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Resumen ejecutivo: cadena de valor del hidrogeno y datos principales

El hidrégeno limpio permitira ayudar a la descarbonizacion de la economia, ya sea en sus
aplicaciones de vector energético, como por ejemplo en la movilidad pesada o la generacion
eléctrica, 0 como materia prima en industrias como la quimica.

4 - RANSPORTE Y
PRODUCCION TRANSFORMACION ACENAMIENTO USO FINAL

Cadena de
valor

Industria Movilidad Energia Calor
Sectores de
demanda
Se prevé que el Se estima que los Europa es lider Més de 40 paises La UE apoya el
mercado del costes de mundial en cuentan con una hidrégeno con
Mercado hidrégeno tendra D produccién del D proyectos de estrategia para D iniciativas como la
mundial un valor cercano a hic!régeno verde hidrogeno, con el adoptar el Estrategia Europea
los 1,4 billones de bajaran de los 35% mundial y una hidrégeno limpio para el Hidrégeno, el
ddlares anuales en 6 $/kg actuales a los inversion asociada la mitad de ellos. RepowerEU, el NZIA y
2050. 1,5-2,5 $/kg en de 117.000 millones el Banco Europeo de
. europeos. e
2030. de ddlares. Hidrégeno.
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Resumen ejecutivo: el hidrogeno en Cataluia 5

Cataluna cuenta con todos los elementos de la cadena de valor para posicionarse como valle de
hidrégeno de referencia en el sur de Europa.

cosistema de agentes
presentes en todos los

198 empresas a lo largo de Iniciativas de referencia

la cadena de valor

segmentos de la cadena de
valor

41% mas de empresas respecto a 2022.

14 centros tecnoldgicos y de investigacion Valle del Hidrogeno de Cataluna
Corredor del Hidrégeno del Ebro
Facturacion de 700 M€ (+64%) y 2.313 14 uni : ; o .
universidades y centros formativos

puestos de trabajo (+74%). y 83?r’:1ric(>::e Descarbonizacién de la Industria

21 asociaciones y clusteres
El 70,4% forman parte de las industrias y Red catalana H2CAT
auxiliares e ingenierias. 18 instituciones y Administracion ptblica Centro Especifico de investigacion del Hidrogeno

Impulso del hidrégeno en la Copa América

Puertos y aeropuertos con H2MED (Barcelona-Marsella)
grandes capacidades Posicidon geoestratégica para el despliegue del _ para el transporte de
hidrégeno en la movilidad pesada, la red de hidrégeno al resto de Europa

tuberias europea y los canales de import-export

de Europa Ebro con el norte de la
peninsula ibérica
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El hidrégeno en Cataluna

1. Definicion de hidrogeno
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El hidrdgeno como materia

El hidrégeno constituye aproximadamente el 75% de la materia del universo
y tiene un contenido energético tres veces superior al gas natural.

El hidrégeno es el primer elemento de la tabla periddicay es el elemento
quimico mas ligero del universo: el atomo consta de un protony un electrony
es estable como molécula diatomica (H,). En condiciones normales, el
hidrégeno se encuentra en estado gaseoso y es insipido, incoloro e inodoro.

Constituye aproximadamente el 75% de la materia del universo, pero se
combina con otros elementos como el oxigeno para formar moléculas de
agua o carbono para formar compuestos organicos.

Tiene el mayor contenido energético en comparacion con los combustibles

comunes en peso, aproximadamente tres veces mas que el gasoleo, el gas
natural o el bioetanol. Sin embargo, es un gas muy ligero, con una densidad
de tan solo 0,09 kg/m3.

Es un gas casi permanente y solo se licua a temperaturas muy bajas (por
debajo de -253 °C). Al tener una densidad muy baja, normalmente se
almacena a presion. La licuefaccion aumenta su densidad en un factor 800.
Su propiedad caracteristica es la excelente inflamabilidad.
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El hidrdgeno como vector energético 8

El hidrogeno puede producirse a partir de varios precursores abundantes,
como el gas natural, el carbén, el agua y las fuentes de energia renovables.

El hidrégeno tiene un contenido energético tres veces superior al gasoéleo
y al gas natural.

El hidrdgeno no es una fuente de energia, sino que se considera un vector
energético, es decir, una sustancia o dispositivo que almacena energia y
que posteriormente puede utilizarse.

El hidrégeno es un buen vector energético, ya que puede producirse a
partir de varios precursores abundantes, como el gas natural, el carbon, el
agua y las fuentes de energia renovables.

El uso de hidrogeno permitira diversificar el suministro de energia, con una
mayor utilizacion de los recursos nacionales, reduciendo asi la
dependencia de las importaciones de petrdleo y gas.

——
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Cadena de valor del hidrogeno limpio

, 1 , ANSPORTE Y
PRODUCCION ANSFORMACION e USO FINAL

Industria Hy, NHj

Energfas renovables melsitade cese
Industria quimica
Transporte maritimo Refinerias = ]
Electrolisis  H, > H, g
Transporte Hy NH;
Gasoducto
» Transporte maritimo =
Aviacion %
Transporte terrestre Transporte terrestre -
» Transporte ferroviario &=
Captura de CO, CO, + H, Combustibles sintéticos
Calor H,
B
L ) Almacenamiento
Nitrédgeno N, + H, Amoniaco verde . NH Generacion de energia Ho
> 3
&

P Fuente: IRENA (2023): Geopolitics of the Energy Transformation
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Produccion de hidrogeno

10

(La produccién mundial de hidrégeno sigue dominada por el uso de combustibles fésiles.

La produccién mundial de hidrégeno alcanzé casi 95 millones de toneladas en
2022, un 3% mas respecto a 2021.

La produccién estuvo dominada por el uso de combustibles fosiles:
El gas natural sin captacion, utilizacidén y almacenamiento de carbono
(CCUS) representd el 62% de la produccion mundial.
En el caso del carboén, situado principalmente en China, fue responsable
del 21% de la produccidén mundial.

El hidrégeno como subproducto, que se produce en las refinerias y en la
industria petroquimica, represento el 16% de la produccién mundial.

La produccién de hidrégeno de bajas emisiones, que incluye los procesos
con captura de carbono y electroliticos, tanto con energias renovables como de
red, fue inferior a 1 millén de toneladas (0,7% de la produccién mundial).

La produccién y uso de hidrogeno implicé mas de 900 millones de toneladas
de emisiones de CO, el afio 2022.
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Produccion de hidrégeno por tecnologia
(2022) 0,5%0,1%

0,6%
]
Il

16,0%

21,0%

m Gas natural sin captura de carbono (62%)
Carbén (21%)
Subproducto de procesos petroquimicos (16%)

= Combustibles fésiles con captura de CO2 (0,6%)
Otros combustibles fosiles (0,5%)

m Electricidad (0,1%)

Fuente: IEA (2023) Global Hydrogen Review 2023
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Hidrégeno renovable, circular y limpio

11

De los colores a las emisiones.

@ =1
SN ()
L

p
El hidrégeno es un elemento La necesidad de materiales .-
o i, o No hay suficiente
clave en la descarbonizacion, en criticos para la fabricacion de S -
. e . .y produccion de hidrogeno
la diversificacion de fuentes de electrodos y pilas de hidrogeno
j o S . verde para abastecer las
energia en Europay en la dificulta la fabricacion, la viabilidad .
- . . o necesidades de la
reduccion de la dependencia de econdmica y puede sufrir crisis en . .
.y industria.
fuentes externas. la cadena de suministro.

(H:)

La clasificacion por colores pone el énfasis
en metodos conocidos de produccion, a
menudo, mezcla procesos con materia
prima o emisiones.

Hidrogeno bajo en carbono, renovable, limpio o circular: pasar de la paleta de colores a un sistema mas realista basado en la
intensidad de las emisiones de carbono, tanto desde el punto de vista de la produccion como del ciclo de vida.

Para que la produccion de hidrogeno se considere baja en
carbono, debe estar por debajo del limite de emisiones
propuesto por la UE de 3,38 kg de CO, equivalente por
kg* de hidrogeno, que es un 70% inferior al obtenido con
combustibles fésiles, incluido el transporte y otras emisiones
no relacionadas con la produccion.

“En Estados Unidos, el limite se sitda en 4,0 kg
de CO, equivalente por kg de hidrogeno para
poder acceder a las ventajas fiscales de
produccion de hidrogeno en el marco del IRA.

Fuentes: Hydrogen Science Coalition, IEA, Department of Energy US Goverment, World Economcic Forum, Hydrogen
Europe, European Commission, Commission sets out rules for renewable hydrogen, February 2023; Capgemini
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Transporte del hidrogeno

12

Los gasoductos y los barcos son las dos formas principales de transportar el hidrégeno; la distancia y el volumen determinan la

forma mas eficiente.

Opciones de transporte del hidrégeno teniendo en cuenta el volumeny la

distancia
Volumen (MtH,/afio)
M
Reutilizacién de gasoductos
1.5
o H, liquido gAmoniaco
e
10
05
>
1000 5000 10 DOOD

Distancia (km)
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Métodos de transporte del hidrégeno en barco

|Emoléoulas de hidrégeno se enfrian a -253 °C en las

terminales portuarias antes de ser cargadas en barcos
cisterna altamente aislados, un proceso que consume
mucha energia. Una alternativa es utilizar compuestos
organicos (LOHC) que pueden absorber y liberar
hidrégeno sin necesidad de refrigeracion.

El hidrdgeno se convierte en amoniaco en reaccion con el
nitrégeno. Existe un comercio internacional de amoniaco
bien establecido; actualmente se utiliza como materia
prima para fabricar fertilizantes, pero también podria
utilizarse como combustible para la descarbonizacion. El
inconveniente es que es toxico si se producen escapeg

Fuente: IRENA (2023): Geopolitics of the Energy Transformation
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Almacenamiento del hidrogeno 13

La transicion hacia una economia climaticamente neutra y la necesidad de almacenamiento de energia son los
principales factores que impulsan el desarrollo del almacenamiento del hidrégeno.

D La mayoria de los métodos de
almacenamiento requieren compresion,

enfriamiento o uso de material que se una AI mace nam ie ntO del h id rége nO

al hidrégeno.

D El hidrégeno se almacena normalmente
en forma gaseosa en recipientes a
presion, en forma liquida en tanques

criogénicos o quimicamente mediante M ate ri al eS

adsorcion o absorcion.

D» En cuanto a los materiales, el amoniaco,
los hidruros metalicos y la hidrogenacion
del diéxido de carbono son las técnicas

o 2 Hidrogeno Liquidos Hidruros Hidruros Hidruros ¥ : 1
principales y emergentes de Adsorcion quimico organicos Y o complejos i Compresion Licuefaccion

almacenamiento de hidrégeno.

. _ Fuentes: Hydrogen Europe; Frost&Sullivan, Shell, Naturgy
A c CI o Generalitat de Catalunya .
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Aplicaciones del hidrogeno 14

Industria Movilidad Energia
. Exploracion Pilas de combustible

Amoniaco. Fertilizantes espacial de hidrégeno Combinacic
Ar_nom’acol. ,Refrigerant_gs Aviacién Fuente de Iacs)rpecizzcclizngzcsm
Alimentacién. Saturacion de Flotas de vehiculos alimentacion de natural existentes
grasas vegetales industriales reserva para Calor industrial

I r 1bli .
SIO dalldu a Transporte publico hospitales, centros Calefacciones

etalurgia Transporte privado de datos o lugares Pilas d
Produccién de vidrio plano Barcos remotos cclazra:buztible
Pr ion .

oduccion de . Trenes Produccion de estacionarias
componentes electronicos, combustibles
semiconductores, LED, etc. sintéticos
Perdxido de hidrogeno
Otros productos quimicos

Nota: La combustion del hidrogeno puede ser util para producir calor, alcanzando altas temperaturas > 300 °C sin emitir particulas ni CO,, pero es necesario
controlar estrictamente las emisiones de NO, para garantizar que la combustion sea sostenible y respetuosa con los requisitos de emisiones de gases de efecto
invernadero.
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Gobierno de Catalufia Impulsando hoy la empresa del manana

Catalonia
Trade L Investment



Importancia del hidrogeno para la industria

La utilizacion del hidrégeno puede impactar

en muchos ambitos, desde las \‘\dad lh/;
infraestructuras hasta las smart cities, (9‘3 o,,e
pasando por los procesos productivos. K\ (o)X

En un entorno cada vez mas concienciado del
cambio climatico y con la voluntad de alcanzar la
neutralidad climatica, la utilizacion del hidrégeno
puede crear nuevos modelos de negocio
derivados de sus posibles aplicaciones en
diferentes campos, como calor industrial y de los
hogares, movilidad, etc.

K
Scarponiza®
@ la econo™

15

La utilizacion del hidrégeno a gran escala presenta
retos y oportunidades para el desarrollo de
tecnologias que permitan su aplicacion en diferentes
sectores y a lo largo de toda la cadena de valor.

El desarrollo de las tecnologias del hidrogeno abarcan
otros ambitos como el disefo de materiales, la
investigacién de sistemas y métodos de transporte y
almacenamiento, las adaptaciones de productos y
rocesos y elementos de seguridad.

El hidrégeno limpio permitira ayudar a la
descarbonizacion de la economia, ya sea en sus
aplicaciones de vector energético o como materia

prima en industrias como la quimica.
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El hidrégeno en Cataluna

2. El mercado mundial del
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El hidrégeno a escala mundial 17

Se espera que el mercado del hidrégeno limpio supere el valor del comercio mundial de GNL* en 2030 y crezca aun mas hasta los
1,4 billones de ddlares anuales en 2050.

Se necesitaran mas de 9 billones de ddlares de inversiones Evolucién del mercado del hidrégeno por regiones en el
acumuladas en la cadena global de suministro de hidrégeno mundo (miles de millones de délares)

limpio para ayudar a cumplir los objetivos de emisiones cero el

ano 2050. 300

255 209 247

El hidrégeno limpio puede servir como catalizador para apoyar a

2 millones de puestos de trabajo en todo el mundo cada aho
entre 2030 y 2050.

11 199 194
200 166

152 141 146

110 17

El comercio interregional es clave para ayudar a desbloquear
9 p y q 100 86 79 80

todo el potencial del mercado de hidrégeno limpio, basado en
una infraestructura de transporte diversificada.

Miles de millones de ddlares
o
(@)}

La prevision para 2050 es que China y el sur de Asia acaben
siendo los principales polos de comercio de esta tecnologia, con @ @ S ‘
265.000 y 247.000 millones de ddlares de valor de mercado 0(\\0 N 0 \)@Q B
respectivamente, seguidos en tercer lugar por Norteamérica con < &
199.000 millones de ddlares. & eoé GQ’%

El comercio mundial de hidrégeno generara mas de 280.000
millones de doélares en ingresos anuales de exportacion en m 2030 2040 2050
2050.

*GNL: gas natural licuado. ]
**Otros: incluye en este orden por mayor volumen de negocio. Eurasia, America Latina y Africa. ,
Fuente: Deloitte’s 2023 global green hydrogen outlook
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Evolucion de los precios del hidrégeno limpio

Coste de produccion del hidréogeno* ($/kg)

2050

2040

Hidrégeno gris

2030

— $3.3

$4

52

$3,5

[ 512

$1 ’8

2050

2040

Hidrégeno azul

2030

[

$1,5

[ ¢ 1

$1,6

[

$2

2050

2040

Hidrégeno verde

2030

(. 50,9

$1,5

$2,2

“Nota: hidrogeno verde: producido mediante electrolisis y energia renovable (O emisiones de CO,);
hidrogeno azul: obtenido a base de gas natural, en su produccion se genera y captura el CO,,
hidrogeno gris: obtenido a base de combustibles fosiles, se genera CO, que no se almacena y se libera.

$- $0,5 $1,0 $1,5 $2,0

m Escenario 6ptimo

ANl Generalitat de Catalunya
dll¥ Gobierno de Cataluiia

$2,5 $3,0 $3,5 $4,0

Media o escenario realista

18
Las estimaciones apuntan a una disminucién progresiva de los
costes del hidrégeno limpio y, a la vez, a un aumento progresivo
de los costes y las tasas de emisiones de CO, que pueden
sobrepasar de media los 300 $/t CO,e de cara a 2050 (para el
hidrogeno producido que genera CO, o hidrogeno gris).

En cuanto al hidrégeno verde, se estima que los costes de
produccién disminuiran hasta los 1,5-2,5 $/kg en 2030, 1-1,7-

2 $/kg en 2040y 1-1,5 $/kg en 2050. Actualmente, los costes de
produccién del hidrégeno verde son mas elevados (aprox. 6 $/kg)
que el hidrégeno gris, y esto lo hace menos competitivo.

En cuanto a los costes de produccion de hidrégeno azul,
disminuiran y se ubicaran entre 1-1,5 $/kg en 2030 y se prevé que
se estabilicen en torno a estos precios hasta 2050.

La estimacién de la demanda de hidrégeno limpio se estima que
crecera hasta aproximadamente los 660 millones de toneladas
métricas anualmente en 2050, y el hidrégeno limpio alcanzara un
coste competitivo aplicado en muchos sectores.

Fuente: McKinsey Hydrogen Insights y Carbon Pricing 2023
(World Bank Group)
Impulsando hoy la empresa del manana



Inversiones regionales en hidrégeno limpio 19

Inversiones acumuladas en la cadena de suministro de

ey . . . . . i * La prevision de inversiones acumuladas en la cadena de
hidrégeno limpio en 2050 (miles de millones de délares) P

suministro del hidrogeno limpio para 2050 situa a China y
al Sudeste Asiatico, Europa y Norteamérica como los
grandes actores globales en hidrégeno limpio.

« Se espera que las inversiones en China y en el Sudeste
Asiatico sobrepasen los 1,98 billones de ddlares; en
Europa sobrepasen los 1,18 billones de délares y en
Norteamérica, los 1,03 billones de délares.

« Otras regiones globales también desarrollaran su
infraestructura de hidrégeno limpio con importantes
inversiones en su cadena de suministro, posicionandose
como proveedores o hubs de trafico internacionales
como el Magreb, sur de Asia o Europa del Este.

Fuente: Analisis de Deloitte basado en el HyPE model
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Estrategias nacionales en hidrégeno en el mundo 20

Mas de 40 paises cuentan con una estrategia nacional o un acuerdo relevante para impulsar el hidrégeno y las tecnologias
derivadas, la mitad de ellos son europeos.

Paises con estrategias relacionadas con el hidrégeno

Unica institucién supranacional
con una estrategia de hidrégeno

) At
=
— Q s ®
- a
< &
% @

()
(s

V()

Nota: actualizado en octubre de 2023
. Fuente: IEA policies Database
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La estrategia de la UE en hidrogeno 21

Estrategia europea para el Hidrogeno
La Estrategia, aprobada en 2020, da un impulso a la 2020 - 2024 > m > m
produccién de hidrégeno limpio en la UE y lo convierte

en una prioridad para impulsar el crecimiento Instalar 6 GW de electrolizadores Generar 40 GW y producir Despliegue a gran
economico. en la UE para producir 1 millén de 10 millones de toneladas escala del hidrégeno
toneladas de hidrégeno. de hidrégeno. limpio.

Otros instrumentos para el fomento del hidrégeno

REPowerEU ) Net-Zero Industry Act) Banco Europeo de Hidr()gencD
Plan para hacer frente a las perturbaciones en el Fomento de 8 tecnologias para conseguir la Instrumento financiero para desbloquear
mercado energético causadas por la guerra en Ucrania:  neutralidad climatica: inversiones en la cadena de valor del hidrégeno:
P 200 M€ destinados a la investigacién en hidrégeno ) Contempla que se fabriquen en la UE el 40% I Ha organizado una subasta para reducir el
verde. de los ele_ctrollzadores y las pilas de gap entre el coste de produccion del
combustible en 2040. hidrégeno limpio y el fosil. Se prevé una

. 10 Mt de importaciones de hidrégeno verde en 2030. nueva a partir del abril del 2024.

. Simplifica el marco regulador para la
Impulso del marco normativo para el hidrégeno fabricacion de estas tecnologias.
verde.

Fuente: Comision Europea
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Iniciativas en el Estado espanol

Hoja de Ruta
del Hidrégeno

Principales magnitudes en 2030

25% del consumo
energético de la

industria
100 - 150 de hidrogeneras

de acceso publico

Red de
hidrogeno

Eje de la cornisa cantabrica, eje del valle
del Ebro y eje Levante, con conexién
Barcelona-Marsella (H2MED)

8.900 M€ en inversiones

4 GW de potencia instalada de
electrolizadores

Eje Via de la Plata (conectado con el Valle
de Hidrégeno de Puertollano)

ANl Generalitat de Catalunya
dll¥ Gobierno de Cataluiia
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PERTE

PERTE de energias
renovables, hidrégeno y
almacenamiento (ERHA)

16300 M€ de inversion movilizada
de los cuales a proyectos
1.555 M€

de hidrégeno limpio

Programa H2
Pioneros

1.2 convocatoria

150 millones de euros
19 proyectos subvencionados

PERTE de descarbonizacion
industrial

3.100 M€ de inversion movilizada
450 M€ de los cuales a proyectos

de hidrégeno limpio

2.2 convocatoria

150 millones de euros
14 proyectos subvencionados

Fuentes: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, y Enagas
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Principales empresas del mercado del hidrégeno en el mundo 23

(Por sectores destacan las empresas gasisticas y, por nacionalidad, las estadounidenses.

Produccién de hidrégeno
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Fuentes: Markets and Markets, 2023, Defience ETFs, Blackridge Consulting, Businesswire y GlobalData
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Oportunidades del hidrégeno

El hidrégeno limpio es un vector clave para alcanzar los objetivos de descarbonizacion,
especialmente en sectores industriales intensivos en energia o movilidad pesada.

Desarrollo de electrolizadores con sistemas flexibles que aumenten la eficiencia en diferentes
rangos Y la vida media, reduzcan los costes y la dependencia de materiales criticos y mejoren su
productividad. Desarrollo de catalizadores.

Desarrollo de nuevos soportes de almacenamiento. Disefio de materiales para los depdsitos
que eviten fugas de hidrégeno y problemas de fragilidad.

Nuevos modelos de negocio y oportunidades para la industria auxiliar en la adaptacion de
materiales y equipamiento, asi como boquillas, turbinas, valvulas, recubrimientos, soldaduras y
creacion de redes de hidrogeneras o de distribucién especifica de hidrogeno.

Desarrollo de tecnologias especificas para las distintas aplicaciones y con mejores eficiencias.
La disponibilidad de H, abre nuevas vias a la hidrogenacién de CO, y otras moléculas de base
carbono, lo que posibilita la obtencion de productos quimicos, asi como de combustibles
sintéticos en gas o liquido, estos ultimos para la aviacion, el transporte maritimo o la maquinaria
pesada. Especial énfasis en transporte maritimo y ferrocarril.

La cadena de valor del hidrédgeno requerira nuevas tecnologias y nuevos sectores, como
catalizadores, solventes, captura de carbono, membranas, tuberias, etc., y se necesitara personal
cualificado como técnicos, ingenieros, fabricantes, instaladores, etc.

r 4 s
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Wl¥ Gobierno de Cataluiia
Catalonia &
Trade L Investment

Impulsando hoy la empresa del manana

25




Retos del hidrogeno

Para la produccion de hidréogeno limpio, especialmente a partir de las energias renovables,
€s necesario conseguir reducciones sustanciales de los costes. El coste de la electricidad
renovable marca el 75% del coste del hidrégeno.

El hidrégeno, a pesar de tener una densidad gravimétrica muy alta, tiene una densidad de
energia volumétrica muy baja, lo que significa que debe comprimirse y trabajar a
presiones elevadas y temperaturas muy bajas para el almacenamiento y transporte.

El hidrégeno es un gas muy reactivo y puede producir fragilidad en distintos materiales,
como el acero. Ademas, tiene una velocidad de combustién elevada. La infraestructura para
poder hacer llegar el hidrégeno hasta el punto de consumo final debe reformarse y
adaptarse.

El hidrégeno es un portador de energia que en determinadas condiciones puede
combustionar (reaccionar con oxigeno), por lo que se debe trabajar con estrictas medidas
de seguridad. Sin embargo, el objetivo es utilizarlo electroguimicamente o en procesos
quimicos. Falta un marco regulador armonizado que facilite la introduccién del hidrégeno a
gran escala.

El coste y la adaptabilidad a diferentes entornos de las pilas de combustible no esta
solucionada y algunas tecnologias, como las SOEC, estan en estado precomercial.

Los electrolizadores dependen de materias primas criticas como las tierras raras,
dominadas por China. Sin el control de toda la cadena de valor, no se pueden asegurar los
objetivos de aprovisionamiento y manufactura en la UE.
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Mapeo del ecosistema del hidrégeno en Catalufna 28

= 699,3 millones 020 2313 puestos
é 198 empresas Q= de euros Q? de trabajo
at,4% t6409 VIINN 7173 6%

E_l El 57,9% de las empresas

o/ &
=1=: son pymes El 19,4% tienen menos de

o/ 10 anos
V')

El 79,6% facturan mas de un 7
E]ﬂ El 4,6% son startups

millén de euros y el 57,7% mas
de 10 millones de euros

@ El 52,6% son exportadoras

e 25,5% de las empresas se encuentran en las fases de
E produccién de hidrégeno

E‘!j El 59,7% forman parte del proceso de transformacién,
transporte y almacenamiento y pilas de combustible

Qa El 70,4% forman parte de las industrias auxiliares e ingenierias

*Las empresas pueden estar clasificadas en mas de un segmento dentro de la cadena de valor del hidrégeno.

P Fuente: ACCIO (2022, ultimos datos disponibles)
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Ecosistema del hidrégeno en Cataluna
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Agentes del ecosistema del hidrogeno en Cataluna 30
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Iniciativas para potenciar el hidrégeno en Cataluia T T — 31

H VALL DE 43 entidades publicas
LHIDROGEN - . .
2| CATALUNYA 22 clusteres y asociaciones
13 centros de investigacion

(‘( Valle del
« XARXA Hidrégeno de
@BHLAT Cataluna

AN

Almacenamiento y

Produccion distribucion
| Red catalana Impulso del Por primera vez, los barcos de
Uso como fuente  Uso como materia HOCAT hidrégeno soporte de la Copa América
de energia prima verde estaran impulsados por hidrégeno.

Centro Especifico Centro de
LLaboratorio de |.aboratorio de pilas de investilgacién Descarbonizacion Presupuesto de 5 M€ para desarrollar el
hidrégeno de combustible del Hidrégeno de la Industria centro en el Camp de Tarragona.
(CER-H2) Quimica
Ser el referente para desarrollar el hidrégeno limpio y liderar Corredor del

Hidrégeno del

el despliegue de su cadena de valor en el sur de Europa. .«
1' Ebro

Fuente: elaboracion propia
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Capacidad de distribucion estratégica: un hub de conexiones internacionales preparado para el 32

hidrogeno

La excelente posicion geoestratégica de Cataluna permite establecer unas conexiones intercontinentales eficientes con Asia y América y
una distribucion rapida y facil en el sur de Europa y en el norte de Africa. Esta ubicacion estratégica servira para convertirse en un polo de

referencia capaz de servir hidrogeno en el resto de Europa.

Una capacidad de distribucion inigualable

La ubicacion estratégica
y la amplia red de
infraestructuras hacen
de Cataluna la puerta de
entrada al sur de Europa

400 M de
consumidores

Munich

y el centro de distribucion Paris )
lider del Mediterraneo ClinesiE

' Burdeos \1arsella Milan
La red logistica puede Catal.una © Roma
llegar a 400 M de Madrid
consumidores en Europa \ Lisboa

Argel .

yenel Tunez
Mediterraneo/Africa en Casablanca

menos de 48 horas.*

* Con todos los medios de transporte: avion, tren, camion y barco.
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El H2MED ayudara al desarrollo del hidrégeno en Europa

El H2MED™ prevé la conexion
maritima entre Barcelona y ———
Marsella para enviar

2 millones de toneladas de zomore
hidrogeno verde al afno al
resto de Europa.

1
45 / P

b

+ da Beira

Esto permitira a Cataluna ser
un hub tanto de recepcion

/ Cartagena
{

de hidrégeno como de S e
produccion y exportacion 4

para servir a un mercado de .

hidrégeno muy demandante

en los proximos anos.

* La entrada en vigor esta prevista en 2030.

Fuentes: ACCIO (2023) La logistica en Catalufia y H2MED
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Hub logistico integrado: dos de los principales puertos del Mediterraneo

o

' Port de Barcelona

A
Q Port Tarragona

:' Ambos puertos disponen de
' servicios e infraestructuras
! especializadas en la
T TTTTTET T T 1 manipulacion y expedicion de
<A. [uertos catalanes: ! determinados tipos de
“)i" Puertode Barcelona | ! productos, lo que favorece su
Puerto de Tarragona | ! importacion y exportacion.

- e e e e e e e e e e

[ —

- e e e e e e e e
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Q’uerto de Barcelona ,’ Port de Barcelona

El Puerto de Barcelona, especializado en carga general y mercancias de alto valor
afadido, conecta con 178 puertos de todo el mundo a través de 88 lineas regulares.
Ofrece una de las mayores productividades de Europa y es un puerto de referencia
de la region euromediterranea.

Es lider del Estado en valor de las mercancias y la mayor infraestructura de
transporte y servicios de Cataluia.

Acoge una hidrogenera para apoyar la celebracion de la 37.2 Copa América.

CPuerto de Tarragona e Port Ta rragona

» Con infraestructuras y calados de primer nivel, se posiciona como hub en el

Mediterraneo para el almacenamiento y la distribucion de productos energéticos.

La inversion en el Muelle de la Quimica ha permitido doblar la superficie del puerto
dedicada al almacenamiento de todo tipo de liquidos a granel, ya sean
hidrocarburos, productos quimicos u otros derivados de la transicion energética,
como amoniaco para capturar y almacenar hidrogeno.

La capacidad actual de almacenamiento supera los 800.000 m3y la intencién es
crecer en capacidad afno tras afo hasta alcanzar los 1,2 millones de ms.

33

Fuentes: Puerto de Barcelona y Puerto de Tarragona
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Capacidades de Catalufa en hidrogeno 34

Posicion geoestratégica para el
despliegue del hidrogeno en la

Rico ecosistema de Industria potente y Nodo logistico de )l )
conocimiento y talento _ diversificada - primer orden a movilidad pesada, la red de tuberias
europea y los canales de import-expo

s 2 @

Hidrégeno para

la aviaciéon F Mas de 3 millones de

habitantes en el AMB
(movilidad e industria)

(oiqo?'o? % [ PEEES

Puertos y aeropuertos con
grandes capacidades

Lleida

H2MED (Barcelona-Marsella) para el
transporte de hidrégeno al resto de Europa

1.°" hub petroquimico del sur de &

Europa (necesidad de hidrégeno
limpio para la descarbonizacion) Corredor del Hidrégeno del Ebro con el
DE éH norte de la peninsula Ibérica
. Fuente: adaptado del Valle del Hidrogeno de Cataluria
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Talento en Cataluna 35

Master interuniversitario en Tecnologias de Hidrégeno: con el objetivo de capacitar a profesionales en las diferentes tecnologias de la cadena valor
del hidrégeno en generacion, almacenamiento, transporte, distribucion, transformacién y aplicaciones. En 2023 ha comenzado la 3.2 edicion.

mnN ﬁ? UNIVERSITAT UNIVERSITAT POLITECHICA is  Universidad
33?::::25;;93 Universidad Euskal Herriko - ROV' RA i V' RG“-I BARCELONATECH .&. Za ragﬁza
del Pais Vasco  Unibertsitatea 1143

m Masteres y posgrac Formacion profesia
+ o]
ek Master en Energias Renovables y &
» " . p T 7 A

\U/ Grado en Ingenieria de la Energia y Sostenibilidad g Sostenibilidad Energética d::oz}s,
et de s a " Curso de produccién de hidrégeno

@ Grado en Inaenieria de la Eneraia Master en Electronica de Potencia 1 verde por electrolisis (HELEC)
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ g g . IEusrrrur ™

Master universitario en Ingenieria de

Automocion
Training for a Hydrogen Economy
%fr{ based Renewable Energy Sociecy Master universitario en Ingenieria de la
e in the Anthropocene: primer programa Energia

THERESA  gyropeo de doctorado para especialistas
legales en el campo del hidrégeno. Master's degree in Interdisciplinary

& Innovative Engineerin
( UNIVERSITAT university of \’f UNIVERSITY OF L 9 9
; ROVIRA i VIRGILI / groningen \’ EASTERN FINLAND

Hydrogen as an energy vector:
musiasce sl 1€CNNOlOGIES and application
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Oportunidades internacionales del hidrégeno

Panama Canada

Equipamiento, tecnologia y
servicios de ingenieria para
proyectos de hidrogeno verde

Mercado energético
canadiense: tecnologias
limpias y sostenibilidad

Chile Colombia

* I

A la vanguardia de la

Plan Energético Chile 2050 . Py -
diversificacion energética

Ac CI é Il Generalitat de Catalunya
¥ Gobierno de Catalufia
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Reino Unido

Net Zero 2050:
compromiso de gobierno

Australia

Hidrégeno y renovables,
las grandes apuestas del
gobierno para 2023-2024

Polonia Noruega

El hidrogeno como eje de la

1o (et : Noruega, donde el futuro de
descarbonizacion en Polonia

la energia ya esta presente

Bélgica Alemania
Apuesta belga por las
energias verdes y pilar

estratégico europeo

Retos tecnoldgicos para el
sector de las energias

renovables aleman
Paises Bajos Japon

Una industria 100%
sostenible en 2050

Japon, potencia en
automocioén hacia el vehiculo
del futuro

Singapur Oman
Singapur quiere
diversificar las fuentes
energéticas del pais

Infraestructuras que
impulsaran el turismo, el
comercio y la economia

India

Alternativas de energia
verde para la movilidad

Fuente: Mapa global de oportunidades de negocio internacionales 2023
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DAFO del hidrégeno en Cataluna

Gran presencia de

el uso de hidrégeno,
especialmente la

@imica

Fortalezas

2 F

Participacion en

industria intensiva en el Corredor del

Ebro y en otras
iniciativas
europeas

Presencia de
centros de
investigacion
y
universidades

B

TMB - AMB es
pionera en el
Estado espanol
en aplicar el H,
en flotas de
vehiculos

\_

Oportunidades

&

Apuesta decidida
por la neutralidad
climaticay la
descarbonizacion
en la UE: el
hidrégeno limpio

\%ré clave

()

Necesidad de
conexion del
H2MED con el
Puerto de
Tarragona

58
Ayudas del
Next

Generation
EU

o)
=

Creaciony
desarrollo de
tecnologias
aplicadas a lo
largo de la
cadena de valor

ACCIO
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Pocas empresas
especializadas

L

-

)]

Baja penetracion Falta de

de energias
renovables

inversion en
[+D industrial

Incertidumbre
politica,
normativa y de

estandares /

~
-

=N

|

Y

El coste del
hidrogeno
renovable sigue

siendo elevado en

comparacion con

los combustibles
WSHGS

E[r
Algunas
tecnologias
todavia no
estan
maduras

9.
La producciony
conversion de
hidrégeno
conllevan
importantes
pérdidas de
energia

G
Falta de

regulaciony
certificacion

J

Fuente: ACCIO
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El hidrégeno en Cataluna

5. Casos de éxito en

Cataluna
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Casos de éxito en Cataluna

El Aeropuerto Lleida-Alguaire instalara un electrolizador para generar
hidrogeno con su parque fotovoltaico y una hidrogenera.

fﬁam(—):lguaire

Aeroports de Catalunya

Vueling apuesta por los combustibles sostenibles, en la linea de los objetivos
establecidos por la estrategia europea ReFuelEU Aviation.

vueling

N

e El Puerto de Tarragona esta adaptando su infraestructura para exportar e

Port Tarragona

importar hidrogeno de todo el mundo y convertirse en un hub logistico.

{

l, port de Barcelona| I PUETO de Barcelona acogera la Copa América de 2024, donde los buques de

fm CARBUROS
METALICOS

Evarm ha desarrollado el primer prototipo de automévil con hidrogeno y el
camion con motor de hidrogeno que ha participado en el tltimo Dakar.

1

Applus IDIADA colabora con distintos socios para el desarrollo de pilas de
combustible y vehiculos de hidrogeno.

Hydrogenyzing BCN es una iniciativa que pretende crear un ecosistema para

k @ EJNDROGEN'Z‘NG) las pymes y startups que les permita participar en la economia del hidrogeno.

TMB ha hecho una apuesta por el uso de hidrégeno en el transporte publico. A
los 8 buses de hidrogeno que ya circulan por Barcelona se sumaran otros 36.

QEV Technologies contara con plataformas eléctricas y de hidrogeno para
autobuses y camiones pesados en el D-Hub, en la Zona Franca.

A c CI 0 I Generalitat de Catalunya
Wl¥ Gobierno de Cataluiia
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soporte seran propulsados por hidrdgeno subministrado por Carburos Metalicos.

39

Hydrogen-Refueling-Solutions ha elegido Barcelona para su primera oficina
fuera de Francia, para acelerar la red de aprovisionamiento de hidrogeno.

y Repsol lidera un consorcio para instalar un electrolizador de 150 MW que

s 4 o L
REPSOL proveera de hidrégeno renovable al polo petroguimico de Tarragona.

SS CELSA | Celsa ensaya la produccion de hidrogeno verde con nuevas tecnologias
GROUP aplicables a la industria siderurgica para la revalorizacion de subproductos.

Jolt ha patentado la tecnologia que consiste en un nuevo método de
recubrimiento de superficies para fabricar electrodos industriales mas eficientes.

\ s
Indox ha desarrollado una planta de hidrégeno verde para el autoconsumo
\ J industrial.

MMM esta especializada en la generacion de hidrogeno y biogas de forma
limpia, eficiente y descentralizada.

AMES lidera un proyecto para la generacion de tecnologia de electrélisis de alta
temperatura para la generacion de hidrogeno renovable de forma eficiente.

Sintered Metallic Components

NanoChromia, spin-off de la URV que ha desarrollado nanosensores para

\.|Nan0[]hrﬂnia) detectar gases especificos como el hidrégeno.

IREcq La Plataforma PRIMA, desarrollada por el IREC en Gurb desde 2022, es una
s ) plataforma de integracion de energias renovables y almacenamiento.

Impulsando hoy la empresa del manana



Entrevistas a instituciones

Queremos agradecer a todas las instituciones que han contribuido a la realizacion de este estudio, su
tiempo y el conocimiento compartido.

oeqtmw el IREC?Y
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Consulte el informe aqui:

https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-
coneixement/cercador/BancConeixement/eic-hidrogen-
catalunya

Mas informacidn sobre el sector, noticias y oportunidades:
https://www.accio.gencat.cat/ca/sectors/energia-eficiencia

Contactanos!

934 767 206 ] _ |
info.accio@qaencat.cat Siguenos en las redes sociales!

Passeig de Gracia, 129 @accio_cat

08008 Barcelona @Catalonia_Tl

accio.gencat.cat @ linkedin.com/company/acciocat/
catalonia.com linkedin.com/company/invest-in-catalonia/
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