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Segun la IEA (2019) el hidrogeno (H,) se estd posicionando como uno de los pilares que
permitirdn alcanzar un futuro energético descarbonizado, seguro y asequible en el medio
y largo plozo. Para ello, serd fundamental producir hidrogeno de forma sostenible, lo que
implica, con la tecnologia actual, utilizar electrolisis a partir de energias renovables (hidroge-
no «verde») o aplicar la técnica de reformado de metano con amacenamiento del CO,

(hidrogeno «azul») (IRENA, 2020) (1).

Ademds, serd necesario desarrollar un mercado glo-
bal de hidrégeno, lo que dependerd de la evolucion
de la oferta y la demanda de hidrégeno (determina-
da por la penetracion del hidrégeno en nuevos usos,
particularmente donde la electrificacion del consu-
mo energético sea muy costosa); el desarrollo de in-
fraestructuras de fransporte y almacenamiento; y la
existencia de un marco regulatorio que acompane
las inversiones, la innovacion y facilite su competiti-
vidad frente a ofras fuentes de energia (Ferndndez
Gomez et al., 2021).

A estos factores cabe anadir la relevancia de la coo-
peracion infemnacional para acelerar la adopcion
del hidrégeno (IEA, 2021q), a través de iniciativas
como la Asociacion Mundial para el Hidrogeno de
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo Industrial, la Asociacion Internacional para el
Hidrégeno y las Pilas de Combustible en la Economia
y el Programa para la Colaboraciéon Tecnoldgica en
materia de Hidrégeno y Pilas Avanzadas de Com-
bustible.

Este nUmero creciente de acuerdos entre paises y
también entre empresas, asi como esquemas de
colaboracion publico-privada, abre la puerta al de-
sarrollo de hubs o valles del hidrégeno en el dmbito
local y regional, que desempefardn un papel rele-
vante en crecimiento de la industria de hidrégeno
europea y global (Figura 1).

Este arficulo explora cudl puede ser el papel que
desempene, en el futuro, este vector energético en
las economias regionales, especialmente en aque-
llas con una presencia industrial relevante, como es
el caso de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(CAPV). La respuesta es doble: por un lado, puede
ser una via para la descarbonizacion de sectores
industriales y ofras actividades dependientes de los
combustibles fosiles; y, por otro, puede actuar como
impulsor de actividad econdémica y de innovacion
de empresas de las cadenas de valor presentes en
el teritorio (EVE y Gobiemo Vasco, 2021), represen-
tando asi una gran oportunidad de desarrollo indus-
trial. Ademds, se analizan las oportunidades vy los re-
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fos asociados al desarrollo del sector del hidrégeno
en la CAPV.

En 2020, la demanda mundial de hidrégeno ascen-
dié a 90 Mt (frente a 60 en 2000), principalmente
para aplicaciones industriales en la produccion de
amoniaco y metanol y el refino de petréleo (consu-
midor del 44%). El 79% de dicha demanda se cubrid
con combustibles fésiles, lo que supuso alrededor de
900 Mt de CO, (IEA, 2021q). El resto fue subproduc-
to de oftros procesos industriales, principalmente en
refinerias.

Ademds del sector quimico y de refino, el hidrége-
no se utiliza (aln a pequena escala) en el transporte
pesado por carretera y en autobuses. A mds largo
plazo, se prevé que el hidrbgeno sea relevante en la
produccion de acero y el fransporte aéreo y mariti-
mo (World Energy Council, 2021).

En la actualidad, estdn en marcha 16 proyectos
de produccién de hidrégeno azul, a partir de com-
bustibles fosiles con CCUS, en paises como Cana-
dd, Estados Unidos, el Reino Unido y los Paises Bajos
(IEA, 20214), con una produccién de 0,7 Mt anuales.
Otros 50 proyectos estdn en desarrollo en diversos
paises y aumentarian la produccién anual a mds de
9 Mt en 2030.

La capacidad mundial de produccién de hidrége-
no verde con electrolizadores, se ha duplicado en
los Ultimos cinco afos, alcanzando mds de 300 MW
en 2021. Hay unos 350 proyectos actualmente en
desarrollo y otros 40 en sus primeras fases. Con todos
ellos se lograria una producciéon de 8 Mt en 2030,

lejos del objetivo de 80 Mt para alcanzar el objetivo
de emisiones netas de CO, para 2050.

Europa lidera el despliegue de electrolizadores, con
el 40% de la capacidad total instalada, y lo man-
tendrd en el corto plazo, gracias a su estrategia de
hidrégeno (European Commission, 2020) y a la del
Reino Unido (HM Government, 2021). Australia, por su
parte, prevé alcanzar a Europa (World Energy Coun-
cil, 2021) y junfo con América Latina y Oriente Medio
desplegardn capacidad fundamentalmente para la
exportacion de hidrégeno. China y Estados Unidos
(Hydrogen Earthshot (2)) estén también posiciondn-
dose en esta industria.

Actualmente, no existe ningun mercado mayorista
de hidrégeno en el mundo, negocidndose este pro-
ducto directamente entre productores-suministrado-
res y consumidores industriales, mediante contratos
de medio plazo y situdndose las instalaciones de
produccién cerca de los puntos de consumo.

Si bien en 2019 solo Francia, Japdn y Corea con-
taban con estrategias de hidrégeno, en 2021, 17
Gobiernos habian publicado las suyas y otros 20 es-
taban trabajando en ello (IEA, 2021a) (Mapa 1).

En 2020, en la Unidn Europea (UE) se produjeron cer-
cade 7 Mtde H,. El refino (3,7 Mt H,) y el sector qui-
mico (3,0 Mt H,) fueron sus principales consumidores.
Dos tercios se produjeron con gas natural y el resto
como subproducto de refinerias y petroguimica (IEA,
2021q).

El interés por el hidrdgeno ha crecido de manera ex-
ponencial desde que, en julio de 2020, se publicara
la Estrategia de Hidrogeno (European Commission,
2020) y se creara en noviembre de 2020 la Euro-
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MAPA 1
DESARROLLO DE ESTRATEGIAS NACIONALES DE HIDROGENO
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pean Clean Hydrogen Alliance (3), que relne a la
industria, las autoridades nacionales y locales, la so-
ciedad civil y a multitud de otfras partes interesadas.

La estrategia europea hace énfasis en el uso del H,
en la industria y el transporte pesado, asi como en la
integracion de las energias renovables. Esta estrate-
gia consta de fres fases, en funcion de la potencia
total de los electrolizadores instalados. En la primera
fase (2020-2024) se alcanzaria una capacidad de
6 GW de electrolizadores, con una produccion de
hidrégeno verde de 1 Mty el desarrollo de soluciones
de captura de CO, en instalaciones existentes (4).

En la segunda fase (2025-2030) se plantea la intfegra-
cién del hidrégeno en el sistema energético con al
menos 40 GW de electrolizadores alimentados con
electricidad renovable y una produccién de hasta
10 Mt. En la tercera fase (2031-2050) hasta un 25%
de la generacion eléctrica renovable se emplearia
en la produccién de hidrégeno y las tecnologias de
captura y uso de carbono facilitarian el desarrollo de
combustibles sintéticos y biogds con cero emisiones
netas.

En diciembre de 2020, la Comisidn Europea adoptd
una propuesta para revisar la normativa sobre redes
franseuropeas de energia, incluyendo infraestructu-
ras de hidrébgeno como Proyectos de Interés Comun.
La propuesta abarca tanto los activos nuevos como
los reutilizados para el transporte de hidrégeno y pro-
yectos de electrolizadores a gran escala. La iniciativa
European Hydrogen Backbone (EHB), impulsada por
29 operadores de infraestructuras de gas natural en
la UE, pretende desarrollar en el horizonte 2040 una
red europea de transporte del hidrégeno, a partir de
la adaptaciéon de la red de gas natural y de nuevas
instalaciones dedicadas (Gas For Climate, 2022).

El «paguete Fit for 55», de julio de 2021, incluyd igual-
mente referencias al hidrégeno verde en la modifi-

cacion de la Directiva de Renovables, en la iniciativa
RefuelEU Aviation y en el Reglamento de desarrollo
de infraestructura de energias alternativas.

En los ultimos anos han venido desarrolldndose en la
UE los primeros «valles del hidrégeno», ecosistemas
de hidrégeno a escala local para afrontar la des-
carbonizacion y garantizar el desarrollo econdmico
regional. En 2017 se cred una «asociacion europea
de valles del hidrégeno» (Weichenhain ef al., 2021).

Un valle del hidrégeno es un paso previo al desplie-
gue del H, a lo largo de foda la cadena de valor
(produccién, tfransporte 'y almacenamiento, asi
como consumo final) (Asensio, 2021). Esto supondrd
conectar los valles mediante «corredores de hidro-
geno», lo que requiere recursos financieros publicos
y privados y respaldo politico, empresarial y social.

De acuerdo con Weichenhain ef al. (2021), los ac-
tuales valles del hidrégeno giran alrededor de: 1)
proyectos locales de reducida escala cenfrados en
la movilidad, 2) proyectos locales de mediana es-
cala centfrados en la industria, y 3) proyectos a gran
escala centrados en la exportacion de hidrégeno.

Situacién en Espafia ¢

En Espana se consumen alrededor de 0,5 Mt/ano
de hidrégeno (el 7,1% de la UE y el 0,55% del total
mundial), mayoritariamente gris (Gobierno de Espa-
Aa, 2020). Es ufiizado como materia prima en refi-
nerias (70% del total) y en la industria quimica (25%).
En muchos casos, la produccion se realiza directa-
mente en la propia planta de consumo. El consu-
mo residual restante fiene lugar en sectores como el
metallrgico.

En octubre de 2020, se publicd la Hoja de ruta del
hidrégeno (renovable) para Espafa (Gobiemo de
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; _ FIGURA2 ,
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Espana, 2020). En diciembre de 2021, el Gobierno
espanol lanzd las convocatorias de proyectos es-
frategicos para la recuperacion y la transformacion
econdmica (PERTE) relativos a energias renovables,
hidrégeno renovable y almacenamiento (ERHA), con
cuatro lineas de frabagjo especificas para el hidroge-
no (Figura 2) (Gobiemo de Espana, 2021).

El objetivo del PERTE es posicionar Espana como
referente tecnologico en la produccion y aprove-
chamiento del hidrégeno renovable [...] a través
del impulso de la cadena de valor del hidrégeno y
su integracion en los distintos procesos productivos
(Gobierno de Espana, 2021).

Asi, el hidrégeno verde es considerado una via fun-
damental para alcanzar el objetivo de renovables
del pais y se prevé el desarollo de un hub de hi-
drogeno espanol relevante en el contexto europeo
(KPMG Tendencias, 2022). En el drea del hidrédgeno
renovable, Espana cuenta con empresas, general-
mente pymes, en todos los eslabones de la cadena
de valor (Figura 3).

Los centros de elevado consumo de hidrégeno,
gue coinciden con entornos industriales de eleva-
do consumo energético, permitirdn aprovechar las
economias de escala en la construccion de electro-
lizadores y la adaptaciéon de los procesos industriales
(Gobierno de Espana, 2021).

En el Pais Vasco, se producen anualmente alrededor
de 50.000 toneladas de hidrégeno (el 10% de la pro-
duccién anual de Espana). La mayor parte se asocia
a la industria petroquimica, con un modelo de pro-
duccion en la propia planta, a partir de gas natural.
Una pequena parte se produce en la industria elec-

froquimica y se comercializa mediante empresas de
gases industriales (EVE y Gobiemo Vasco, 2021). La
demanda procede principalmente de agentes que
producen su propio hidrdgeno, mds una pequena
fraccidn de consumo en industrias como el vidrio, la
siderurgia, la alimentaria o la quimica.

Actuaimente, en la CAPV no existen infraestructuras
logisticas (de almacenamiento, transporte o distriou-
cion) relevantes, mds alld de la minima estructura
para su distribucion como gas industrial, ya que el
principal consumidor (Petronor) lo produce in situ.

Estrategia Vasca del Hidrégeno ¢

En 2021 se presentd la Estrategia Vasca del Hidrdgeno
(EVH), que tiene como objetivo facilitar la creacion de
un ecosistera basado en la produccién de hidrdge-
no renovable y en unas infraestructuras de almacena-
miento, fransporte y distribucion que soporten el merca-
do local y permitan establecer un centro logistico con
relevancia en el mercado intemacional.

Esta estrategia enlaza con la Estrategia Energética de
Euskadi a 2030 (3E2030), la Estrategia de Especializa-
cion Inteligente (RIS3), la Esfrategia Energibasque, de
desarrollo tecnoldgico en energia, o el Plan de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (PCTI) (EVE y Gobiemo Vasco,
2021). La EVH permitird contribuir, desde el dmbito de la
CAPV, a los objetivos de la Hoja de Ruta del Hidrogeno
y €l PERTE ERHA de Espana, antes senalados, al tiempo
que busca adlinearse con las directrices y el contexto in-
fernacionales.

La primera fase de despliegue de la EVH, hasta 2030,
permitird sentar las bases del sector del hidrégeno vas-
co, desarollando potencia de electrolisis de hasta 300
MW, fomentando la producciéon de hidrégeno renova-
ble y la produccion anual de 2,000 toneladas de com-
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FIGURA 3 _
ECOSISTEMA DEL HIDROGENO EN ESPANA
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bustibles sintéticos. La segunda (hasta 2050) contempla
el despliegue del hidrdbgeno verde como fuente de
energial.

Se plantfea como objetivos que el 5% del consumo
energético industrial sea hidrdgeno y que el 90% de
este sea renovable o con bajas emisiones. En edificios,
se deben redlizar 10 proyectos piloto de uso de hidro-
geno 'y en el fransporte se busca alcanzar una flota de
20 autobuses y 450 vehiculos de transporte de mercan-
clas con hidrégeno y una red de 10 hidrogeneras publi-
cas en 2030 (EVE y Gobiemo Vasco, 2021).

El Plan de Accion de la EVH propone 58 lineas de ac-
fuacion estructuradas en seis ejes (Tabla 1).

Elimpacto esperado de Ia EVH se traduciria en una pro-
duccidn de alrededor de 100.000 foneladas de hidrd-
geno verde o bajo en carbono en 2030, lo que supon-
dria reducir entre 210.000 tep y 290.000 tep la energia
primaria de origen no renovable (fundamentalmente
de gos natural, electicidad, y combustibles de trans-
porte). Esto a su vez pemitiria reducir las emisiones de
GEl de la CAPV entre 590.000 ty 790.000 t de CO, eq.

La descarbonizacion del transporte y de la industria
constituye el eje fundamental del desarrollo del hidrd-
geno en la CAPV (ver el siguiente apartado), lo que se
justifica por la estructura econdmica de la CAPV vy la
evolucidn de su mix energético.

La economia del Pais Vasco se caracteriza por su ele-
vado nivel de consumo energético, en parte debido a
la relevancia del sector industrial infensivo en energia y
a la evolucion del consumo en el fransporte (principal-
mente, de combustibles de origen fésil) (Grdfico 1). En
la actualidad, dos tercios del consumo final energético

coresponde a hidrocarburos. El 93% del crudo y sus
derivados se consume en el sector fransporte (carete-
ra, navegacion aérea y maritima). El gas natural, por
ofro lado, se emplea en el sector ferciario (residencial y
senicios, 35%) y en el sector industrial (65%).

El empleo de hidrégeno constituiria una nueva etapa
en la evoluciéon del sector industrial, que ya a finales
del pasado siglo vivid una primera transicion energéti-
ca con la sustitucion del carodn y de una parte de los
derivados del petréleo por gas natural y electricidad,
ademds de incrementar su nivel de eficiencia energéti-
ca (Grdfico 2) (Alvarez Pelegry ef al., 2013).

Como se ha comentado en la infroduccion, existen
dos posibilidades diferentes, pero intimamente liga-
das, por las que la CAPV puede beneficiarse del de-
sarrollo del hidrégeno verde. En primer lugar, se trata
de una fuente de energia altemativa para determi-
nados sectores que, en la actualidad, se enfrentan a
dificultades para descarbonizar sus procesos produc-
fivos (fransporte e industria), por falta de alternativas
viables mds allé de la electrificacion en algunos usos.

En la industria vasca, sectores como la siderurgia o
el cemento son claros candidatos para utilizar hidrd-
geno a gran escala, por la dificultad de electrificar
los procesos asociados al uso de calor (5). La produc-
cién de estos materiales y su uso en industrias como la
automovilistica o la construccion pueden contribuir a
reducir la huella de carbono de la economia vasca.
Esto implica, ademds, el aprovechamiento a gran es-
cala de las cadenas de valor que pueden infegrarse
entre si(6).
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TABLA 1

PRINCIPALES CONTENIDOS DE LA ESTRATEGIA VASCA DEL HIDROGENO

Eje de actuacién Principales actuaciones

Inversiones estimadas
para lograr el despliegue
a 2030 (M€)

Eje 1: Produccién - Electrolisis

- Descentralizacion

- Innovacién a partir de residuos o biogas
- Adaptaci6n de plantas existentes con CCUS

- Uso para produccién de combustibles sintéticos y biocombustibles

350-630

Eje 2: Almacenamiento, - Infraestructuras logisticas estratégicas
transporte y distribucién - Carriers o portadores de H,

250-350

Eje 3: Usos finales - Industria
- Edificios
- Transporte y movilidad

- Papel ejemplarizante de la Administracion (transversal)

170-250

Eje 4: Desarrollo industrial y |- Hoja de ruta
tecnolégico - I+D+i local e internacional

- Especializacion en la CAPV

- Posicionamiento de las empresas vascas

130-260

Eje 5: Mercado

- Sinergias con puertos maritimos

- Mercado local con todos los agentes de la cadena de valor
- Base de datos de produccién y consumo

Eje 6: Marco regulatorio y
aspectos transversales
- Regulatory sandboxes

- Participacién en un IPCEl y otros
- Listado Vasco de Tecnologias Limpias
- Campafias informativas

- Estandares de sostenibilidad armonizados y garantias de origen
- Procedimientos administrativos simplificados, regulacion especifica y eliminacién de barreras

- Cualificaciones profesionales y formativas

10-20

Fuente: elaboracion propia a partir de EVE y Gobiemno Vasco (2021).

Asi, las actividades de 1+D que desarrolla ArcelorMit-
fal para la descarbonizacion de sus acerias pueden
aprovecharse en la CAPV y otras regiones espanolas.
La reduccioén directa del mineral de hierro (DRI) con
hidrébgeno verde en Gijon (Asturias), para el posterior
suministro a los arcos eléctricos de la planta de Sestao
(Bizkaia), permitira la descarbonizacion completa de
la planta vasca en 2025 y de su cadena de valor,
beneficiando a su vez a ofras industrias, como la au-
tomouvilistica y la construccion. Asimismo, la colabo-
racion entre agentes y cadenas de valor puede alorir
espacio para nuevos proyectos (véase mdas adelante
la starfup H2SITE o el acuerdo entre H, Green Steel e
lberdrola).

La cooperacion entre agentes y sectores, por ejem-
plo, a través de los clusteres industriales, plantea una
oportunidad para el impulso del hidrdbgeno a gran es-
cala. Esto se relaciona directamente con la segunda
via por la que la CAPV puede beneficiarse del desa-
rollo del hidrégeno: el impulsor de actividad econd-
micay el desarrollo tecno-industrial.

La larga fradicion en la CAPV en el desarrolio de tecno-
logias energeéticas (i.e., hidrocarburos, energias renova-
bles o redes eléctricas inteligentes) se estd plasmando
en una serie de iniciativas y proyectos en torno al hidrd-
geno que, en conjunto, contribuirdn a la implemen-
facién de la Estrategia Vasca del Hidrégeno y a po-
sicionar la industria vasca en el escenario energético
europeo y global del hidrdgeno renovable.

Iniciativas fransversales &

El desarrollo econdmico de la CAPV ha estado muy
ligado en las dos Ultimas décadas al desarrollo de
clusteres en distintos sectores, con especial relevan-

cia en los sectores industrial y transporte (Orkestra,
2021). Por ello, los clusteres vascos vy las asociaciones
gue los impulsan desempenardn un papel importan-
e en el desarrollo del hidrégeno en la CAPV, como se
ve en |os siguientes ejemplos.

La iniciativa del Basque Net Zero Industrial Super Cluster
(en adelante «super cllster»), liderada por lberdrola y
Petronor, agrupa representantes de 16 clisteres de la
CAPV con el objetivo de reducir emisiones en cinco in-
dustrias (refino, siderurgia, fundiciéon, cemento y pastay
papel), que en conjunto suman dos tercios de las emi-
siones totales de la industria vasca. Este super cllster
fue lanzado por el Gobiemo Vasco en la COP26 de
Glasgow, en el marco del drea de hidrdgeno del pro-
grama del World Economic Forum (WEF) para la des-
carbonizacion industrial (Gobierno Vasco, 2021).

Otro ejemplo de colaboraciéon entre los clisteres
vascos es el Foro Sectorial del Hidrdgeno, impulsado
por el Cluster de Energia del Pais Vasco y coordina-
do por Petronor (Cluster de Energia, 2021). Constituye
una plataforma industrial que agrupa a mas de cien
entidades del teritorio. El Foro persigue la colabo-
racion con otras asociaciones cluster de sectores
implicados en el despliegue del hidrégeno (7) y se
encuentra ligado a la iniciativa del Corredor Vasco
del Hidrégeno, descrita a continuacion (Cluster de la
Energia, 2021).

El Corredor Vasco del Hidrégeno, que segun la cate-
gorizacion de los valles del hidrdgeno de Weichen-
hain ef al. (2021) se tfrata de un proyecto local de
mediana escala centrado en la industria, nace con
el objetivo de crear un ecosisterna vasco del hidré-
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; GRAFICO1
EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR
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; GRAFICO2
EVOLUCION DEL CONSUMO FINAL ENERGETICO POR FUENTE
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geno gque permita avanzar en la descarbonizacion
de los sectores energético, industrial, residencial y
fransporte. Liderado por Petronor y Repsol, recibe
apoyo de instituciones publicas, centros de investi-
gacion y formacion, asociaciones empresariales y
empresas (Figura 4).

El proyecto implica una inversion de mds de 1.400
M€ hasta 2026 y mds de 1.500 M€ entfre 2026 y
2030, que pueden generar mds de 1.340 puestos
de frabajo directos y 6.700 indirectos. Se espera una
produccion de 20.000 toneladas/ano de hidrégeno
renovable, que evitarian la emision en ese periodo
de 1,6 Mf de CO,/ano, poniendo el foco durante es-
tos primeros anos en el desarrollo de la produccion
de hidrégeno renovable, de las infraestructuras vy las
aplicaciones necesarias para el despliegue del Co-
medor (BH,C, 2021q).

EL BH,C agrupa unos 40 proyectos en torno a seis
grandes dreas (8): produccion de H, renovable y

combustibles sintéticos, desarrollo de infraestructu-
ras, desarrollo tecnoldgico e industrial, descarboni-
zacion de los usos finales de la energia, movilidad y
logistica y un grupo de iniciativas motoras.

En el marco de las iniciativas motoras, se plan-
tea la necesidad de crear un fondo para el de-
sarrollo del valle del H,, un instrumento financiero
que permita a las empresas acceder a los fon-
dos para abordar las inversiones necesarias. Los
proyectos asociados al Corredor pueden buscar
fondos europeos para los proyectos estratégicos
relacionados con el hidrégeno en el marco del
PERTE ERHA.

El BH,C estd vinculado al consorcio SHYNE (Spani-
sh Hydrogen Network), que engloba proyectos por
hasta 3.230 M€ de inversidn, que busca conectar
las grandes iniciativas regionales en fomo al H,, el
BH,C., el Valle del Hidrégeno de Cataluiay el Valle
del Hidrogeno de la Region de Murcia.
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FIGURA 4
AGENTES INVOLUCRADOS EN EL DESARROLLO DEL BH,C
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Otros proyectos relevantes de agentes de la industria
vasca

v

Ademds del BH,C y sus proyectos asociados, existen
ofras iniciafivas impulsadas por diferentes agentes
de la CAPV (inversores, miembros de la Red Vasca
de Ciencia Tecnologia e Innovacion, promotores,
agentes industriales, etc.), localizadas en la CAPV o
fuera del territorio, algunas de las cuales se descri-
ben a continuacion.

Nortegas estd empujando el proyecto H,sarea de in-
vestigacion para la inyeccion gradual de hidrdgeno
en la red de distribucion de gas natural (hasta alcan-
zar el 100%). Este desarrollo garantizaria el papel de
las infraestructuras de distribucion del gas y consoli-
daria el rol del hidrégeno como vector energético
para la descarbonizacion de la economia vasca. En
el proyecto participan empresas como ABC Com-
presores, C.A.E. S.L. (FIDEGAS), H2Site, Erreka Faste-
ning Solutions y Orkli, asi como Tecnalia e Ikerlan.

Nortegas participa también en otros dos proyectos
de 14D relevantes. El proyecto SINATRAH se centra
en el desarrollo y explotacion de sistemas avanza-
dos en la distribucion del hidrégeno, asi como su uso
eficiente en aplicaciones industriales sostenibles, en
colaboracién con Siemens Engines, Tecnalia y con
la financiacién del Gobiemo Vasco (programa HAZI-
TEK). El segundo, junto con Duro Felguera y Hunosa,
busca desarrollar proyectos de hidrdgeno verde en
las cuencas mineras asturianas relacionados con la
produccién, almacenamiento, fransporte, inyeccion
de hidrdgeno en la red de gas natural y su uso en
movilidad.

White Summit Capital, Castleton Commodities In-
ternational (CCI), SENER, Nortegas y Bizkaia Energia,

aprovechando la infraestructura de la central de ci-
clo combinado de Amorebieta-Boroa, van a construir
una planta de hidrégeno verde, operativa en 2023,
con 20 MW de capacidad y generacion de 1.500 1/
ano, con una inversion de 300 M€, En el contexto de
este proyecto, Nortegas planea construir un gran ga-
soducto dedicado a través de ocho municipios (mdas
de 10 km) para transportar el hidrégeno producido
hasta la estacion de Enagds en Arigorriaga, para su
inyeccioén en la red de gas naturall.

El centro tecnoldgico Tecnalia trabaja en la fabrica-
cién de tres electrolizadores. Asimismo, participa en
el proyecto Hydrogen In Gas GridS (HIGGS) relacio-
nado con la inyeccidn de hidrégeno en las redes de
gas natural, coordinado por la Fundacion Hidrdgeno
de Aragdn y en el que participan entidades suizas,
alemanas, belgas y espanolas. Igualmente, Tecnalia
lidera un consorcio financiado por el Gobierno Vas-
co (programa Elkartek) para la fabricacién de com-
ponentes innovadores de tecnologias de genera-
cién de hidrodgeno verde. En el proyecto H2BASQUE,
centfrado en la integracidon en procesos industriales
de las diferentes tecnologias de generacion de hi-
drégeno verde, participan, ademds de Tecnalia,
Tubacex Innovacién, Cidetec, CIC Energigune, la
UPV/EHU, Tekniker, Petronor Innovacioén y el Cluster de
Energia. Cabe mencionar también la creacion de
la startup H2SITE mediante la colaboracion de Tec-
nalia con la Universidad de Eindhoven y Engie, que
plantea la produccién descentralizada de hidrége-
Nno verde para servir a pymes en aplicaciones esta-
cionarias de tfipo industrial o energético.

El centro fecnolégico CIC Energigune, que venia
frabajando de manera sinérgica con la cadena de
valor del hidrégeno en el drea de aimacenamiento
de energia eléctrica y térmica, va a poner en mar-
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cha un drea de investigacion sobre hidrodgeno, para
desarrollar aplicaciones en movilidad (tfransporte pe-
sado) y en usos en la industria electrointensiva (hidré-
geno verde como férmula para almacenar energia
renovable).

Vinculados a empresas vascas, pero con desarrollo
en otros teritorios, pueden senalarse algunos proyec-
tos. Ingeteam e Iberdrola, por ejemplo, han consti-
tuido la compania lberlyzer para convertirla en fabri-
cante de electrolizadores a gran escala y promover
la cadena de valor de esta tecnologia en Espana,
a través del acuerdo firmado con el fabricante esta-
dounidense de electrolizadores Cummins. El objetivo
es gue lberlyzer inicie la operacion en 2023 y sumi-
nistre mds de 200 MW de electrolizadores dicho afo,
con una inversiéon inicial cercana a los 100 M€ que
generard empleo directo para 150 personas.

Por su parte, Ormazabal particioa en la construc-
cién de la planta de hidrégeno de lberdrola, que
dard servicio de repostaje de hidrégeno para los
autobuses de Transportes Metropolitanos de Barce-
lona. Iberdrola ha anunciado también un proyecto
con CAF para impulsar el uso de hidrégeno verde
en el fransporte ferroviario, utilizando su hidrogenera
de Barcelona y el prototipo de vehiculo desarrollado
por CAF,

Iberdrola firmo un acuerdo con H, Green Steel, antes
mencionado, para realizar una inversion de 2.300 M€
en una planta de hidrégeno verde de 1 GW para la
produccién de acero y con emplazamiento en la
Peninsula Ibérica. Asimismo, lberdrola, en colabora-
cién con Fertiberia, estd impulsando en Puertollano
un proyecto de fabricaciéon de hidrdgeno verde que
confard con una instalacion solar fotovoltaica de
100 MW, un sistema de baterias de ion-litio con una
capacidad de almacenamiento de 20 MWh y un sis-
tema de producciéon de hidrégeno mediante elec-
frolisis de 20 MW (que funcionard con energia 100%
renovable) (9). Se estima una inversidn inicial de 150
M€, en el marco de una inversion total de 1.800 M€
que incluye otras fres fases entre 2023 y 2027, que
solo se llevardn a cabo si se cuenta con el apoyo del
Fondo Europeo de Recuperacion. La materializacion
del plan completo supondria alcanzar 800 MW de
capacidad de produccion hidrégeno verde.

Ofro ejemplo es el de Tekpolio, grupo inversor vasco
vinculado al fabricante de vidrio Vidrala, que ha in-
yectado 8 M€ en la fdbrica de electrolizadores que
impulsa H2B2 (Sevilla).

EL PAPEL ESPERADO DEL HIDROGENO EN EL FUTURO §

Como se ha comentado, la Estrategia Vasca del Hi-
drégeno plantea una evolucion en dos fases (2021-
2030 y 2031-2050). En la primera fase deberdn ma-
terializarse las primeras experiencias de produccion
de hidrégeno renovable y se iniciard la produccion
de combustibles sintéticos utilizando hidrédgeno y
CO, capturado. El objetivo estratégico para 2030 es

la instalacion de 300 MW de capacidad de elec-
trolisis en la CAPV. Al final del periodo, se producirdn
anualmente mds de 2.000 toneladas de combusti-
bles sintéticos para su consumo en el transporte.

En 2050, el 100% de la produccion de hidrégeno
deberd ser certificable como renovable, y la pro-
ducciéon de combustibles sintéticos (que podrdn ser
utilizados en todos los sectores, incluyendo el frans-
porte maritimo y aéreo) permitird la sustitucion de los
combustibles convencionales. Ademds, la produc-
ciéon de hidrogeno jugard un papel relevante en la
valorizacion de diferentes tipos de residuos.

En el dmbito de la infraestructura logistica (tfranspor-
te, almacenamiento y distribucion), en el periodo
2021-2030 se deberd planificar la construccion de
una red que dé soporte al desarrollo de un ecosis-
tfema local de produccién, comercializacion y con-
sumo de hidrégeno, materializéindose las primeras
infraestructuras de transpore dedicadas, asociadas
a los principales centros de distribucion y consumo
de hidrégeno.

En 2050, se podrd recibir en teoria suministro de hi-
drégeno verde a precio razonable (10), para cual-
quier tipo de uso y en cualquier punto de la geo-
grafia vasca, ya que la red de gas natural se habrd
fransformado vy solo transportard gases renovables.
El Puerto de Bilbao serd activo en la exportacion de
hidrégeno producido localmente y en el dmbito de
su zona de influencia.

En cuanto a los usos finales, actualmente se con-
templa el hidrdgeno como altemativa en aguellos
casos en los que la electrificacion no se ve factible.
Los casos del transporte pesado por carretera (asi
como el aéreo y maritimo) y de determinadas in-
dustrias, especialmente, aquellas que utilizan vapor
de media y alta temperatura son claros candidatos
para emplear este vector energético. En el caso de
la CAPV, dicho cambio supondria una sustitucion de
hasta el 59% de los hidrocarburos consumidos en la
actualidad.

De manera mds concreta, deberian sustituirse 1os
derivados del petrdleo en el transporte por carretera
y el gas natural en el sector industrial. En el primer
Ccaso, se contempla fundamentalmente el tfranspor-
te pesado por carretera y, en el segundo, aquellos
sectores que emplean ampliamente gas natural,
como son el sector del vidrio y el del papel (entre un
50y 70% del consumo energético); en menor medi-
da, la siderurgia y la fabricacion de tubos (30-50%);
y, finalmente, la quimica y el caucho (20-30%) (Diaz
Mendoza et al., 2016).

Para asegurar el éxito de esta estrategia, en los pri-
meros anos de la presente década deberdn impul-
sarse y ponerse en marcha las primeras experiencias
en el sector del fransporte y, en toro a 2024, de-
berian circular por el territorio los primeros vehiculos
eléctricos con pila de combustible, principalmente
autobuses. Para ese momento se halbrd puesto en
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marcha la primera estaciéon de servicio de suministro
de hidrégeno para movilidad abierta al publico v,
al terminar la década, se espera que estén operati-
vas un minimo de 10 estaciones, con presencia en
los tres territorios histéricos, que dardn servicio a una
flota a alrededor de 20 autobuses o autocares y 450
vehiculos de transporte de mercancias de distintos
tamanos.

En 2050, se espera que los vehiculos de hidrégeno
(para transporte pesado) estén ampliamente recono-
cidos y gue los consumidores industriales, residencia-
les y de servicios den soporte a una demanda de hi-
drégeno para usos energéticos. En viviendas donde la
electrificacion de las necesidades térmicas mediante
bomba de calor no sea viable y existan infraestructu-
ras de distribucion se podria llegar a consumir hidré-
geno, bien con sistemas de cogeneracidon con pila
de combustible, bien con caldera, en estado puro o
en mezclas con otfros gases renovables.

Para todo ello, serd necesario el desarrollo de un
mercado de hidrégeno que, como se ha comenta-
do, por el momento no existe. En esta linea, es ne-
cesario que en el periodo 2021-2030 los proyectos
de produccioén, distribucion y consumo comiencen
a desarrollarse en toda la UE, convirtiéndose en la
base para fundamentar el crecimiento del mercao-
do regional europeo. Al final de este periodo serd
deseable que existan varios productores de hidrége-
no verde en la CAPV, propicidndose las condiciones
para el establecimiento de un mercado mds local
que facilite la competencia y la constitucion de un
ecosistema vasco del hidrégeno dindmico, con pre-
sencia de todos los agentes.

En el horizonte 2050, deberia existir un mercado
maduro global de hidrégeno verde, dotado de |i-
quidez y transparencia gracias a la presencia de
un gran ndmero de productores y la existencia de
mercados regionales en distintas dreas del planeta
(EVE y Gobierno Vasco, 2021). El avance en la crea-
cién de este mercado global podria contribuir de
manera decisiva a desarrollar el potencial espanol
de exportacion de hidrégeno a nivel mundial que
identifica IRENA (2022) para entonces. Sin embargo,
serd necesario el asentamiento y crecimiento de los
proyectos clave de los agentes de la CAPV, tanto en
el fenitorio autonémico (e.g., proyecto BH,C) como
en otras Comunidades Auténomas (e.g., proyectos
de Iberdrola con Cummins o Fertiberia); asi como la
coordinacion y conexion efectiva entre |as iniciativas
en distintos lugares (e.g. consorcio SHYNE) y de es-
tas con infraestructuras esenciales para habilitar este
potencial exportador del Estado (e.g., a través de los
puertos).

Para todo ello, el tejido industrial vasco y la Red Vas-
ca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion deberdn
encontrar potenciales oportunidades en la cadena
de valor del hidrégeno, y profundizar en las lineas de
negocio y de investigacion previamente determina-
das. Aprovechar las oportunidades que abre el PERTE

ERHA es una parte fundamental para lograr el papel
que se espera a futuro del H, verde en la descarbo-
nizacién de la economia vasca.

CONCLUSIONES:  OPORTUNIDADES, ~BARRERAS Y
RIESGOS LIGADOS AL DESARROLLO DE UNA CADENA
DE VALOR DEL HIDROGENO

En apartados anteriores se ha presentado el desa-
rollo del sector del hidrdgeno como un pilar funda-
mental de las estrategias de recuperacion econdmi-
ca en la UE, Espana y la CAPV que se definieron en
2020-2021 en el contexto de la crisis econdmica del
coronavirus. El crecimiento de la industria del hidrd-
geno se enmarca en la estrategia de especializa-
cién europea en actividades sostenibles innovado-
ras y de alto valor anadido que estd impulsando la
UE en el marco del Pacto Verde Europeo.

A continuacion, se identifican y analizan las princi-
pales oportunidades, barreras y riesgos a los que se
enfrenta el reto de crear una cadena de valor del
hidrégeno competitiva y sostenible.

Oportunidades

Las oportunidades ligadas al desarrollo del hidrége-
no como vector energético relevante en los sistemas
energéticos futuros pueden clasificarse en dos gru-
pos: medioambientales y fecno-industriales.

Como se ha sefalado anteriormente en relacion
con la CAPV, el hidrégeno contribuird de mane-
ra significativa a la descarbonizacion de sectores,
como la industria o el tfransporte, que se enfrentan
a dificultades técnicas y econdmicas para eliminar
las emisiones de GEl, debido a sus procesos produc-
fivos y a su dependencia de los combustibles fosiles
convencionales.

En estos sectores existen nichos de actividad con-
cretos que ofrecen oportunidades para desarrollar
tecnologias de hidrégeno innovadoras, al no exis-
tir opciones energéticas altemativas maduras para
avanzar en el proceso de descarbonizaciéon. De
esta manera, en sectores industriales intensivos en
energia y en los que se utiliza vapor de media y alta
temperatura, como la siderurgia, el cemento y al-
gunos subsectores quimicos (p. €j., produccion de
amoniaco vy fertilizantes); asi como en el transporte
pesado por caretera o la aviacion, existe poten-
cial para sustituir el gas natural y los derivados del
petrdleo y avanzar en la penetracion del hidrégeno
limpio. Para economias con un peso relevante de
industrias consumidoras de combustibles de origen
fosil o con emisiones elevadas de gases de efecto
invernadero, como la vasca, el hidrégeno ofrece,
por tanto, una via para avanzar en la ruta hacia las
cero emisiones netas.

La segunda gran drea de oportunidad estd aso-
ciada con el desarrollo tecnoloégico e industrial que
supondrd el sector del hidrégeno, impulsando ca-
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denas de valor industriales innovadoras y materiali-
zando sinergias intersectoriales, como muestran las
iniciativas de las asociaciones clister o los proyectos
de colaboracién senalados para la CAPV. En una
economia como la vasca, con amplias capacida-
des y conocimiento en dreas como las energias re-
novables, las redes energéticas, el sector del oil &
gas, el amacenamiento de energia, la industria 4.0,
0O en determinados segmentos del sector de la mo-
vilidad, el impulso a una industria del hidrdgeno y su
aplicacion en sectores industriales concretos facilita-
r& el desarrollo de know-how en tomo a nuevas solu-
ciones energeticas de alto valor ahadido y un tejido
empresarial e industrial altamente especializado.

En el caso de la economia vasca, el hidrégeno, por
tanto, representa una gran oportunidad para reo-
rientar los recursos (de conocimiento y capacidades
de las personas, tecnoldgicos y de infraestructuras)
hacia mercados emergentes y con gran recorrido
(la transicién energética se desarrollard durante las
proximas fres décadas a escala global) en el mar-
co de una estrategia de especializacion inteligente
(RIS3), que tiene en las energias limpias una de sus
fres prioridades estratégicas. En términos de com-
petitividad empresarial y teritorial, el Corredor Vas-
co del Hidrégeno, entre otras iniciativas sefaladas y
planeadas en la CAPV, facilitard el reposicionamien-
to competitivo de empresas en sectores, como el
sector del gas natural y el petréleo (p. €j., en activi-
dades como el refino), que se enfrentan a un futuro
caracterizado por alta incertidumbre, debido a las
crecientes restricciones medioambientales.

En el corfo y medio plazo, ademds, un impulso de-
cidido de las cadenas de valor relacionadas con
el hidrogeno permitird aprovechar las oportunida-
des que genera el apoyo de la UE y de los distintos
Estados miembro a la creaciéon y el desarollo de
clusteres o valles de hidrébgeno renovable median-
te la movilizacion de grandes volumenes de fondos
de financiacion. En Espana, por ejemplo, el PERTE
ERHA prevé el desembolso de mds de 1.500 M€ de
inversion publica y hasta 2.800 M€ de inversion pri-
vada (Gobierno de Espana, 2021). En esta lineq, el
desarrollo planteado para la CAPV puede ser muy
relevante para ayudar a cubrir las expectativas que,
respecto al potencial de Espana, se han manifesto-
do desde la Cdmara de Comercio Alemana para
Espana y desde IRENA (IRENA, 2022).

Barreras

Por ofra parte, pese al optimismo que refleja el anun-
cio y despliegue de multiples iniciativas en tomo al
hidrégeno, el desarrollo de cadenas de valor com-
petitivas relacionadas con el hidrogeno se enfrenta
a barreras de distinta indole que pueden limitar a
medio y largo plazo su recorrido potencial.

Martén y Femdandez (2022) identifican algunas de las
potenciales restricciones al crecimiento de la indus-
fria del hidrégeno, que pueden clasificarse en eco-

némicas, tecnoldgicas, medioambientales, regula-
torias y de mercado.

En el plano econémico, la principal barrera al de-
sarrollo del sector del hidrégeno a gran escala es el
coste de produccioén del hidrogeno descarbonizado
(bien hidrogeno verde o hidrégeno azul). En la actua-
lidad, casila totalidad del hidrégeno que se utiliza en
el mundo es hidrégeno gris, producido mediante el
proceso de reformado de metano (60% del fotal,
aproximadamente), o bien hidrégeno producido a
partir de carboén (20% del total, aproximadamente),
siendo el resto un subproducto de otros procesos in-
dustriales (IEA, 20210q). Si bien es cierto que la crisis de
precios energeticos de 2021-2022 ha acercado el
coste de producciéon del hidrégeno gris al de las al-
ternativas verde y azul (por el incremento del precio
del gas natural), a medio plazo continuard siendo
mds competitivo que el hidrdgeno verde, a menos
que caigan muy significativamente el coste de la
electricidad renovable y el coste de inversion y pro-
duccién asociado a las tecnologias de electrolisis.

Estimaciones recientes de analistas especializados
(Lazard, 2021) sittan el coste total de produccion
actual del hidrégeno verde en valores en el rango
3,45-6,70 $/kg, en el caso de electrolisis PEM (con
electrolito de memibrana polimérical), y en el rango
3,20-5,85 $/kg, en el caso de la electrolisis alcalina.
Estos valores estdn muy alejodos del ambicioso nivel
de 1,8 €/kg (unos 2 $/kg, al cambio actual) al que
apunta la Unién Europea para 2030 (Euractiv, 2021)
o al mencionado de 1 $/kg en una década al que
aspiran desde Estados Unidos.

Los aspectos tecnoldgicos son también muy signi-
ficativos e influirdn de manera decisiva en la velo-
cidad y el alcance del despliegue del hidrdgeno
como vector energético relevante en el proceso de
descarbonizacion en los proximos anos. Todas las
tecnologias utilizadas en los distinfos eslalbbones de
la cadena de valor del hidrdgeno (desde su produc-
cién hasta el aimacenamiento, el transporte vy las
tecnologias de uso final) deberdn incrementar sen-
siblemente sus prestaciones y eficiencia. Asi, no solo
serd relevante que las tecnologias de electrolisis, por
ejemplo, contribuyan a reducir el coste de produc-
cion del hidrégeno de una manera mas eficiente
(11), sino que también resultard esencial reducir los
costes de todos los procesos logisticos (almacena-
miento y transporte) y de conversion (p. €j., para
alimentar celdas de combustible) con el objeto de
incrementar la competitividad del hidrégeno en los
distintos (potenciales) usos finales, como el consumo
de energia en el sector residencial o en el fransporte
con vehiculos ligeros.

En el plano medioambiental, no debe desdenarse
el impacto que genera la produccidn de hidrége-
no gris en téminos de emisiones de CO, vy, espe-
cialmente, metano (Kurmayer, 2021). Debido a la
falta de madurez de las tecnologias de captura y
amacenamiento de CO, (IEA, 2021b), puede resul-
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tar complicado a corto y medio plazo (en o que
no existan soluciones viables y competitivas de hi-
drégeno verde o azul) que el hidrégeno desplace a
los combustibles fosiles convencionales, ya que las
ganancias en términos de reduccion de emisiones
serian relativamente pegquenas. A esta circunstancia
cabe anadir la demanda de agua pura derivada
de la produccion de hidrdgeno en paises con estrés
hidrico, en los que se sitta el 70% de la capacidad
de electrolisis global actualmente proyectada, asi
como el posible impacto derivado de la necesidad
de desalinizaciéon de agua marina para obtener este
recurso (IRENA, 2022).

Ademads, debe senalarse la importancia de desa-
rrollar un marco normativo y regulatorio coherente y
especifico para el hidrégeno y facilitar el desarrollo
de mercados de hidrégeno (inicialmente, probable-
mente en dmbitos locales o regionales) mediante un
impulso de la oferta y la demanda, el desarrollo de
infraestructuras clave y avances en la estandarizo-
cién del producto hidrégeno (Femdndez Gémez et
al., 2021). En ausencia de normas claras que permi-
tan definir de forma diferenciada y clara el hidrége-
no como producto energético y que faciliten la in-
fegracion de los distintos sistemas energéticos (e.g.,
electricidad, gas natural, hidrégeno, etc.) serd dificil
atraer la inversion necesaria para impulsar de mane-
ra efectiva esta nueva industria.

Retos y riesgos

En resumen, el éxito en el desarrollo del sector del
hidrdgeno y la materializacion de las oportunida-
des senaladas anteriormente pasa, por tanto, por
responder de manera efectiva a distintos factores
de riesgo que representan amenazas para el creci-
miento futuro de la industria del hidrégeno.

Mantenimiento del esfuerzo inversor. Aungque en €l
corto plazo se movilizard capital que apoyard el de-
sarrollo de los llamados valles de hidrégeno, los vo-
lumenes requeridos de inversion en todas las dreas
del sector energético serdn ingentes en las proximas
dos décadas. Existe el riesgo, por tanto, de que los
fondos de capital se orienten hacia dreas y tecnolo-
gias mas prometedoras o maduras en el dmbito de
la transicidn energética, reduciendo el recorrido po-
tencial del hidrdgeno en la matriz energética global.

Coherencia de la estrategia del hidrégeno en el
dambito de la descarbonizacién de la economia. El
esfuerzo inversor en actividades de [+D+ien fomo al
hidrégeno y otfras tecnologias (e.g., captura y alma-
cenamiento de CO,) y el desarrollo de infraestruc-
turas clave en el medio plazo deberd complemen-
tarse con una estrategia clara de las autoridades
politicas y regulatorias de apuesta por el hidrégeno
(European Commission, 2022). Pese a la inercia fa-
vorable actual, como indica la IEA, el ritmo inversor
es aun lento y los Gobiemnos en todo el mundo de-
ben acelerar de manera significativa la adopcion
de medidas de apoyo al hidrégeno para garantizar

su competitividad y su rol en las matrices energéticas
del futuro (IEA, 2021q). En ausencia de este esfuerzo
adicional y continuado, existe un riesgo de bloqueo
o lock-in tecnoldgico (Barnes, 2021) que dificulte el
despegue de la industria del hidrdgeno.

La carrera fecnologica en el dmbito de la fransicion
energética. Independientemente de los avances
que puedan redlizarse en la viabilidad técnica vy
econdmica de las fecnologias de hidrégeno descar-
bonizado (hidrégeno verde y azul), su penetracion
en la matriz energética del futuro dependerd cru-
ciaimente de los desarrollos en otras tecnologias y
fuentes de energia, como las tecnologias eléctricas.
El despliegue de generacion renovable y la integra-
cién efectiva de la producciéon de hidrégeno con
la red eléctrica pueden favorecer el desarollo de
este vector energético (particularmente el hidrogeno
verde). Pero al mismo tiempo, innovaciones disrupti-
vas en las baterias eléctricas, por ejemplo, podrian
limitar la aplicacién del hidrdgeno en muchos usos
finales, dificultando el crecimiento de esta industria.

Orientacion de la fiscalidad sobre energia y medio
ambiente. El cumplimiento de los ambiciosos ob-
jetivos de descarbonizacion de la Unidn Europeq,
ademds, implicard la necesidad de reorientar los es-
guemas de fiscalidad energética y medioambiental
para generar sehales econdémicas adecuadas para
los inversores y consumidores de energia. El nuevo
esquema de fiscalidad serd un factor decisivo para
definir la posicion relativa del hidrégeno frente a
otras fuentes de energia en los proximos anos.

Velocidad de implementacién del marco normativo
y regulatorio del hidrogeno. Otro aspecto especial-
mente relevante para el desarrollo del hidrédgeno es
el ritmo de implementacién de un marco legislativo
y normativo que facilite las inversiones, la creacion
de mercados locales de hidrégeno (Heather, 2021)
y una integracién efectiva del hidrégeno en el siste-
ma energético. Un desarrollo lenfo de este marco
normativo (los correspondientes a la electricidad y
el gas natural se desarrollaron a lo largo de unos 20
anos) dificultaria seriamente el desarrollo del sector
del hidrégeno.

Coordinaciéon de estrategias y actividades a escala
global. El desarrollo de mercados globales de hidré-
geno y de su despliegue a gran escala dependerd,
en gran medida, de la coordinacion de normativas y
estandares, el desarrollo de una gobemanza global
adecuada y de un nivel minimo de cooperacion en-
fre paises y regiones de todo el mundo (IRENA, 2022).
El desarrollo de un sistema infemnacional armonizado
del hidrdégeno se prevé dificil, lo que podria poner en
riesgo el liderazgo europeo en el futuro mercado glo-
bal del hidrdgeno (DENA/World Energy Council, 2022).

Cadenas de suministro de materiales criticos. Final-
mente, un factor que estd empezando a analizarse
con mds detalle en el dmbito del desarrollo de la
industria del hidrdgeno es hasta qué punto se enfren-
fa a riesgos logisticos y de suministro (como puede

70

«2« ER



EL HIDROGENO EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAiS VASCO: OPORTUNIDADES TECNO-INDUSTRIALES...

ocurrir fambién con otras tecnologias energéticas
emergentes, como las baterias electroquimicas)
asociados a materias primas criticas escasas, como
el irdio o el escandio, cuya produccion se concen-
fra, principalmente, en paises como China, Suddfri-
ca o Rusia, y que son esenciales para el proceso
de electralisis basado en electrolitos de membrana
polimérica (Kurmayer y Amelang, 2022).

NOTAS ¥

[11  Aungue hay una diversidad mds amplia de tipos de
hidrégeno (Mediock, 2021), los mds habituales son el
verde, el azul y el gris (reformado de gas natural sin
captura, uso y almacenamiento del CO, emitido,
CCUS). En este trabajo se considera que en el corfo y
medio plazo es probable que 1os tres tengan un cierto
recorido, si bien a largo plazo es probable un avance
significativo en la produccion y el uso de hidrégeno
verde

[2] Elobjetivo es reducir el coste del hidrégeno limpio has-
ta 1 $/kg en una década (Office of Energy Efficiency &
Renewable Energy, 2021).

[3] Ofras iniciativas destacadas son: 1) Fuel Cells and Hy-
drogen Joint Undertaking, para el desarrollo de pilas de
combustible e hidrédgeno; 2) Clean Hydrogen Partners-
hip para reforzar e integrar la capacidad cientifica de
la UE (Clean Hydrogen Partnership, 2021); 3) Hydrogen
Europe Research, la comunidad investigadora; y 4)
Hydrogen Europe, que congrega a 260 empresas de
toda la cadena de valor del hidrdgeno (Hydrogen Eu-
rope, 2021).

[4] Los avances en el despliegue de la produccion de
hidrégeno con captura de CO, estdn siendo lentos.
Actuaimente, en la UE hay dos proyectos operativos: el
de Shell en la refineria de Pemnis (Paises Bajos) y el de Air
Liquide (Francia) (IEA, 2021q).

[5] En Europa se estdn desarrollando diversos proyectos en
esta linea. Por ejemplo, en Donawitz (Austria), Voestalpi-
ne estd impulsando proyectos (e.g. Hyfor o el SuSteel)
para la reducciéon del mineral del hierro vy la produc-
cion de acero verde (Voestalpine, 2022). La iniciativa
britéinica «Reducing Industrial Carbon Emissions» de la
Universidad de Swansea busca desarrollar aplicacio-
nes tfransversales del hidrégeno en la produccion de
cemento (Swansea University, 2021).

[6] A modo de ejemplo, el proyecto sueco H2 Green Ste-
el, principal iniciativa del European Green Hydrogen
Acceleration Center (EGHAC) de EIT InnoEnergy.

[7]1  ACICAE, ACLIMA, FLUIDEX, FMV, MAFEX, MLCITS, HEGAN
y SIDEREX.

[8] En el anexo se recogen unas tablas con los principales
proyectos que se desarrollardn en el marco del Comredor.
Algunos de estos proyectos estdn en marcha, como
el promovido por Nortegas y Petronor para la construc-
cién de una infraestructura dedicada para el transpor-
te del hidrégeno desde la refineria, mediante un elec-
frolizador de 2,5 MW, hasta el Parque Tecnolégico de
Ezkerraldea-Meatzaldea o la creacion por Petronor de
una fabrica de electrolizadores con Sener. Ademds, se
pueden incluir nuevos proyectos, como el anunciado
en enero de 2022 para crear unad red de distribucion

de hidrégeno verde en Alava para su empleo en el
fransporte pesado por carretera o en el ferrocarril.

[9] Elhidrégeno verde producido, previsto para marzo de
2022, serd empleado en la fdbrica de amoniaco de
Fertiberia.

[10] La Agencia Internacional de la Energia estima que
el hidrégeno sin emisiones podria ser competitivo en
2030 en lugares con abundantes recursos renovables
y por la reduccion de los costes de la electrolisis entre
ofros.

[11] Enla actualidad, para producir unas 20.000 foneladas
de hidrégeno verde se requiere 1 TWh de electricidad
renovable (S&P Global Platts, 2020).

REFERENCIAS §

Alvarez Pelegy, E.; Larrea Basterra, M.; Diaz Mendoza, A.C.;
Mosdcula Atienza, C. (2013). La fransformacién del sector
energético vasco. Orkestra. Recuperado de: La fransforma-
cion del sector energético del Pais Vasco: Aspectos relativos
a la competitividad - Orkestra Instituto Vasco de Competiti-
vidad (deusto.es)

Asensio, C. (2021). Valles de hidrégeno: El paisaje del fu-
turo. El Economista. (14/12/2021). Recuperado de: https://
www.eleconomista.es/energia/noticias/11516648/12/21Na-
lles-de-hidrogeno-El-paisaje-del-futuro.html

Barnes, A. (2021). Regulation of hydrogen markets — are
concerns about ‘lock-in" effects valid? En The Role of Hydro-
gen in the Energy Transition, OIES Forum, 127, mayo, 26-31.
Recuperado de: https://www.oxfordenergy.org/publications/
oxford-energy-forum-the-role-of-hydrogen-in-the-energy-
fransition-issue-127/

Clean Hydrogen Partnership. (2021). About us. Recupero-
do de: About Us (europa.eu)

Cluster de Energia. (2021). El Foro Sectorial del Hidro-
geno se confirma como el punto de encuentro del Pais
Vasco para el sector del hidrégeno con la participacion
de mds de 150 representantes en su segunda sesion. Re-
cuperado de: hftp://www.clusterenergia.com/tecnologia/
foro-sectorial-hidrogeno-se-confirma-como-punto-en-
cuentro-pais-vasco-para-sector-hidrogeno-con-participa-
cion-mas-150

DENA/World Energy Council. (2022). Global Harmonisa-
tion of Hydrogen Certification. Recuperado de: https://www.
weltenergierat.de/wp-content/uploads/2022/01/dena WEC
Harmonisation-of-Hydrogen-Certification_digital_final.pdf

Ente Vasco de la Energia (EVE) y Gobierno Vasco. (2021).
Estrategia Vasca del Hidrégeno. Recuperado de: Estrate-
gia-Vasca-del-Hidrogeno.pdf (eve.eus)

Euractiv. (2021, 30 de noviembre). ‘Let's reach for the stars’:
EU aims for green hydrogen below €2/kg by 2030 [articulo
en web]. www.euractiv.com. Recuperado de: https://www.
euractiv.com/section/energy/news/lets-reach-for-the-stars-
eu-aims-for-green-hydrogen-below-e2-kg-by-2030/

European Commission. (2020). Communication from
the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions. A hydrogen strategy for a clima-
te-neutral Europe. Recuperado de: hydrogen strategy.pdf
(europa.eu)

European Commission. (2022). Building a European Re-
search Area for clean hydrogen - the role of EU research

ez >

71



M. LARREA BASTERRA / J. FERNANDEZ GOMEZ / J. MENENDEZ SANCHEZ

and innovation investments fo deliver on the EU’'s Hydrogen
Strategy. Commission Staff Working Document SWD (2022)
15 final, Brussels 20.1.2022. Recuperado de: hftps://ec.eu-
ropa.eu/infoffiles/commission-staff-working-document-buil-
ding-european-research-area-clean-hydrogen_es

Femdndez Gémez, J.; Alvaro Hermana, R. y Menéndez
Sanchez, J. (2021). Perspectivas de desarrollo de un mer-
cado global de hidréogeno. Implicaciones para la CAPV.
Cuademos Orkestra 03/2021. Orkestra-Instituto Vasco de
Competitividad, San Sebastidn. Recuperado de: https://
www.orkestra.deusto.es/images/investigacion/publicaciones/
informes/cuadernos-orkestra/210006-Perspectivas-desarro-
llo-mercado-global-hidr%C3%B3geno-COMPLETO.pdf

Gas for Climate. (2022). European Hydrogen Backbone
inifiative adds six new members and sefs ifs agenda for 2022.
Recuperado de: hitps://gasforclimate2050.eu/news-item/eu-
ropean-hydrogen-backbone-initiative-adds-six-new-mem-
bers-and-sets-its-agenda-for-2022/

Gobierno de Espana. (2020). Hoja de Ruta del Hidrégeno.
Una apuesta por el hidrébgeno renovable. Recuperado de:
Hoja de Ruta del Hidrdgeno: Una apuesta por el Hidrégeno
Renovable (energia.gob.es)

Gobiemno de Espana. (2021). PERTE de Energias Renova-
bles, Hidrdgeno Renovable y Aimacenamiento — Documen-
to Resumen. Recuperado de: https://planderecuperacion.
gob.es/sites/default/files/2021-12/PERTE_Energias%20renova-
bles RE_ 14122021 .pdf

Gobiemo Vasco. (2021). La industria de Euskadi se com-
promete a alcanzar cero emisiones netas y se unird en la
COP26 de Glasgow a la Alianza Global WEF. Recuperado
de: https://www.irekia.euskadi.eus/es/news/72753-euskadi-
ko-industriak-zero-emisio-neto-lortzeko-konpromisoa-har-
tu-eta-glasgowko-cop2éan-wef-aliantza-globala-
rekin-bat-egingo

Heather, P. (2021). How a traded hydrogen market might
develop - lessons from the natural gas industry. En The Role
of Hydrogen in the Energy Transition, OIES Forum, 127, mayo,
31-36. Recuperado de: https://www.oxfordenergy.org/pu-
blications/oxford-energy-forum-the-role-of-hydrogen-in-the-
energy-transition-issue-127/

HM Government. (2021). UK Hydrogen Strategy. Recupera-
do de: UK Hydrogen Strategy (publishing.service.gov.uk)

Hydrogen Europe. (2021). Home. Recuperado de: Home
- Hydrogen Europe

[EA. (2019). The future of hydrogen. Recuperado de: ht-
tps://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

[EA. (20210). Global Hydrogen Review 2021. Recuperado
de: Global Hydrogen REVIEW 2021 (windows.net)

[EA. (2021b). CCUS in Indusfry and Transformation. Re-
cuperado de:  hftps://www.iea.org/reports/ccus-in-indus-
try-and-tfransformation

IRENA. (2020). Green Hydrogen, A guide fo policy ma-
king. International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
Recuperado de: https://www.irena.org/-/medio/Files/IRENA/
Agency/Publication/2020/Nov/IRENA_Green_hydrogen_poli-
cy_2020.pdf

IRENA. (2022). Geopoalitics of the Energy Transformation:
The Hydrogen Factor. Recuperado de: hitps://www.irena.org/
publications/2022/Jan/Geopolitics-of-the-Energy-Transforma-
tion-Hydrogen

KPMG Tendencias. (2022). EI PERTE de energia: cifras y
claves para el impulso a la fransformacion del sector. Re-

cuperado de: El PERTE de energia: cifras y claves - KPMG
Tendencias

Kurmayer, N. J. (2021). Scientists warn against global war-
ming effect of hydrogen leaks [articulo]. www.euractiv.com.
Recuperado de: hftps://www.euractiv.com/section/energy/
news/scientists-warmn-against-global-warming-effect-of-hydro-
gen-leaks/

Kurmayer, N. J. y Amelang, S. (2022). Metals needed for
hydrogen production could get scarce, German authority
warns [articulo]. www.euractiv.com. Recuperado de: ht-
tps://www.euractiv.com/section/energy/news/metals-nee-
ded-for-hydrogen-production-could-get-scarce-german-au-
thority-warms/

Lazard. (2021). Lazard'’s Levelized Cost of Hydrogen Analy-
sis. Version 2.0. Recuperado de: https://www.lazard.com/me-
dia/451895/lazards-levelized-cost-of-hydrogen-analysis-ver-
sion-20-vf.pdf

Martén, I. y Femdndez, J. (2022). El futuro del hidrd-
geno como vector energético y Ila sostenibilidad. Eco-
nomistas, 176, 77-83. ISSN 0212-4386. Recuperado de:
https://privado.cemad.es//revistas/online/Revistas/Economis-
tas-Num-176-WEB.pdf/192

Medlock, K. (2021). A US perspective: the potential of hy-
drogen rests in ifs diversity. The Oxford Institute for Energy Stu-
dies, Forum. May 2021: Issue 127. Recuperado de: https://
www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2021/05/
OEF-127.pdf

Office of Energy Efficiency & Renewable Energy. (2021).
Hydrogen and Fuel Cell Technologies Office. Hydrogen Shot.
Energy Earth Shots. U.S. Department of Energy. Hydrogen.
Overview. Recuperado de: Hydrogen Shot | Department of
Energy

Orkestra. (2021). Estrategia Territorial del Pais Vasco:
aprendizajes y retos para las grandes fransiciones. Cuader-
nos Orkestra 12/2021. Recuperado de: hftps://www.orkestra.
deusto.es/images/investigacion/publicaciones/informes/
cuademos-orkestra/210030-estrategio-territorial-pais-vasco.
paf

S&P Global Platts. (2020, 3 de febrero). Potential for elec-
trolysis-based hydrogen small in medium term [articulo en
la web]. https://www.spglobal.com/platts/es/market-insights/
latest-news/coal/020320-potential-for-electrolysis-based-hy-
drogen-small-in-medium-term-platts-analytics

Swansea University. (2021). Green hydrogen research
helps industry reduce carbon emissions. Recuperado
de: https://www.swansea.ac.uk/press-office/news-events/
news/2021/02/green-hydrogen-research-helps-industry-redu-
ce-carbon-emissions.php

Voestalpine. (2022). Breakthrough technologies. Recu-
perado de: https://www.voestalpine.com/greentecsteel/en/
breakthrough-technologies/

Weichenhain, U.; Kaufmann, M.; Benz, A.; Matute Gomez,
G. (2021). Hydrogen Valleys. Insights info the emerging hy-
drogen economies around the world. Luxembourg. ISBN:
978-92-9246-370-0 doi: 10.2843/133091. Recuperado de:
https://www.fch.europa.eu/publications/nydrogen-valleys-in-
sights-emerging-hydrogen-economies-around-world

World Energy Council. (2021). Hydrogen on the horizon:
Ready, almost set, go? Working paper. National hydrogen
strategies. Recuperado de: Working Paper - National Hy-
drogen_Strategies_-_bSeptember_2021.pdf  (worldenergy.
0org)

72

«2« ER



EL HIDROGENO EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAiS VASCO: OPORTUNIDADES TECNO-INDUSTRIALES...

TABLA 2

PRINCIPALES PROYECTOS PLANTEADOS EN EL MARCO DEL BH,C

Tipos de proyectos

Ejemplos de proyectos

Principales empresas tractoras

Proyectos relacionados con
la produccién de H, reno-
vable y de combustibles
sintéticos

Produccion de H, renovable por electrolisis, Planta demo de com-
bustibles sintéticos - Efuels, Produccién de H, renovable - Biogds,
Estrategia de H, verde a partir de biogds de residuos municipales

Petronor, Diputacién Foral de Guiplz-
coa

Proyectos relacionados con
las infraestructuras

Proyecto H,toES - Aimacenamiento de H, en cavidades salinas,
Comportamiento del H, en redes de distribucion, Canalizacion
del H,

Repsol, Nortegas

Proyectos relacionados con
la descarbonizacion de
usuarios finales: sectores
industrial, servicios y resi-
dencial

Planta de generacion de H, con electricidad renovable, Descar-
bonizacién con H, de los sectores industrial, servicios y residencial,
Descarbonizacién del proceso de refino, siderurgia, vidrio

Giroa Veolia, Petronor

Proyectos relacionados con
el desarrollo tecnolégico e
industrial

Vdlvulas para gases renovables, H, en horno eléctrico, H, en

horno eléctrico, Tren de pasajeros de hidrogeno, Autobus de hi-
drogeno, Buque fluvial H, (H,0cean), Tren cercanias-regional de H,,
Autobus de H,, MicroCHP pila de combustible, Plataforma para ve-
hiculo light duty, Equipos de transporte pesados de H,, Ampliacién
de capacidades de gasoducto virtual, Biocombustible, Sistemas
de generacion in-situ, Electrolizador de nueva generacion, Fabrica
de electrolizadores

Ampo, ghi Smart fumances, Sarralle,
CAF, MEYER, Foro Maritimo Vasco,
Talgo, Irizar, Ajusa, Calvera Hydrogen,
Sener, H.SITE, Técnicas Reunidas,
Sener-Petronor

Proyectos relacionados con
la movilidad y la logistica

Uso del H, transporte coque, Flota de autobuses, Flota Autobuses
Bizkaia, Puerto Bilbao (Puerto del Hidrogeno, hidrovan), Banco de
ensayos de llenado de vehiculos de H,, Logistica de distribucion
de H, movilidad

Biologistik, Diputacion de Alava,

Diputacién de Guipuzcoa, Bilbao Port,

Calvera Hydrogen, Repsol

Proyectos relacionados con
iniciativas motoras

Parque Tecnolégico de Abanto, Parque Tecnolégico de Abanto,
Living lab, Plataforma Tecnolégica del H,-Centro Tecnolégico
Virtual, Plataforma Industrial del H,

Diputacién Foral de Vizcaya, Univer-
sidad del Pais Vasco, Basque Energy
Cluster

Fuente: elaboracion propia a partir de BH,C.
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