes-
fructuras, procesos, operaciones y tecnologias diferen-
fes en funcién del peso de cada escenario y/o de los
escenarios infermedios que pudieran materializarse.
Una posiciéon razonable es que el sector se desarrollard
con proyectos en escenarios diferentes con tecnolo-
gias, infraestructuras y procesos que se irdn optimizan-
do para cada uno de dichos escenarios. Consideran-
do plausible la posicidon anterior, creemos que no es
menos plausible considerar de enorme importancia la
materializacion en el corto plazo de proyectos reales
de produccion y consumo de hidrdgeno que permitan
ir desarrollando el mercado y llenado las lagunas que
aun guedan pendientes en toda la cadena de valor
que van desde el desarrollo de tecnologias hasta el
de equipos de consumo de hidrégeno, pasando por
aspectos trasversales criticos como la nomativa de
aplicacion o la estandarizacion.

Con el fin de contribuir activa y positivamente al de-
sarollo del hidrdgeno en Espana, desde Exolum se ha
disenado y ha comenzado la implantacion de lineas
de accién para el desarrolio del sector del hidrégeno y
participacion de Exolum en la configuracion futura de
dicho sector. A continuacion, se relacionan las princi-
pales lineas de acciéon ya iniciadas desde Exolum asi
como las que consideramos acciones que impulsa-
das en el contexto de las distintas iniciativas, politicas
publicas o normativas que puedan ponerse en mar-
cha, confibuirian al desarrollo y competitividad del
sector del hidrogeno.

Fomentar el uso del hidrégeno §

Con independencia de ofras lineas y acciones de
su portafolio, Exolum ha puesto en marcha pro-
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yectos de construccion de infraestructuras de pro-
duccién y suministro de hidrégeno para la movili-
dad con el objetivo de colaborar en el despliegue
de valles de hidrogeno y rutas de hidrégeno. En
ese sentido se considera conveniente el impulso
de politicas en dos sentidos:

e Desarrollar la infraestructura nacional de recar-
ga o repostaje de hidrdgeno para los diferentes
medios de transporte, de forma que la carencia
de dichos puntos de recarga no desincentive la
penetracion de elementos de transporte y equi-
pos alimentados con hidrégeno. Convendria asi
incluir en el Plan Nacional de infraestructuras de
combustibles alternativos para el transporte el
desarrollo de una infraestructura de hidrégeno
en Espana.

e Crear corredores de repostaje de H2 o «valles
de hidrégeno», desarrollando una red de hidro-
generas en zonas de movilidad estrategicas
que concentren la produccion, fransformacion
y consumo. Promover el uso de hidrégeno en el
fransporte (también ferroviario), servicios urbanos
e interurbanos y nodos de tfransporte infermodal
en una etapa temprana se considera clave
para la competitividad.

Complementariaomente a las dos politicas anterior-
mente mencionadas, se considera que deben im-
pulsarse otras dos politicas:

e Habilitar politicas de apoyo econdmico-finan-
ciero para hacer competitivo el uso del hidré-
geno, frente a otras altemativas, y demostrar su
viabilidad.

Aungue la utilizacion tradicional del hidroége-
no ha sido fundamentalmente como materia
priMma para su Uuso en reacciones quimicas de
sintesis de productos, como vector energético
el hidrégeno puede ser utilizado en multitud de
aplicaciones, tanto en la industria, como en el
sector residencial o el fransporte. El grado de
penetracidon en cada uno de los usos finales
potenciales dependerd de las posibilidades de
reducir costes de produccion, asi como del de-
sarrollo de las tecnologias de uso (pilas de com-
bustible) y los costes de las mismas, y también
del coste final de los elementos de uso (turismaos,
furgonetas, camiones, autobuses...).

Por lo tanto, las medidas de apoyo deben favo-
recer el uso del hidrégeno, tanto desde el lado
de la oferta o suministro, financiando el desplie-
gue y adaptacion de infraestructuras, como el
de la demanda, con incentivos (a la compra
de vehiculos con pila de combustible, con IVA
superreducido, exenciones en la limitacion del
fréfico o zonas limpias, etc.) que podrian focali-
zarse inicialmente en flotas cautivas (transporte
de larga distancia, camiones, vehiculos policia-
les, flotas de faxis, autobuses y companias de
distribucion).

e Favorecer la adquisicion de elementos de
fransporte y equipos alimentados con hidrd-
geno mediante subvenciones a proyectos y/o
subvenciones a la adquisicion.

Produccion i

Uno de los requisitos clave es el cumplimiento del
principio de neutralidad tecnoldgica, por lo tan-
to, entendemos que la posicion desde el punto
de vista de tecnologias de produccién debe ser
agnostica, permitiendo el desarrollo de diferentes
tecnologias. Una posicién equivalente debe ser
mantenida en referencia a las estrategias de pro-
duccién-consumo; el principio de proximidad en
cuanto a produccién y suministro puede presen-
tar eficiencias. Deben ser no obstante los agentes
econdmicos los que desarrollen los modelos mds
eficientes en funcién de criterios coste-eficientes.

No obstante lo anterior, consideramos que el de-
sarrollo del sector podria verse favorecido si los
diferentes agentes implicados disefhan acciones
que impulsen algunas de las siguientes medidas:

e Tratar de forma equivalente a cualquier produc-
cién de hidrégeno que, de una u otra forma,
implique las mismas emisiones de CO2. Se de-
beria incluir de forma explicita los métodos de
obtencion a partir de biomasa vy residuos y su
categorizacion como hidrégeno verde.

* Establecer y promover a nivel europeo y na-
cional sistemas de trazabilidad y Certificados
de Garantia de Origen, con un esquema de
verificaciéon que permita determinar la intensi-
dad de carbono (las emisiones de CO2 aso-
ciadas) en cada producciéon de hidrogeno y
poder promover el hidrégeno verde.

* Revisar la regulacion y la clasificacion de la
producciéon de hidrogeno como industria qui-
mica, y por tanto su consideracién como una
actividad industrial, con el fin de favorecer la
actividad en la medida de lo posible, respe-
tando los estdndares de seguridad y ambien-
tales que sean necesarios.

e Valorar la introduccion de procedimientos ad-
ministrativos mds simples para la producciéon
de hidrédgeno por electrolisis fuera del dmbito
industrial, a pequena escala.

*  Aplicar el mismo principio de trato equivalente
a los combustibles basados en el hidrégeno
con bajo contenido de carbono y una fuente
de carbono sostenible.

Transporte

En la medida en que el consumo de petrdleo des-
aparecerd gradualmente y las redes de productos
petroliferos deben transitar hacia un nuevo modelo
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energético, parece razonable esperar y favorecer
usos alternativos, aungue equivalentes en su finali-
dad (energética).

Los potenciales «hidroductos» (redes de distribucion
exclusivas de hidrdgeno) no deben estar sujetos a la
regulacion del sistema gasista, al fratarse de infraes-
fructuras totalmente diferenciadas de los gasoductos.
El desarrollo reglamentario y de normalizacion ad hoc
exige contar con la participacion de empresas del sec-
for como Exolum, que podrian desarrollar estas redes.

Almacenamiento y suministro  §

Exolum considera que este eslabdn de almacena-
miento y suministro jugard un papel importante en
la cadena de valor y en el desarrollo del sector del
hidrégeno. Desde su posicion tradicional de actor
relevante en la logistica de combustibles, Exolum
fiene la voluntad de participar en este eslabdn de la
cadena de valor del hidrégeno. El desarrollo de las
infraestructuras y operaciones necesarias tfambién
se podria ver impulsado si los diferentes agentes del
sector disenan e implantan medidas en algunos as-
pectos criticos entre los que se encuentran:

e Establecer un marco regulatorio de amacena-
miento energético y medidas de desarrollo de
las tecnologias asociadas. Es conocido que uno
de los factores limitantes de la penetracion de
energias renovables es el desfase temporal que
existe entre los momentos (periodos, estaciones)
de generacion y los momentos de consumo.
Para salvar esta limitaciéon la accion necesaria
es el desarrollo de tecnologias e infraestructu-
ras de almacenamiento de energia renovable
para su uso en los momentos (periodos, esta-
ciones) donde la demanda supera a la gene-
racion. Si bien existen multitud de tecnologias
de almacenamiento, cada una de ellas mds
adecuada a unas circunstancias concretas de
cantidad de almacenamiento requerido y tiem-
po de respuesta, el hidrdgeno aparece como
una de las tecnologias mds eficientes para el
almacenamiento energético cuando se requie-
ren altas tasas de amacenamiento (10Mwh-100
Gwh), elevadas potencias (1 MW-1 GW) y perio-
dos de descarga elevados (dias).

e El almacenamiento del hidrégeno requiere me-
didas de seguridad, siendo actuamente de
aplicacién el Reglamento de Aimacenamiento
de Productos Quimicos (APQ). Deberia por tanto
entenderse que aquellas instalaciones que en
la actualidad tienen la condicidén de APQ o IP
02 podrian ser, con las adaptaciones y requi-
sitos técnicos particulares que sean necesarios,
en principio aptas para aimacenar hidrégeno.

La acreditacion del cumplimiento o, en su caso,
obtencion de los correspondientes permisos, au-
torizaciones, informes, declaraciones de impacto
ambiental y garantias deberia facilitarse o reco-

nocerse de una forma automdtica (la empresa
de almacenamiento deberia poder beneficiarse
de frdmites simplificados, con reconocimiento
de los anteriores, plazos mds cortos, etc.).

e Cuadlquier fipo de instalacion de almacenao-
miento de hidrégeno, en suelo industrial (y no
solo las estaciones de servicio), deberia poder
suministrar hidrégeno para su consumo.

ENERGIA QUIMICA COMO VECTOR ENERGETICO:
VECTORES LIQUIDOS ¢

El aimacenamiento y distribucion de hidrégeno puro
es la forma actuaimente extendida de manejo de
la molécula de hidrégeno como vector energético,
bien sea en estado gaseoso (comprimido) o en es-
tado liguido (comprimido vy liquefactado).

Existen algunas tecnologias por explorar y desarrollar
que pueden mejorar los costes de uso final del hidrd-
geno, mejorar la seguridad en la manipulacion y uso
y simplificar las operaciones de almacenamiento y
fransporte. Consisten en la conversidon del hidrégeno
en moléculas diferentes, pudiendo utilizarse finalmen-
fe como tales moléculas o reconvertirse a hidrdgeno
en el instante previo a su uso final. Algunos ejemplos
son los liquidos (combustibles) sintéticos normalmente
denominados e-fuels, o el almacenamiento y frans-
porte en forma de amoniaco o utilizando liquidos or-
gdnicos fransportadores de hidrdgeno (LOHC).

Formatos liquidos: LOHC |

En el caso de los liquidos orgdnicos (LOHC), a pesar
de ser una solucién prometedora, presentan como
principales problemas el balance energético en el
ciclo completo de hidrogenacion/deshidrogenacion
y el nimero de ciclos limitado del liquido orgdnico,
lo que dificulta la gestion del ciclo de vida completo
en un entorno de economia circular. Adicionalmen-
te el uso de estos LOHC complica el transporte al
requerir la planificacion de rutas de ida (suministro
de H2 con liquido hidrogenado) y vuelta (retomo del
liguido deshidrogenado para nueva hidrogenacion)

En este caso la accién planificada por Exolum es
la planificacion y ejecucion de proyectos de 1+D,
normalmente integrados con otras empresas de la
cadena de valor para contribuir al desarrollo técnico
y viabilidaod econdmica de esta solucion.

Formatos liquidos: e-fuels

De forma general la naturaleza ha desarrollado
como via de almacenamiento y movimiento de la
energia su incorporacion como energia quimica de
enlaces entre dtomos intfegrados en moléculas or-
gdnicas. Por lo tanto, una aproximacion biomiméti-
ca al desarrollo de soluciones de vectores energéti-
cos invita al estudio y desarrollo de almacenamiento
de energia en forma de enlace quimico, de forma
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FIGURA 1
VECTOR ENERGETICO NEUTRO EN CARBONO REPRESENTADO COMBUSTIBLES LIQUIDOS QUE INCORPORAN
HIDROGENO
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general, y con incorporacion de dtomos de hidrége-
no, en particular.

Este fipo de vectores energéticos liquidos se presen-
tan bajo diferentes denominaciones en funcion de la
materia prima y/o el proceso de obtencidn, aunque
también en funcidn del autor u organismo editor de
los documentos que los describen 0 mencionan. En-
fre los diferentes productos incluidos en esta categoria
podemos mencionar los biocombustibles avanzados
(obtenidos normalmente de materias primas renovao-
bles, frecuentemente incluyendo procesos de incor-
poracion de hidrdgeno) o los combustibles sinftéticos
obtenidos por reacciones de sinfesis de compuestos
hidrocarbonados e hidrégeno (e-fuels, PtX).

Existe todo un espectro de tecnologias de produc-
cion de este tipo de compuestos a partir de las
materias primas mdas dispares. Las autoridades eu-
ropeas ademds de considerar la participacion de
estos vectores en el mix de vectores previsto para
2050, los incluyen como vectores de emisiones nulas
en la legislacion vigente y/o en elaboracion sobre
combustibles para diferentes sectores, entre ellos
aquellos de mads dificil descarbonizaciéon como el
sector marino o la aviacion.

Desde Exolum se considera la competitividad poten-
cial de esta solucion para los sectores mencionados
(marino y aviacion) pero también para determina-
dos nichos de movilidad terrestre. La Comisién ha
propuesto un objetivo de reduccion de las emisio-
nes de CO2 de los coches y furgonetas para 2030
del 55% en comparacion con 2021 y un objetivo de
reduccioén del 100% para 2035 pero, por el momen-
fo, la Unién Europea no incluye ninguna forma de
reconocimiento del papel de los e-fuels sostenibles
como via de reduccion de emisiones en estos seg-
mentos.

Este tipo de vectores liquidos necesita, como la
practica totalidad de aplicaciones del hidrégeno,
de un desarrollo tecnolégico que debe estar apo-
yado por las administraciones, necesario sobre todo
para tecnologias e instalaciones de produccion. Al
contrario que otras soluciones, la ventaja de estos
vectores es que se incluyen de forma general entre
los combustibles denominados «drop-in» porque no
precisan del desarrollo de infraestructuras de alma-
cenamiento y transporte y también porque pueden
ser utilizados por los mismos motores y equipos que
actualmente utilizan combustibles minerales.

Consideramos que entre las iniciativas que pueden
apoyar el desarrollo de esta solucién de biocombus-
fibles avanzados/combustibles sintéticos estarian:

e Establecer una cuota de obligatoriedad de com-
bustibles sintéticos fabricados a partir de alguna
fuente de carbono (captado en Ultima instancia
de la atmosfera) e hidrégeno verde, como suce-
de con otros vectores energéticos, iniciativa que
empieza a incluirse en la legislacion al respecto.

e Contabilizar las emisiones considerando todo el
ciclo de vida de los ventores energéticos. Los
combustibles sintéticos falbricados a partir de hi-
drégeno verde y alguna fuente de CO2 presen-
tan emisiones de CO2 nulas en el proceso de
combustion y sélo podran atribuirsele las emisio-
nes originadas en el propio proceso de produc-
cién o fransporte. Bajo este enfoque del ciclo de
vida completo, cuando se alimenta con e-fuels
sostenibles, el motor de combustion interna es
una solucion tecnoldgica equivalente a la elec-
fificacion y complementaria de la misma en
la tfransicion hacia una movilidad de emisiones
nulas. Por lo tanto, consideramos conveniente
incluir los combustibles renovables sostenibles en
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el reglamento revisado de las normas de emisio-
nes de CO2 para coches y furgonetas, este re-
conocimiento apoyaria la produccion a escala
de combustibles renovables para la mitigacion
de las emisiones de GEl del actual parque auto-
movilistico.

e Ademds de las infraestructuras existentes, debe-
ria tenerse en cuenta el alargamiento de la vida
Util del pargue moévil y de transporte actual, lo
que evitaria incurrr en fuertes inversiones a nivel
pais y en particular en la renovacion de las flotas
ya que la mayor parte de los motores actuales
pueden funcionar con los eco-combustibles y
acelerar la reducciéon de emisiones.

ROL DE LAS INFRAESTRUCTURAS LOGISTICAS EN LA
TRANSICION ENERGETICA  §

Ademads de las infraestructuras propiedad de Exolum y
operadas por la compania, a nivel europeo y mundial
existe una amplia red de infraestructuras que, hasta el
presente han posibilitado el almacenamiento y frans-
porte de combustibles par satisfacer las necesidades
energéticas de la sociedad.

Desde Exolum y desde las principales asociaciones
del sector a nivel europeo se considera que las infraes-
fructuras logisticas ya existentes deloen jugar un papel
relevante en la fransicion energética, puesto que, con
las adaptaciones que sean necesarias, este aprove-
chamienfo constituye una oportunidad en érminos
de coste-eficiencia y viabilidad econdmica comple-
tamente dlineada con los objetivos de descarboniza-
cién y economia circular. Entre ellas podrian incluirse
las infraestructuras de aimacenamiento y fransporte
fradicionalmente dedicados a los hidrocarburos o car-
burantes liquidos (si a la produccién de hidrégeno se
anade la conversion de dicho hidrdgeno en un vector
manejable en las actuales infraestructuras no seria ne-
cesario la construccion de nuevas).

La consultora lider en energia Trinomics realizd en julio
de 2021 para la Federacion Europea de Asociaciones
de Aimacenamiento (FETSA) un estudio («mplicaciones
de la fransicion energética para las infraestructuras eu-
ropeas de almacenamiento, suministro y distribucion
de combustible») sobre el rol de las infraestructuras de
almacenamiento, distribucion y suministro de energia
en la transicién energética, poniendo de manifiesto la
posibiidad de uso de estas infraestructuras para vec-
fores de energia quimica de forma general y liquidos
renovables de bajas emisiones en carbono.

Por su parte, la asociacion de las industrias europeas
del refino paralas ciencias ambientales (CONCAWE) ha
realizado un extenso estudio técnico econdmico sobre
la viabilidad de uso de los infraestructuras actuales de
fransporte de combustibles liquidos y gaseosos para su
uso como infraestructuras de transporte de gaos.

El alargamiento de la vida Util de las infraestructuras
existentes constituye un enfoque de economia circular.

Poder utilizar éstas (con las adaptaciones necesarias)
para la explotacion de los vectores energéticos del fu-
furo permitiria:

e disminuir las necesidades de inversion en nuevas
infraestructuras, pudiendo destinarse capital a usos
diferentes y reducir el coste final para el usuario;

* limitar el impacto ambiental derivado de la cons-
frucciéon de nuevas infraestructuras; y

* el ahorro de las materias primas necesarias para la
construccion de nuevas infraestructuras.

En la evaluacion de diferentes opciones y vectores ener-
géticos, se deberia contabilizar, tanto desde el punto de
vista econdmico y social como desde el punto de vista
ambiental, el impacto de las diferentes opciones y las
externalidades positivas asociadas al alargamiento de
la vida de uso de las infraestructuras existentes.

EJEMPLOS DE PROYECTOS EN EL SECTOR DEL
HIDROGENO §

El grupo Exolum maneja un porffolio extenso de pro-
yectos para fomento de la produccion, logistica y su-
ministro de hidrdgeno. Los proyectos se encuentran en
diferente estado de maduracion y todos ellos sujetos
a acuerdos de confidencialidad con los partners que
integran los diferentes consorcios.

Entre los proyectos que se pueden mencionar, por
acuerdo entre las partes y estar en fase de construc-
cion, se encuentran:

El primer gran proyecto de hidrégeno para el sector de
la movilidad lo ha desarollado Exolum en colaboracion
con Naturgy.

Las dos empresas han identificado un interés comuin en
el desarrolio de proyectos de hidrégeno que permitan
al sector de la movilidad redlizar todas sus actividodes
utiizando el hidrogeno verde como vector energetico.

Las dos empresas han establecido un acuerdo para el
desarrollo de corredores de hidrdgeno que cubran la to-
talidad del teritorio peninsular, permitiendo que el nuevo
vector energético tenga una penetracién homogénea
a lo largo de la geografia espanola y cualquier usuario
de movilidad pueda decidir optar por la solucion del
hidrogeno verde teniendo garantia de suministro en el
100% de la Espana peninsular. El acuerdo inicial com-
prende el desarrollo de una red de 50 hidrogeneras con
una produccion estimada de 4ntre 4.000 y 7.000 t/ano.

Asimismo, en la esencia del propio acuerdo se incluye
de forma preferente el establecimiento de relaciones y
dlianzas con diferentes empresas inferesadas en el con-
sumo de hidrdgeno o en su participacion en algun eslo-
bdn de la cadena de valor del hidrdgeno. La rozén de
la cooperaciéon con ofros agentes es el entendimiento
de gue esta oportunidad de transformacion debe per-
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FIGURA 2
PROYECTO DE HIDROGENO PARA MOVILIDAD

Whole Iberian Network For Hydrogen

Fuente: Elaboracion propia

mitir desarrollar a su vez nuevas tecnologias que, asocio-
das al desarrollo de competencias y habilidades en el
fejido empresarial espanol permitirdn al pais convertirse
en uno de los referentes interacionales en el sector del
hidrégeno renovable. Estas alianzas incluyen a genero-
dores de energia renovable, fabricantes de equipos de
produccion, fabricantes de pilas de combustible, falori-
cantes de vehiculos impulsados por hidrdgeno, centros
de investigacion, constructores, empresas energéticas
y ofros agentes que estdn manifestando su deseo de
invertir y desarroliar la industria del hidrégeno en el sector
de la movilidad.

Exolum construird la primera planta de produccion de
hidrdgeno verde en la Comunidad de Madrid en unos
ferrenos adyacentes a sus instalaciones de San Fermnan-
do de Henares - Torrejon de Ardoz. La planta se prevé
que este plenamente operativa en la segunda mitad
de 2022 y producird en un primer momento unas 60 to-
neladas al ano de hidrégeno verde, de forma que cual-
quier empresa O usuario interesado en intfroducir este
vector energético en su actividad disponga del mismo.

Exolum utilizaré como tecnologia de produccion de hi-
drégeno verde la generacién con concentracion solar
y electrolizadores PEM miniaturizados, propiedad de la
empresa Fusion Fuel, empresa con la que ha estable-
cido un acuerdo, de forma que la planta, ademds de
producciéon de hidrogeno verde, cumpla un segundo
objetivo de desarollo y demostracion de esta tecnolo-
gla. En este momento el proyecto se encuentra en fase
de construccion.

CONCLUSIONES ¥

La transicién hacia un modelo energético bajo en car-
bono aparece como una necesidad ineludible a nivel
global. Esta fransicion energética necesaria implica el

impulso a los recursos energéticos renovables, pero
fambién el impulso a todos los vectores energéticos
capaces de posibilitar la explotacion de estos recur-
s0s renovables. El hidrogeno verde es sin duda uno de
esfos vectores energéticos a explotar para posibilitar la
fransicion energética, posiblemente con penetracion
de uso de magnitud similar a las soluciones basadas
en electricidad y combustibles sintéticos.

A pesar de la necesidad de acometer la transicion
energetica e independientemente de la aceleracion
de la misma, los recursos energéticos minerales (fun-
damentalmente petréleo y gas), el uso eficiente y tec-
noldgicamente avanzado de los mismos serd quien
posibilite la fransicidon necesaria en términos econdmi-
cay socialmente aceptables.

Elimpulso a la economia del hidrdgeno necesita apo-
yarse en una serie de principios entre los que sobresa-
len la neutralidad tecnolégica, el desarollo normativo,
la colaboracion publico-privada vy el propio fomento
de la tecnologia en todas las fases de la cadena de
valor,

Ademds de su potencial uso en estado puro (sea en
fase liquida o gas), una de las lineas de desarrollo tec-
noldgico que puede aumentar la eficiencia de la co-
dena de valor global del hidrogeno es su implantacion
mediante el uso de vectores liquidos, sean estos liqui-
dos portadores (LOHC) y/o combustibles sintéticos que
incorporen hidrogeno verde.

Cualquier iniciativa de disminucion de la infensidad
en carbono del sector energético en particular y en la
economia en general que, adicionalmente, sea com-
patible con el uso de las infraestructuras existentes de-
beria ser considerado una opcién prioritaria, dado que
no se necesitaria destinar recursos a la construccion
de nuevas infraestructuras, pudiendo destinarse éstos
a la satisfaccion de otras necesidades ambientales o
sociales.
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