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Resumen

Este informe analiza la posible evolucion del sistema de infraestructuras de transporte de hidrégeno en el Pais
Vasco en el medio plazo. El objetivo del trabajo es triple: (1) caracterizar escenarios de desarrollo de
infraestructuras a medio plazo (en un horizonte de 10-15 afios); (2) identificar factores clave que tienen influencia
sobre el desarrollo del sistema de hidrégeno vasco y analizar su potencial impacto en la determinacién del
escenario a medio plazo; (3) extraer conclusiones de caracter estratégico para el Pais Vasco. Los escenarios
analizados del sistema de produccidn-transporte de hidréogeno abarcan desde un escenario totalmente
descentralizado (con infraestructuras de produccidén on site, en las instalaciones de consumo o en hubs
industriales) hasta un sistema totalmente centralizado y disefiado a partir de la red gasista actual. La principal
conclusién del informe es que la estrategia dptima en el corto plazo desde el punto de vista del Pais Vasco implica
apoyar un despliegue rapido del hidrégeno en los hubs industriales (zona del Puerto de Bilbao), mientras que
debera mantenerse una posicidén de esperar y ver cdmo se desarrolla el sector en los préximos afios para avanzar
en la configuracion de las infraestructuras a mas largo plazo.

Laburpena

Txosten honek Euskal Autonomia Erkidegoan hidrogenoa garraiatzeko azpiegituren sistemak epe ertainean izan
dezakeen bilakaera du aztergai. Zehazki, lanak hiru helburu ditu: (1) epe ertainera (10-15 urteko epean)
azpiegiturak garatzeko jokalekuen ezaugarriak definitzea; (2) EAEko hidrogeno sistemaren garapenean eragina
duten funtsezko faktoreak identifikatzea eta epe ertaineko jokalekuak zehazteko orduan izan dezaketen eragina
aztertzea; (3) Euskal Autonomia Erkidegorako ondorio estrategikoak ateratzea. Hidrogenoaren ekoizpen eta
garraio sistemari dagozkion jokalekuak askotarikoak dira: guztiz deszentralizatutako egoera batetik hasi (tokiko
ekoizpen azpiegiturak dituena, kontsumo instalazioetan edo industria hubetan) eta gaur egungo gas saretik
abiatuta, guztiz zentralizatutako sistema batera arte joan daitezke. Txostenaren ondorio nagusia da Euskal
Autonomia Erkidegoaren ikuspuntutik epe laburrerako estrategia onena dela industria hubetan (Bilboko
Portuaren inguruan) hidrogenoa azkar hedatzen laguntzea eta gainerako erabakiak hartzeko pixka bat itxarotea,
sektorea datozen urteetan nola garatzen den ikusteko eta, horren arabera, epe luzeagoko azpiegiturak osatzen
hasteko.

Abstract

This report analyzes the possible evolution of the hydrogen transport infrastructure system in the Basque Country
in the medium term. The objective of the work is threefold: (1) to characterize medium-term infrastructure
development scenarios (over a 10-15 year horizon); (2) to identify key factors that influence the development of
the Basque hydrogen system and analyze their potential impact on the determination of the medium-term
scenario; (3) to draw conclusions of a strategic nature for the Basque Country. The hydrogen production-transport
system scenarios analyzed range from a totally decentralized scenario (with production infrastructures on site, at
consumption facilities or in industrial hubs) to a totally centralized system designed on the basis of the current gas
network. The main conclusion of the report is that the optimal strategy in the short term from the point of view
of the Basque Country involves supporting a rapid deployment of hydrogen in industrial hubs (Port of Bilbao area),
while a wait-and-see position should be maintained to see how the sector develops in the coming years to advance
in the configuration of infrastructures in the longer term.
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Resumen ejecutivo
El hidrogeno serad protagonista en la transicion energético-climdtica del Pais Vasco

El hidrégeno esta llamado a ser uno de los vectores energéticos que facilitardn la transicion
hacia una economia global con cero emisiones netas. En el Pais Vasco, donde el peso en la
economia de industrias intensivas en energia es muy significativo, el crecimiento y
consolidacion del sector del hidrégeno podria convertir a este vector energético en un
elemento clave para apoyar la descarbonizacidon competitiva del sector industrial.

En la actualidad, el hidrégeno juega un papel protagonista en el conjunto de estrategias
energético-climaticas y de desarrollo tecnoldgico en el Pais Vasco. Iniciativas como el Corredor
Vasco del Hidrégeno, el Foro del Hidrégeno o el Net-Zero Basque Industrial Super Cluster, por
mencionar algunas de las mas significativas, muestran la apuesta tecnoindustrial del Pais Vasco
por el hidrégeno como herramienta esencial para la descarbonizacion del sector industrial, del
transporte y de toda la economia vasca.

El desarrollo de soluciones tecnoldgicas y no tecnoldgicas innovadoras generaran valor para las
empresas y para la economia vasca en conjunto por su replicabilidad y su capacidad de generar
oportunidades en los mercados globales de tecnologias limpias.

La evolucion del sistema vasco de hidrogeno esta sujeta a un nivel elevado de
incertidumbre

Pese al impulso politico, empresarial, financiero y regulatorio favorable al hidrégeno, existe
una gran incertidumbre sobre el desarrollo del sistema de hidrégeno en el Pais Vasco (y en
otras partes del mundo) en los préximos 10-20 afios. Las variables que determinaran la
evolucidn de los sistemas de hidrégeno son muy variadas y abarcan dmbitos tecnoldgicos,
econdmico-financieros, de mercado, regulatorios, normativos y politico-estratégicos.

Pueden identificarse cuatro escenarios plausibles de desarrollo del sistema vasco de
produccién-transporte de hidrégeno en el medio plazo (en unos 10-15 afios) a partir de la
evolucidn esperada del consumo de hidrégeno y del supuesto que se adopte sobre la
existencia o no de un sistema de transporte y distribucién de hidrégeno centralizado (i.e., con
infraestructuras compartidas).

Estos escenarios (considerados plausibles, no basados en modelos de optimizacion) abarcan
desde un escenario totalmente descentralizado (con infraestructuras de produccion on site, en
las instalaciones de consumo o en los principales hubs industriales) hasta un sistema de
produccién-transporte de hidrégeno totalmente centralizado y disefiado a partir de la red
gasista actual:

e Escenario 1: Desarrollo de un sistema inicialmente descentralizado (desde el punto de
vista del conjunto del Pais Vasco), con produccién on site y algunas lineas dedicadas de
distribucién de hidrégeno en hubs localizados (p. €j., en el area del Puerto de Bilbao)
gue pueden considerarse “subsistemas” locales con un cierto grado de centralizacion.

e Escenario 2: Despliegue de algunas infraestructuras (troncales) de transporte de
hidrégeno puro que permitirian unir los distintos “subsistemas” que se puedan crear
en puntos concretos de la geografia vasca en los que se concentran consumos
industriales, con adaptacion (repurposing) de algunas infraestructuras de gas natural.
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e Escenario 3: Desarrollo de un sistema basico (troncal) vasco de transporte-distribucion
y almacenamiento de hidrégeno puro con adaptacion (repurposing) de parte de la red
gasista. En este escenario, podria hablarse de una red vasca basica de hidrégeno, que
conectaria los principales hubs industriales en el Pais Vasco vy, a su vez, tendria
conexiones con corredores de hidrégeno vecinos.

e Escenario 4: Adaptacion (repurposing) de gran parte de la red gasista y desarrollo de
un sistema centralizado avanzado de transporte-distribucion de hidrégeno. Este
escenario se corresponderia con un sistema vasco de transporte y distribucion de
hidrégeno altamente desarrollado y compatible con los desarrollos esperados a medio
plazo en iniciativas como European Hydrogen Backbone.

El analisis de los factores que tienen influencia potencial sobre el desarrollo de las
infraestructuras de hidrégeno sugiere una evolucidn gradual de las mismas desde el escenario
de partida 100% descentralizado, en el que las instalaciones de produccidon alimentardn los
consumos de instalaciones industriales, con un posible nicho de crecimiento en la utilizacidn
de hidrégeno para producir combustibles sintéticos para el transporte.

Los escenarios mas complejos en el medio y largo plazo podrian alcanzar configuraciones de
infraestructuras de produccién, almacenamiento y transporte en escenarios intermedios (p.
ej., entre los escenarios 2, 3 y 4) de la lista anterior.

Una variable de especial relevancia en el desarrollo de las infraestructuras de hidrégeno es el
coste de despliegue de la misma en los distintos escenarios plausibles de desarrollo. Asi, por
ejemplo, los resultados de las estimaciones realizadas sitdan los costes de desarrollo de una
red nueva de transporte de hidrégeno vasca entre 499 M€ (escenario de descentralizacion
parcial) y 1.217 M€ (escenario de centralizacién total). En el caso de una red 100%
adaptada/repurposed a partir de las redes existentes de transporte de gas natural, el rango de
costes varia entre 57 M€ y 251 M£€ para dichos escenarios:

Recomendaciones sobre estrategias y politicas territoriales y empresariales
1. Aspectos estratégicos

Deberd mantenerse una vision territorial abierta, dindmica y flexible sobre el sector del
hidrégeno en el Pais Vasco en un contexto de gran incertidumbre tecnoldgica y regulatoria.
Esto facilitara el disefio y estructuracién de estrategias, politicas y planes de accidn territoriales
Optimas en distintos dmbitos (politica industrial, tecnologia e innovacién, conocimiento y
formacioén, financiacion, impulso de la actividad empresarial, etc.).

En el corto plazo, la estrategia 6ptima pasa por apoyar el despliegue del hidrégeno en los hubs
industriales (como la zona de Muskiz-Puerto de Bilbao-Gran Bilbao) donde este vector
energético sera esencial para la descarbonizacidn de las instalaciones industriales y donde se
estan concentrando gran parte de los esfuerzos de iniciativas como el Corredor Vasco del
Hidrégeno o el Net-Zero Basque Industrial Super Cluster.

El objetivo es impulsar la innovacion tecnolégica y la creacidn de tejido industrial especializado
en toda la cadena de valor del hidrégeno. Ademas, se facilitara la descarbonizacidn de
actividades donde otras opciones tecnoldgicas (p. ej., electricidad) no son viables. Por tanto,
tiene sentido apoyar el desarrollo, tan rapido como sea posible, de infraestructuras y
proyectos que tendrian lugar en todo caso.

Vi



DESARROLLO DEL SISTEMA DE HIDROGENO EN EL PA{S VASCO EN EL MEDIO PLAZO a()rkestra

En el medio plazo, la estrategia mds adecuado pasa por “esperar y ver” (wait and see) cobmo se
desarrolla la regulaciéon del hidrogeno en los préximos afios, qué tipo de proyectos de
inversién van consolidandose y qué tipo de avances tecnoldgicos y de mercado tienen lugar.

2. Inteligencia tecnoldgica, regulatoria y de mercado

Esta estrategia en dos fases deberia acompafarse de una monitorizacién continua y de hojas
de ruta alternativas sobre el desarrollo de infraestructuras que permitan afrontar distintas
realidades tecnoldgicas, regulatorias y de mercado en el futuro.

Entre otras variables, resultara relevante hacer un seguimiento detallado de los costes y
beneficios (econdmicos, sociales y medioambientales) del despliegue de las infraestructuras, la
evolucidn de la demanda y de los usos del hidrégeno, el avance de la tecnologia
(electrolizadores, adaptacion de redes de gas natural, almacenamiento y transporte a gran
distancia...) y las implicaciones de los desarrollos regulatorios.

3. Coordinacion con agentes e instituciones relevantes

Debido a la potencial relevancia de la iniciativa European Hydrogen Backbone, resulta
recomendable establecer un grupo de seguimiento de esta iniciativa que facilite un contacto
estrecho con empresas como Enagas y Nortegas, responsables de operar los activos de
transporte y distribucion de gas en el Pais Vasco.

También debe realizarse un seguimiento detallado de las iniciativas y foros sectoriales
(Corredor Vasco del Hidrégeno, Foro del Hidrogeno o el Net-Zero Basque Industrial Super
Cluster) y otros proyectos de empresas tractoras vascas, como Petronor e Iberdrola, tanto en
el Pais Vasco como en otros ambitos geograficos. Esto permitira identificar las necesidades
concretas de los distintos tipos de agentes en toda la cadena de valor del hidrégeno (empresas
energéticas, fabricantes de equipos y componentes, empresas de servicios digitales y servicios
avanzados, ingenierias, etc.).

Facilitar el intercambio de informacion y la cooperacidn entre los distintos agentes e
instituciones (también centros de investigacidn y centros tecnoldgicos, centros de
conocimiento, como universidades, sistema de formacidn...) permitira alinear las distintas
actividades de innovacidn, inversidn, etc. El papel de instituciones como EVE, SPRI, InnoBasque
o las Organizaciones Dinamizadoras de Clusteres (p. €j., el Cluster de Energia) como impulsores
de cooperacidon interempresarial y entre instituciones relevantes es crucial.

Por otro lado, el contacto y colaboracién con valles y corredores de hidrégeno
geograficamente cercanos (p. ej., “corredor cantdbrico” y “corredor del Ebro”) facilitara el
desarrollo de una vision sobre el desarrollo y la configuracion éptima de las infraestructuras de
hidrégeno en el Pais Vasco.

4. Apuesta tecnoindustrial y de innovacion

El fomento y la consolidacién de una cadena de valor vasca del hidrogeno competitiva e
innovadora requerira poner en marcha distintos programas de apoyo a las empresas vascas en
multiples ambitos (p. ej., captacidn de financiacion, apoyo a start-ups, esquemas de apoyo a
las actividades de investigacion e innovacion, esquemas fiscales, mecanismos de formaciény
desarrollo de capacidades y conocimientos especificos, canales de informacién, mecanismos
para internacionalizar las actividades, apoyo en cuestiones técnicas ).
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Las Administraciones publicas pueden también fomentar el gasto en |1+D+i y facilitar las
inversiones en infraestructuras estratégicas adoptando un papel activo, bien como inversores,
o bien a través de esquemas que reduzcan, por ejemplo, el riesgo de crédito y otros riesgos
financieros en los proyectos.

Resulta deseable que estos programas sean “inteligentes” y favorezcan las actividades que
mas beneficios (en términos de empleo, generacion de tejido industrial, reduccién de
emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero, patentes, etc.) reporten para la
economia vasca.

5. Aspectos regulatorios y de mercado

La vision y estrategia de territorio sobre la evolucién del sector del hidrégeno en el Pais Vasco
debe acompafiarse de una vision y estrategia regulatoria coherente con ellas. En el caso vasco,
si el enfoque en el corto plazo se centra en el desarrollo de hubs industriales de hidrégeno
renovable con produccidn e infraestructuras distribuidas, parece relevante apoyar avances
regulatorios en lineas como:

e la adopcion rapida del marco regulatorio general del hidrégeno de la UE, cuando esté
desarrollado;

e el impulso de regulacién de detalle y streamlining (simplificacién) de procedimientos
regulatorios para el despliegue de electrolizadores y otras infraestructuras relevantes;

e simplificar los tramites administrativos en el &mbito local (aprobacién de ubicaciones,
declaraciones de impacto ambiental...);

e impulso de un marco normativo para el desarrollo de otros gases renovables que
facilite el despliegue de infraestructuras de biogas y biometano, el blending, etc.

Otro aspecto muy relevante para el desarrollo del sector del hidrédgeno es la consolidacion de
un mercado de hidrégeno en el dmbito local. Ademas de las acciones orientadas a fortalecer la
oferta, debera avanzarse en el lado de la demanda, identificando (y promoviendo) nuevas
fuentes de demanda de hidrégeno, buscando apoyos activos al desarrollo de infraestructuras
concretas (p. ej., sondeos de la disposicion de las empresas industriales a utilizar nuevas
infraestructuras, posibilidad de desarrollar acuerdos o contratos a largo plazo que incentiven la
utilizacion de infraestructuras, etc.).

6. Recomendaciones para las empresas industriales

Las empresas industriales para las que el hidrédgeno sea una alternativa tecnolégica y
energética real deberan tomar decisiones sobre si, y cuando, adoptar el hidrégeno como
combustible o vector energético.

Para facilitar la toma de decisiones dptimas, las empresas deberan invertir en la definicién de
estrategias de descarbonizacion robustas que establezcan planes de accidn en el corto, medio
y largo plazo y en el andlisis y evaluacidn de los costes y beneficios a corto, medio y largo plazo
de las distintas soluciones disponibles de descarbonizacidn, incluyendo el hidrégeno.

Ademas, deberan desarrollar una inteligencia de mercado regulatoria y tecnoldgica a través de
mecanismos diversos, como la participacién en foros empresariales y sectoriales relevantes, el
seguimiento de las soluciones tecnolégicas disponibles en el mercado y el conocimiento y
analisis de las tendencias regulatorias relevantes.
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Por otro lado, establecer mecanismos de cooperacion/colaboracién con otras empresas, en su
cadena de valor o en cadenas de valor relacionadas, permitird a las empresas industriales
explotar sinergias en dreas comerciales y logisticas (aprovisionamiento y almacenamiento de
hidrégeno, proyectos de innovacion, etc.).

Conclusion

El desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno competitiva en el Pais Vasco serd uno de los
factores de éxito de un proceso de transicidn energética y de descarbonizacién eficiente. La
integracién de este vector energético en la matriz energética vasca requerira fuertes
inversiones en el desarrollo de infraestructuras de produccidn, transporte, almacenamiento y
distribucién de hidrégeno.

La configuracidn éptima de la red vasca de hidrégeno dependera de multiples factores
(tecnoldgicos, econdmico-financieros, de mercado, regulatorios, normativos y politico-
estratégicos) sujetos a incertidumbre. Esto sugiere la necesidad de llevar a cabo analisis
detallados sobre el ritmo y el alcance del despliegue de infraestructuras de hidrégeno.
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1. Introduccion

El hidrégeno estd llamado a ser uno de los vectores energéticos que facilitaran la transicion hacia una
economia global con cero emisiones netas. Sin embargo, a medio y largo plazo existe gran incertidumbre
sobre la evolucidn del sector del hidrégeno en todo el mundo. En el Pais Vasco, en particular, donde el peso
en la economia de industrias intensivas en energia y dependientes de combustibles fdsiles es muy
significativo, el crecimiento y consolidacidn del sector del hidrégeno podria convertir a este vector energético
en un elemento clave en la descarbonizaciéon competitiva del sector industrial.

El objetivo de este informe es triple:

(1) caracterizar escenarios de desarrollo de infraestructuras de hidrégeno en el Pais Vasco a medio plazo
(un horizonte de 10-15 afios);

(2) identificar factores clave que tienen influencia sobre el desarrollo del sistema de hidrégeno en el Pais
Vasco y analizar su potencial impacto en la determinacién del escenario a medio plazo;

(3) extraer conclusiones de caracter estratégico para el Pais Vasco.

En el andlisis realizado se proponen cuatro escenarios (considerados plausibles) de desarrollo de las
infraestructuras de hidrégeno (o del “sistema de hidrégeno”) en el Pais Vasco. Estos escenarios no son
resultado de un modelo de simulacién u optimizacién técnico-econdmica, sino caracterizaciones de
potenciales escenarios considerados realistas por los autores de este anadlisis y coherentes con la visién de
diversas instituciones internacionales relevantes sobre el desarrollo de los sistemas de hidrégeno en el
mundo.

Los escenarios de desarrollo del sistema de hidrogeno se definen a partir de dos variables: (a)
demanda/consumo de hidrégeno (segun los escenarios de evolucién de esta variable desarrollados por el
Ente Vasco de la Energia); (b) grado de centralizacion (o descentralizacion) del sistema de hidrégeno vasco.
En este trabajo, se entiende por sistema centralizado de hidrégeno aquel en el que existe un conjunto de
infraestructuras compartidas de produccion (actividad liberalizada) y transporte-distribucidn-
almacenamiento (actividades reguladas las dos primeras?, con acceso de terceros).

Posteriormente, se analiza de forma cualitativa el impacto potencial de una serie de variables clave sobre la
probabilidad de que nos encontremos, dentro de 10 o 15 afios, en cada uno de los escenarios identificados.

El resultado del trabajo, por tanto, permite: (a) identificar y caracterizar escenarios plausibles de desarrollo
de infraestructuras de hidrégeno y una posible evolucion de las mismas a partir de la situacion actual; (b)
analizar el potencial impacto de variables clave sobre la evolucidn del sector del sistema de hidrégeno en el
Pais Vasco a medio plazo.

Ademas, se presenta una estimacion orientativa de los costes de desarrollo de una red troncal de transporte
de hidrégeno (totalmente nueva y 100% adaptada) para los escenarios de infraestructuras analizados.

1 La actividad de almacenamiento de hidrégeno puede considerarse como una actividad competitiva, ya que no cumple, de manera
general, con la condicion de subaditividad de costes que caracteriza a los monopolios naturales. Cuestiones estratégicas, sin embargo,
podrian justificar la regulacién de determinadas instalaciones (ACER, 2021, CEER, 2021; ACER-CEER, 2022).
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2. Contexto general del sector del hidrégeno

2.1. Desarrollos recientes en la Union Europea (UE), Espafia
y el Pais Vasco

2.1.1. Union Europea

La situacion posterior a la invasidn de Ucrania por parte de Rusia (junto con la escalada de los precios de la
energia en el ambito global a lo largo de 2021 y los problemas ocasionados por la pandemia del coronavirus)
ha dado lugar a una profunda crisis econdmica en la UE y, debido al impacto de los costes energéticos, a la
necesidad de reducir las importaciones de petréleo y gas natural de Rusia y, en general, de la dependencia
energética de la Unidn Europea.

Todo esto ha dado lugar a la aceleracién y el impulso de la estrategia de desarrollo de una industria del
hidrégeno en Europa que formaba parte del Pacto Verde Europeo y del paquete “Fit for 55”. Dentro de las
multiples iniciativas legislativas, estratégicas y de planes de accién a que estdn dando lugar estas dos
iniciativas, se aprobaron la Estrategia del Hidrégeno y la Estrategia de Integracién del Sector Energético.

Por un lado la Estrategia del Hidrégeno de la UE apuesta por el desarrollo de la demanda en sectores como
la industria o la movilidad. En una primera fase, el objetivo se centra en sustituir el hidrégeno gris que
consumen industrias como la petroquimica por hidrégeno renovable (verde) o bajo en carbono. En una
segunda fase, el hidrédgeno alimentara los procesos industriales en sectores dificiles de descarbonizar, como
el acero, el cemento, etc. En el ambito del transporte, el hidrégeno se considera una opcién prometedora en
los usos donde la electrificacién es mas dificil (p. ej., transporte pesado por carretera, transporte maritimo o
aéreo...) (ACER, 2021).

La Estrategia de Integracion del Sector Energético en la UE tiene como principal objetivo vincular las distintas
fuentes de energia y vectores energéticos —electricidad, calor, frio, gas, combustibles sdlidos y liquidos—
entre si y con los sectores responsables del uso final de la energia, como la edificacidn, el transporte o la
industria. El hidrégeno es un vector energético que facilita esta vinculacion en las distintas fases de su cadena
de valor (produccién, almacenamiento, transporte y distribucién y consumo o uso final).

Ademas, la UE impulsé la European Clean Hydrogen Alliance como foro multi-stakeholder para avanzar en
los diferentes retos regulatorios, de mercado y tecnoindustriales ligados al desarrollo de una cadena de valor
del hidrégeno competitiva.

La Estrategia del Hidrégeno de la UE (julio de 2020), dentro del Pacto Verde Europeo, establecié objetivos
ambiciosos para el desarrollo del sector del hidrégeno en la UE, incluyendo el despliegue de volumenes
significativos de capacidad de produccion de hidrégeno renovable:

e al menos 6 GW en 2020-2024 con una produccion de hasta 1 mt/afio;
e al menos 40 GW en 2025-2030 con una produccién de hasta 10 mt/afio; y

e el despliegue masivo de la tecnologia, ya madura, entre 2030 y 2050 en todos los sectores “dificiles
de descarbonizar”.

Estos objetivos, ambiciosos de por si, se han visto reforzados y actualizados (hasta niveles mas ambiciosos)
por la respuesta de la UE a la crisis energética, exacerbada por la invasién de Ucrania por parte de Rusia.

Asi, desde marzo de 2022, se han anunciado las siguientes iniciativas:
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e Creacidén de un “acelerador de hidrégeno”? (en la estrategia y el plan de accién REPowerEU)
(Comisidn Europea, 2022a);

e Anuncio, durante el debate sobre el Estado de la Unién Europea 2022, en septiembre de 2022, de un
Banco Europeo del Hidrégeno (Comisidn Europea, 2022b).

e Anuncio de dos nuevos Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo (IPCEls) en relacidn con el
hidrégeno: Hy2Tech (julio 2022) y Hy2Use (septiembre 2022) (Comisién Europea, 2022c).

El desarrollo de “valles de hidrégeno” en la UE que impulsa el Pacto Verde Europeo se estd viendo
acompafiado de un claro posicionamiento de la industria del gas natural europea en torno al objetivo de
largo plazo de adaptar las redes de transporte y gas natural para transportar hidrégeno liquido. Este
posicionamiento se ve reflejado en las estrategias de empresas como Enagds (Enagds, 2022) o Nortegas
(Nortegas, 2021).

La European Backbone Initiative (https://ehb.eu/), iniciativa lanzada en 2020 por un grupo de 31 operadores
de infraestructuras energéticas (incluyendo los principales operadores de redes de transporte de gas natural
en Europa), esta realizando estudios detallados sobre la viabilidad y los costes y barreras relacionados con
esta adaptacion (repurposing)® de las redes de gas natural. La logica detrds de este macroproyecto se basa
en (Bravo, 2022):

e la aportacion del hidrégeno a la descarbonizacidn de usos energéticos (combustible para procesos y
generacion de calor) donde la electrificacién no sera viable en el medio plazo (en sectores como
siderurgia, quimica, minerales no metalicos, cemento, refino, produccidon de amoniaco, vidrio...);

e optimizar el valor de los recursos energéticos renovables;

e reutilizar infraestructuras existentes (adaptacion de gasoductos existentes y aprovechamiento de
gasoductos desdoblados);

e menores costes de adaptacidon (repurposing) de las redes que de despliegue de nuevas
infraestructuras dedicadas al hidrégeno®.

Segun la vision del EHB, podria disponerse en Europa de una red de unos 28.000 km en 2030 y 53.000 km en
2040 (European Hydrogen Backbone, 2022a). Esta red se organizaria en torno a 5 grandes “corredores” que
permitirian transportar hidrégeno desde las zonas con produccion neta positiva de hidrégeno verde (en la
periferia de Europa) hasta las zonas con demanda neta positiva (en Europa central) (European Hydrogen
Backbone, 2022b) (Figura 1).

Durante un periodo de transicidn, se incrementaria la proporcién de hidrégeno en la mezcla de gas natural
(blending), al considerarse que no hay impactos esperables significativos en las redes de transporte y
distribucién de gas natural hasta alcanzar contenidos de hidrégeno de 10% y 25%, respectivamente (Sedigas,
2022).

En diciembre de 2022, los Gobiernos de Espaia, Francia y Portugal anunciaron la candidatura del proyecto
H2Med a recibir financiacién europea dentro de la convocatoria de Proyectos de Interés Comun (Figura 2).

2 El objetivo de este conjunto de medidas es acelerar la adopcién de hidrégeno renovable, amoniaco y otros derivados en sectores
dificiles de descarbonizar, como el transporte, y en procesos industriales de alto consumo energético, desarrollar la infraestructura
del hidrégeno y apoyar las inversiones en hidrégeno.

3 En adelante, la idea de adaptacidn o repurposing de infraestructuras se utilizara en el contexto de transporte de hidrégeno puro
(sin mezcla de gas natural).

4 De acuerdo con Gas for Climate (2021), el coste de transporte de H2 por gasoductos se sitda en el rango 0,11-0,21 €/kg/1,000 km.
Se considera que el coste de adaptar gasoductos existentes para su uso con hidrégeno puro es 5 veces inferior a la construccion de
gasoductos nuevos y que la competitividad del transporte de hidrégeno a través de gasoductos es superior a otras alternativas
(transporte por carretera, etc.) hasta distancias de unos 5.000 km.
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Figura 1. Corredores de hidrogeno dentro de la European Backbone Initiative.
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Figura 2. Proyecto de corredor de hidrogeno H2Med
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La Figura 3 muestra la ultima actualizacién de la hoja de ruta del European Hydrogen Backbone (septiembre
de 2022) en los horizontes 2030 y 2040.

En la peninsula Ibérica se espera una red de transporte de hidrégeno mas interconectada, especialmente en
el norte de Espafia, incluyendo la terminal de GNL de El Musel en el “corredor cantabrico” y un ramal norte-
sur desde Gijon que enlazaria con los desarrollos en la parte portuguesa.

Resulta interesante observar que en el Pais Vasco la red de hidrégeno prevista se basa en la adaptacion
(repurposing) de la red actual de transporte de gas natural. El “corredor vasco” se conecta, a través del
“corredor del Ebro o aragonés” con la red prevista en Levante (eje Castellon-Barcelona, que también se
basaria en la adaptacion de las redes actuales).

En 2040, la fotografia de la red esperada en Espafia y Portugal (Figura 3) muestra un nivel de mallado mucho
mayor, incluyendo redes de transporte de hidrégeno (fundamentalmente, adaptadas) que unen el centroy
el sur de la peninsula (incluyendo interconexiones con el norte de Africa) con los desarrollos en el norte y
este previstos en el horizonte 2030.

Pipelines

Figura 3. European Hydrogen Backbone (actualizacién septiembre 2022) (2030=izquierda;
2040=derecha)
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2.1.2. Espaia

En Espafia, el impulso al hidrogeno renovable se apoya en tres ejes: Hoja de Ruta del Hidrégeno (Renovable),
PERTE de Energias Renovables, Hidrogeno Renovable y Almacenamiento y actualizacién del PNIEC 2021-
2030.

En 2020 se aprobd la Hoja de Ruta del Hidrogeno Verde en Espaiia (Gobierno de Espafia, 2020), que incluye
objetivos nacionales de implantacidn del hidrégeno renovable a 2030, incluyendo 4 GW de potencia instalada
de electrolizadores® (un 10% del objetivo de la UE). Ademas, se fija el hito intermedio en 2024 de alcanzar
una potencia instalada de entre 300 y 600 MW.

Por otro lado, en diciembre de 2021 se aprobd el Proyecto Estratégico para la Recuperacién y Transformacion
Econdmica (PERTE) de Energias Renovables, Hidrégeno Renovable y Almacenamiento (Gobierno de Espafia,
2021), dentro del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia del Gobierno de Espafia. En el area del
hidrégeno, el PERTE busca desarrollar toda la cadena de valor del hidrégeno renovable en Espafia e impulsar
la implementacion de la Hoja de Ruta del Hidrégeno Renovable, con mas de 1.500 M€ de inversidn publica
prevista (que busca apalancar otros 2.800 M€ adicionales de capital privado) en cuatro areas: (a) la cadena
de valor industrial; (b) los proyectos singulares pioneros; (c) la integracidn sectorial a gran escala; y (d) la
integracion en el mercado europeo.

Para ello, se fomentara la participacién de pymes especializadas en centros tecnolégicos y de investigacion,
se impulsara el desarrollo de centros de excelencia y la formacidn y capacitacién profesional, se fomentara
la creacién y consolidacién de clusteres de hidrégeno renovable, en hubs industriales donde se consume
hidrégeno gris, y se subvencionaradn aplicaciones del hidrégeno verde en el transporte pesado
(embarcaciones, ferrocarriles, camiones y autobuses) y proyectos de electrolizadores de gran escala,
relacionados con usos industriales locales y aplicaciones comerciales.

La revisién del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (que debera estar lista antes del verano de 2023)
reflejara también los objetivos marcados en los documentos anteriores y la propuesta de integracién del
hidrégeno en la matriz energética de la economia espafiola (Gobierno de Espania, 2022a).

2.1.3. Pais Vasco

En el Pais Vasco, mientras tanto, el hidrégeno se estd impulsando de una manera decidida como un vector
energético que jugara un papel relevante en la estrategia energético-climatica vasca. La aprobacidén de la
Estrategia Vasca del Hidrégeno (EVH) (EVE-Gobierno Vasco, 2021) se estd viendo acompafiada por iniciativas
sectoriales publico-privadas relevantes impulsadas por un amplio conjunto de empresas e instituciones,
como el Corredor Vasco del Hidrégeno, el Foro del Hidrégeno o el Basque Industrial Super Cluster (ver la
Seccién 2).

2.2. Tecnologia y costes

La madurez de las distintas tecnologias relacionadas con el hidrégeno y sus costes estan sujetas a diferentes
incégnitas y factores, por lo que la planificaciéon de las futuras redes y sistemas de hidrégeno es una tarea
compleja. En la actualidad, la inmensa mayoria de los proyectos relacionados con el hidrégeno tienen un
marcado cardcter experimental y se encuentran en estadios tempranos de evolucién de la tecnologia
(Hydrogen Council, 2022; AIE, 2022a,b).

5 Un electrolizador es un dispositivo que permite producir hidrégeno mediante un proceso quimico denominado electrolisis, que
consiste en separar las moléculas de hidrégeno y oxigeno de las que se compone el agua usando electricidad.
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Por ejemplo, una nota reciente del Joint Research Center de la Comisién Europea presenta resultados del
analisis de la viabilidad tecnolégica y econémica de distintas configuraciones (mds o menos centralizadas)
para el transporte y distribucién de hidrégeno (JRC, 2021). El JRC indica expresamente que:

“...Existe un nivel significativo de incertidumbre técnica en la evaluacion presentada aqui por dos
razones principales. En primer lugar, existen, en la actualidad, pocos ejemplos operativos de los
procesos analizados, por lo que los datos son escasos. En sequndo lugar, la escala de estos
prototipos es reducida. No obstante, este estudio permite establecer una clasificacion
semicuantitativa de los costes de las opciones de transporte de hidrogeno dentro del campo
tecnoldgico definido por el conjunto de supuestos...” (JRC, 2021, p. 3, traduccion propia).

Las diferentes posibilidades sobre los costes de despliegue de las redes de transporte y distribucién de
hidrégeno (ver las estimaciones de EHB en la Figura 4) también son aplicables a las alternativas para
almacenar hidrégeno a gran escala --ver, por ejemplo, AIE (2021)--.

Figura 4. Costes estimados (capex, opex) del despliegue de la infraestructura prevista en el
European Hydrogen Backbone en 2040
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Fuente: European Hydrogen Backbone (2022b, p. 15).

Por otro lado, las tecnologias de produccidn de hidrégeno renovable también estdn en fase de desarrollo, sin
gue se conozca con exactitud cual puede ser la trayectoria de costes de produccion del hidrogeno mas
probable (Patonia & Poudineh, 2022a; IRENA, 2022a).

La tecnologia mds prometedora de electrolisis en la actualidad (basada en membranas poliméricas) (PEM),
aun no ha alcanzado su madurez y los proyectos existentes son aun de una escala relativamente modesta. El
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mayor de estos proyectos, el electrolizador de la iniciativa danesa Esbjerg, por ejemplo, con tecnologia PEM
y 100 MW de capacidad prevista, podria llegar a producir 90.000 toneladas de hidrégeno al afio (SP Platts
Global, 2021).

El avance tecnoldgico en los electrolizadores, junto con la reducciéon del coste de la energia renovable, podria
acercar los costes de produccion de hidrégeno verde a niveles competitivos, aunque todavia con rangos de
valores estimados muy amplios que dependen de multiples factores. La Agencia Internacional de la Energia
indicaba recientemente que:

...“Si se llevan a cabo los proyectos de electrolizadores en fase de tramitacion y tiene lugar la
ampliacion prevista de la capacidad de fabricacion de los mismos, los costes de los
electrolizadores podrian reducirse en torno a un 70% en 2030 en comparacion con los actuales.
En combinacion con el descenso previsto del coste de las energias renovables, el coste del
hidrégeno renovable podria situarse entre 1,3 y 4,5 USD/kg de H2 (equivalente a 39-135
USD/MWAh). El extremo inferior de esta horquilla se materializaria en regiones con buen acceso
a la energia renovable, donde el hidrégeno renovable podria ser ya estructuralmente competitivo
con los combustibles fosiles...” (AIE, 2022a, traduccién propia).

Otras tecnologias mas disruptivas y que pueden impulsar la penetracion del hidrégeno en la matriz
energética, como las tecnologias de captura y almacenamiento de hidrégeno (que pueden facilitar la
produccién de hidrégeno azul) (AIE, 2022c), el almacenamiento y transporte de hidrégeno en forma de
amoniaco o bien a través de portadores organicos en fase liquida (LOHC, liquid organic hydrogen carriers)
(Cordis, s.f.) o nuevos tipos de electrolizadores ultraeficientes (Iberdrola, 2022) estan aun en una fase de
desarrollo muy experimental.

Finalmente, el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan ampliar el abanico de usos finales del
hidrégeno, especialmente en usos no industriales (transporte, edificacion, etc.) estd sujeto a gran
incertidumbre y debate, generando grandes dudas sobre la probabilidad de que el hidrégeno llegue a ser
competitivo frente a otras alternativas energéticas y, en tal caso, cudndo podria ocurrir esa situacion
(Hydrogen Council, 2020; Dos Reis, 2021; AlE, 2022a,b; Liebreich, 2022).

En resumen, la viabilidad tecnoldgica y econédmica de la mayor parte de las tecnologias relacionadas con el
despliegue masivo del hidrégeno y su integracidén en la matriz energética dependerd de la evolucién de una
combinaciéon amplia de factores.

2.3. Regulacion

En la actualidad se estan impulsando algunas normas que sentaran las bases del marco regulatorio del
hidrégeno en la UE vy, por tanto, tendran una influencia relevante en el desarrollo de la cadena de valor del
hidrégeno en Europa.

2.3.1. Directiva de energias renovables y actos delegados asociados

En mayo de 2022, la Comisiéon Europea lanzé dos consultas sobre dos actos delegados que aclararan las
normas aplicables al hidrégeno renovable en el marco de la Directiva de Energias Renovables de 2018
(Comisidn Europea, 2021a,b, 2022d).

La primera propuesta establece los criterios para los productos que entran en la categoria de "hidrégeno
renovable". La segunda propuesta presenta un sistema detallado para calcular las emisiones a lo largo del
ciclo de vida del hidrégeno renovable y de los combustibles fdsiles reciclados (recycled carbon fuels, que
incluyen residuos de origen fésil que no pueden ser evitados, reutilizados o reciclados en la actualidad, como
la parte fosil de los residuos sélidos urbanos —p. ej., plasticos no reciclables— gases industriales residuales).
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De acuerdo con la Directiva sobre energias renovables (RED 1) la Comisidn Europea debe definir las
condiciones que deben cumplirse para que el hidrégeno producido con electrolizadores se considere
“hidrégeno renovable” a través de un “acto delegado”.

Segun el borrador filtrado a la prensa a finales de 2022 (Kurmayer, 2022), la regla de “adicionalidad” (que
tiene como objetivo que la produccidn de hidrégeno se base en capacidad “adicional” de energias renovables
como la edlica o la solar), implica que exista “correlacién”® geogréafica y temporal; es decir: (1) el hidrégeno
producido con electrolizadores debe utilizar energia renovable localizada lo mas cerca posible y (2) la
produccién de electricidad renovable e hidréogeno debe ocurrir en una ventana temporal determinada.

Por un lado, la “correlacion geografica” se cumpliria, por el momento, mientras la electricidad y el hidrégeno
se generen en una misma “zona de oferta” o “bidding zone”, que, en la practica, implica que estén en el
mismo sistema eléctrico.

Después de meses de debate, la Comisién finalmente adopté dos criterios basicos en relacidn con la regla de
“adicionalidad” (Kurmayer, 2023a):

La correlacion serd mensual hasta el 31 de diciembre de 2029. A partir del 1 de enero de 2030, la produccién
de hidrégeno deberd estar respaldada por produccién de energia renovable cada hora (correlacién horaria).

A partir de 2028, los productores de hidrégeno deberan demostrar que sus electrolizadores estan conectados
con instalaciones de energia renovable con menos de 36 meses de antigliedad.

La condicidn de “correlacidn geografica” implica que el electrolizador esté situado en la misma zona de
mercado (bidding zone) que la instalacidon de energia renovable, o en una zona adyacente (si el precio de
mercado es igual o superior en esta uUltima).

Ademas, se propone que el hidrégeno pueda ser considerado “verde” y la condiciéon de temporalidad se
considere cumplida cuando la electricidad consumida en el proceso de electrolisis tenga un precio spot bajo
(menor que 20 €/MWh) o inferior a 0,36 veces el precio de los derechos de emision de CO,, lo que indicaria
la penetracion de energias renovables en el mix de generacién.

La Figura 5 resume las condiciones planteadas en el borrador de acto delegado para que el hidrégeno
producido sea considerado “hidrégeno verde”.

Al margen de la discusion sobre adicionalidad, se ha llevado a cabo un debate profundo sobre si el hidrégeno
producido a partir de energia nuclear debe considerarse “hidrégeno verde” en el dmbito de la nueva directiva
de energias renovables, como propone el Gobierno de Francia, con la oposicion de Alemania y Espana,
principalmente (Euractiv.com & Reuters, 2023; Kurmayer, 2023b).

El acuerdo final alcanzado por la Comisién Europea (Kurmayer, 2023a) implica que el hidrégeno sera
considerado verde si la intensidad media de carbono de la electricidad producida en un pais es inferior a 18
gC0,eq/MJ (equivalente a 65 gCO,e/KWh), condicién que pueden cumplir paises como Francia o Suecia’.
Una vez que se verifique que la intensidad de emision de la electricidad de un pais en un afio natural dado es
inferior a 18 gCO,eq/MJ, se considerara a efectos de los criterios de produccién de hidrégeno verde que dicha
intensidad media de emision de la electricidad es inferior a 18 gC0O,eq/MJ durante los 5 afios naturales
siguientes.

6 La cuestidn de la correlacion es relevante, porque la electricidad que se genera en la actualidad en todos los sistemas eléctricos
europeos no es 100% renovable. Segun algunas estimaciones, con una regla de “correlacién mensual”, el hidrégeno producido
mediante electrolisis con electricidad procedente de la red habria dado lugar en 2021 a unas emisiones medias de 574 gCO2e/kWh
en Alemaniay 1.071 gCO2e/kWh en Polonia (Buck, 2022).

7 Ademas, el productor debera haber firmado un PPA de energia renovable por al menos la misma cantidad que la electricidad
utilizada en la electrolisis y considerada verde. En este caso, se considerara que las condiciones de adicionalidad (correlacion temporal
y geografica) se cumplen.
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Figura 5. Condiciones para la produccién de “hidrogeno verde” en el borrador de Acto Delegado
de la DER 1.
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Fuente: CE Delft (2022).

Por otro lado, el segundo Acto Delegado (Comision Europea, 2023) establece una metodologia para calcular
las emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de vida de combustibles renovables de origen no
bioldgico, incluyendo las emisiones previas, las asociadas a electricidad consumida de la red, a los procesos
de transformacidn y al transporte de estos combustibles hasta el consumidor final. La metodologia también
indica cdmo calcular las emisiones de gases de efecto invernadero del hidrégeno renovable o sus derivados
en caso de que se coproduzca en una instalacidon que produce combustibles fésiles.

2.3.2. Directiva de redes de gas natural e hidrogeno

Por otro lado, se esta tramitando en la actualidad una nueva Directiva de redes de gas natural e hidrégeno
(Comision Europea, 2021a,b; Gobierno de Espafia, 2022b). La organizacién, desde el punto de vista
regulatorio, del sector del hidrégeno, ha estado también sujeta a un profundo debate (ACER, 2021; Kantor,
2021).

La propuesta de Directiva, que debera ser posteriormente traspuesta a los marcos legislativos de los Estados
miembros de la UE, incluiria definiciones de gas renovable o con bajas emisiones de carbono, normas
generales para la organizacion de los mercados del gas y el hidrégeno, disposiciones sobre la sostenibilidad
y la certificacién de los gases renovables y con bajas emisiones de carbono, una adaptacién de las normas de
acceso de terceros y conexion a las infraestructuras de gas natural, ampliando su ambito de aplicacidn a las
redes y terminales de hidrégeno, normas aplicables a los futuros gestores de redes, almacenamientos y
terminales de hidrégeno, reglas de planificacién integrada de redes para los mercados del gas e hidrégeno y

10
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normas sobre separacion y certificacién de los gestores de redes de transporte de hidrégeno (Parlamento
Europeo, 2022).

En febrero de 2023, el Parlamento Europeo hizo publica su posicién al respecto (Parlamento Europeo, 2023)
y proponiendo:

e un sistema de certificacion para “gases bajos en carbono” (low-carbon gases);
e apoyo a la inversién en infraestructuras e inversiones relacionadas con los corredores de hidrégeno;

e un objetivo para la UE de alcanzar una produccién de 35 bcm de “biometano sostenible” para su
inyeccion en las redes de gas natural;

e reformar la asociacién de operadores de redes de gas natural ENTSOG para incluir a los operadores
de redes de hidrogeno (ENTSOG&H).

Las normas de detalle estan también abiertas a una profunda discusién. Asi, se estan debatiendo en la
actualidad en la UE (Consejo de la UE, 2022) distintos escenarios en relacién con (a) la cronologia del proceso
de separacion de actividades en el hidrégeno (i.e., potencial separacion entre las actividades de transporte y
de operacion del sistema); (b) la posibilidad de establecer descuentos en las tarifas de gas natural para los
gases renovables y bajos en carbono y de fijar peajes de interconexion entre los distintos sistemas de
hidrégeno; (c) los niveles de blending y la posibilidad de establecer reglas harmonizadas. La posicion del
Parlamento Europeo apoya la separacion de los operadores de transporte (HTNO) y distribucion (HDNO),
establecer acceso regulado a las redes de hidréogeno (a partir de 2031) y a las instalaciones de
almacenamiento, y otorgar acceso prioritario a las redes de hidrégeno a usuarios con un mayor potencial de
descarbonizacion.

2.3.3. Sistemas de certificacion de hidrogeno verde

Un aspecto de especial interés y relevancia para el desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno verde es la
necesidad de garantizar que el hidrégeno verde cumple con los requisitos que establezca la regulacién para
poder ser considerado asi, de acuerdo con un sistema de estandarizacidén y certificacidn. La certificacion del
hidrégeno verde es una de las condiciones necesarias para el desarrollo de mercados locales de hidrégeno'y,
mas adelante, de un potencial mercado internacional o global.

En la consulta publica sobre esta cuestidon (un esquema de certificacidon de hidrégeno bajo en carbono en el
Reino Unido) lanzada en febrero de 2023 (hasta el 28 de abril), el Gobierno britdnico (en particular, el
Department for Business, Energy & Industrial Strategy) identifica las siguientes condiciones deseables para el
esquema de certificacion estandarizada de hidrégeno verde (DBEIS, 2023a): (1) inclusividad (valido para todo
el mercado de hidrégeno, incluyendo importaciones y exportaciones, y para todos los agentes y formas de
produccién de hidréogeno); (2) accesibilidad (debe ser simple, facil de utilizar y con una implementacion y
administracién coste-eficiente); (3) transparencia (informacién accesible sobre el proceso); (4)
compatibilidad (debe ser compatible con otros esquemas similares para otros vectores energéticos,
facilitando la conversién de certificados); (5) informacion (debe contener toda la informacidn necesaria para
la toma de decisiones por todos los agentes); (7) robustez (debe evitar el fraude y el uso ilegitimo de los
mismos y tener una frecuencia de auditoria y reporting adecuada para el funcionamiento de la cadena de
valor); (8) predecibilidad (debe favorecer la seguridad de los inversores y la capacidad de asegurar el
cumplimiento de la normativa sobre hidrégeno verde).

El Gobierno del Reino Unido también intenta analizar a través de la consulta publica dos alternativas de
implementacion de un esquema de certificacion del hidrégeno verde: (a) una basada en el
“empaquetamiento” del hidrégeno fisico y su certificacion a lo largo de toda la cadena de valor; y (b) un
sistema en el que se separe el hidrégeno fisico y su certificacién, pudiendo ser intercambiados en mercado
secundarios por separado (DBEIS, 2023b).

11
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2.4. Evolucion de los mercados energéticos

La crisis energética ligada a la invasiéon de Ucrania por parte de Rusia estd poniendo de manifiesto la
importancia, en la determinacidn de los escenarios energéticos futuros, de la evolucidn de los costes de la
energia y de los mercados de energia.

En particular, la evolucién de los precios de la electricidad tiene importancia en el desarrollo del sector del
hidrégeno porque afecta, simultdneamente, a los costes de produccién de hidrégeno renovable y a las
tecnologias eléctricas que compiten con el hidrégeno en el lado del consumo final.

Asi, precios elevados de la electricidad pueden incrementar el atractivo de soluciones de consumo basadas
en hidrégeno, en vez de electricidad, pero, simultdneamente, incrementan el coste de oportunidad de
“dedicar” recursos de capital a inversiones en capacidad renovable para producir hidrégeno (en vez de
vender la energia al precio del mercado o suministrar electricidad a consumidores finales).

2.5. Resumen: visiones de futuro sobre el desarrollo de los
sistemas de hidrogeno

El amplio abanico de fuentes de incertidumbre identificadas en los apartados anteriores indica la dificultad
que implica la identificaciéon y caracterizacién de escenarios futuros de desarrollo de los sistemas de
hidrégeno.

A continuacion se revisan brevemente algunas visiones y resultados de estudios sobre el desarrollo de los
sistemas de hidrégeno, incluyendo los de Sedigds, AIE, EHB, IRENA e Instituto Fraunhofer. La variedad de
visiones sobre el desarrollo de la demanda, las infraestructuras y los mercados locales e internacionales de
hidrégeno da una idea de qué tipo de escenarios pueden ser considerados realistas en el medio plazo.

2.5.1. Sedigas

La visidn (general) de Sedigas se basa en la idea de que el desarrollo inicial del hidrégeno se centrara en el
blending de hidrégeno en la red de gas natural y en el desarrollo del biogds y la inyeccidn biometano en las
redes en los préximos afos (Sedigds, 2022).

Los gases renovables serian competitivos en el entorno industrial y podrian contribuir a la reduccién de
emisiones de GEl en los sectores terciario (compitiendo con las bombas de calor), residencial (especialmente,
en viviendas existentes) y transporte (pesado por carretera y usos en transporte aéreo, maritimo y
ferroviario).

A medio plazo, la visidn es que el hidrédgeno contara con redes propias que conectaran los distintos valles de
hidrégeno, considerando que el 95% de las infraestructuras gasistas de transporte y distribucién estan
preparadas para un escenario 100% hidréogeno. La iniciativa del European Hydrogen Backbone es muy
interesante para Espafia, porque, por su situacion geografica, puede beneficiarse del movimiento de
hidrégeno entre paises y regiones.

Antes de ello, debera desarrollarse el mercado interior, generando demanda, tecnologia y cultura en relacién
con el hidrégeno y los gases renovables. A corto plazo se debe avanzar en la regulacidon de los gases
renovables y el blending, en agilizar los procesos administrativos y en generar actividad industrial asociada,
apostando también por la I+D+i.

2.5.2. Agencia Internacional de la Energia

La AIE adopta en su informe Global Hydrogen Review 2022 (AIE, 2022a,b) una visidon optimista sobre el
desarrollo del sector del hidrogeno, pero también realista. Si los proyectos anunciados y en fase de
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construccion o FID (final investment decision, solo el 4% del total) se ejecutan, en 2030 se podrian alcanzar
entre 16 y 24 mt/afio de hidrégeno bajo en emisiones® (frente a 1 mt/afio en 2021). De ellos, entre 9 y 14
mt/afio se basarian en electrolisis y entre 7 y 10 mt/afio serian de hidrégeno azul (a partir de combustibles
fosiles, con captura de CO,). La capacidad instalada global de electrolizadores podria situarse entre 134 y 230
GW en 2030.

Por otro lado, si se ejecutan los proyectos anunciados de electrolizadores y se aumenta su escala de
produccién, los costes podrian caer en un 70% en 2030 respecto de los costes actuales.

Aunque se han anunciado proyectos de exportacidn que alcanzarian hasta 12 mt/afio en 2030 (la mayoria
basados en el transporte de amoniaco), no existen compromisos de compra ni reglas/acuerdos de
importacién que ofrezcan garantias a compradores e inversores. Para avanzar en un mercado global habria
que identificar y reducir barreras diversas tanto tecnolégicas como regulatorias y de mercado.

Por otro lado, aunque los costes de adaptacion (repurposing) de las redes de gas pueden ser entre un 50y
un 80% inferiores a los de desarrollo de nuevas redes de hidrégeno, la experiencia practica es limitada y serd
necesario un nivel de reconfiguracién y adaptacion de redes significativo. La adaptacion de las terminales de
GNL para recibir amoniaco (NHs) implicaria costes adicionales (a los de nuevas inversiones en GNL) entre un
11% y un 20%, mientras que la adaptacion para recibir hidrégeno licuado implica retos técnicos de gran
envergadura. Todo ello genera un nivel de incertidumbre elevado.

Pese a los anuncios de multiples Gobiernos de apoyo al desarrollo de infraestructuras de hidrégeno y a la
aprobacion de planes y hojas de ruta en hasta 26 paises, aun no existen politicas y medidas concretas para
impulsar la demanda de hidrégeno, lo que puede limitar o retrasar las decisiones de inversion.

En Europa, la regidn noroeste lidera el desarrollo de los sistemas de hidrogeno bajo en emisiones, con mas
de la mitad de la demanda total de hidrégeno en Europa y con vistas puestas en la explotacion del potencial
de desarrollo de energias renovables en el Mar del Norte (AIE, 2022d) y en la adaptacidn de la red de gas
natural para alimentar los centros de demanda industrial en esa zona. Las expectativas, de acuerdo con la
informacién disponible, es que la longitud de las redes de hidrogeno (1.600 km, en la actualidad) se
multipliquen por ocho en 2030 (hasta 12.000 km?®) y que el objetivo de 30-40 GW de capacidad de electrolisis
en 2030 genere un volumen de hidrégeno suficiente para reemplazar todo el hidrégeno gris que se consume
en la actualidad.

2.5.3. Iniciativa European Hydrogen Backbone

La visién del European Hydrogen Backbone es que pueden emerger 5 corredores de oferta e importacion
paneuropeos en 2030, formando una red de hidrégeno de hasta 28.000 km (European Hydrogen Backbone,
2022b).

Estos corredores conectarian los hubs industriales, puertos y valles de hidrégeno con las zonas geograficas
con mayor capacidad de produccion de hidrégeno verde. Una parte relevante de estos corredores, que
podrian dar soporte a un mercado de hidrégeno verde o con bajas emisiones de 20 mt/afio (objetivo de la
UE), se basaria en redes adaptadas o reacondicionadas (repurposed). En una etapa inicial, durante la década
de los 20 y los primeros afios 30, tanto el blending como el deblending (o separacién) de hidrégeno podrian
jugar un papel relevante en el desarrollo de la red de hidrégeno europea.

8 Este nivel de produccion es cercano a los 34 mt/afio en 2030 que han anunciado los distintos paises. Los escenarios de cero
emisiones netas en 2050 requeririan unos 100 mt/afio en 2030.

9 De acuerdo con las primeras estimaciones, en torno a dos tercios de las redes operativas en 2030 serian redes adaptadas de gas
natural.
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A mas largo plazo podrian alcanzarse hasta 53.000 km de redes de hidrégeno en toda Europa, con un nivel
de mallado significativo e incluyendo rutas adicionales e interconexiones con otras regiones fuera del ambito
de la EHB.

2.5.4. IRENA

La vision de IRENA en su estudio “Global hydrogen trade to meet the 1.5°C climate goal” (IRENA, 2022b,c) es
relativamente conservadora en relacion con el desarrollo de un mercado global de hidrégeno. Segun sus
ultimos analisis, del 12% de la demanda de energia final global (152 mt/afio) que cubriria el hidrégeno en un
escenario de 1,52C en 2050 Unicamente un cuarto se intercambiaria en un mercado internacional. Los otros
tres cuartos corresponderian a hidrégeno que se produciria y consumiria en mercados locales o nacionales.
Ademads, de todo el hidrégeno intercambiado en el mercado internacional, el 55% se transportaria en
gasoductos (adaptando las redes actuales — IRENA (2022c)--) (el 85% en Europa y la mayor parte del resto en
Latinoamérica) y el 45% se transportaria a gran distancia en forma de amoniaco.

Para alcanzar este estadio en 2050, se necesitardn avances significativos, que faciliten el despliegue de
infraestructuras, en multiples dareas, incluyendo: (a) avances tecnoldgicos; (b) diferencial de costes entre el
hidrégeno y otras tecnologias alternativas; (c) desarrollo de sistemas de certificacion; (d) reglas de mercado;
(e) un marco regulatorio favorable; (f) disponibilidad de financiaciéon. Una barrera inicial adicional es el
diferente estadio de desarrollo del sector del hidrégeno en distintos paises y areas del planeta.

En el medio plazo, ademas, muchos paises donde se consume hidrégeno cuentan con alternativas de
suministro que pueden resultar superiores a la importacion de hidrégeno desde grandes distancias. Asi, las
interconexiones gasistas de Europa con el norte de Africa permitirian importar suficientes volimenes de
hidrégeno a costes relativamente bajos para cubrir los objetivos de la UE en el afio 2030, por ejemplo.

2.5.5. Instituto Fraunhofer

En septiembre de 2022, Fraunhofer publicé los resultados de un metaestudio (revisién de un conjunto de
mas de 40 estudios con visiones sobre el desarrollo del sector del hidrégeno) que concluia que el hidrégeno
representara entre el 4% y el 11% del consumo final de energia mundial en 2050, desempefiando un papel
importante en la industria y el transporte, pero menor en el sector residencial (Riemer et al., 2022).

La mayor cuota de participacion del hidrégeno (y derivados) en la demanda final provendria del transporte
(incluyendo el transporte pesado por carretera, el transporte maritimo de mercancias y la aviacién), con un
16% en el total global y un 25% del total en la UE. Tanto en el transporte maritimo como en aviacién podrian
tener protagonismo los combustibles sintéticos.

El consumo de hidrégeno como materia prima industrial se situaria entre el 2% y el 9% de la demanda global
de energia en este sector, con un valor medio del 3%,aunque en Europa los estudios analizados situan la
cuota del hidrégeno en la industria entre el 3% y el 16%, con un valor maximo del 38% (en China, en
comparacion, la mayoria de las cuotas se sitla en un rango entre el 1% y el 4% con un valor maximo del 7%).
Por otro lado, el uso de hidrégeno para calefaccién en el sector residencial se situaria en menos del 2% de la
demanda global de energia.
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3. Contexto para el desarrollo de las infraestructuras
de hidrogeno en el Pais Vasco

3.1. Contexto de politica energético-climatica en el Pais
Vasco

Los escenarios de desarrollo de infraestructuras de produccién y transporte de hidrégeno identificados y
descritos en este trabajo son consistentes con los escenarios energético-climaticos que plantean las
estrategias energético-climaticas vigentes en el Pais Vasco a fecha de hoy: (a) la Estrategia Energética de
Euskadi 2030, 3E2030 (Gobierno Vasco, 2016a); (b) la estrategia vasca sobre el clima, Klima 2050 (Gobierno
Vasco, 2016b); y (c) el Plan de Transicidn Energética y Cambio Climatico 2021-2024 (Gobierno Vasco, 2022).

Los principales objetivos energético-climaticos a largo plazo (2050) en el Pais Vasco fijados en Klima 2050 son
los siguientes:

e alcanzar un consumo cero de petréleo para usos energéticos en 2050;
e reducir las emisiones de GEI del Pais Vasco en al menos un 80% en 2050 respecto de 2005;
e alcanzar en 2050 un consumo de energia renovable equivalente al 40% del consumo final.

e conseguir una desvinculacién total de los combustibles fésiles y las emisiones netas cero de gases de
efecto invernadero al final del siglo, con energias renovables como uUnica fuente de suministro
energético.

En el medio plazo (2030), los objetivos fijados por 3E2030 y Klima 2050 son los siguientes:

e mejorar la eficiencia energética, con un ahorro energético total de un 21% en 2025 y un 25% en 2030
(respecto de 2005), lo que implica mejorar la intensidad energética un 33% en 2016-2030;

e incrementar el uso de energias renovables un 126% para alcanzar en 2030 un nivel de 966.000 tep,
equivalente a una cuota de energias renovables en el consumo final del 17% en 2025 y el 21% en
2030;

e reducir el consumo de petréleo en 790.000 tep en 2030 (un 26% respecto del escenario tendencial);

e aumentar la participacién de la cogeneracién y las renovables en el mix energético del 20% en 2015
al 40% en 2030;

e reducir las emisiones de CO; en 3 millones de toneladas (un 29% y un 35% en 2025 y 2030 respecto
de 2005, respectivamente).

Por otra parte, en el Plan de Transicion Energética y Cambio Climatico 2021-2024, aprobado en noviembre
de 2021, se fijaron los siguientes objetivos para el afio 2024:

e unareduccién de emisiones de GEI del 30% respecto de 2005 (frente a un 27% en 2019);

e una cuota de energias renovables en el consumo final de energia del 20% (frente a un 14,6% en
2019).

La Ley Vasca de Transicidon Energética y Cambio Climatico, que previsiblemente se aprobara en 2023, junto
con la Hoja de Ruta 2050 de Transicion Energética y Cambio Climatico y el Plan Estratégico de Transicion
Energética y Cambio Climatico 2030 (y posteriores) que deberdn desarrollarse una vez aprobada la ley,
actualizaran los objetivos energético-climaticos del Pais Vasco.
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3.2. Estrategia de impulso del sector del hidrogeno en el Pais
Vasco

El impulso del sector del hidrégeno en la Unidn Europea desde las Administraciones publicas tiene su reflejo
en el Pais Vasco.

La Estrategia Vasca del Hidrégeno (EVH), publicada en 2021, pretende impulsar la creacién de un ecosistema
del hidrégeno en el Pais Vasco centrado en la produccion de hidrégeno renovable y con un mercado local,
tejido industrial especializado e infraestructuras que lo conviertan en un hub logistico relevante en el dmbito
internacional (Tabla 1).

Tabla 1. Objetivos de la Estrategia Vasca de Hidrogeno en el horizonte 2030.

PRODUCCION Alcanzar una potencia instalada de electrolizacion de 300 MW.
El 100% del hidrégeno producido es de origen renovable o bajo en carbono.

Produccion anual de 2.000 t/ano de combustibles sintéticos.

USOS FINALES El ?0% del hidrogeno consumido en la industria como materia prima es de origen
Industria renovable o bajo en carbono.

El hidrogeno supone un 5% del consumo energético total del sector industrial.

USOS FINALES

10 proyectos piloto de uso de hidrogeno en edificios.
Edificios proyectesp .

USOS FINALES Flota de 20 autobuses de hidrogeno en Euskadi.
Transporte
y Movilidad Flota de 450 vehiculos de transporte de mercancias, de diversos tamanos.

Red de 10 hidrogeneras de acceso publico, con presencia en los tres territorios
histaricos.

Fuente: Extraido de EVE-Gobierno Vasco (2021).

De acuerdo con la EVH, podria alcanzarse en 2030 una produccion de 100.000 toneladas de hidrégeno de
origen renovable o bajo en carbono, lo que, dependiendo de distintos factores (sector, reparto entre
tecnologias de consumo, etc.) podria dar lugar a una reduccién del consumo de energia primaria no
renovable entre 210.000 y 290.000 tep, y a una disminucion de emisiones de GEI entre 590.000 y 790.000 t
de COZeq.

3.3. Infraestructuras, capacidades y fortalezas relevantes en
el Pais Vasco

El Pais Vasco esta especialmente bien posicionado en el sector del hidrogeno en esta fase seminal de
desarrollo de una cadena de valor completa en torno al mismo y reldne condiciones para establecerse y
consolidarse como una region de referencia en Europa en el ecosistema del hidréogeno.
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Las principales fortalezas en torno al hidrégeno son:

Existencia de infraestructuras relevantes para el desarrollo del sector del hidrégeno:

Puerto de Bilbao, con instalaciones industriales y energéticas, experiencia en gas natural y GNL y
conectado a las redes energéticas y de transporte.

Proyectos piloto de infraestructuras de produccién de H, (Puerto de Bilbao, Boroa...), biogas y
biometano, etc.

Redes de transporte y distribucion de gas natural.

Base de demanda industrial que actia como potencial consumidora de hidrogeno como combustible
para generacion de calor y en procesos productivos y logisticos, tejido industrial intensivo en energia
y emisiones con necesidad de descarbonizar sus actividades y entidades que estan liderando la
aplicacion del hidrégeno en sectores como la siderurgia, el transporte pesado, el sector naval o la
industria cementera.

Un tejido empresarial con interés y capacidad de posicionamiento y de innovacidn en toda la cadena
de valor del hidrégeno, destacando la existencia de empresas tractoras relevantes en el ambito de la
energia, la existencia de una red tecno-industrial con capacidades en ingenieria, fabricacion de
equipos y sistemas avanzados y productos y servicios en distintos segmentos del sector del hidrégeno
(componentes, servicios digitales, servicios avanzados, tubos, etc.). La Figura 6 muestra el mapa de
agentes involucrados en los distintos eslabones de la cadena de valor del hidrégeno en el Pais Vasco.

Apoyo de la Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, del BRTA y de los centros de generacion
de conocimiento en el Pais Vasco.

Ubicacién geografica cercana a ejes clave en el transporte internacional (Cantabrico-Atlantico,
conexién con Francia, Reino Unido y norte de Europa, etc.).

Experiencia y existencia de proyectos de 1+D+i y demostracidn de relevancia en el sector energético
y en el sector del hidrégeno.

Apoyo institucional de las diferentes administraciones vascas a través de estrategias, planes de
accion, impulso de iniciativas estratégicas, participacidén directa del sector publico en proyectos y
ambitos concretos, etc.
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Figura 6. Cadena de valor del hidrégeno en el Pais Vasco.
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Fuente: Cluster de Energia (2022).

Ademas, el hidrégeno es un elemento protagonista de la estrategia RIS3 en el Pais Vasco. Asi, el Grupo de
Pilotaje de Energia RIS3 incorpord el ambito del hidréogeno como un adrea estratégica dentro de la estrategia
vasca de especializacion inteligente (energiBasque). El Clister de Energia ha desarrollado una hoja de ruta
tecnoldgica del hidrégeno para impulsar una plataforma tecnoindustrial en el Pais Vasco en la que colaboran
mas de 50 entidades vascas que incluyen agentes industriales, centros tecnoldgicos, universidades e
instituciones publicas.

La hoja de ruta identifica cuatro ambitos verticales (generacién de hidrégeno, infraestructuras, usos del
hidrégeno e hidrégeno para movilidad) y uno transversal (con varias dimensiones) que engloban un total de
11 areas estratégicas clave y hasta 100 lineas tecnoldgicas (Figura 7).

Figura 7. Hoja de ruta tecnolégica del hidrégeno en el Pais Vasco

Generacion de hidrégeno Infraestructuras (distribucion, Usos de hidrégeno Hidrégeno para movilidad
transporte y dispensacion)
6. Industria 8. Tecnologias clave
7. Sector terciario y 9. Vehiculos transporte carretera
residencial 10.Vehiculos transporte
ferrocarril, marino y aéreo

1. Electrolisis 3. Transporte y distribucion H2
2. Otros mezclado o puro
4. Liquidos portadores de H2
5. Hidrogeneras

11. Acciones transversales (regulacion, divulgacion, formacion, equipamientos y emprendimiento)

Fuente: Cluster de Energia (2022).
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3.4. Iniciativas estratégicas de I1+D+i en el area del hidrogeno

La EVH se ha visto impulsada y reforzada por diversas iniciativas estratégicas de calado en el area de la
investigacion y la innovacién y foros sectoriales que se han puesto en marcha en el Pais Vasco en los ultimos
meses en torno al desarrollo de una cadena de valor completa y competitiva del hidrégeno en el Pais Vasco.

3.4.1. Foro Sectorial del Hidrégeno

El Foro Sectorial del Hidrégeno, impulsado por el Clister de Energia y coordinado por Petronor-Repsol, retne
a mas de 100 empresas y entidades asociadas al Cluster de Energia y a otras 8 asociaciones clister (ACICAE,
ACLIMA, FLUIDEX, FMV, MAFEX, MLC ITS, HEGAN y SIDEREX) con el objetivo de promover y facilitar el
intercambio de informacién y conocimiento y la identificacién de oportunidades de colaboracion entre
agentes.

3.4.2. Corredor Vasco del Hidrégeno

La iniciativa tecnoldgico-empresarial mas significativa es el Corredor Vasco del Hidrégeno, liderado por
Petronor-Repsol, y que redne a casi 80 entidades vascas, incluyendo empresas, instituciones publicas,
centros de conocimiento, asociaciones empresariales.

En el marco de esta iniciativa se prevén inversiones en el entorno de 1.300 M€ en mas de 30 proyectos de
caracter muy diverso (ver https://www.bh2c.org/es/proyectos) que se organizan en torno a seis areas de
actividad (Figura 8): (1) produccién de hidrégeno renovable y combustibles sintéticos; (2) movilidad y
logistica; (3) descarbonizacion de la industria y usos urbanos residenciales; (4) infraestructuras; (5) desarrollo
tecnoldgico-industrial; (6) otras iniciativas para el impulso del sector.

Figura 8. Proyectos relacionados con el hidrégeno en el Pais Vasco
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REFORMADOR DE BIOCOMBUSTIBLE (METANOL)
AMPLIACION DE FABRICA DE HIDROGENERAS Y EQUIPOS GASODUCTO VIRTUAL H 2 VERDE
DISERO, DESARROLLO Y PRUEBA DE EQUIPOS DE TRANSPORTE Y SUMINISTRO DE H2 COMPRIMIDO PARA VEHICULOS PESADOS
DESARROLLO TECNOLOGICO .e@ |~ DESARROLLOS EN TORNO A PILA DE COMBUSTIBLE PARA LA MOVILIDAD
INDUSTRIAL . *  DEMOSTRADOR PEMFC PARA mCHP y SAl
*  AUTOCAR DE LARGO RECORRIDO BASADO EN PILA DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO
DESARROLLO TREN CERCAMIAS-REGIONAL DE H2
BUQUE FLUVIAL IMPLULSADO POR H2 (H2Ocean)
AUTOBUIS DE H2 (MEYER G2023M)
TREN DE H2 EN SERVICID DE PASAJEROS
H2 COMO ENERGIA ALTERMATIVA EN EL HORNO ELECTRICO DE ARCO
SUSTITUCION PROGRESIVA DEL GAS NATURAL POR HIDROGENO EN HORNOS INDUSTRIALES
DISERO E INDUSTRIALIZACION DE VALVULAS PARA GASES RENOVABLES
DESARROLLO DE UN DEPOSITO PARA H2 (FADHOR)

PARQUE TECNOLOGICO DE ABANTO

FORO SECTORIAL DEL H2 CLUSTER

PLATAFORMA TECHOLOGICA DEL H2 - CENTRO TECHOLOGICO VIRTUAL
ALLA DE CONOCIMIENTO DEL H2

FONDO PARA EL DESARROLLO DEL VALLE DEL H2

INICIATIVAS MOTORAS re 0

LRI

Fuente: Cluster de Energia (2022).
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3.4.3. Basque Industrial Super Cluster

El llamado Net-Zero Basque Industrial Super Cluster es una iniciativa publico-privada de gran calado en el
Pais Vasco con relevancia en el ambito del hidrégeno. Su principal objetivo es avanzar en la descarbonizacion
de la industria vasca, impulsando soluciones que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero y
creen oportunidades tecnoldgicas y empresariales.

Esta iniciativa, impulsada por el Gobierno Vasco a través del Grupo SPRI, en colaboracién con las dos
principales empresas energéticas del Pais Vasco (Iberdrola y Petronor-Repsol), cuenta con el apoyo de los 16
clusteres industriales vascos y estd enmarcada en el proyecto "Transitioning Industrial Clusters Towards Net
Zero" del Word Economic Forum.

El hidrégeno jugara un papel protagonista en los desarrollos del Net-Zero Basque Industrial Super Cluster,
como una de las cuatro grandes soluciones para la descarbonizacidon de la industria vasca intensiva en energia
y emisiones de GEl (las otras tres son la eficiencia energética y en el uso de materiales, la electrificacion y el
uso de “calor renovable” y la utilizacién de tecnologias de captura, uso y almacenamiento de CO; (CCUS))
(Figura 9).

Figura 9. Principales lineas tecnolégicas impulsadas en el &mbito del Basque Industrial Super

Cluster

Systemic Efficiency Direct Electrification Hydrogen Carbon Capture, Utilization and
and Circularity and Renewable Heat Storage (CCUS)

E-fuels Production (based on
Carbon Utilization)

@i

g o

Industrial Process Net-Zero

Redefinition Electrifying Process Heating

Green Hydrogen

High Energy Demand Raw-
Materials Substitution

Direct Industrial Heating Green Hydrogen with Biogas

Integrated Industrial Processes Industrial Heating Reutilization Biomass to Hydrogen

Advanced Biofuels Production

(based on Organic Waste) Co-generation Industrial Plants

Hydrogen Storage

Industrial Heat for Raw-Materials

Pre-Heating Processes Hydrogen Arc Fumace

Basque Industrial Super Cluster

Fuente: SPRI.

La iniciativa Net-Zero Basque Industrial Super Cluster esta estrechamente relacionada con el Corredor Vasco
del Hidrégeno y con otras iniciativas estratégicas en el dmbito de la descarbonizacién del sector industrial,
como el proyecto H-Acero.

El proyecto H-Acero, financiado por el programa Hazitek, tiene como objetivo estratégico contribuir a la
descarbonizacion del sector del acero utilizando el hidrégeno como alternativa al gas natural, agrupa a 6
proveedores tecnoldgicos (incluyendo al lider de la iniciativa, Sarralle Environment & Energy), 5 compafiias
del sector del acero en el Pais Vasco (Aceralava-Tubacex, ArcelorMittal, Nervacero-Celsa, Sidenor y Tubos
Reunidos) y 4 centros de |+D (Ceit, Tecnalia, Sidenor I+D y Tubacex Innovacidon) y cuenta con el apoyo vy la
colaboracidn de la asociacién cluster Siderex.
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3.4.4. Resumen: principales proyectos de referencia en el ambito del
hidrégeno
En definitiva, el conjunto de proyectos de |1+D+i en el ambito del hidrégeno muestra una gran variedad de

tecnologias y soluciones relacionadas con la produccion, el transporte y almacenamiento y el consumo de
hidrégeno, entre los que destacan, por su tamafio y relevancia, los que aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Proyectos de referencia en el ambito del hidrégeno en el Pais Vasco

Iberdrola desplegard en Euskadi una red de repostaje para el transporte pesado basada en el
,RED DE HIDROGENERAS Y hidrégeno verde. El plan incluye la instalacion en Bilbao, en el poligono Jundiz de Vitoria y en
VASCA DEL HIDROGENO" Pasaia de sendas hidrogeneras para surtir a camiones, autobuses y vehiculos ligeros industriales. "IBERDROLA
La cobertura de este repostaje se extenderd a las actividades portuarias y aeroportuarias.

Nortegas, Sener y Bizkaia Energia pondrdn en marcha en 2022 una planta de hidrégeno verde con

’ PLANTA DE HIDROGENO una capacidad de 20 MW en las infraestructuras existentes de gas y electricidad de la central de o nortegas A !mu
VERDE EN BOROA ciclo combinado (CCGT) de Amorebieta-Boroa. Objetivo: generar 1.500 toneladas de hidrégeno
verde por afio provenientes de fuentes 100% renovables, a través de certificados de origen y EEE
PPAs verdes.
Promovida por Petronor y Sener, se utilizardn los proyectos actuales de produccion de
’ GIGAFACTORIA DE hidrégeno renovable por electrolisis para desarrollar la fdbrica de electrolizadores. Se p
ELECTROLIZADORES trata de conseguir una tecnologia probada y rodea rla de un consorcio de empresas locales
con las capacidades necesarias para industrializar el proceso. Ubicada en Bizkaia, se prevé EEE
que entre en funcionamiento en 2022.
’ H2SAREA: HIDROGENO Se trata de un proyecto estratégico de Nortegas para la inyeccién segura de hidrégeno en
EN REDES DE la red de gas natural. HZSAREA busca impulsar el desarrollo de nuevas soluciones Onortegas
DISTRIBUCION tecnologicas, equipos y componentes gue permitan la transformacion de las redes de gas

natural para inyeccion segura de hidrégeno en distintos escenarios de blending.

, TREN DE HZEN CAF plantea el desarrollo de vehiculos de transporte libre de emisiones, que respondan a

SERVICIO DE . : . i . §

PASAJEROS las necesidades actuales de transporte sostenible y cero emisiones del mercado. w
’AUTOCAR DE LARGO Irizar lidera el disefio y desarrollo de una nueva gama de autocares de largo recorrido

RECORRIDO basados en tecnologia de pila de combustible. @ Inzar

TECNOLOGIAS INNOVADORAS El proyecto Elkartek HZBASQUE, coordinado por TECNALIA, tiene como objetivo desarrollar
PARA LA GENERACION DE tecnologias innovadoras (y sus componentes clave) para la generacion de hidrogeno verde a un te.cnalgu
HIDROGENO VERDE EN EL coste competitivo, siendo éste un vector energético clave para poder alcanzar s g e
PAIS VASCO la descarbonizacion de la economia. En la electrdlisis se utilizardn las tecnologias pem y aem,
' mientras que en los ciclos termoguimicos se desarrollardn 3 ciclos econémicamente viables
para la generacion de hidrogeno verde en un rango de temperatura inferior a los 500°c.

Fuente: Cluster de Energia (2022).

3.5. Requerimientos en términos de energias renovables vy
capacidad de electrolisis

Una de las principales fuentes de incertidumbre en relacidn con el desarrollo de un sector del hidrégeno
robusto y competitivo en el Pais Vasco es la asociada a la disponibilidad en el dmbito local de recursos
energéticos renovables.

La produccion de hidrégeno renovable es un input esencial para la produccion de hidrégeno mediante
electrolisis. Con la tecnologia actual, los electrolizadores mas avanzados (p. ej., del tipo PEM o “membrana
de electrolito polimérico”) tienen una eficiencia aun limitada®®.

10 Una referencia sobre la capacidad de transformacidn de electricidad renovable en hidrégeno mediante electrolizadores PEM es la
que aporta SP Platts (SP Platts Global, 2020) que situa la relacién en 1 TWh de electricidad renovable por cada 20.000 toneladas de
hidrégeno verde.
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Se puede utilizar esta relacidon para estimar la capacidad instalada de distintas tecnologias renovables
necesaria para hacer frente a la produccién esperada de hidrégeno verde (o bajo en carbono) en el afio 2030
en el marco de la EVH (100.000 toneladas/afio'?, que requeririan 5 TWh de electricidad renovable).

Suponiendo que se produjeran las 100.000 t/afio de hidrégeno verde exclusivamente a partir de energia
edlica y teniendo en cuenta un factor de utilizacién medio de la capacidad instalada edlica en el Pais Vasco
del 24,5% (calculado utilizando los datos para el Pais Vasco de 2019: 153 MW de capacidad instalada y una
produccién de 328 GWh??), los 5 TWh de electricidad verde necesarios implicarian la necesidad de disponer
de 2.330 MW de capacidad edlica dedicada a la produccion de hidrégeno (Grafico 1).

Gréfico 1. Requerimientos de capacidad renovable dedicada en el Escenario 2 (penetracion alta
de hidrégeno — ver la Seccion 3.1)
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I 2 colica 100% (24,5%) Objetivo edlica 3E2030

Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el EVE®,

La Tabla 3 muestra que, en el marco de la estrategia energética vigente en el Pais Vasco y de acuerdo con el
Plan Territorial Sectorial de Energias Renovables 2021, el incremento esperado de la capacidad edlica entre
2021 y 2030 es de 630 MW, aproximadamente 4 veces menos que la capacidad necesaria para producir el
volumen de hidrégeno de referencia en 2030 de la EVH (100.000 toneladas).

Por otra parte, si se cumpliera el objetivo de la EVH de alcanzar 300 MW de capacidad de electrolisis instalada
en 2030, tomando la referencia de eficiencia de 1 GW para producir 90.000 toneladas/afio del proyecto danés
Ejsberg (SP Platts Global, 2021), podrian producirse unas 27.000 toneladas de hidrégeno verde. Este volumen

11 Esta referencia de produccion de hidrégeno verde o bajo en emisiones de la EVH incluye todas las formas de produccion (incluyendo
hidrégeno azul) y todos los sectores de consumo (incluyendo el refino) previstos en la 3E2030.

12 Seglin datos del Plan Territorial Sectorial de Energias Renovables 2030 (Gobierno Vasco, 2021).

13 Datos y metodologia no disponibles publicamente en el momento de realizacién del estudio. Véase comienzo de seccién 4.1.
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podria alcanzar mas de 50.000 toneladas si aumentara significativamente el nivel de utilizaciéon de la
capacidad de electrolizacion (que dependera, entre otros factores, de las normas que definitivamente se
apliquen en aspectos como la “regla de adicionalidad” — ver la Seccién 1.3).

Tabla 3. Objetivos de capacidad de generacion eléctrica renovable en Euskadi en la 3E2030.

173 173 177 183

Hidroeléctrica MW

Edlica MW 153 153 463 783

Fotovoltaica MW 60 79 108 293

Solar témica miles m* 90 91 137 202

Bi orm asa MW 84 R4 106 11

Energia Marina MW 03 0.3 20 60

Geointercambio MW 21 23 % 253

Energia Geotérmica MW 0 0 4 10
DATOS DATOS OBJETIVOS RECOGIDOS
REALES ESTIMADOS EM 3E-2030

Fuente: EVE.

En definitiva, los objetivos y niveles de referencia de produccién y consumo de hidrégeno que marca la EVH
son alcanzables (al menos en orden de magnitud) en 2030, pero requeriran niveles de inversion en nueva
capacidad de electrolizacidn y en energias renovables significativos y una ejecucion efectiva de los proyectos
anunciados.
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4. Evolucion esperada del consumo de hidréogeno en
el Pais Vasco

4.1. Escenarios de evolucion del consumo de hidrogeno

En la actualidad, la produccién de hidrégeno en el Pais Vasco se sitia en unas 50.000 t/afio. El hidrogeno es
producido principalmente in situ (i.e., en el lugar de consumo) por la industria petroquimica, principal
consumidor de hidrégeno. Alrededor de dos tercios de la produccidn total en el territorio se hace a través
del método de reformado con vapor de metano. Ademads, se produce una pequeiia cantidad en la industria
electroquimica que es vendida a través de comercializadores de gases industriales. Otras industrias, como la
siderurgica, la del vidrio o la industria alimentaria consumen cantidades menores'* de hidrégeno (EVE-
Gobierno Vasco, 2021).

Los escenarios de evolucién del consumo de hidrégeno en el Pais Vasco en el horizonte 2050 fueron
desarrollados por el EVE (en adelante, se hace referencia a estos como “datos proporcionados por el EVE)®™.
De acuerdo con la informacién proporcionada, se establecen dos escenarios de penetracidn del hidrégeno
en el Pais Vasco (Gréfico 2):

e Escenario 1 (E1) (“Penetracién alta del hidrégeno”). Se trata de un escenario de desarrollo ambicioso
del hidrégeno, sin dejar de lado alternativas tecnoldgicas basadas en la electricidad (p. €j., vehiculo
eléctrico o bomba de calor).

e Escenario 2 (E2) (“Penetracion moderada del hidrégeno”). Es un escenario conservador que asume
la maxima electrificaciéon posible y que el hidrégeno se desarrolla en aquellos nichos donde la
electricidad no puede sustituir a los combustibles fdsiles.

Estas proyecciones de demanda se basan en estimaciones que tienen en cuenta los objetivos de reduccién
de emisiones de GEl y de consumo de combustibles fésiles establecidos en la Estrategia Energética de Euskadi
2030 (3E2030) y en la Estrategia Klima 2050. Los dos escenarios asumen distintas tasas de sustitucién de
combustibles fosiles por hidrégeno.

14 Una estimacion interna, basada en datos proporcionados por el EVE (no disponibles publicamente), indica que el consumo de
hidrégeno de algunas empresas industriales de referencia (no refino) apenas llegaria al 0,2% del consumo total en el Pais Vasco.

15 En el momento de realizacion de este estudio, los datos sefialados no estan disponibles publicamente ni su metodologia de célculo.
En cualquier caso, estos datos y los escenarios resultantes estan basados en la previsién de evolucion de demanda energética para
distintas formas de energia en los sectores recogidos, en base a diferentes factores y las previsiones de la politica energética en vigor,
sobre la que se evalla el potencial de sustitucion por hidrégeno.

24



DESARROLLO DEL SISTEMA DE HIDROGENO EN EL PA{S VASCO EN EL MEDIO PLAZO aC)I"kestra

Gréfico 2. Comparacion de demanda total de hidrégeno por escenarios (expresada en ktep?®,
arriba, y toneladas métricas, debajo)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el EVEY’,

La demanda total de hidrégeno en cada escenario y para cada afio es el resultado de agregar la estimacion
de demanda en cuatro sectores principales: (a) industria (sin incluir el consumo en el sector del refino); (b)
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sector terciario (distinguiendo los sectores doméstico y de servicios); (c) transporte; y (d) generacién de
energia eléctrica. La informacidn para cada uno de estos sectores, a su vez, agrega los consumos de hidrégeno
en distintos subsectores®®.

Grafico 3. Evolucién del consumo de hidrogeno por sectores en cada escenario
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el EVE. Nota: el consumo del sector industrial no incluye el consumo
en el sector del refino®?.

Puede observarse en el Grafico 3 que el transporte? es el principal sector que guia la evolucidon de la demanda
en ambos escenarios, seguido por la industria (sin incluir el sector del refino). El resto de sectores (doméstico,
servicios y generacion eléctrica?!) constituyen fuentes de demanda, aunque relevantes, sustancialmente
menores que el transporte o la industria. La Tabla 4, por otro lado, muestra el porcentaje que representan
sobre el total estos dos sectores principales, constituyendo el conjunto de ambos mas del 65 % de la demanda
para todos los afos en los dos escenarios.

Las sendas especificas de evolucion responden a la sustitucion de combustibles fdsiles por hidrégeno
teniendo en cuenta equipamientos como calderas y hornos, los procesos de reduccidon de hierro o la
posibilidad de blending de hidrégeno y gas natural o de utilizacion de pilas de combustible para generacién
de energia eléctrica.

16 “Tep” significa “miles de toneladas equivalentes de petréleo”.
17 Datos y metodologia no disponibles publicamente en el momento de realizacidn del estudio. Véase comienzo de seccién 4.1.

18 En concreto, el sector industrial se divide en siderurgia, fundicion y metalurgia no férrea, cemento, vidrio, papel y cartdén y resto.
El sector terciario se divide en sector doméstico y sector de servicios. El sector del transporte incluye transporte por carretera, pesca
y agricultura (dividido en pasajeros, mercancias y maquinaria pesaday buques) y aviacion. El sector de generacion de energia eléctrica
se divide en ciclos combinados, cogeneracidén y valorizacion de residuos.

19 Datos y metodologia no disponibles publicamente en el momento de realizacién del estudio. Véase comienzo de seccién 4.1.

20 Cabe mencionar que en el transporte se incluye el consumo de hidrégeno dedicado a la produccién de combustibles sintéticos. No
obstante, no hay diferencia sustancial en el analisis si se tiene en cuenta la demanda del transporte sin los combustibles sintéticos.
21| a generacion eléctrica solo da lugar a demanda en el escenario E2. Una de las posibles aplicaciones del hidrégeno en este escenario
podria ser la mejora de la resiliencia del sistema energético con usos finales ampliamente electrificados.
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Tabla 4. Cuota de los sectores transporte e industria sobre el total de la demanda de hidrogeno en
el Pais Vasco (ktep)

Escenarios Sectores 2023 2025 2027 2030 2040 2050
Industria 36% 33% 29% 28% 27% 28%

E1 Transporte 64% 49% 49% 42% 43% 47%
Suma de 4450, 83% 78% 69% 70% 75%
ambos
Industria 25% 18% 20% 21% 22% 20%

E2 Transporte 75% 50% 58% 57% 58% 58%
suma de 4459, 68% 78% 78% 80% 78%
ambos

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de EVE?2. Nota: el consumo del sector industrial no incluye el consumo en el sector del

refino.

4.2. Ubicacion y dispersion geografica de los puntos de
consumo de hidrogeno

La ubicacién de los consumos de hidrégeno en el Pais Vasco se reparte (en la actualidad y en los escenarios
de evolucion de la demanda considerados en el analisis) entre los tres territorios histéricos en torno a unas
pocas zonas o nodos donde se concentran empresas industriales (Tabla 5).

Utilizando “mapas de burbujas” (Figura 10) se aprecia, tanto en el Escenario 1 (penetracion moderada) como
en el Escenario 2 (penetraciéon alta), la existencia de “ejes” y focos principales de consumo en las tres
provincias vascas.

Tabla 5. Zonas de consumo de hidrégeno en el Pais Vasco, por escenario

Principales zonas de consumo Principales zonas de consumo
(% sobre total de cada TTHH) (% sobre total de la CAPV)

E1 2030 E1 2050 E2 2030 E2 2050 E1 2030 E1 2050 E2 2030 E2 2050
Amurrio 26% 25% 28% 26% Amurrio 7% 8% 6% 8%
Laudio 37% 41% 51% 55% Laudio 10% 13% 11% 18%
Ribera Baja 18% 17% 8% 7% Ribera Baja 5% 5% 2% 2%
Basauri 15% 16% 17% 17% Basauri 6% 6% 4% 6%
Erandio 7% 7% 9% 9% Erandio 3% 3% 2% 3%
Valle de Valle de
Trapaga 8% 9% 11% 11% Trapaga 3% 3% 3% 4%
Ziérbana 22% 22% 12% 12% Ziérbana 8% 9% 3% 4%
Amorebieta Amorebieta
-Etxano 10% 10% 12% 13% -Etxano 3% 4% 3% 4%
Azkoitia 7% 10% 5% 9% Azkoitia 3% 3% 2% 3%
Amezketa 46% 20% 70% 40% Amezketa 18% 6% 37% 14%
Olaberria 15% 23% 11% 21% Olaberria 6% 7% 6% 7%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el EVE?.

22 Datos y metodologia no disponibles publicamente en el momento de realizacidn del estudio. Véase comienzo de seccion 4.1.

23 Datos y metodologia no disponibles publicamente en el momento de realizacion del estudio. Ver seccién 4.1.
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Figura 10. Mapas de “burbujas de consumo” segun escenarios de demanda del EVE

[ H2aito 2030

H, alto 2050 |

H, bajo 2050 |

Fuente: modificado de EVE?*,

24 Datos y metodologia no disponibles publicamente en el momento de realizacion del estudio. Ver seccién 4.1.
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5. Escenarios alternativos de Infraestructuras de
hidrogeno en el Pais Vasco en 2035

5.1. Sistemas centralizados vs. sistemas descentralizados
de produccion-transporte de hidrégeno

En sentido estricto y en un extremo, un sistema descentralizado de produccidn-transporte de hidrégeno
implica que cada punto de consumo (p. ej., una instalacion industrial) tiene asociado una instalacion de
produccién (y, en su caso, almacenamiento) de hidrégeno.

En el otro extremo, un sistema centralizado de produccién-transporte de hidrégeno concentra una gran parte
de la produccion de hidrégeno verde en una (o unas pocas) instalaciones, existiendo una red o sistema de
transporte y distribucién que permite trasladar el hidrégeno a los puntos de consumo vy, posiblemente,
instalaciones de almacenamiento centralizado de hidrégeno.

En la préctica, el desarrollo de una cadena de valor de hidréogeno completa en un territorio, con niveles de
produccién y consumo significativos, conllevard probablemente el despliegue de infraestructuras de
transporte y almacenamiento para transportar hidrégeno desde grandes nodos de produccién a los nodos
de consumo. De esta manera, el porcentaje de produccién de hidrégeno en grandes instalaciones no
dedicadas (a puntos de consumo especificos) respecto de la demanda total determinara el nivel de
centralizacion o descentralizacion de la produccion.

Dado que resulta dificil definir un umbral concreto a partir del cual pueda caracterizarse un sistema
produccién-transporte como centralizado, serd la existencia de instalaciones de transporte vy
almacenamiento compartidas (i.e., con acceso de terceros) las que identifiquen un sistema como
“centralizado”, siendo el nivel de centralizacién una variable continua.

Los escenarios identificados en este andlisis no son resultado de un modelo de simulaciéon u optimizacion
técnico-econdmica, sino caracterizaciones de potenciales escenarios considerados realistas por los autores
de este analisis y coherentes con la visién de desarrollo a medio plazo de los sistemas de hidrégeno en el
mundo de diversas instituciones (ver la Seccién 1.5).

En concreto, los escenarios se definen, principalmente, a partir de los valores de dos variables:

e |a evolucién esperada del consumo de hidrégeno en el Pais Vasco a medio y largo plazo, con dos
niveles de demanda (bajo, alto) —ver la Seccién 3--;

e |aexistencia o no de un sistema de transporte y distribucion de hidrégeno centralizado, también con
dos posibles niveles (poco desarrollado, muy desarrollado).
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Figura 11. Caracterizacion de los escenarios planteados en el analisis (*)

Sistema
centralizado

Escenarios de referencia en el analisis

| 2,3
l Sstema descentralizado con produccién on-site
y algunas lineas dedicadas de distribucion

Demanda Algunasinfraestructuras de H, puroy

Demanda _ i 2 . )
! alta repurposing especifico

baja ]

Desarrollo de un sistema basico de T-Dy
3 almacenamiento de H,puro con adaptacién de
parte delared gasista

4 Adaptacion de gran parte dela red gasista y
sistema avanzado de T-D de H,

2,3

Sistema
descentralizado

Fuente: elaboracion propia. Nota: el drea delimitada por la linea naranja indica (de forma meramente ilustrativa) como podrian
desarrollarse los distintos escenarios de manera gradual y secuencial, pudiendo darse la existencia de distintos sistemas paralelos con
diferentes grados de centralizacion, siendo un determinante fundamental la evolucion de la demanda (eje horizontal).

(*) Figura corregida el 20/11/23.

La combinacidn de estas dos variables da lugar a cuatro escenarios a medio plazo (horizonte de 10-15 afios),
qgue podrian desarrollarse de manera gradual y secuencial, siguiendo una trayectoria como la que muestra
(con caracter meramente ilustrativo) la curva naranja en la Figura 11 y que tendria como principales hitos los
siguientes:

1. Desarrollo de un sistema inicialmente descentralizado (desde el punto de vista del conjunto del Pais
Vasco), con produccidn on-site y algunas lineas dedicadas de distribucién de hidrégeno (nueva
estructura esencialmente) en hubs localizados (p. ej., en el drea del Puerto de Bilbao). Estos
desarrollos localizados podrian considerarse “subsistemas” locales con un cierto grado de
centralizacién. En general, no se procede a la adaptacién (repurposing) de ningtin tramo de la red de
gas natural y se recurre a la distribucién por carretera con camiones cisterna (en caso de ser
necesaria).

2. Se despliegan algunas infraestructuras (troncales) de transporte de hidrégeno puro que permitirian
unir los distintos “subsistemas” que se puedan crear en puntos concretos de la geografia vasca en
los que se concentran consumos industriales, con adaptacién (repurposing) de algunas
infraestructuras especificas de gas natural.

3. Desarrollo de un sistema bdsico (troncal) de transporte-distribucién y almacenamiento de hidrégeno
puro con adaptacién (repurposing) de parte de la red gasista. En este escenario, podria hablarse de
una red vasca basica de hidrégeno, que conectaria los principales hubs industriales en el Pais Vasco
en las tres provincias y, a su vez, tendria conexiones con corredores de hidrégeno vecinos.
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4. Adaptacion (repurposing) de gran parte de la red gasista y desarrollo de un sistema centralizado
avanzado de transporte-distribucidn de hidrégeno. Este escenario se corresponderia con un sistema
vasco de transporte y distribucién de hidrégeno altamente desarrollado y compatible con los
desarrollos esperados a medio plazo en iniciativas como el European Hydrogen Backbone. No
obstante, su consecucién puede ser parcial (i.e. abarcando una parte limitada de la red gasista) y
dependera de las necesidades y evolucidén del sistema energético en su conjunto. Debe sefialarse,
ademads, que no necesariamente se avanzard hasta el sistema mas centralizado, pudiendo llegar el
desarrollo del sistema de hidrégeno a medio plazo a un escenario intermedio en la configuracion de
equilibrio de largo plazo.

5.2. Escenario 1: “Produccion y consumo descentralizado de
hidrogeno”

En este escenario, caracterizado por un relativamente bajo nivel de consumo de hidrégeno, el hidrégeno se
utiliza como materia prima en procesos industriales (p. ej., en la industria quimica o en la produccién de
combustibles sintéticos) y sustituye al gas natural en aplicaciones de generacion de calor de baja y media
temperatura en industrias intensivas en energia (siderurgia, fundicién, metalurgia no férrea, cemento, vidrio
y papel y cartdn, principalmente). La sustitucién de gas natural por hidrégeno en la industria intensiva en
energia y emisiones es, por tanto, relativamente poco significativa. En el dmbito del transporte, se utiliza el
hidrégeno para alimentar vehiculos pesados de transporte por carretera, maquinaria pesada y transporte
ferroviario.

No se desarrollan redes de transporte y distribucién de H, puro que unan y alimenten esas areas de
aglomeraciéon de consumos en distintas zonas del Pais Vasco. No se producen tampoco avances significativos
(mas alla de actividades de I+D+i) en |la adaptacién (repurposing) de redes de gas natural para el transporte
y distribucién de gas natural. En todo caso, si se procediese a transportar hidrégeno fuera de estas dreas, la
falta de infraestructura implicaria que la introduccién del hidrégeno en el sistema gasista se lleva a cabo
mediante mezcla con gas natural dentro de los limites admisibles (blending).

La distribucidon de hidrégeno, para los puntos de consumo que las necesiten (pequefias instalaciones
industriales, hidrogeneras, etc.), se lleva a cabo mediante camiones-cisterna.

Por otra parte, tampoco existe una red de instalaciones de almacenamiento de hidrégeno. Cada instalacién
cuenta con infraestructuras de almacenamiento de pequefo tamafio.

Dado que el nivel de consumo es relativamente bajo, no se importan volimenes significativos de hidrégeno
verde del exterior en este escenario.

Este escenario es consistente con el desarrollo potencial de algun “subsistema” de hidrégeno en torno a un
hub industrial localizado (p. ej., Puerto de Bilbao-Muskiz-Gran Bilbao), que podria caracterizarse
individualmente como “centralizado”® (en el sentido de que integre instalaciones de produccién,
distribucién y almacenamiento que puedan utilizarse de manera compartida).

25 puede plantearse este entorno acotado como forma de desarrollo de aprendizaje para un sistema centralizado a mayor escala.
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5.3. Escenario 2: “Produccion y consumo descentralizado de
hidrbgeno con red incipiente de almacenamiento
centralizado” (*)

(*) Titulo de la seccion corregido el 20/11/23 (anterior titulo: Escenario 2: “Producciéon y consumo
descentralizado de hidrogeno con red incipiente de almacenamiento descentralizado”)

El Escenario 2 es similar al Escenario 1, con una mayor penetracion y dispersién geografica (y entre sectores
econdmicos) del hidrégeno en el consumo final que justifica el desarrollo de algunas infraestructuras de
produccién, almacenamiento y distribucidén de hidrégeno de uso compartido (incluyendo, potencialmente,
la adaptacion o repurposing de algunas instalaciones de gas) que podrian constituir la base de un futuro
sistema de hidrégeno vasco centralizado. Esto no implica la construccién o adaptacién de grandes
infraestructuras de transporte de gas natural, sino el desarrollo en zonas o complejos industriales localizados.

Asi, se desarrollan en este escenario, de forma limitada, instalaciones de produccién de hidrégeno (verde)
de tamafio pequefio o mediano y cerca de grandes areas de consumo, interior de Bizkaia, corredor de la A8,
interior de Gipuzkoa, etc., donde los consumidores no construyen necesariamente instalaciones on site de
produccién de hidrégeno (si bien puede haber consumidores industriales que si opten por esta estrategia).

El sistema de almacenamiento estd basado en este escenario en una red de tanques de almacenamiento de
mediano tamafio ubicadas en dreas o nodos que agrupen puntos de consumo donde no existan instalaciones
de produccién que permiten optimizar la gestién del suministro de hidréogeno y aportar reservas que
incrementen la garantia de suministro.

5.4. Escenario 3: “Desarrollo de un sistema basico de
transporte y distribucion de hidrégeno puro”

En el Escenario 3 el grado de penetracién del hidrégeno en la matriz energética vasca es mas significativo. La
demanda de hidrégeno crece en el transporte pesado por carretera (personas y mercancias), maritimo y en
aviacion (asi como en otras potenciales aplicaciones, como el ferrocarril). Ademas, existe una elevada
penetracidn del hidrégeno en la industria actualmente intensiva en combustibles fésiles. Se producen
también avances en el consumo del hidrégeno en los sectores residencial y terciario (servicios).

El marco regulatorio del hidrégeno como producto energético se completa y el apoyo institucional al
desarrollo del sector del hidrégeno es muy relevante (en los distintos niveles de la Administraciéon, desde la
UE hasta Espafia y el Pais Vasco), lo que facilita el despliegue de infraestructuras en toda la cadena de valor.

En este escenario, los avances tecnoldgicos (electrolizadores) y el coste de las energias renovables (edlica,
principalmente) reducen los costes de produccién del hidrégeno renovable, lo que facilita su despliegue.

El escenario esta caracterizado por un conjunto de hubs de consumo de hidrégeno (en distintas zonas de
concentracién de empresas e instalaciones industriales del Pais Vasco) que se interconectan entre si con
algunas infraestructuras de transporte y almacenamiento off site de hidrégeno puro y de tamafio intermedio
o grande (p. ej., en el Puerto de Bilbao-Muskiz-Gran Bilbao, Araia, Lemoa-Boroa, zonas industriales de
Gipuzkoa...).

Las infraestructuras de transporte y distribucion combinan el despliegue de tubos para el transporte de
hidrégeno puro (junto con lineas dedicadas de distribucion) y la adaptacidn o repurposing de algunos tramos
clave de la red de transporte y distribucidon de gas natural. Ademas, debera tenerse en cuenta la posible
dedicacién de infraestructura a otros gases renovables.

Este incipiente sistema vasco centralizado de hidrégeno puede en este escenario conectarse con otros
corredores de hidrégeno, con intercambios de flujos de hidrégeno limitados. El crecimiento de la demanda
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de hidrégeno hace viable el despliegue de infraestructuras para importar hidrégeno verde desde otros
origenes con llegada al Puerto de Bilbao.

5.5. Escenario 4: “Adaptacion de la red actual de transporte
y distribucion de gas natural”

El Escenario 4 implica el grado mas avanzado (y centralizado) de desarrollo del sistema vasco de produccion-
transporte-almacenamiento-distribucién.

Aligual que en el Escenario 3, la penetracién de hidrégeno en la matriz energética vasca es relevante, con un
gran desarrollo de los usos en los sectores de movilidad y en la industria intensiva en energia de origen fosil.
La dispersidon geografica de la demanda es similar a la del escenario anterior.

La principal diferencia es que una evolucion muy favorable de la regulacion del hidrégeno, el apoyo de la UE
alareconversion de las redes de gas natural y avances tecnoldgicos ligados al repurposing de infraestructuras
de gas natural hacen factible el disefio de un sistema vasco de produccién-transporte de hidrégeno a partir
de la red existente de gas natural. Tal como ocurre en el Escenario 3, esto se produciria en combinacién con
el despliegue de nueva infraestructura para el hidrégeno (junto con lineas dedicadas de distribucion) y
teniendo en cuenta la posible dedicacién de infraestructura para otros gases renovables.

La iniciativa European Hydrogen Backbone, centrada en el desarrollo a largo plazo de una red paneuropea
de transporte y almacenamiento a gran escala de hidrégeno verde apoya el desarrollo de amplias redes de
transporte y distribucidon. Las infraestructuras gasistas en el Pais Vasco se incluirian en la red de
infraestructuras de la peninsula lbérica, con un papel relevante en el desarrollo del “Southwest Europe &
North Africa Corridor”, que permitiria transportar hidrogeno a través de la peninsula Ibérica (y también el
procedente del norte de Africa) hacia Francia, con acceso a las instalaciones de almacenamiento de
hidrégeno en Francia.

Los avances tecnoldgicos disruptivos reducen los costes de produccién del hidréogeno renovable y de la
adaptacion de las infraestructuras y (especialmente) de tecnologias que favorecen el uso del H en nuevas
aplicaciones (p. €j., en el ambito residencial y del sector terciario).

La Tabla 6, a continuacidn, resume los cuatro escenarios planteados en este analisis.

Tabla 6. Resumen de los escenarios planteados en el andlisis

Escenario Escenario Escenario Escenario
1 2 3 4
Demanda Baja Media Alta Muy alta

Principales usos
del hidrégeno

Generacion eléctrica
(limitado)

Transporte pesado,
ferroviario e,
incipientemente,
maritimo y aviacion

Penetracion limitada en
la industria intensiva en
combustibles fésiles

Uso limitado en el sector
de edificios y servicios

Generacion eléctrica
(limitado)

Transporte pesado,
ferroviario, maritimo y
aviacion

Penetracion limitada en
la industria intensiva en
combustibles fosiles

Uso limitado en el sector
de edificios y servicios

Transporte pesado y
aviacion
Alta penetracion en la

industria intensiva en
combustibles fosiles

Domeéstico y servicios

Uso limitado en
generacion de energia
eléctrica

Transporte pesado y
aviacion
Alta penetracion en la

industria intensiva en
combustibles fosiles

Domeéstico y servicios

Uso limitado en
generacion de energia
eléctrica
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Dispersién Baja, con consumos Baja, pero se consolidan | Mas elevada, con Mas consolidada, con

geograficade la concentrados en los los principales hubs de nuevos hubs de convivencia de nuevos

demanda principales hubs consumo en areas consumo en los tres hubs de consumo en los
industriales industriales TTHH tres TTHH

Produccién En general, En general, Con un cierto grado de Con un cierto grado de

descentralizada, on site,
con instalaciones de
pequerfio tamafio

Existen uno o méas
“subsistemas” de
hidrégeno en los cuales
puede centralizarse la
produccion

descentralizada, on site,
con instalaciones de
pequefio y medio
tamafio

Existen uno o mas
“subsistemas” de
hidrégeno en los cuales
puede centralizarse la
produccion

descentralizacion, se
desarrollan algunas
instalaciones de
produccion off site de
tamafio mediano o
grande. Posible
convivencia de sistemas
centralizados y
descentralizados.

descentralizacion, se
desarrollan algunas
instalaciones de
produccion off site de
tamafio mediano o
grande. Posible
convivencia de distintos
modelos de sistemas,
con mayor tendencia a
los centralizados.

Transporte y
distribucion

No hay infraestructuras
relevantes, mas alla de
las que puedan
desarrollarse dentro de
“subsistemas” de
hidrégeno aislados entre
si

Algunas infraestructuras
de transporte de
hidrégeno puro

En caso de haber mas
de un “subsistema” de
hidrégeno, podrian
interconectarse entre si

Algunas infraestructuras
de transporte de
hidrégeno puro y
adaptacion
(repurposing) de
algunos tramos de la
red de transporte de gas

Adaptacién
(repurposing) del
“backbone” de la red
vasca de transporte
(e.g., segun el EHB)

Almacenamiento

Pequenias instalaciones
on site o instalaciones
de un tamafio mediano
dentro de un
“subsistema” (si existe)

Pequenias instalaciones
on site y despliegue de
algunas instalaciones off
site de mayor tamafio
en hubs industriales

Red de instalaciones off
site de gran tamafio en
hubs industriales (e.g.,
Puerto de Bilbao)

Red de instalaciones off
site de gran tamafio en
hubs industriales (e.g.,
Puerto de Bilbao)

Distribucién

Utilizacién de camiones
cisterna donde es
necesario

Utilizacién de camiones
cisterna donde es
necesario y algunas
lineas dedicadas de
distribucion (ramales de
los segmentos de
transporte)

Algunas infraestructuras
de distribucion de
hidrégeno puro
(dedicadas) y
adaptacion
(repurposing) de tramos
especificos de la red de
distribucion de gas

Adaptacién
(Repurposing) de una
gran parte de la red de
distribucion de gas

Conexién con otros
corredores de
hidrégeno

No es significativa

No es significativa

Limitada, con algunos
intercambios de flujos
de hidrégeno

Significativa

Importacion

No hay importaciones
significativas

No hay importaciones
significativas

Cierto volumen de
importaciones a través
del Puerto de Bilbao

Volumenes significativos
de importaciones para
transporte hacia otros
corredores

Fuente: elaboracion propia.

5.6. Posible desarrollo de una red de transporte de hidrégeno
en el Pais Vasco y estimacion de costes asociados

En el Anexo al documento se presenta un ejercicio de estimacion de costes de despliegue (orientativos y no
basados en modelos técnicos o ingenieriles ni en una planificacion detallada) de una red de transporte de
hidrégeno en el Pais Vasco.

La metodologia de identificacién de una posible red de referencia troncal de transporte de hidrégeno en el
Pais Vasco se resume en los siguientes puntos: (1) identificacidn de los principales sectores de consumo; (2)
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seleccidon de los principales puntos de consumo en el Pais Vasco; (3) disefio de los principales ejes de la red
troncal/basica de transporte de hidrégeno; (4) céalculo de los costes.

Se utilizan los consumos industriales como referencia para identificar los nodos de consumo de hidrégeno
mas relevantes y disefiar una red de referencia, bajo el supuesto de que la infraestructura de repostaje de
hidrégeno (o combustibles sintéticos en su caso) para el transporte deberia ser similar a la dedicada al
transporte convencional (con motores de combustion interna), por lo que su ubicacién estaria dispersa en la
red de carreteras y el suministro a las estaciones de servicio se realizaria mediante camiones (de hidrégeno
comprimido y/o licuado) en lugar de gasoductos. La adaptacidn de la red actual de estaciones de servicio
podria entenderse como un proceso de adaptacidn (repurposing) paralela (aunque independiente) al de la
red de gas natural, ambos basados en el aprovechamiento de la infraestructura y capacidades existentes.

Por otro lado, el andlisis de la localizacién geografica de los consumos en el Pais Vasco (basada en los codigos
postales asociados a los datos de consumo individuales) permite identificar los siguientes focos de consumo
relevantes, utilizando el criterio de que el consumo sea superior al 10% del consumo total en el territorio
histérico en el que estan ubicados:

e Alava: Amurrio, Laudio y Ribera Baja.
e Bizkaia: Basauri, Erandio, Valle de Trapaga, Zierbena y Amorebieta-Etxano.
e Gipuzkoa: Azkoitia, Amezketa y Olaberria.

Una vez identificados los principales puntos de demanda de hidrdgeno, su ubicacién en el mapa permite
definir una red troncal bdsica de transporte y escenarios para su desarrollo gradual. Resulta destacable que
no se observan diferencias en la ubicacion de los focos principales de consumo en los escenarios bajo y alto
de consumo utilizados en el analisis.

La similitud esperada entre la infraestructura de transporte de hidrégeno y la del gas natural sugiere la
conveniencia de basar el desarrollo de la red de transporte de hidrégeno en la red actual de gas natural. El
principal gasoducto de transporte de gas natural que atraviesa el Pais Vasco es el gasoducto Barcelona-
Bilbao-Valencia (BBV), que se compone de distintos tramos que atraviesan el territorio del Pais Vasco.

Utilizando los focos geogréaficos de demanda de hidrégeno identificados, puede realizarse un ejercicio
(aproximado y orientativo) de ubicacidn de dichos puntos respecto del gasoducto de referencia (BBV).

Esto da como resultado la definicién de tres ejes principales de la red troncal de transporte de hidrégeno
(Figura 12), cada uno de ellos apoyado en un gasoducto principal que discurriria de manera proxima a los
centros de demanda, principalmente industriales, pero también teniendo en cuenta grandes poblaciones,
infraestructuras (e.g., puertos y aeropuertos) y conexiones con otros gasoductos:

e EjeZierbena-Boroa (Bizkaia). Apoyado en el gasoducto Arrigorriaga-Barakaldo-Santurtzi (junto con la
ampliacion Arrigorriaga-Santurtzi), incluye los tramos Santurtzi-Zierbena y Lemoa-Boroa, cubriendo
las principales areas industriales en Bizkaia, el Puerto de Bilbao, el Aeropuerto de Loiu, etc.

e Eje Bergara-lrun (Gipuzkoa). Apoyado en el gasoducto homénimo Bergara-lrun (junto con la
duplicacidn asociada), pasa por el tridngulo que forman las principales dareas industriales
guipuzcoanas entre si y la conexidn internacional con Francia en Irun.

e Eje Ribera Baja-Vitoria (Alava). Apoyado en la parte alavesa entre Haro y Vitoria del gasoducto
Lemoa-Haro (aproximadamente la mitad de este), permite enlazar con el Aeropuerto de Vitoria-
Gasteiz e incluye la conexién con el resto de la Peninsula, particularmente con el Mediterraneo a
través del resto del gasoducto BBV (e.g. Corredor del Hidrégeno del Ebro).

Cada uno de estos ejes abarca una zona geografica con potencial para el desarrollo de redes de transporte y
distribucién troncales que, de manera progresiva, alcancen cierto grado de centralizacién. La Figura 12
muestra como podria ser, de manera orientativa, la centralizacion completa mediante la unién de estos ejes
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(Escenario 4 en la Seccién 4.4.). Sin embargo, alcanzar esta hipotética situacion implicaria el desarrollo de
infraestructura en cada uno de los ejes antes indicados, posiblemente por separado y en paralelo entre ellos.

Figura 12. Red de transporte de hidrogeno en el Pais Vasco (orientativa) (Escenario 4 en la
Seccion 4.4)

Lemoa-Boroa Bermeo- Bergara-Arrigorriaga
5 km Lemoa 49 km
32 km

Arrigorriaga-Barakaldo-
Santurtzi
22 km

Bergara-lrun

Ampliacién Arrigorriaga-
Santurce
25km

89 km

Duplicacién
Bergara-Irun
92 km

Lemoa-Haro A

93 km ‘

Haro-Bergara
88 km

Fuente: elaboracion propia a partir de Enagds

Finalmente, se estiman los costes asociados a los cuatro escenarios de desarrollo de la red de transporte de
hidrégeno descritos en las secciones anteriores, utilizando datos de costes unitarios por tipo de gasoducto (y
para infraestructuras de hidrégeno nuevas y adaptadas/repurposed) del European Hydrogen Backbone (EHB,
2022a).
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Los cuatro escenarios de infraestructuras analizados son: (1) Escenario 1 (descentralizacion total); (2)
Escenario 2 (descentralizacion parcial); (3) Escenario 3 (centralizacién parcial); y (4) Escenario 4
(centralizacién total)?®.

Los resultados de las estimaciones realizadas (ver los resultados de detalle en las Tablas 10 y 11 del Anexo)
se resumen de la siguiente manera:

1. Los costes estimados de desarrollo de una red nueva de transporte de hidrégeno se situarian en
los siguientes rangos:

e Escenario 2 (descentralizacion parcial): entre 499 M€ y 662 M£.
e Escenario 3 (centralizacion parcial): entre 592 M€ y 788 M€.
e Escenario 4 (centralizacién total): entre 912 M€y 1.217 ME£.

2. Los costes estimados de desarrollo de una red 100% adaptada (repurposed) de transporte de
hidrégeno se situarian en los siguientes rangos:

e Escenario 2 (descentralizacion parcial): entre 57 M€ y 143 ME£.
e Escenario 3 (centralizacion parcial): entre 67 M€y 166 M€.

e Escenario 4 (centralizacién total): entre 100 M€ y 251 M€.

26 |a descripcion detallada de las redes asociadas a cada uno de estos escenarios aparece en el apartado A.4 del Anexo.
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6. Analisis de factores clave en el desarrollo del
sector del hidrégeno en el Pais Vasco

6.1. Mega-tendencias y principales factores

El desarrollo de la cadena de valor de hidrégeno, tanto en el Pais Vasco como en otros territorios, estard
marcado por el impacto de factores muy diversos y de una serie de tendencias globales en el mundo de la
energia cuya evolucion esta sujeta a diferentes tendencias y factores (Figura 13).

Figura 13. Tendencias relevantes y principales fuentes de incertidumbre en relacion con el
desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno
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Fuente: elaboracion propia.

Entre las mega-tendencias relevantes pueden sefialarse (1) la lucha contra el cambio climatico y la presién
por descarbonizar la economia; (2) el impulso del hidrégeno dentro de la estrategia energético-climatica de
la UE (y especialmente, tras la invasién de Ucrania®’ por parte de Rusia); y (3) la tendencia a la electrificacién
de la economia.

Las dos primeras mega-tendencias actuan en favor del desarrollo de una cadena de valor del hidrégeno
competitiva en distintas regiones de la UE, incluyendo el Pais Vasco. La expectativa, en el medio plazo, es que
las politicas y estrategias climaticas y energéticas se hagan cada vez mas estrictas y asistamos al incremento
de la presidn por descarbonizar energia, industria y transporte, especialmente si no se alcanzan los
ambiciosos objetivos de descarbonizacion.

Esto favorecerd, en principio, al desarrollo inicial de la cadena de valor del hidrégeno en torno a hubs
industriales. Sin embargo, una mayor presién por acelerar el proceso de descarbonizaciéon puede también
implicar un avance de la electrificacion (como via para descarbonizar rapidamente) y el desarrollo de

27 Cabe sefialar, sin embargo, que la guerra en Ucrania ha incrementado la preocupacién por la seguridad de suministro energético,
particularmente centrada en los combustibles fésiles en el coto plazo.
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tecnologias como el vehiculo eléctrico, la bomba de calor y otras relacionadas con la electrificacion de
consumos en la industria.

La tercera mega-tendencia en general actla en sentido negativo para el hidrégeno, en la medida en que
implica un acotamiento de los usos finales del hidrégeno en la matriz de consumo de energia.

Por otro lado, entre los principales factores o fuentes de incertidumbre especificas que determinaran la
velocidad y profundidad de crecimiento del sector del hidrégeno en el Pais Vasco, ademas de la evolucién de
la demanda (tanto en términos absolutos como en relacién con su despliegue geografico), se incluyen en este
analisis: (a) el potencial y el ritmo de desarrollo de la capacidad de produccién de hidrégeno verde
(incluyendo los requerimientos de energia renovable asociados), (b) los desarrollos tecnolégicos (en el
ambito del hidrégeno y también de otras fuentes de energia y vectores energéticos), (c) el desarrollo de la
regulacion y los mercados (regionales, en Europa, y global), (d) el propio desarrollo y evolucién de las
iniciativas en marcha en el Pais Vasco y (e) un conjunto adicional de factores variados que incluyen aspectos
como el desarrollo de las energias renovables (y, en particular, la facilidad de despliegue de las mismas), los
costes de la energiay, en particular, el precio de la electricidad en los mercados mayoristas de la UE, aspectos
geopoliticos (p. ej., ligados al desarrollo de grandes proyectos de produccién de hidrégeno verde en regiones
con un elevado potencial solar o edlico o a la transferencia de nuevas tecnologias...), etc. Todo ello impactara
en la viabilidad econdmico-financiera de los proyectos de hidrégeno.

A continuacion se analizan individualmente los distintos factores sefalados en la Figura 13. Para cada uno de
ellos se revisan:

1. el grado de incertidumbre que supone para el desarrollo del sector del hidrégeno;
2. una previsidn de su evolucién en el horizonte 2030-2035; y

3. unavaloracién de su potencial impacto sobre el grado de desarrollo de infraestructuras centralizadas
de produccion y transporte de hidrégeno en el Pais Vasco.

6.2. Penetracion del hidrogeno en el consumo final de
energia

Probablemente la variable que genera mayor incertidumbre en relacién con el desarrollo futuro del sector
del hidrégeno en la UE (y en el ambito global) es el nivel de competitividad del hidrégeno en muchos usos
finales de la energia.

La Figura 14 muestra la vision del Hydrogen Council sobre la competitividad del hidrégeno en distintos usos
finales.

En un horizonte de unos 10 afios, las dreas mds prometedoras son, ademds de los usos en procesos
industriales, la mezcla o “blending” de hidrégeno con gas natural, en las redes de gas natural, y determinados
nichos en el sector del transporte (en vehiculos pesados de transporte de mercancias y pasajeros, por
carretera, y en transporte ferroviario, por ejemplo).

Sin embargo, en los ultimos tiempos han “empeorado” las perspectivas de desarrollo de usos finales del
hidrégeno, debido a las propias caracteristicas del hidrégeno, a la falta de madurez de las tecnologias, a los
timidos desarrollos regulatorios y al avance tecnoldgico en relacién con otras fuentes de energia (p. €j.,
potencial de electrificacién en muchos sectores industriales) (Parkes, 2022; House of Commons Science and
Technology Committee, 2022).
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Figura 14. Competitividad en costes del hidrogeno en distintas aplicaciones

Exhibit 6 | Cost competitiveness trajectories of hydrogen applications
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Por otro lado, el informe de seguimiento del hidrégeno en el noroeste de Europa de la AIE publicado en
noviembre de 2022 genera serias dudas sobre la velocidad a la que podra desarrollarse la cadena de valor
del hidrégeno en el horizonte de unos pocos anos, indicando que el 95% de los proyectos se encuentra auln
en sus primeras fases de desarrollo y que para incentivar la produccién y el consumo de hidrégeno debera
contarse con sistemas de subvenciones, incentivos y cuotas y mecanismos de reparto de riesgos entre
compradores y vendedores de hidrogeno que no existen en la actualidad (AIE, 2022a). La necesidad de este
esquema de apoyo es caracteristico en tecnologias de nuevo cufio, como es el caso del hidrégeno, pero
resulta importante subrayar esta necesidad en los préoximos afios.

Asi, la AIE indica, expresamente, que:

“:..[AJumentar el uso de hidrégeno de bajas emisiones requerird no sdélo el desarrollo de
proyectos de produccion de hidrégeno, sino también la voluntad de los consumidores finales. La
adopcion del hidrégeno de bajas emisiones serd un proceso gradual y necesitard el apoyo de los
gobiernos para incentivar la creacion de demanda desde las primeras fases de desarrollo del

mercado..:” (AIE, 2022a, p. 57).

40



DESARROLLO DEL SISTEMA DE HIDROGENO EN EL PA{S VASCO EN EL MEDIO PLAZO a()rkestra

Figura 15. La “escalera del hidrogeno verde” (Liebreich Associates)
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La Figura 15 muestra la “escalera del hidrégeno verde”, desarrollada por Michael Liebreich, fundador de
BNEF (Bloomberg New Energy Finance) y destacado analista energético?®. En ella se muestran:

1. las dreas de consumo donde el hidrégeno no compite contra otras fuentes de energia y donde tiene
una ventaja competitiva, marcadas en color magenta en la parte derecha de la figura (produccién de
fertilizantes, hidrogenacion, hidrocracking y desulfurizacién);

2. los usos de energia donde compite contra biocombustibles como la biomasa o el biogas, marcadas
en verde (produccidon de metanol, transporte maritimo de mercancias, vehiculos off-road, procesos
en la industria quimica, transporte aéreo de medio y largo recorrido, transporte ferroviario en areas
remotas, transporte maritimo en zonas costeras y rios); y

3. un amplio catdlogo de usos de la energia en los que el hidrégeno compite con la electricidad
(marcados en amarillo) y en los que no se espera que pueda alcanzar ventajas competitivas.

En el andlisis realizado se adoptan los escenarios de demanda de hidrédgeno en el Pais Vasco desarrollados
por el EVE (Seccion 3) como dados. Esto implica una prevision de desarrollo de la demanda del hidrégeno
para los préximos afios en linea con lo previsto en la Estrategia Europea del Hidrégeno, centrada en los usos
en procesos en la industria quimica y petroquimica, principalmente, y también un impulso relevante del uso
de combustibles sintéticos en el transporte®®.

28 Michael Liebreich es fundador y asesor sénior de Bloomberg New Energy Finance, miembro de numerosos consejos consultivos
industriales, gubernamentales y multilaterales, “business angel”, exmiembro del consejo de Transport for London y asesor del
Consejo de Comercio del Reino Unido (UK Board of Trade).

29 Este ultimo aspecto es de especial interés para el Pais Vasco, por la apuesta que realiza Petronor en el Puerto de Bilbao de desarrollo
de una planta de combustibles sintéticos. La pregunta es hasta qué punto podran competir los combustibles sintéticos con la
electricidad en la movilidad ligera por carretera. Esto dependerd, en gran medida, de la capacidad de desarrollar tecnologias en el
muy corto plazo que hagan econémica la produccion de este tipo de combustibles para estos usos (ademas de otros usos previstos
en movilidad, relacionados con vehiculos pesados por carretera, transporte ferroviario o aviacion).
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La principal implicacién para el desarrollo de un sistema centralizado de produccién-transporte de hidrégeno
de esta prevision de evolucion de la demanda es que inicialmente seran los hubs industriales en los que se
localizan las industrias que consumen hidrdogeno en la actualidad las que impulsaran el desarrollo de las
infraestructuras. La demanda de hidrégeno para usos en el sector del transporte, en lo que no se generalizara
el uso en movilidad de vehiculos ligeros, se concentrara también en ubicaciones concretas, como el Puerto
de Bilbao, los aeropuertos, etc.

6.3. Dispersion geografica de la demanda de hidrogeno

La dispersién de la demanda de hidrégeno es un factor clave para el despliegue de las infraestructuras de
hidrégeno, debido a las potenciales economias de escala, alcance y red y a las potenciales sinergias que puede
generar la necesidad de abastecimiento de los centros de consumo de hidrégeno con la red existente de
transporte y distribucién de gas natural.

La prevision para los proximos ainos, en linea con lo comentado anteriormente sobre la demanda de
hidrégeno es de crecimiento gradual del consumo en torno a los principales centros/hubs industriales en el
Pais Vasco (ver la Figura 8 en la Seccién 3.2), lo que implica una dispersién relativamente baja de los puntos
de consumo.

Las principales implicaciones relacionadas con el grado de centralizacién del sistema produccién-transporte
de hidrégeno en el Pais Vasco en el futuro son dos:

1. en primer lugar, los escenarios de demanda de hidrégeno (tanto el “alto” como el “bajo”) sitian los
principales centros de consumo en un conjunto relativamente pequefio de nodos o hubs;

2. por otro lado, estos “hubs” de consumo de hidrégeno en el Pais Vasco coinciden con dreas donde
existe un consumo relativamente elevado de gas natural en la actualidad y donde, por tanto, existen
infraestructuras de transporte y distribucion de gas natural.

6.4. Crecimiento de la capacidad de produccion de hidrégeno
en el Pais Vasco

El crecimiento de la capacidad de produccion de hidrégeno en el Pais Vasco estd directamente relacionado
con los proyectos de despliegue de electrolizadores y con el desarrollo de capacidad de energia (eléctrica)
renovable en el territorio, incluyendo el desarrollo de la infraestructura eléctrica (smart grids) que permita
gestionar adecuadamente la nueva situacion que representa el hidrégeno verde, tanto en el escenario de
fuerte desarrollo del hidrégeno (E1), como en el escenario de amplia electrificacion (E2).

Como se indicé con anterioridad, si se cumpliera el objetivo de la EVH de alcanzar 300 MW de capacidad de
electrolisis instalada en 2030 en el Pais Vasco, se requeririan unos 800 MW de capacidad renovable dedicada
(a la produccion de hidrogeno) para cubrir la demanda esperada (en el escenario “alto”) y con un nivel de
produccién de hidrégeno en linea con lo indicado en la EVH.

Existe gran incertidumbre sobre la evolucion de ambas variables. Por un lado, se han anunciado diversos
proyectos de desarrollo de electrolizadores en el Pais Vasco para los proximos afios. El conjunto de proyectos
asociados al desarrollo del Corredor Vasco del Hidrégeno (Basque Hydrogen Corridor, 2022) podria cubrir los
objetivos de capacidad (300 MW) fijados en el Pais Vasco.

El proyecto de electrolisis de mayor envergadura, liderado por Petronor, supone la construccion de un
electrolizador de 100 MW en el Puerto de Bilbao (para cubrir, principalmente, los consumos de la refineria)
y la instalacidn, en paralelo, de 385 MW de generacién eléctrica fotovoltaica, 190 MW de generacién edlica
y de una bateria eléctrica de 73 MW (Figura 16).
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Sin embargo, el éxito de todos estos proyectos (o al menos su ritmo de desarrollo en los préximos afios)
depende de multiples variables, entre las que debe destacarse el acceso a la financiacidn necesaria. Algunas
noticias recientes apuntan a un retraso en “todas las iniciativas de hidrégeno” en el Pais Vasco (Alvarez, 2022)
y a que varios de los proyectos del Corredor Vasco del Hidrégeno han quedado fuera de las primeras
convocatorias del PERTE del Hidrégeno (Irigoyen, 2022).

Por otra parte, el desarrollo de capacidad de generacidn renovable asociado al despliegue de electrolizadores
se enfrenta a retos adicionales, relacionados tanto con el coste de inversidn en dicha capacidad como con el
acceso a ubicaciones adecuadas para el desarrollo de las infraestructuras de generacion necesarias.

Figura 16. Proyecto de desarrollo de capacidad de electrolisis de Petronor.
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Fuente: Petronor Innovacion (2022).

Debido a la ubicacion del electrolizador de Petronor en el espacio del Puerto de Bilbao, es probable que no
se enfrente a barreras significativas en relacién con el establecimiento de grandes instalaciones de
generacion de energia eléctrica renovable. Otros proyectos de electrolizadores pueden encontrarse con mas
problemas para ubicar las instalaciones de generacién edlica y fotovoltaica y otras infraestructuras asociadas.

Asumiendo que a lo largo de los préximos afos se lleven a cabo los proyectos de construccién y puesta en
marcha de electrolizadores en la linea apuntada por el Corredor Vasco del Hidrégeno y por la EVH, cabe
esperar que:

e estén ubicados en el entorno de las grandes instalaciones de consumo de hidrégeno, en los
nodos/hubs industriales mas importantes (en entornos donde puede, ademas, ubicarse nueva
capacidad de generacién renovable dedicada a la produccion de hidrégeno);

e estos proyectos dediquen la produccién de hidrégeno a alimentar las plantas industriales que utilizan
H como combustible.

Por estas razones, cabe esperar que el desarrollo de la produccién de hidrégeno no se traduzca directamente
(al menos, en los primeros afios) en una hipotética centralizacidn del sistema vasco de produccidn-transporte
de hidrégeno.
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6.5. Desarrollos tecnoldgicos disruptivos

El desarrollo de las distintas tecnologias energéticas puede tener un impacto favorable o desfavorable para
el crecimiento de la industria del hidrégeno en la medida en que pueda ampliar (o reducir) los nichos de
consumo en los que el hidrégeno se espera que sea mas competitivo que la electricidad y otras fuentes de
energia.

Entre los desarrollos tecnolégicos disruptivos favorables para el hidrégeno en el medio plazo podrian citarse,
entre otros, avances significativos y mas rapidos de lo esperado en areas como:

e el costey la eficiencia de los electrolizadores;
e tecnologias de almacenamiento, transporte y distribucion de hidrégeno;

e tecnologias CCUS (carbon capture, use and storage) que impulsen la produccion de hidrégeno azul y
que faciliten la penetracién de combustibles sintéticos en movilidad ligera por carretera;

e nuevas soluciones para usos finales de hidrégeno;
e nuevas soluciones para la adaptacion (repurposing) de la red de gas natural;
e lareduccidn de los costes y, en general, |a eficiencia del transporte a gran distancia del hidrogeno®°.

Entre los desarrollos tecnoldgicos disruptivos desfavorables para el hidréogeno en el medio plazo podrian
citarse, entre otros, avances significativos y mas rapidos de lo esperado en:

e tecnologias, materiales y prestaciones de las baterias eléctricas;
e tecnologias de recarga de vehiculos eléctricos;
e desarrollo de biocombustibles (biomasa, biogas);

e soluciones innovadoras que faciliten la electrificacion de usos de calor de alta temperatura en
sectores industriales;

e la mejora en la eficiencia/reduccion de los costes de aerotermia, etc.;

e soluciones innovadoras relacionadas con la eficiencia energética y el almacenamiento de energia
térmica (que reduzcan la demanda de combustibles fdsiles que pueden ser sustituidos por
hidrégeno);

En general, el escenario mas probable en el corto y medio plazo es que continle existiendo un “gap” de
competitividad del hidrégeno respecto de la electricidad en muchos usos finales de energia (ver la discusion
en el apartado 5.2) y que, en ausencia de innovaciones disruptivas, se mantengan en el tiempo los nichos de
consumo de energia (principalmente, industriales) en los que el hidrégeno puede ser competitivo.

6.6. Evolucion del marco regulatorio del hidrogeno en la UE

La evolucién del marco regulatorio del hidrégeno estara sujeta a una marcada incertidumbre en los préximos
afios. Por un lado, el sector del hidrogeno estd pendiente de la aprobacién del acto delegado sobre
adicionalidad, en el marco de la nueva Directiva de Renovables (ver la Seccién 1.3).

Por otro lado, esta por ver cudndo podra aprobarse la nueva Directiva que regulara el sector del hidrégeno y
cuanto tiempo tardara en trasponerse a las legislaciones nacionales. La previsién es que llevara un tiempo
(al menos varios afios) desarrollar un marco regulatorio basico en la UE y con normativa de detalle que

30 En la actualidad, se considera que el transporte de hidrégeno en estado liquido no es econdmico ni eficiente y que el transporte
de hidrégeno en forma de amoniaco solo tendria sentido para su utilizacion como amoniaco, debido a los costes de transformacién.
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permita avanzar en el desarrollo de mercados nacionales o regionales de hidrégeno. Cuanto mas se retrase
el desarrollo de este marco normativo, menor serd la probabilidad de avanzar rapidamente en el desarrollo
de sistemas centralizados de infraestructuras.

Por otro lado, otra de las principales cuestiones pendientes de resolver en el momento de elaborar la versidn
final de este informe (inicio del afio 2023) es cémo se establecerad un sistema de certificacion de hidrégeno
verde (o bajo en carbono) que ofrezca la certidumbre necesaria a inversores, reguladores y a todos los
agentes de la cadena de valor del hidrégeno sobre la autenticidad de la “etiqueta” verde y que evite fraude
o “greenwashing”. Por otra parte, iniciativas como CertifHy, o la propuesta de Directiva sobre certificacidon
verde (green claims) de la Comision Europea en marzo de 2023, pretenden impulsar acciones para mejorar
esta cuestion.

6.7. Desarrollo de los mercados de hidrogeno

6.7.1. Mercado europeo

La apuesta decidida por el hidrégeno como via relevante para descarbonizar la industria en paises europeos
como Alemania, Paises Bajos o Reino Unido, entre otros, estd dando lugar a una miriada de proyectos de
desarrollo de infraestructuras de produccién y suministro de hidrégeno verde, inicialmente en el entorno de
grandes centros de consumo industriales.

Es previsible, por tanto, que asistamos en los proximos afos a la creacidn y consolidacidon progresiva de
mercados locales de hidrégeno en torno a los hubs industriales mas relevantes en distintos paises de Europa.

Los impulsores del proyecto European Hydrogen Backbone (principalmente operadores de sistema y
transportistas de gas natural) estiman que en 2030 (y, de forma mas marcada, en 2040) existiran
desequilibrios regionales entre oferta y demanda en Europa que generardan comercio entre hubs regionales
(Pototschnig y Tesio, 2022) y seran la base de los “corredores regionales del hidrégeno” (Figura 17).

Con la informacién disponible en este momento, cabe esperar en el horizonte 2030 un mayor desarrollo de
las infraestructuras de transporte, almacenamiento y distribucion de gas en el norte y centro de Europa,
conectando multiples hubs industriales situados a relativamente poca distancia, y al despliegue en otras
areas periféricas de Europa (como la peninsula Ibérica) de las infraestructuras troncales necesarias para unir
centros industriales mas aislados entre si (p. ej., infraestructuras en Portugal, eje Galicia-Cantabrico-Pais
Vasco, eje Pais Vasco-Aragdn-Levante) y establecer conexiones con los grandes centros de consumo en
Europa Central (p. ej., eje Cataluina-Francia) (Figura 18).

En este proceso jugaran un papel de partida importante los valles del hidrégeno, tal como se ha mencionado
en este informe, mientras que el desarrollo de la infraestructura serd asimétrico en funcién de distintos
factores: necesidades de suministro, capacidad de adaptacidn de la red, la posibilidad de convivencia entre
sistemas de transporte y distribucidn (i.e., gas natural e hidrégeno), etc.
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Figura 17. Corredores de hidrégeno y balance oferta-demanda de hidrégeno
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Fuente: Pototschnig y Tesio (2022), reproducido de European Hydrogen Backbone (2022a).
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Figura 18. Infraestructuras de hidr6geno previstas en el horizonte 2030

Riga

—
]
P

Copentiagen

BerL\
o Warsaw
.

Vilnius

Kyiv

e
Madrid
. * o]
. on ; °
o,

Fuente: www.h2inframap.eu (acceso el 13/12/22).

6.7.2. Mercado global

El desarrollo de un mercado global, sin embargo, depende de un conjunto amplio de factores, entre los que
se incluyen variables como las politicas energéticas y estratégicas en distintas regiones del mundo, la
necesidad de desarrollar estandares, regulaciones y certificaciones relativos a los distintos tipos de hidrégeno
(verde, etc.) y los distintos modelos de mercado (AIE, 2022b).

Esto esta sujeto al desarrollo de grandes volimenes de capacidad renovable dedicada en zonas de alta
productividad esperada en la produccion de hidrégeno renovable (e.g., Sdhara) y al avance tecnoldgico en
electrolizadores y en la cadena de valor del transporte a gran escala, con el amoniaco como uno de los
“carriers” de hidrogeno mas prometedores (Patonia y Poudineh, 2022a; IRENA, 2022a,b,c). Sin embargo,
existen dudas sobre la viabilidad econémica del transporte de NH; para usos que no sean directamente de
amoniaco (e.g., en la produccion de fertilizantes).

Suponiendo que se superan los retos econémicos y técnicos asociados al transporte de hidrégeno a gran
distancia, la AIE estima, de acuerdo con la informacidn disponible sobre proyectos exclusivamente orientados
a la exportacion de hidrégeno anunciados en 2021 y 2022, que en 2030 podrian exportarse 12 Mt/afio de
hidrégeno de bajas emisiones. Adicionalmente, los proyectos cuya fecha de puesta en marcha es posterior a
2031 implican otros 8 Mt/afio y existen proyectos con un volumen de 6 Mt/afio sin fecha de inicio indicada
(AIE, 2022b).
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Sin embargo, la mayoria de los proyectos estan en una fase muy preliminar de desarrollo y Unicamente
proyectos por un volumen de 0,2 Mt/afio han alcanzado la fase FID (final investment decision). Los volimenes
estimados deben considerarse como un limite superior del volumen total esperable de comercio mundial de
hidrégeno en 2030, debido a los obstaculos diversos (viabilidad, financiacidn, permisos, emplazamientos,
suministro energético, tecnologias y soluciones técnicas, etc.) a los que se enfrentan proyectos tan complejos
como los que se estadn lanzando.

A la vista de todos estos factores, cabe esperar un desarrollo moderado de los niveles de intercambios entre
sistemas de hidrégeno o regiones europeas en 2030 y voliumenes poco significativos de intercambios a
grandes distancias.

6.8. Impacto esperado sobre el grado de centralizacion del
sistema de hidrogeno

La Tabla 7 resume el impacto esperado de las distintas variables analizadas en la seccidén anterior sobre el
grado de centralizacion del sistema de produccion-transporte de hidrogeno en el medio plazo (horizonte
2030-2035). El impacto de estas variables variara con el tiempo, con efecto de dinamizacién de la evolucion
de los escenarios planteados en este trabajo, de manera que en el medio-largo plazo es esperable la
convivencia de distintos modelos con diferentes grados de centralizacién segun las circunstancias.

El analisis realizado sugiere, ceteris paribus, que:

1. Serd mas probable encontrar un escenario de mayor descentralizacion (o menor centralizacion) en el
sistema de hidrégeno si:

e no se producen grandes innovaciones en los electrolizadores que permitan dar un salto significativo
en la capacidad y el volumen de produccidn y en su eficiencia;

e |os precios de la electricidad siguen siendo elevados en los préximos afios, lo que en principio eleva
el coste de produccién del hidrégeno verde, dificultando la adopcidén de tecnologias basadas en el
hidrégeno;

e se producen desarrollos tecnoldgicos disruptivos que favorecen a sustitutivos del hidrégeno
(electricidad, biocombustibles...);

e aumenta la presién por reducir las emisiones en el sector industrial (p. ej., por la aplicacion de precios
de CO,, bien directamente, a través de un impuesto o sobrecoste por las emisiones en el precio de
los combustibles fdsiles, por la limitacion de los derechos de emisiéon de CO; asignados de forma
gratuita en aquellos sectores sujetos al RCDE-UE o por el endurecimiento de las penalizaciones).

2. Algunos factores son considerados neutros en relacién con el grado de centralizacién (es decir, con el nivel
de desarrollo de infraestructuras de produccién y transporte-distribucion compartidas); entre ellos,
pueden citarse:

e el desarrollo de una cadena de valor del hidrégeno vasca competitiva;

e una mayor dispersidon geografica de la demanda (por la aparicién de nuevos nodos de consumo
relevantes ubicados en localizaciones distintas a las de los hubs industriales existentes); o

e innovaciones tecnoldgicas que potencien la competitividad del hidrogeno frente a otros
combustibles (p. ej., biocombustibles o electricidad).

3. Por otra parte, serd mas probable el desarrollo de un sistema muy centralizado en los siguientes
supuestos:
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cuanto mas rapido sea el desarrollo de un marco regulatorio europeo (y en los distintos Estados
miembros de la UE) del hidrégeno;

si hay dificultad para desarrollar energias renovables de una cierta escala de forma distribuida (frente
a la concentracidn de mayores niveles de capacidad en un menor nimero de ubicaciones);

si se producen desarrollos tecnoldgicos disruptivos favorables al hidrégeno, tanto desde el lado de la
demanda como desde el lado de |a oferta;

si existen condiciones econdmicas, regulatorias y tecnolégicas favorables a la conversion de las redes
de gas natural en redes de hidrégeno;

si se produce un rapido desarrollo de valles de hidrédgeno en Europa y, especificamente, en el entorno
del Pais Vasco (e.g., Corredor de Hidrégeno del Ebro o Corredor Cantabrico);

si se desarrolla con relativa rapidez un nimero de nodos de produccién a gran escala de hidrégeno
verde competitivo en distintas partes del planeta y se producen avances tecnoldgicos que den lugar
a un mercado global primigenio de hidrégeno.

Tabla 7. Impacto esperado sobre el grado de centralizacién del sistema de hidrégeno vasco

Menor
centralizacion

* Innovacion moderada/gradual en electrolizadores
* Precios elevados de la energia eléctrica
» Desarrollos tecnolégicos disruptivos desfavorables

» Mayores costes 0 penalizaciones regulatorias relacionados con las
emisiones de CO:

* Desarrollo tecno-industrial moderado de la cadena de valor del hidrégeno
vasca

» Mayor dispersion geografica de la nueva demanda

* Nuevos usos finales del hidrogeno (p. ej., competitividad frente a los
biocombustibles)

Mayor * Innovaciones disruptivas favorables para la adaptacion (repurposing) de las
centralizacién redes de gas natural

» Rapido desarrollo del marco regulatorio (normas de detalle) del hidrégeno
» Dificultad para implantar renovables a gran escala
* Desarrollos tecnoldgicos disruptivos favorables para el hidrogeno

» Menor dispersion geogréafica de la nueva demanda
» Desarrollo favorable de los valles de hidrégeno en Europa
* Impulso del mercado global de hidrégeno

Fuente: elaboracion propia.
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7. Andlisis de los escenarios de desarrollo del
sistema de hidrogeno desde el punto de vista de las
empresas industriales

7.1. Atractivo del hidrogeno como vector energético para las
empresas industriales

El punto de vista de las empresas industriales sobre el desarrollo del sistema de hidrégeno en el Pais Vasco
no necesariamente coincide con una vision estratégica (que tenga en cuenta los beneficios para el territorio
o para la economia en conjunto) sobre la conveniencia de impulsar el desarrollo de un sistema de
infraestructuras centralizado en el Pais Vasco.

Las empresas industriales pueden utilizar el hidréogeno de tres formas:

e Como materia prima en procesos productivos (p. €j., en la produccidn de amoniaco, en procesos de
refino, reduccién del mineral de hierro®! o en otros procesos industriales).

e Como combustible, para generar energia eléctrica o calor de proceso a través de la combustion del
hidrégeno.

e Como vector energético en otros usos finales distintos de la generacidn de energia eléctrica o de
calor de proceso (p. €j., en aplicaciones de movilidad u otras).

Las decisiones de adopcidn del hidrégeno renovable como materia prima o vector energético por parte de
las distintas empresas dependen de multiples factores cuya evolucién resulta dificil de prever actualmente.

Ademas del entorno regulatorio, macroecondmico y financiero/fiscal, resultan muy relevantes en el anélisis
del hidrégeno como alternativa energética para una empresa individual tanto el sector de actividad en el que
opera (y el tipo de tecnologias que se utilizan en los procesos productivos en ese sector) como la especificidad
de las propias instalaciones de la empresa, que pueden tener configuraciones energéticas y de procesos de
produccién distintas a las de otras empresas del sector.

Las principales variables que determinaran la utilizacién o no de hidrégeno verde por parte de una empresa
en concreto son, entre otras:

e los costes energéticos totales (i.e., coste del suministro de hidrégeno verde, que en gran medida
depende del precio de la electricidad, respecto de otras alternativas, incluido el “autoconsumo de
hidrégeno” con infraestructuras propias);

e |a seguridad de suministro que pueden ofrecer los suministradores de hidrégeno, frente a otras
alternativas ya conocidas (gas natural, electricidad, etc.);

e el nivel de desarrollo de las infraestructuras de produccidn y transporte-distribucidon de hidrégeno
(i.e., el nivel de centralizacion del sistema produccién-transporte de hidrégeno) y la ubicacion de la
empresa en relacion con la misma;

e el tipo de proceso industrial utilizado y sus necesidades de consumo de energia térmica;

31 Direct Reduced Iron (DRI) (DYNA; 2019).
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e el mix del suministro energético de la empresa (p. €j., utilizacién o no de gas natural) y la presién
regulatoria por descarbonizar las actividades industriales (p. ej., a través de precios del CO, u otras
herramientas que penalicen las emisiones de GEl);

e las alternativas tecnoldgicas (y su madurez) que tenga la empresa a su disposicidn para cambiar sus
procesos productivos y de consumo de energia (p. ej., posibilidad de utilizar electricidad o
biocombustibles en vez de hidrégeno);

e posibles costes adicionales asociados al cambio al hidrégeno (p. ej., adaptacidn de equipamientos y
magquinaria, necesidad de adoptar otras tecnologias, otras adaptaciones impulsadas por la regulacién
o normativa o por la seguridad) y las posibilidades existentes para financiarlos;

e las tendencias en el sector de actividad de la empresa (las decisiones de los competidores de una
empresa en un entorno de desarrollo pendiente en materia tecnoldgica, regulatoria y de mercado
son inputs relevantes en la toma de decisiones)®?;

e la existencia de infraestructuras de captura y almacenamiento de CO.. Es aqui relevante el potencial
desarrollo de esquemas de circularidad del CO; en combinaciéon con el consumo de hidrégeno (e.g.,
combustibles sintéticos).

En general, en la medida en que los costes relacionados con el “cambio al hidrégeno” sean elevados (por
necesidad de adaptacién de las infraestructuras propias de la empresa, por la necesidad de financiar las
nuevas inversiones en las redes de hidrégeno, por no poder evitar un potencial traspaso directo o pass
through de costes de los productores de hidrégeno verde, etc.), las empresas tenderan a retrasar la decision
de cambio y adopcidn del hidrégeno.

7.2. Preferencia por un sistema de hidrogeno mas o menos
centralizado

El desarrollo de un sistema de hidrégeno centralizado puede aportar ventajas para las empresas en funcion
de un amplio abanico de variables adicionales, aunque también pueden identificarse argumentos relativos a
efectos desfavorables para las empresas.

Deben analizarse estos en conjunto, particularmente por parte de la Administracion y/o por parte de los
gestores de red, ya que la decision de una mayor o menor centralizacion no dependera Unicamente de las
empresas (salvo en el caso de subsistemas dedicados).

Desde el punto de vista de una empresa industrial, pueden citarse los siguientes factores favorables a un
desarrollo rapido de un sistema mds centralizado de produccién-transporte de hidrégeno:

e puede permitir evitar inversiones (en infraestructuras de hidrégeno) que no son “core” para las
empresas industriales;

e favorece a las empresas localizadas en entornos de hubs industriales donde lleguen las redes
troncales de transporte y distribucién de hidrégeno;

e silos costes de acceso al sistema de hidrégeno son favorables;

e puede favorecer el desarrollo de la competencia en el suministro de hidrégeno, beneficiando por
tanto a los consumidores finales;

32 En particular, si el nivel de incertidumbre es muy elevado en todos esos ambitos, existe un valor intrinseco adicional de la “opcién
de esperar” (“option to wait”) (Biggins et al., 2022). Sin embargo, dicha opcidn puede perder valor silos competidores de una empresa
empiezan a tomar decisiones tecnoldgicas que puedan suponer ventajas competitivas en el futuro.
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e tiene sinergias con el desarrollo de otras infraestructuras (p. ej., de transporte y almacenamiento de
CO2) — ver Sun et al.,, 2021) que pueden resultar estratégicas para la empresa;

e existen potenciales restricciones en el acceso y la utilizacién de agua o los costes esperados del agua
son significativos®.

Por otro lado, en contra del desarrollo de un sistema centralizado (y a favor de un sistema mas
descentralizado) desde el punto de vista de una empresa industrial pueden sefialarse los siguientes factores:

e siel coste de inversion en infraestructuras propias es relativamente bajo;

e i (el sistema centralizado) supone un potencial incremento de los costes de suministro de la energia
ligado a los costes de amortizacidn y mantenimiento de las nuevas infraestructuras (i.e., los costes
de acceso al sistema de hidrégeno son desfavorables);

e silaempresa no esta ubicada cerca de las redes troncales de transporte y distribucidén y debe incurrir
en el coste de infraestructuras propias para beneficiarse del sistema de hidrégeno (acometidas, etc.);

e i el desarrollo de infraestructuras centralizadas no se traduce en una mayor competencia en el
mercado minorista de hidrégeno (que impulse a la baja los costes de suministro);

e sino haysinergias claras con otras infraestructuras potenciales que puedan resultar estratégicas para
la empresa (p. €j., relacionadas con las emisiones de CO,);

e si la normativa de detalle sobre el hidrogeno facilita la puesta en valor (en el mercado) de los
excedentes de energia renovable o de hidrégeno;

e si no hay barreras (administrativas, regulatorias, etc.) significativas al despliegue de energia
renovable distribuida por parte de la empresa;

e i el desarrollo del marco regulatorio y normativo del hidrégeno es lento, mientras que aumenta
simultdneamente la presidon regulatoria (y del mercado) por descarbonizar las actividades
industriales.

En definitiva, el desarrollo de un sistema mas centralizado de hidrégeno, con grandes instalaciones de
produccién y transporte-distribucién puede contribuir, bajo determinadas circunstancias, a reducir
significativamente el nivel de riesgo que deberan asumir las empresas en determinados sectores industriales
durante el proceso de descarbonizacién basado en la utilizacién de hidrégeno renovable.

Pese a ello, existen factores muy diversos que pueden hacer mas atractivo para las empresas el desarrollo de
infraestructuras dedicadas propias, bajo un modelo de desarrollo descentralizado del sistema de hidrégeno.

33 En este caso, el riesgo que supone el acceso y la disponibilidad de agua puede hacer més atractivo comprar el hidrégeno a terceras
partes — ver Collins (2021).
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8. Conclusiones

8.1. La apuesta estratégica del Pais Vasco por el hidrogeno

8.1.1. Relevancia del hidrégeno para el sector industrial en el Pais Vasco

En una economia, como la vasca, con un peso relevante de industrias intensivas en energia y dependientes
de combustibles fdsiles para sus procesos y para la generacion de calor (de alta temperatura), el hidrégeno
renovable puede convertirse en un elemento clave en la descarbonizacion competitiva de la industria
intensiva en energia y emisiones.

El hidrégeno juega, ademas, un papel relevante en el conjunto de estrategias energético-climaticas en el Pais
Vasco (que seran revisadas una vez se apruebe la nueva Ley Vasca de Transicion Energética y Cambio
Climatico), con protagonismo tanto en la estrategia energética (3E2030) como en la estrategia climatica
(Klima 2050) y en la estrategia de especializacidn inteligente del Pais Vasco (PCTI 2030 y energiBasque).

La realidad industrial y la creciente presion global y en el marco de la Unidn Europea obliga a las instituciones
vascas (y a las empresas industriales) a invertir recursos para mantenerse al dia de los desarrollos
tecnoldgicos, de mercado y regulatorios/normativos relacionados y garantizar una transformacion sostenible
de la industria vasca que proteja (o mejore) su competitividad en la que el hidrégeno renovable (o con bajas
o nulas emisiones) tenga un papel destacado.

Esto se esta haciendo en la actualidad en el Pais Vasco en el marco de iniciativas como el Corredor Vasco del
Hidrégeno, el Foro del Hidrégeno o Net-Zero Basque Industrial Super Cluster, por mencionar las mas
significativas.

La clave de todas estas iniciativas es conseguir avances tangibles en areas como la descarbonizaciéon
(reduccién de emisiones de GEIl) de la industria, la integracién de forma competitiva y econémica del
hidrégeno en la matriz energética del sector industrial vasco o el desarrollo de soluciones tecnoldgicas y no
tecnoldgicas innovadoras que generen valor para las empresas y para la economia vasca en conjunto por su
replicabilidad y su capacidad de generar actividad econdmica.

8.1.2. Oportunidad e incertidumbre sobre la evolucion del sector del
hidrégeno

Pese al impulso politico (en los distintos niveles de la Administracion), financiero y regulatorio y el empuje
de la industria de los combustibles fésiles y pese a las oportunidades potenciales que ofrece el hidrégeno
verde (especialmente en los “sectores dificiles de descarbonizar”), existe incertidumbre sobre el desarrollo
del sistema de hidrégeno en los préximos 10-20 afios.

Los factores que incidirdn sobre el ritmo de desarrollo de la industria del hidrogeno son muy variados. Entre
ellos se incluyen factores tecnoldgicos, econdmico-financieros, de desarrollo de mercados hasta ahora
inexistentes, regulatorios y normativos, estratégicos (relacionados con las politicas industrial, energética y
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico), etc.

El nivel de indeterminacidon actual de muchas de ellas (como el marco regulatorio) dificulta la identificacion,
evaluacidn y medicidn de todos los beneficios y costes asociados a la integracion del hidrégeno en el sistema
energético y tiene, por tanto, gran relevancia e impacto en el disefio de estrategias institucionales,
regulatorias y empresariales. El aprovechamiento de las oportunidades del hidrégeno requerird, por tanto,
conciliar paulatinamente el desarrollo del sector con las incertidumbres que se vayan despejando y con la
evolucién de la tecnologia.
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8.1.3. Un desarrollo gradual del sistema de hidrégeno

En este informe se han identificado cuatro escenarios posibles de desarrollo del sistema de hidrégeno
(conjunto de infraestructuras de produccién-transporte-almacenamiento-distribucion) en el Pais Vasco en
un horizonte de medio plazo (10 a 15 afios).

Estos escenarios estan basados en (1) la evolucién esperada del consumo de hidrégeno en el Pais Vasco a
medio y largo plazo, con dos niveles de demanda (bajo, alto), de acuerdo con escenarios desarrollados por
el EVE; y (2) distintos niveles de centralizacion del sistema de hidrégeno.

Los cuatro escenarios abarcan desde un sistema totalmente descentralizado (i.e., con instalaciones e
infraestructuras distribuidas y dispersas) hasta un sistema totalmente centralizado basado en una adaptacion
(repurposing) a gran escala de las redes de transporte y distribucion de gas natural.

Estos escenarios probablemente se desarrollaran de manera gradual y secuencial (en funcion de la evolucion
de multiples variables), con los siguientes hitos potenciales (y sin que necesariamente se avance hasta el
sistema mas centralizado en la configuracién de equilibrio en el largo plazo):

1. Desarrollo de un sistema inicialmente descentralizado (desde el punto de vista del conjunto del Pais
Vasco), con produccidn on-site y algunas lineas dedicadas de distribucién de hidrégeno (nueva
infraestructura, esencialmente) en hubs localizados (p. ej., en el area del Puerto de Bilbao). Estos
desarrollos localizados podrian considerarse “subsistemas” locales con un cierto grado de
centralizaciéon. En general, no se procede a la adaptacion (repurposing) de ningin tramo de la red de
gas natural y se recurre a la distribucién por carretera con camiones cisterna (en caso de ser
necesaria).

2. Se despliegan algunas infraestructuras (troncales) de transporte de hidrégeno puro que permitirian
unir los distintos “subsistemas” que se puedan crear en puntos concretos de la geografia vasca en
los que se concentran consumos industriales, con adaptacién (repurposing) de algunas
infraestructuras especificas de gas natural.

3. Desarrollo de un sistema basico (troncal) de transporte-distribucion y almacenamiento de hidrégeno
puro con adaptacién (repurposing) de parte de la red gasista. En este escenario, podria hablarse de
una red vasca basica de hidrégeno, que conectaria los principales hubs industriales en el Pais Vasco
en las tres provincias y, a su vez, tendria conexiones con corredores de hidrégeno vecinos.

4. Adaptacién (repurposing) de gran parte de la red gasista y desarrollo de un sistema centralizado
avanzado de transporte-distribucidn de hidrégeno. Este escenario se corresponderia con un sistema
vasco de transporte y distribucién de hidrégeno altamente desarrollado y compatible con los
desarrollos esperados a medio plazo en iniciativas como el European Hydrogen Backbone. No
obstante, su consecucidn puede ser parcial (i.e., abarcando una parte limitada de la red gasista) y
dependerd de las necesidades y evolucién del sistema energético en su conjunto. Debe sefialarse,
ademads, que no necesariamente se avanzard hasta el sistema mds centralizado, pudiendo llegar el
desarrollo del sistema de hidrogeno a medio plazo a un escenario intermedio en la configuracién de
equilibrio de largo plazo.

El (probable) desarrollo gradual del sistema de infraestructuras tiene implicaciones sobre la posicién
estratégica de las instituciones y las empresas frente al crecimiento del sector del hidrégeno y sobre el tipo
de medidas y acciones que pueden adoptarse de manera eficiente.

En todo caso, en el corto y medio plazo el escenario mas plausible implica un crecimiento del sector del
hidrégeno en toda el Pais Vasco basado en un sistema descentralizado de infraestructuras. Este escenario
podria incluir alglin “subsistema” de hidrégeno en los principales hubs industriales en el que podrian existir
infraestructuras compartidas.
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Si los distintos factores analizados en la Seccién 5 evolucionan en un sentido favorable al crecimiento del
sector del hidrégeno en general (incremento de la demanda, reduccién de los costes de produccion de
hidrégeno renovable, etc.), se asistird a una evolucion mas o menos rapida hacia un sistema centralizado en
torno a los principales activos de las redes de transporte y distribucidn de gas natural actuales.

8.2. Recomendaciones sobre estrategias Yy politicas
territoriales

Las implicaciones en términos de politicas y planes de apoyo al hidrégeno pueden agruparse en los siguientes
bloques: (a) estratégicas; (b) inteligencia tecnoldgica y de mercado; (c) coordinacidn con agentes relevantes;
(d) apuesta tecnoindustrial; y (e) posicionamiento regulatorio y de mercado.

8.2.1. Factores estratégicos

Una vision dinamica del sector del hidrégeno

El desarrollo de una vision sobre el sector del hidrégeno en el Pais Vasco facilita el disefio y estructuracién
de estrategias, politicas y planes de accion territoriales en distintos niveles (politica industrial, tecnologia e
innovacion, conocimiento y formacién, financiacién, impulso de la actividad empresarial, etc.) orientadas y
alineadas para maximizar su impacto e incrementar la probabilidad de alcanzar los objetivos marcados.

Esta vision es especialmente relevante para tomar decisiones relacionadas con el desarrollo de
infraestructuras y la asignacién de recursos publicos a iniciativas y proyectos concretos.

La visidn territorial debe ser dinamica y flexible, debido al gran nimero de fuentes de incertidumbre en torno
a la evolucion del sector del hidrégeno y al papel que jugara este en la matriz energética del futuro y en el
proceso de descarbonizacién de la economia.

Apoyo a las iniciativas estratégicas en hubs industriales

En el corto plazo, la estrategia dptima pasa por apoyar el despliegue del hidrégeno en aquellos hubs
industriales (como la zona de Muskiz-Puerto de Bilbao-Gran Bilbao) donde este vector energético puede jugar
un papel relevante en la descarbonizacién de las instalaciones industriales y donde se estan concentrando
los esfuerzos de iniciativas como el Corredor Vasco del Hidrégeno o el Basque Net Zero Industrial Super
Cluster. El apoyo decidido a la adopcién del hidrégeno en este contexto, independientemente de los
desarrollos tecnoldgicos, de mercado y regulatorios en el futuro, tiene sentido porque (a) impulsara la
innovacion tecnoldgica y la creacidn de tejido industrial especializado no solo en la producciéon de hidrégeno,
sino también en componentes, equipamientos y soluciones de hidrégeno para la industria; y (b) facilitara la
descarbonizacién de actividades donde otras opciones tecnoldgicas (p. ej., electricidad) no son una opcidn.
Por tanto, se trata de apoyar, lo antes posible, el desarrollo de infraestructuras y proyectos que tendrian
lugar en todo caso.

Una estrategia de “esperar y ver” en el medio plazo

A medio plazo el desarrollo del sistema vasco de hidrégeno se basara en un sistema relativamente
descentralizado en el que las instalaciones de produccién alimentaran, principalmente, el consumo de
instalaciones de gran tamafo o concentradas en los principales hubs industriales vascos, con un posible nicho
de crecimiento en la utilizacidn de hidrégeno para el transporte. Esta Ultima aplicacion puede ser de manera
directa (repostaje en hidrogeneras) o indirecta (fabricacién de combustibles sintéticos).

La elevada incertidumbre sobre multiples variables (ver la Seccion 5) probablemente hacen dptima en el
momento actual una estrategia (de cara al desarrollo de grandes infraestructuras) de “esperar y ver” (wait
and see) cdmo se desarrolla la regulacion del hidrégeno en los préximos 2-3 afios, qué tipo de proyectos de
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inversién van avanzando y consoliddndose dentro de las iniciativas que se han puesto en marcha y qué tipo
de avances tecnoldgicos y en el desarrollo del mercado tienen lugar a menor escala. En cualquier caso, es
importante mantener un apoyo de cardcter estratégico al desarrollo tecnolégico y financiero del sector, de
manera que se desarrollen capacidades preliminares que permitan aprovechar las oportunidades futuras
segun se alcance la madurez tecnoldgica y sectorial.

Hojas de ruta para escenarios alternativos

Sin embargo, esta aproximacidn estratégica debe complementarse con un analisis profundo del papel del
hidrégeno a medio y largo plazo en el Pais Vasco y de su impacto sobre el desarrollo vasco del sistema del
hidrégeno. Esto implica una atencién detallada a las posibilidades de uso del hidrégeno en los distintos
ambitos de la sociedad.

Partiendo del analisis de potenciales aplicaciones, se recomienda, por tanto, desarrollar hojas de ruta
detalladas (para varios escenarios de centralizacion/descentralizacion) que cuenten con fases o hitos
relevantes. Por ejemplo, en una fase inicial, se desarrollarian infraestructuras basicas dedicadas en ejes como
Puerto de Bilbao-Gran Bilbao o Boroa—entorno industrial que se complementarian con proyectos
estratégicos de 1+D+i. En funcion del cumplimiento de estos hitos y la direccién que vaya tomando el
desarrollo del hidrégeno, se podra ir perfilando progresivamente hasta qué punto procede una mayor
centralizacion.

Estas hojas de ruta deben estudiar e incluir aspectos como (1) las distintas vias de produccion de hidrégeno
bajo en emisiones (electrolisis con recursos renovables en el territorio, energia marina, importaciones de
energia verde, hidréogeno azul con CCUS...); (2) sinergias ligadas a la integracidn de los sectores energéticos y
el consumo de gas natural, calor, electricidad, almacenamiento y uso de CO; (3) potenciales economias de
escala y alcance en la construccién de infraestructuras (e.g., entre el hidrogeno y el CO;); (4) estudios de
viabilidad econémico-financiera exhaustivos.

Conocer con el maximo detalle posible las alternativas tecnoldgicas concretas para cada subsector sera muy
relevante para establecer hojas de ruta de descarbonizacidn (y, donde sea relevante, de adopcion del
hidrégeno) eficientes. Los trabajos que inicid el Reino Unido en 2015 de esbozo de hojas de ruta detalladas
de descarbonizacidn y eficiencia energética para distintos subsectores industriales (WSP-PB & DNV GL, 2015)
pueden ser un buen punto de partida para avanzar en la identificacién, en el entorno vasco, de las
oportunidades tecnoldgicas reales que ofrece el hidrégeno.

8.2.2. Inteligencia tecnoldgica, regulatoria y de mercado

Monitorizacion y seguimiento continuo del sector

La rapida evolucién del sector del hidrégeno en un escenario de grandes cambios e incertidumbre hace
necesario realizar un seguimiento estrecho y continuado de la realidad del sector con el objetivo de definir
escenarios adecuados (y estrategias dptimas ligadas a esos escenarios).

Entre otras variables, parece relevante hacer un seguimiento detallado de:

e Los costes (econédmicos) y beneficios (reduccion de emisiones de GEl, impacto socioecondmico, etc.)
del despliegue de las infraestructuras para los escenarios relevantes mencionados anteriormente.

e Laevoluciéon de la demanda de hidrégeno en el Pais Vasco y los usos del hidréogeno por parte de los
consumidores finales, con el maximo nivel posible de granularidad sectorial.

e El avance tecnoldgico en areas como: (1) electrolizadores; (2) redes de transporte y distribucién de
gas natural (blending, costes de adaptacion (repurposing), desarrollo de biogas e inyeccién de
biometano...); (3) tecnologias para uso de hidrégeno en el consumo final de energia (especialmente,
en el sector industrial); (4) transporte de hidrégeno a grandes distancias...
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e Los desarrollos regulatorios relacionados con el despliegue de infraestructuras de hidrégeno, la
definicion del marco regulatorio y normativo del hidrégeno, el despliegue y ubicacion de energias
renovables, requerimientos de seguridad, etc.

El esfuerzo de seguimiento del sector deberia plasmarse en informes periddicos que identifiquen tendencias
y cambios relevantes para la vision y estrategia territorial sobre el hidrégeno.

8.2.3. Coordinacion con agentes e instituciones relevantes

Contacto y colaboracidén con agentes tractores relevantes

Debido a la potencial relevancia de la iniciativa European Hydrogen Backbone, resulta recomendable
establecer un grupo de seguimiento de esta iniciativa que facilite un contacto estrecho con empresas como
Enagas y Nortegas, responsables de operar los activos de transporte y distribucién en el Pais Vasco. Esto
favorece la conexion de actores vascos con otras agencias u organizaciones a nivel europeo e internacional.
Algunos ejemplos, entre otros, pueden ser: Agencia Internacional de la Energia, Hydrogen Council, European
Clean Hydrogen Alliance, Hydrogen Europe, etc.

También debe realizarse un seguimiento detallado de las iniciativas de las empresas tractoras en el sector
energético en el Pais Vasco y, en particular, con Petronor e Iberdrola, por sus proyectos (en el Pais Vasco y
en otros ambitos geograficos) en toda la cadena de valor del hidrégeno.

Seguimiento estrecho de todas las iniciativas sectoriales y cooperacion entre agentes

Los contactos con agentes relevantes deberan complementarse con el seguimiento (como se ha realizado
hasta ahora) de todas las iniciativas del sector del hidrégeno en el Pais Vasco, incluyendo el Corredor Vasco
del Hidrégeno, el Foro del Hidrogeno o el Basque Industrial Super Cluster, y del posicionamiento y las
necesidades concretas de los distintos tipos de agentes en toda la cadena de valor del hidrégeno (empresas
energéticas, fabricantes de equipos y componentes, empresas de servicios digitales y servicios avanzados,
ingenierias, etc.).

Esto implica también facilitar la informacidn y cooperacién entre los distintos agentes e instituciones
(también centros de investigacion y centros tecnoldgicos, centros de conocimiento, como universidades,
sistema de formacion...), para alinear, en la medida de lo posible, las distintas actividades de innovacion,
inversion, etc. El papel de instituciones como el EVE, SPRI, InnoBasque o las Organizaciones Dinamizadoras
de Clusteres (p. ej., el Cluster de Energia) para articular e impulsar la cooperacién interempresarial y con
otras instituciones relevantes es crucial.

Contacto y colaboracion con otros valles y corredores del hidrogeno cercanos

El conocimiento de los desarrollos de infraestructuras en valles y corredores de hidrégeno geograficamente
cercanos facilitara el desarrollo de una visién sobre el desarrollo y la configuracion de las infraestructuras de
hidrégeno en el Pais Vasco. En particular, parece relevante hacer un seguimiento estrecho de las iniciativas
en torno al “corredor cantdbrico” (Asturias-Cantabria) y el “corredor del Ebro” (Navarra-Aragdn-Levante).

|ll

8.2.4. Apuesta tecnoindustrial y de innovacion

Fomento de la cadena de valor del hidrégeno

Independientemente de cudl sea el desarrollo de las infraestructuras de hidrégeno a medio plazo en el Pais
Vasco, se esta realizando una apuesta importante por la consolidacidon de una cadena de valor vasca del
hidrégeno competitiva e innovadora.

La optimizacion de esta apuesta estratégica implica asegurar que los distintos programas de apoyo a las
empresas vascas (p. ej., esquemas de financiacidn, apoyo a start-ups, esquemas de apoyo a la innovacion,
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esquemas fiscales, mecanismos de formacién y desarrollo de capacidades, canales de informacion,
mecanismos para internacionalizar las actividades, apoyo en cuestiones técnicas®*) tienen reflejo en
actividades relacionadas con los desarrollos estratégicos en torno al hidrégeno.

Por ejemplo, parece relevante asegurar que existan ayudas especificas al despliegue de tecnologias de
hidrégeno clave en las areas mas prometedoras (p. ej., dentro del Listado de Tecnologias Limpias) y vias de
financiacién para start-ups innovadoras en el ambito del hidrégeno.

Apoyo a las empresas en la captacion de financiacion

Una via especialmente importante de apoyo al tejido industrial y de servicios vasco con intereses en el sector
del hidrégeno es establecer mecanismos agiles de acceso a las fuentes de financiacidon. Deberd asegurarse,
dentro de la estrategia vasca de consolidacién de este sector, que las empresas reciban informacidn, ayuda
técnica y orientacidon adecuadas para que puedan beneficiarse del despliegue de fondos europeos, estatales
y de la propia CAPV.

Las Administraciones publicas pueden también facilitar las inversiones en infraestructuras estratégicas
adoptando un papel activo, bien como inversores, o bien a través de esquemas que reduzcan, por ejemplo,
el riesgo de crédito y otros riesgos financieros en los proyectos.

Innovacion dirigida

Los esquemas de apoyo a lainnovacion deben facilitar el impulso de actividades y nuevas soluciones en torno
al hidrégeno orientadas, al menos en el corto plazo, a descarbonizar la industria. Esto puede hacerse a través
de programas dirigidos a areas de desarrollo tecnoldgico concretas, p. ej., de forma similar a las ayudas
existentes en el Pais Vasco a la innovacidn en el dmbito de la economia circular.

Resulta también deseable que estos programas sean “inteligentes” y favorezcan las actividades que mas
beneficios (en términos de empleo, generacion de tejido industrial, reduccidon de emisiones contaminantes y
de gases de efecto invernadero, patentes, etc.) reporten para la economia vasca.

Formacién avanzada

La nueva “economia del hidrégeno” requerira nuevos conocimientos y capacidades tanto en las personas
como en las empresas. Seria deseable impulsar y consolidar esquemas de formacidon especifica en
colaboracién con los centros educativos y de conocimiento, los centros de formacidn profesional, centros de
formacioén no reglada y empresas. Un ejemplo de este tipo de iniciativas es el Master Interuniversitario en
Tecnologias de Hidrégeno en el que participa la Universidad de Mondragén®.

8.2.5. Aspectos regulatorios y de mercado

Estrategia regulatoria

La vision y estrategia de territorio sobre el sector del hidrégeno en el Pais Vasco debe acompafiarse de una
visién y estrategia regulatoria coherente con ellas. En el caso del Pais Vasco, si el enfoque en el corto plazo
se centra en el desarrollo de hubs industriales de hidrégeno renovable con produccion e infraestructuras
distribuidas, parece relevante apoyar avances regulatorios en las siguientes lineas:

e adopcién rapida del marco regulatorio general del hidrégeno que se apruebe en la UE en el corto-
medio plazo;

34 por ejemplo, en el andlisis de decisiones de inversidn entre alternativas tecnoldgicas complejas o en la elaboracidn de estrategias
y planes de descarbonizacion.

35 Ver https://www.mondragon.edu/cursos/es/master-tecnologias-hidrogeno.
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e en el corto plazo, impulso de regulacién de detalle y streamlining (simplificacion) de procedimientos
regulatorios para el despliegue de electrolizadores, otras infraestructuras distribuidas, energias
renovables...;

e simplificar también los tramites administrativos en el ambito local (aprobacion de ubicaciones,
declaraciones de impacto ambiental...);

e impulso de un marco normativo para el desarrollo de otros gases renovables que facilite el despliegue
de infraestructuras de biogds y biometano (p. ej., incluyendo normas de detalle relativas a
certificados de origen, blending, etc.).

Nuevos desarrollos en el mercado

Otro aspecto muy relevante para el desarrollo del sector del hidrégeno es la consolidacién de un mercado
de hidrégeno en el ambito local. Ademads de las acciones orientadas a fortalecer la oferta de hidrégeno
(infraestructuras de produccidn, transporte, almacenamiento y distribucién de hidrégeno), debera avanzarse
en el lado de la demanda, identificando (y promoviendo) nuevas fuentes de demanda de hidrégeno, donde
tenga sentido econdmico y desde el punto de vista estratégico y de la sostenibilidad medioambiental, y
buscando apoyos activos al desarrollo de infraestructuras concretas (p. ej., “market tests” o sondeos de la
disposicion de las empresas industriales a utilizar nuevas infraestructuras, posibilidad de desarrollar acuerdos
o contratos a largo plazo que incentiven la utilizacidn de infraestructuras).

8.3. Recomendaciones para las empresas industriales

Las implicaciones del andlisis realizado para las empresas industriales son, en parte, similares a las
mencionadas en el apartado anterior. En el marco de un proceso en marcha de desarrollo del sector del
hidrégeno, las empresas para las que el hidrégeno sea una alternativa tecnoldgica y energética real deberan
tomar decisiones sobre si, y cudndo, adoptar el hidrégeno como combustible o vector energético.

8.3.1. Factores estratégicos

Estrategias de descarbonizacion

En el contexto de cambio en la economia europea impulsado por el Pacto Verde Europeo, “Fit for 55” y las
estrategias post-Covid y post-Ucrania, las empresas industriales estan obligadas a definir estrategias de
descarbonizacion robustas que establezcan planes de accién en el corto, medio y largo plazo. Estas
estrategias estan sujetas a gran incertidumbre y deberdn reevaluarse y actualizarse de forma continua.

Viabilidad del hidrégeno

Como parte de las estrategias de descarbonizacién mencionadas, las empresas para las que el hidrégeno
pueda convertirse en una alternativa energética deberan también invertir en analizar y evaluar los costes y
beneficios a corto, medio y largo plazo de las distintas soluciones disponibles.

8.3.2. Inteligencia de mercado, regulatoria y tecnolégica

Seguimiento de aspectos relevantes relacionados con el hidrogeno

El disefio de estrategias, el analisis de inversiones y alternativas tecnoldgicas y la toma de decisiones
relacionadas con el hidrégeno deberan basarse en un conocimiento profundo de cémo esta evolucionando
el sector global del hidrogeno.

Debe desarrollarse, por tanto, una inteligencia de mercado regulatoria y tecnoldgica, a través de mecanismos
diversos, como los siguientes:
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e Participacion en foros relevantes. Las empresas industriales intensivas en energia, consumo de calor
y emisiones deberdn estar presentes en los distintos foros empresariales y publico-privados que
existen en el Pais Vasco, con el objeto de conocer el tejido empresarial y las capacidades tecnoldgicas
en el territorio y recibir y difundir informacion relevante y util en torno al hidrégeno v,
potencialmente, disefiar y/o participar en nuevas iniciativas de colaboracion.

e Seguimiento de las soluciones tecnoldgicas disponibles. Ademas de participar en foros sectoriales
relevantes, las empresas con interés en el hidrégeno deberan dedicar recursos a la identificacion, el
conocimiento y el seguimiento de todas las soluciones tecnolégicas especificas (state of the art),
incluyendo los niveles de disponibilidad, madurez tecnolégica y costes, que pudieran ser
implementadas.

e Conocimiento sobre tendencias regulatorias. Debido a los cambios en marcha en relacién con el
hidrogeno, los gases renovables, la legislacién y normativa sobre recursos energéticos distribuidos,
los mercados de energia, etc., es recomendable que las empresas realicen un seguimiento periddico
de los principales cambios y tendencias regulatorias e impulsen modificaciones en linea con sus
intereses en torno al hidrégeno.

8.3.3. Busqueda de sinergias en el ambito del hidrégeno

Cooperacién/colaboracién con otras empresas.

Resulta también relevante para las empresas que adopten el hidrégeno como combustible o vector
energético que establezcan vias de cooperacion y colaboracidn con otras empresas, en su cadena de valor o
en cadenas de valor relacionadas para explotar sinergias en areas comerciales y logisticas (aprovisionamiento
y almacenamiento de hidrégeno, proyectos de innovacién, etc.).
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Anexo. Estimacion del coste de una red troncal de
transporte de hidrégeno en el Pais Vasco

A.1. Metodologia

La metodologia de estimacidn de los costes de una red de referencia troncal de transporte de hidrégeno en
el Pais Vasco se resume en los siguientes puntos:

e Identificacién de los principales sectores de consumo.
e Seleccién de los principales puntos de consumo en el Pais Vasco.
e Disefio de los principales ejes de la red troncal/basica de transporte de hidrégeno.

e Calculo de los costes.

A.2. ldentificacion de principales sectores de demanda

Los datos de los escenarios (E1 y E2) de evolucién de la demanda de hidrégeno en el horizonte 2050 (ver la
Seccién 3.1) muestran que el transporte es el principal sector que guia la evolucién de la demanda en ambos
escenarios, seguido por la industria. El resto de sectores (doméstico, servicios y generacidn eléctrica) son
fuentes de demanda que, aunque relevantes, implican menores volimenes de consumo.

La Tabla 4 en la Seccién 3.1 muestra el porcentaje que representan sobre el total estos dos sectores, que
suman mas del 65% de la demanda para todos los afios en los dos escenarios. A pesar de la clara relevancia
de ambos sectores, sus implicaciones para la produccion de hidrégeno y el desarrollo de infraestructuras son
diferentes. Las principales cuestiones en este sentido son:

e Lainfraestructura de repostaje de hidrégeno (o combustibles sintéticos en su caso) para el transporte
deberia ser similar a la dedicada al transporte convencional (con motores de combustién interna).
Por esta razdn, su ubicacidn estaria dispersa en la red de carreteras y el suministro a las estaciones
de servicio se realizaria mediante camiones (de hidrégeno comprimido y/o licuado) en lugar de
gasoductos. Es decir, se trata de un modelo que no requiere infraestructura de transporte
centralizada ad hoc.

e Por esta razon, la evolucion del consumo en el sector transporte no puede considerarse en este
ejercicio como el principal criterio para el desarrollo de un sistema de hidrégeno con mayor o menor
centralizacidn, a pesar de su relevancia para la demanda.

e Dado que la industria es el segundo sector con mayor relevancia para el desarrollo de la demanda,
sera esta la que determine la configuracidn geografica de las infraestructuras (y posibles fases de
despliegue de las mismas).

e No obstante, la produccién y transporte de hidrégeno orientados a las necesidades de la industria
puede también ser la base para un sistema de suministro para el transporte y el resto de sectores
(domeéstico, servicios y generacidn eléctrica).
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A.3. Principales puntos de consumo de hidrégeno en el Pais
Vasco

Para la determinacién de los principales nodos de consumo, debido a su impacto sobre el disefio de la red de
transporte de hidrégeno, se utilizan las zonas relevantes de consumo y el mapa de burbujas de demanda
industrial presentados en la Seccion 3.2. (en particular, en la Tabla 5 y la Figura 8).

Los municipios de Laudio, Zierbena y Amezketa constituyen las principales concentraciones de empresas
industriales que consumen (y consumiran en el futuro) hidrégeno. Ademsds, se identifican los municipios
correspondientes a los cédigos postales en los que el porcentaje sobre el total del territorio histdrico al que
pertenecen es mayor. Utilizando un umbral del 10% (del consumo total en el territorio histérico) aparecen
los siguientes focos de consumo:

e Alava: Amurrio, Laudio y Ribera Baja.
e Bizkaia: Basauri, Erandio, Valle de Trapaga, Zierbena y Amorebieta-Etxano.
e Gipuzkoa: Azkoitia, Amezketa y Olaberria.

Una vez identificados los principales puntos de demanda de hidrégeno, su ubicacion en el mapa permite
definir una red troncal bdsica de transporte y escenarios para su desarrollo gradual. Como muestra la Figura
8 en la Seccidn 3.2, los focos de consumo mas relevantes son los mismos en los dos escenarios (E1y E2), lo
que facilita el analisis.

A.4. Principales ejes de desarrollo de la infraestructura

La similitud esperada entre la infraestructura de transporte de hidrégeno y la del gas natural sugiere la
conveniencia de basar el desarrollo de la red de transporte de hidrégeno en la red actual de gas natural.

La informacidén publica mas detallada sobre la red gasista en el Pais Vasco esta disponible en la pagina web
de Enagas, que muestra las caracteristicas de diferentes tramos de los principales gasoductos espafoles y su
ubicacién geografica en un mapa interactivo.

En el caso del Pais Vasco, el gasoducto de referencia es el Barcelona-Bilbao-Valencia (BBV), que se compone
de distintos tramos que atraviesan el territorio del Pais Vasco.

Utilizando los focos geograficos de demanda de hidrégeno identificados en el apartado A.3, puede realizarse
el ejercicio (aproximado y orientativo) de ubicar dichos puntos en relacién con la red basica de gasoductos
(Figura 19).

En base a este mapa, se sugieren tres ejes principales de produccidn, transporte y consumo de hidrégeno,
cada uno de ellos apoyado en un gasoducto principal que discurriria de manera préxima a los centros de
demanda, principalmente industriales, pero también teniendo en cuenta grandes poblaciones,
infraestructuras (e.g., puertos y aeropuertos) y conexiones con otros gasoductos.
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Figura 19. Ubicacién de los principales puntos de demanda de hidrégeno de la industria vasca
sobre la red basica de gas natural
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Fuente: extraido de Enagds y modificado. Nota: para simplificar, los tramos del gasoducto BBV sefialados en esta figura son aquellos
que estadn identificados en el mapa interactivo de Enagds.

1. Eje Zierbena-Boroa (Bizkaia).

e Apoyado en el gasoducto Arrigorriaga-Barakaldo-Santurtzi (junto con la ampliacién Arrigorriaga-
Santurtzi). Incluye los tramos Santurtzi-Zierbena y Lemoa-Boroa.

e Sus extremos son polos industriales que representan dos de los principales ambitos del hidrégeno en
el Pais Vasco: (1) los proyectos en torno al Puerto de Bilbao (e.g. electrolizador en puerto, posible
exportacion e importacion de hidrégeno, parque tecnoldgico de Abanto, refineria de Petronor, etc.)
y (2) los proyectos en torno al ciclo combinado de Boroa (Benorth2).

e Cubre el drea industrial a lo largo del Nervién (incluyendo Valle de Trdpaga y Erandio) y el este de
Bilbao (incluyendo Basauri y Amorebieta-Etxano).

e Permite enlazar con el aeropuerto de Bilbao (Loiu).

e Cubre en su trayecto una ciudad principal y su drea metropolitana (Gran Bilbao).
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e Incluye la conexidn con el gasoducto Noroeste-Cantabrico a lo largo de la cornisa cantdbrica.

2. Eje Bergara-Irun (Gipuzkoa)

e Apoyado en el gasoducto homdnimo Bergara-lrun (junto con la duplicaciéon Bergara-lrun).
e Pasa por el tridngulo que forman las principales areas industriales guipuzcoanas entre si.

e Permite enlazar con el Aeropuerto de San Sebastian (Hondarribia) y el Puerto de Pasajes.
e Permite enlazar con una ciudad principal (Donostia-San Sebastian).

e Incluye la conexidn internacional con Francia en Irun.

3. Eje Ribera Baja-Vitoria (Alava)

e Apoyado en la parte alavesa entre Haro y Vitoria del gasoducto Lemoa-Haro (aproximadamente la
mitad de este).

e Permite enlazar con el Aeropuerto de Vitoria-Gasteiz.
e Permite enlazar con una ciudad principal (Vitoria-Gasteiz).

e Incluye la conexidn con el resto de la Peninsula, particularmente con el Mediterraneo a través del
resto del gasoducto BBV (e.g., Corredor del Hidrégeno del Ebro).

A.5. Calculo de costes

A. Costes asociados a los tramos del gasoducto BBV

Para el célculo de los costes de desarrollo de la red troncal de transporte de hidrégeno se toman como
referencia los datos de costes que aparecen en el informe de abril de 2022 de la iniciativa European Hydrogen
Backbone (European Hydrogen Backbone, 2022a).

Los datos utilizados por el EHB incluyen estimaciones comparadas de los costes de gasoductos de hidrégeno
nuevos frente a los de gas natural adaptados (repurposed), diferenciando segun el tamaiio (i.e. diametro) del
gasoducto (Tabla 8).

Estos datos de coste pueden aplicarse a los gasoductos indicados en el apartado A.4 utilizando informacion
publica de Enagas sobre didametro y longitud y aplicados a todos los tramos del gasoducto BBV que atraviesan
el Pais Vasco (Tabla 9).

Tabla 8. Tamafios de gasoducto de transporte de hidrégeno y costes asociados de desarrollo
(nueva infraestructura y adaptacion/repurposing)

CEE AUEYES Coste infraestructura
Tamafio del gasoducto Diametro (pulgadas) infraestructura
adaptada (M€/km)
(M€/km)
Pequefio 20 15 0,5
Mediano 36 2,2 0,5
Grande 48 3,4 0,6

Fuente: European Hydrogen Backbone (2022a). Nota: la fuente original propone estimaciones de costes bajas, intermedias y altas.
Esta tabla recoge unicamente los valores intermedios.
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Tabla 9. Calculo de costes basicos para los tramos del gasoducto BBV que atraviesan el Pais
Vasco

Coste total de

Tramo Diametro Clasificacion por Longitud (km) nueva Coste total de
(pulgadas) tamafio 9 - readaptacion
infraestructura

Haro-Bergara 30 Mediano 87,83 193 44
Bergara- .
Arrigorriaga 24 Mediano 49,33 109 25
Bergara-Irun 16 Pequefio 89 134 45
Arrigorriaga-
Barakaldo- 16 Pequefio 22,38 34 11
Santurtzi
Duplicacién .
Bergara-Irun 22 Mediano 91,93 202 46
Ampliacion
Arrigorriaga- 30 Mediano 24,9 55 12
Santurtzi
Santurtzi-Zierbena 19 Pequefio 6,02 9 3
Bermeo-Lemoa 16 Pequefio 32,47 49 16
Lemoa-Haro 23 Mediano 93,21 205 47
Lemoa-Boroa 16 Pequefio 54 8 3

Fuente: Enagds y elaboracion propia a partir de datos de EHB (2022a). Nota: el didmetro es un promedio de varios valores en los
tramos Duplicacion Bergara-Irun, Santurtzi-Zierbena y Lemoa-Haro.

B. Costes asociados a los escenarios de desarrollo de la red de
transporte de hidrégeno

Los escenarios descritos en la Seccion 4 implican un mayor o menor desarrollo de infraestructuras en funciéon
del grado de centralizaciéon de las infraestructuras de transporte.

Para el ejercicio realizado de estimacion de costes, se consideran los siguientes supuestos:

e Escenario 1 - Descentralizacion total

o No se desarrolla infraestructura de transporte y todos los puntos de consumo permanecen
inconexos, cada uno con produccién de hidrégeno on site o dedicada.

o No se define un coste resultante. Este se limitaria a infraestructuras in situ que podrian
basarse en la red de distribucion de gas natural o nuevas infraestructuras dedicadas
independientes (e.g., microrredes de hidrégeno).
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e Escenario 2 - Descentralizacion parcial

o Infraestructura bdsica restringida a los tres ejes (Zierbena-Boroa, Bergara-lrun y Ribera
Baja-Vitoria), que permanecen inconexos entre si. En el eje Ribera Baja-Vitoria, el
gasoducto Lemoa-Haro solo se utiliza parcialmente (aproximadamente la mitad, entre Haro
y Vitoria).

o Por proximidad geografica, las areas industriales de Amurrio y Laudio se engloban en el eje
Zierbena-Boroa. Al estar estas separadas del gasoducto de transporte, pueden requerir
nueva infraestructura de transporte dedicada o bien apoyarse en la infraestructura de
distribucién.

e Escenario 3 - Centralizacion parcial

o Interconexidn entre los ejes Zierbena-Boroa y Ribera Baja-Vitoria a través del gasoducto
Lemoa-Haro (este gasoducto pasa a usarse por completo, mientras que en el Escenario 2
solo se utilizaba parcialmente). Las areas industriales de Amurrio y Laudio quedan
integradas entre ambos ejes.

o El eje Bergara-Irun permanece independiente.
o Ambas infraestructuras cuentan asi con vias de importacion y exportacion.
e Escenario 4 - Centralizacion total

o Interconexidn entre los tres ejes a través de los gasoductos Haro-Bergara y Bergara-
Arrigorriaga.

o El gasoducto Lemoa-Haro se utiliza al completo.
o Se afiade el gasoducto Bermeo-Lemoa para cubrir la demanda de la zona que atraviesa.

o Elresto de puntos de demanda se cubririan mediante nueva infraestructura dedicada o la
red de distribucion.

Las Tablas 10 y 11 presentan los resultados de las estimaciones realizadas, que se resumen de la siguiente
manera:

1. Los costes estimados de desarrollo de una red nueva de transporte de hidrégeno se situarian en
los siguientes rangos:

e Escenario 2 (descentralizacion parcial): entre 499 M€y 662 M£.
e Escenario 3 (centralizacion parcial): entre 592 M€ y 788 M£.
e Escenario 4 (centralizacion total): entre 912 M€y 1.217 M£.

2. Los costes estimados de desarrollo de una red 100% adaptada (repurposed) de transporte de
hidrégeno se situarian en los siguientes rangos:

e Escenario 2 (descentralizacion parcial): entre 57 M€ y 143 ME£.
e Escenario 3 (centralizacion parcial): entre 67 M€ y 166 ME£.

e Escenario 4 (centralizacion total): entre 100 M€y 251 M€.
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