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1. RESUMEN EJECUTIVO

El hidrégeno presenta una gran oportunidad para la industria y el transporte, ya que
contribuye a la descarbonizacion de los procesos de los que forma parte y, por tanto, a los
objetivos establecidos, a nivel europeo y nacional, en las Estrategias de Descarbonizacion
a Largo Plazo para alcanzar la neutralidad climatica a 2050.

En el drea especifica de la movilidad, la tecnologia del hidrégeno aparece como una
alternativa para reducir las emisiones de COz, sobre todo en aguellos segmentos en los
gue la electrificacién mediante baterias no es técnicamente viable, o supone un coste
excesivo. Por ello, el sector de la automocidon estd realizando un esfuerzo muy importante
en los ambitos de la investigacion, desarrollo e innovacion para esta incipiente tecnologia.

Si bien el potencial del hidrégeno en la movilidad es muy elevado, y asi se destaca
recurrentemente, sobre todo, desde los ambitos politicos y regulatorios, la realidad es que
para conseguir que se implemente realmente esta tecnologia es necesario conocer las
necesidades de ésta, asi como los retos y barreras a los que se enfrenta. Es decir, pasar
de las ideas a las realidades, identificando barreras y necesidades y, en consecuencia,
disefiando estrategias realistas. Ello motiva el analisis realizado por ANFAC en este
documento, gue pretende identificar las principales consideraciones y necesidades que
todos los agentes implicados en la movilidad, en el caso particular de Espafia, deberian
conocer a la hora de apoyar el hidrdgeno como vector energético para la movilidad.

El planteamiento mas global en Espafia procede del Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico, que ha publicado su “Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por
el hidrégeno renovable"', alentada por el mencionado potencial que tiene el hidrogeno para
la descarbonizacion del pais y la contrastacion de la baja presencia de esta tecnologia en la
actualidad.

Efectivamente, la realidad es que el parque de vehiculos de hidrégeno en Espafia es
practicamente inexistente, contando con unas pocas unidades, principalmente de
programas de demostracion. Del mismo modo, la disponibilidad de infraestructura de
repostaje es testimonial, y de nuevo vinculada a esfuerzos de innovacion o demos.

Para ANFAC la mejor manera de superar esta situacion, al igual que sucede en el impulso
a la electrificacion, pasa en primer lugar por analizar las barreras de entrada principales
al desarrollo de esta tecnologia y su concrecién real como oferta comercial disponible de
modo masivo. Para ello, hemos identificado que estas barreras son de cuatro tipos:
tecnoldgicas, accesibilidad, uso y regulatorias.

En lo referente a la tecnologia, las barreras asociadas a la implantacion de la movilidad
basada en el hidrogeno vienen dadas por ser una tecnologia que requiere todavia cierto
grado de madurez tanto desde el punto de vista de producto, como desde la dptica de su
distribucién e infraestructura de suministro.

Las barreras de accesibilidad son econdmicas, la todavia reducida oferta comercial, el
diferencial de precio respecto a un vehiculo equivalente alimentado con combustibles
convencionales u otros combustibles alternativos, dada la ausencia de economias de escala
y la competitividad del propio combustible Respecto a la oferta comercial actualmente

! Hoja de Ruta del Hidrégeno: Una apuesta por el hidrégeno renovable



https://www.miteco.gob.es/images/es/hojarutahidrogenorenovable_tcm30-525000.PDF

Posicionamiento ANFAC respecto al hidrégeno como vector energético

A N:, FAC en la movilidad

L
’
%% La Movi

aunque esta se limita a turismos, vehiculos comerciales y autobuses, en los préximos afios
esta prevista la ampliacion de la misma, especialmente en los segmentos de vehiculos
comerciales e industriales pesados, previéndose un antes y un después en el horizonte
post-2025. De este modo, sera una tecnologia que requiera, durante tiempo, mecanismos
de incentivo al consumidor mediante ayudas directas a la compra de estos vehiculos,
suficientes en cuantia y eficientes en su disefio. En lo relativo a la competitividad en coste
de combustible, dependera de la opcion tecnolégica que se elija por el regulador. Si la
prioridad es la velocidad en el despliegue de vehiculos alimentados por hidrégeno, la
conclusion inevitable es una estrategia centrada en la implementacién de la infraestructura
de suministro de hidrogeno con independencia del origen de este, evolucionando con el
tiempo hacia un hidrégeno verde. Si, por el contrario, se prioriza una determinada solucion
tecnolégica, como el hidrégeno verde, la implantacion real llevara mas tiempo, pues
dependera de factores fisicos y econdmicos tales como la disponibilidad de electricidad
renovable suficiente a precio bajo ademas de instalaciones de generacion.

Las objeciones al respecto del uso estan principalmente relacionadas con la disponibilidad
de infraestructura de suministro. El despliegue de la infraestructura de suministro de
hidrogeno es el primer paso ineludible para la existencia de vehiculos de pila de combustible
en el pargue. Por ello, resulta imprescindible acelerar su despliegue, con un calendario
definido, calendarizado afio a afio que permita construir una infraestructura de repostaje
minima con capilaridad a lo largo de todo el territorio nacional y que acompase el despliegue
de estos vehiculos en el mercado. Asi, tomando en consideracion los elevados costes
asociados a la inversiones y operacion de los puntos de repostaje, es aun mas relevante
esta planificacidn que, inicialmente deberd ir ligada a flotas de vehiculos cautivas (p.e. flotas
publicas) que garanticen un consumo minimo y asi, la viabilidad econdmica de las
infraestructuras de generacidon y suministro asociadas, permitiendo ademds el uso
progresivo por parte de flotas privadas.

Finalmente, las barreras regulatorias se centran en los procesos de homologacion
asociados a los vehiculos desde su puesta en el mercado hasta el final de su vida util, asi
como en la ausencia de un sistema de garantias de origen, los limites de inyeccion de
hidrogeno en la red de gas natural o barreras administrativas al despliegue de
infraestructura, entre otras.

Con el fin de esclarecer los distintos conceptos y situaciones, este informe realizado por
ANFAC explica los funcionamientos y tipologias, tanto de los vehiculos de hidrégeno, como
de la infraestructura de transporte y la infraestructura de suministro, asi como la generacion
de hidrégeno.

Se explica también la oferta comercial de vehiculos de hidrégeno en la actualidad y su prevision
para los proximos afios, ademas de analizar la situacion actual de Espafia, en cuanto a la
infraestructura de suministro de hidrégeno, en comparacion con la Unién Europea.

Como conclusién del documento, y en la linea de actuacion que ANFAC considera la Unica
realmente eficaz, centrada en intentar identificar los problemas y proponer soluciones
concretas, ANFAC presenta una propuesta de 10 medidas que pueden ayudar a superar
las barreras que dificultan el despliegue de la tecnologia del hidrégeno en la movilidad. En
nuestra opinion, solo actuando de modo previo sobre esas barreras se podra pasar del
mundo de los deseos al de la realidad, que es el que necesitamos como pais para ser
realmente un referente en la movilidad del hidrégeno.
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2. TECNOLOGIA DEL HIDROGENO APLICADO A LA MOVILIDAD

2.1 TECNOLOGIA ASOCIADA A LOS VEHICULOS

El hidrégeno se considera, segun la Directiva 2014/94/UE, como un combustible
alternativo®. Se encuentra combinado con otros elementos de todo el planeta, siendo asi el
elemento mas basico y abundante del universo.

En el marco del transporte y la movilidad, el hidrégeno puede ser utilizado para alimentar
vehiculos de dos maneras distintas, siendo en ambos casos vehiculos de cero emisiones de
CO2 durante su uso, contribuyendo a la ansiada neutralidad climatica a 2050 establecida
en el marco del Pacto Verde Europeo® y en la Estrategia de Hidrogeno para la Neutralidad
Climatica Europea®, asi como en marco de actuacion nacional.

=  Motores de combustion interna

En los motores de combustidn interna, el hidrégeno, por su naturaleza inflamable, se quema
con oxigeno obtenido del aire de la atmoésfera, produciendo como resultado vapor de agua,
gue es expulsado por el tubo de escape. Debido a que la combustidn del hidrégeno con el
aire se produce a altas temperaturas, también se producen oxidos de nitrégeno (NO,),
aspecto por el cual los motores se disefian para trabajar con mezclas de aire/combustible
pobres, minimizando asi dichas emisiones, asi como una minima emision de CQO, al
introducirse pequefias cantidades de aceite en la camara de combustion por las paredes
del cilindro.

Diagrama de funcionamiento de un vehiculo
de combustion de hidrégeno
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Fuente: Elaboracion propia de ANFAC

En este caso el motor de combustion es el encargado directamente de mover el vehiculo.
En su uso, este tipo de vehiculos no difiere de aguellos alimentados con otros combustibles,
y el motor de combustién trasmite el movimiento a las ruedas del vehiculo, a través de una
caja de cambios. El resto de la cadena cinematica del vehiculo es igual a aguella encontrada
en vehiculos equivalentes convencionales.

2 Directiva 2014/94/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de octubre de 2014 relativa a la
implantacidn de una infraestructura para los combustibles alternativos

3 Pacto Verde Europeo

4 Estrategia de Hidrégeno para la Neutralidad Climética Europea



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0094&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0094&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0004.02/DOC_2&format=PDF
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strategy.pdf
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El nivel de pureza del hidrogeno necesario para el funcionamiento de combustion de
hidrdgeno no es tan elevado como en el caso de la pila de combustible, explicado a
continuacion.

= Pila de combustible

Cabe destacar que, en la actualidad, la escasa oferta comercial de vehiculos que utilizan
hidrégeno como combustible se centra en vehiculos de pila de combustible.

Estos sistemas utilizan el hidrégeno y el oxigeno obtenido de la atmdésfera para producir
electricidad mediante una reaccién quimica, inversa a la electrolisis, de manera que por el
escape del vehiculo se expulsa el vapor de agua generado en el proceso. En este caso, el
vehiculo se mueve a través de uno o varios motores eléctricos, alimentados por la
electricidad producida en la pila de combustible.

Diagrama de funcionamiento de un vehiculo
de pila de combustible
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Fuente: Elaboracién propia de ANFAC

Este tipo de vehiculos, conocidos como FCEV (por sus siglas en inglés Fuel Cell Electric
Vehicle), cuentan también con una bateria que les permite almacenar electricidad
recuperada de las frenadas, mediante la frenada regenerativa, de igual manera que un
vehiculo hibrido o eléctrico. Esta bateria es la encargada de proporcionar la electricidad
requerida durante los tiempos transitorios del arranque de la pila de combustible, asi como
cubrir los picos de potencia.

La manera en la que las pilas de combustible obtienen la electricidad del hidrégeno es
realizando la reaccion inversa a la electrélisis del agua. El tipo de pila de combustible
empleado en automocién es el conocido como PEM (por las siglas en inglés de Proton
Exchange Membrane), y estan constituidas por capas, estando cada una de ellas formada
por tres capas: un anodo, un electrolito y un catodo.

El hidrdgeno se inyecta a una presién determinada, que depende de cada fabricante, en el
lado del anodo. En ese momento, la molécula de hidrogeno se disocia en protones y
electrones. Los protones circulan a traves del electrolito al catodo mientras los electrones
son obligados a circular por los circuitos eléctricos a los que se ha conectado la pila de
combustible generando energia eléctrica, finalizando su recorrido también en el catodo
donde entran en contacto con el aire atmosférico que se inyecta a la pila de combustible
por el lado del catodo. En este momento, los iones de hidrégeno se juntan con el oxigeno
atmosférico, formando moléculas de agua como Unico residuo.

Juntando los suficientes conjuntos de anodos, electrolitos y catodos, y conectandolos en
serie, se consigue el voltaje de salida deseado para cada aplicacion.



A Posicionamiento ANFAC respecto al hidrégeno como vector energético

V. N FAC en la movilidad

'y
' La Movilidad de

Esquema del funcionamiento de una pila de combustible
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Fuente: fuelcellworks.com (Traducido por ANFAC)

En lo relativo al sistema de almacenamiento de hidrégeno, los vehiculos turismo cuentan
con depositos con presidn maxima de 700 bar, permitiendo que en el mismo volumen pueda
almacenarse el doble de hidrégeno que si fuesen depdsitos de 350 bar, con lo que se duplica
la autonomia respecto a este ultimo caso.

Respecto a los vehiculos pesados, debe distinguirse entre rigidos y cabezas tractoras. Los
vehiculos pesados rigidos cuentan con depdsitos de hasta 350 bar, debido a la posibilidad
de instalar un mayor numero de depdésitos y no tener una limitacion de espacio tan
importante como en los vehiculos articulados, consiguiendo reducir el coste del sistema de
almacenamiento de hidrégeno. Por su parte, las cabezas tractoras cuentan con depdsitos
de 700 bar, a diferencia con los camiones rigidos, debido a que necesitan contar con una
mayor cantidad de hidrégeno, pero no tienen el espacio necesario para la instalacion de
depositos de 350 bar.

El hidrégeno que se emplea en este caso para la movilidad necesita contar con un grado de
pureza extremadamente alto, debido a que, en el caso de contar con impurezas, podrian
verse comprometidos el funcionamiento y la vida Util de las maquinas que lo emplean, en
especial las pilas de combustible. Los requerimientos en estos términos quedan recogidos
en la norma EN 17124 sobre Hidrégeno como combustible. Especificacién de producto y
aseguramiento de la calidad. Aplicaciones que utilizan las pilas de combustible de membrana
de intercambio de protones (PEM)J para vehiculos de carretera®.

= Otras Consideraciones técnicas

Si bien es cierto que en la mayor parte de los casos es posible la utilizacién de vehiculos de
hidrégeno, ya sea a través de motores de combustién interna o pila de combustible, en
sustitucion de eléctricos de baterias, la distribucion apropiada de ambas tecnologias debe
basarse en complementarse la una a la otra. Es decir, cada una debera jugar su papel en
funcion de los distintos usos y especificidades.

5 EN 17124 sobre Hidrégeno como combustible. Especificacidn de producto y aseguramiento de la
calidad. Aplicaciones que utilizan las pilas de combustible de membrana de intercambio de protones
(PEM) para vehiculos de carretera



https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0060724
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0060724
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0060724
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Cabe destacar, en este sentido, las diferencias a nivel de eficiencia energética entre los
distintos tipos de vehiculos, siendo la definicion de eficiencia energética la division de la
energia util resultante de un proceso entre la energia aportada a dicho proceso. La
eficiencia energética de un vehiculo eléctrico de baterias es del entorno del S0%. Por su
parte, los vehiculos de pila de combustible alimentados por hidrégeno, mientras que el tren
motriz, al ser eléctrico, tiene la misma eficiencia que en el caso del vehiculo de baterias, el
rendimiento de la pila de combustible es de alrededor del 60%, esto supone que la eficiencia
del conjunto de motor eléctrico y pila de combustible es del entorno del 559%. En cuanto a
los vehiculos con motor de combustion interna de hidrdgeno, el rendimiento es inferior,
situandose alrededor del 35%.

A su vez, también tiene sentido complementar estos rendimientos con los de los procesos
de obtencién de la electricidad y el hidrégeno donde, sin duda, el hidrégeno presenta
pérdidas de eficiencia debido a la energia eléctrica necesaria para su generacion a través
de electrolisis.

Otra consideracion es la relativa a la autonomia, para la cual la tecnologia que aporta una
mayor autonomia, segun el actual estado de la técnica, seria la pila de combustible, viendose
reforzado ademdas si consideramos la eficiencia energética. Ello se debe a que, al
sobrepasar cierta autonomia, los vehiculos eléctricos de baterias pierden rendimiento
energético debido al elevado peso de las baterias que necesitan equipar. Por el contrario,
el sistema de pila de combustible es el mismo de manera independiente a la autonomia del
vehiculo, requiriendo tan solo gue aumente la capacidad de almacenaje de hidrdgeno, para
lo cual no se necesita tanto espacio como para aumentar la bateria eléctrica. De otro lado,
en los casos en los que se requieran autonomias no muy elevadas el vehiculo mas adecuado
seria el eléctrico de baterias.

En la misma linea, otra variable a considerar, son los tiempos de recarga/repostaje. Si
éstos son relevantes, los vehiculos de hidrdgeno son mas adecuados al permitir repostajes
similares a los de los combustibles tradicionales.

También, en la comparativa tecnoldgica entre los vehiculos de motor de combustion de
hidrogeno y de pila de combustible, es necesario considerar el tema de la durabilidad y los
costes del tren motriz. El grado de madurez de los vehiculos equipados con motores de
combustidn interna de hidrégeno implica una mayor durabilidad del tren motriz comparado
con la pila de combustible en la actualidad. Respecto a los costes de inversidn, resulta mas
econdmico adquirir un tren motriz de combustion de hidrogeno, teniendo en cuenta que su
coste de utilizacion es superior, por lo que es necesario que para cada aplicacion en
particular se realice un estudio de costes, para determinar la tecnologia mas adecuada.

La evolucion de los vehiculos eléctricos de bateria y los de pila de
combustible se basara en su complementariedad y en su adecuacion a
los distintos usos, en términos de prestaciones y coste
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2.2 TECNOLOGIA ASOCIADA A LA GENERACION DEL HIDROGENO

El hidrégeno no es en si mismo una fuente de energia, sino un vector energético, esto es,
una manera de almacenar energia que se utilizara en un momento o lugar distinto al de su
generacion.

El método empleado para generar el hidrégeno definird las emisiones asociadas a éste, y
por lo tanto las emisiones indirectas de los vehiculos gque lo utilicen.

En este aspecto, se distinguen cuatro tipos de hidrdgeno:

= Hidrogeno gris: producido a partir de reformado de hidrocarburos (como el gas natural,
metano...), asi como el producido mediante electrdlisis empleando electricidad
procedente del mix eléctrico.

= Hidrégeno azul: producido con métodos similares al gris, pero aplicando técnicas de
captura de COz (CCS, siglas en inglés de Carbon Capture and Storage), reduciendo las
emisiones del proceso.

= Hidrégeno turquesa: producido a partir de fuentes de energia fésiles mediante procesos
gue no tienen emisiones contaminantes o de efecto invernadero.

= Hidrégeno verde: producido mediante electrdlisis del agua, utilizando electricidad
obtenida de fuentes renovables, asi como el obtenido del reformado de biogds o la
conversion bioguimica de la biomasa que cumplan los requisitos de sostenibilidad
establecidos para poder considerarse renovable.

Esquema de la produccion y distribucion del hidrégeno

ELECTRICIDAD
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NUCLEAR RENOVABLE RED DE DISTRIBUCION

H:0

&4

0

GAS NATURAL L]

PETROLEO (MR

CARBON

gosmEnn

'OTROS METODOS DE PRODUCCION

ccs
HIDROGENO PROCEDENTE
DE LA BIOMASA
a
ALMACENAMIENTO

Fuente: Asociacion Espafiola del Hidrégeno.
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En lo referente a la composicién, los cuatro tipos son idénticos, siendo la Unica diferencia
la manera de generarlo.

En la actualidad, el 99% del hidrégeno consumido en Espafa es gris® y, por lo tanto, tiene
asociadas emisiones contaminantes y de COz.

Los diferentes procesos de obtencion del hidrégeno conllevan diferentes costes. En
concreto, a dia de hoy, la produccién directa de hidrégeno mediante electrolisis presenta
costes superiores al coste objetivo, que se puede considerar el coste medio de la gasolina
en UE-28 sin impuestos. No obstante, la prevision es que estos costes se vean reducidos
sobre la base del abaratamiento de las energias renovables, las plantas de electrdlisis y el
potencial incremento de la capacidad de produccién de hidrogeno de estas plantas.

La produccion directa de hidrégeno mediante electrdlisis presenta, a dia
de hoy, costes todavia no competitivos con respecto a otros
combustibles

En este marco, un aspecto critico que determinara la implantacién en el tiempo de este
combustible en el mercado es la opcidn tecnoldgica que se elija por el regulador. Si la
prioridad es la velocidad en el despliegue de vehiculos alimentados por hidrégeno, la
conclusion inevitable es una estrategia centrada en la implementacion de la infraestructura
de suministro de hidrégeno con independencia del origen de este, evolucionando con el
tiempo hacia un hidrégeno verde. Estas instalaciones seran aptas para el suministro de
hidrégeno verde una vez se alcancen la capacidad de produccion y costes que lo hagan
competitivo. Si, por el contrario, se prioriza una determinada solucidn tecnoldgica, como es
el hidrégeno verde, entonces la implantacién real llevara mas tiempo, pues dependera de
factores fisicos y econdmicos. Béasicamente, la disponibilidad de electricidad renovable
suficiente y a precio bajo, ademas de la de instalaciones de electrolisis, procesos que
exigiran tiempo y, también, dinero en inversion.

6 Hoja de Ruta del Hidrégeno: Una Apuesta por el Hidrédgeno Renovable
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2.3 TECNOLOGIA ASOCIADA A LA DISTRIBUCION Y SUMINISTRO DEL
HIDROGENO

Finalmente, para que esta tecnologia pueda ser realmente utilizada en la movilidad es
necesario gue se construya una infraestructura capaz de abastecer a los puntos de
suministro. Existen varios métodos para realizar esta distribucion:

= (Gaseoducto: se puede emplear la infraestructura existente para el trasporte de gas
natural, inyectando hidrdogeno en la red de gaseoductos existentes. En los puntos de
acometida de las instalaciones que consuman hidrégeno, debe instalarse un dispositivo
de separacion de hidrogeno del gaseoducto de gas natural.

La introduccioén de hidrégeno presenta algunas incertidumbres, ya que éste puede dafiar
la red de transporte y tener efectos indeseables en los en los equipos gue utilizan el
gas. Las propiedades quimicas del hidrégeno difieren de las del gas natural (densidad,
reactividad, poder calorifico, energia de ignicion, inflamabilidad y velocidad de
combustidn). Por ello, no se puede transportar Unicamente hidrégeno por la red de gas
natural sin modificaciones técnicas. De hecho, la concentracion permitida de hidrégeno
en la red varia significativamente entre los distintos estados miembros de la Unién
Europea. En Espafia, este método estd limitado a la inyeccion de un maximo del 5% en
volumen de hidrogeno” en la red de gas natural, con el fin de no producir un
funcionamiento anormal o averias en los dispositivos que consuman gas natural sin
separar el hidrdgeno, aunque en los casos en los que el uso del gas natural sea para
uso vehicular, la limitacién es del 2% en volumen, segun la norma UNE-EN 16723-2
sobre Gas natural y biometano para uso en transporte y biometano para inyeccion en
la red de gas natural. Parte 2: Especificaciones del combustible para automocién®.

= Hidroducto: gaseoducto para uso exclusivo de hidrdgeno. No necesitan dispositivos
separadores de gases en las acometidas, puesto que soélo contienen hidrégeno, y sdlo
tienen acometida las instalaciones de consumo de hidrégeno. En la actualidad esta
teniendo lugar el proyecto “Green Hysland” en Mallorca, en el que se construira el
primer hidroducto de Espafia. El uso de un hidroducto se plantea en los casos en los
gue el punto de produccion de hidrogeno esté proximo a los puntos de suministro, asi
como gue el caudal sea elevado y constante.

= Depésitos: Pudiendo estos ser cilindricos o esféricos, el hidrégeno se almacena en ellos
de manera gaseosa a presion (350 ¢ 500 bar), lo gue permite su transporte mediante
vehiculo, ya sea carretera, ferrocarrii o maritimo. Pueden ser también depésitos
criogénicos, permitiendo el almacenamiento de hidrogeno en estado liquido (la
temperatura de ebullicion del hidrdgeno a presion ambiental es ~20K, o lo que es lo
mismo, =~-253°C), pudiendo almacenar mas cantidad en el mismo volumen, pero con un
coste superior al hidrogeno gaseoso comprimido. En el ambito de la investigacion, se
encuentran también otras técnicas de almacenamiento a traves de los nanotubos de
carbono con gran capacidad de almacenamiento por unidad de volumen.

7 Protocolo de Detalle PD-01 “Medicién, Calidad y Odorizacidn de Gas”
8 UNE-EN 16723-2 Gas natural y biometano para uso en transporte y biometano para inyeccion en la red
de gas natural. Parte 2: Especificaciones del combustible para automocion

10


https://www.boe.es/boe/dias/2013/01/07/pdfs/BOE-A-2013-185.pdf
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0060225#:~:text=Gas%20natural%20y%20biometano%20para%20uso%20en%20transporte%20y%20biometano,Especificaciones%20del%20combustible%20para%20automoci%C3%B3n.&text=Medidas%20para%20la%20reducci%C3%B3n%20de,sanitarios%20frente%20al%20COVID%2D19.
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0060225#:~:text=Gas%20natural%20y%20biometano%20para%20uso%20en%20transporte%20y%20biometano,Especificaciones%20del%20combustible%20para%20automoci%C3%B3n.&text=Medidas%20para%20la%20reducci%C3%B3n%20de,sanitarios%20frente%20al%20COVID%2D19.

Posicionamiento ANFAC respecto al hidrégeno como vector energético

4 N FA en la movilidad

%% La Movilidad del Futurc

Por su parte, los puntos de suministro pueden contar con un almacenamiento de hidrégeno
en estado gaseoso, normalmente constituidos por conjuntos de depoésitos cilindricos, (estos
conjuntos suelen ser denominados racks), cuya presion de almacenamiento oscila entre los
500 y 900 bar, en funcidn del tipo de suministro, si bien es cierto que, para dar servicio a
una estacion de suministro de hidrégeno a 700 bar, el almacenaje sera a 900 bar. Para
alcanzar dicha presion desde aquella a la que se tiene acceso en la estacion de repostaje,
eéstas necesitan contar con un compresor.

Los compresores que se emplean en las aplicaciones de hidrégeno gaseoso son los
conocidos como compresores de membrana y, debido a la elevada pureza necesaria en el
hidrégeno para estas aplicaciones, al no poder contaminarse el hidrégeno con lubricantes
u otros materiales presentes en compresores tradicionales, conlleva a que el coste de los
compresores de membrana, y el mantenimiento de estos, sea muy elevado en la actualidad,
por lo que se considera que esta tecnologia tiene aun recorrido por delante hasta solventar
ciertos puntos, en los que se encuentra en desventaja frente a otras alternativas.

Otra alternativa, el almacenamiento de hidrdgeno en estado criogénico, supone un consumo
energético y coste elevado, por lo que no podria adoptarse como solucién de almacenaje
sin un consumo alto y estable de hidrdgeno, de manera que se justifique la inversion
necesaria para ello.

Finalmente, y respecto a las modalidades de suministro de hidrégeno al consumidor final,
existen dos tipos de estaciones en funcién del tipo de vehiculo al que estan destinadas a
repostar. Ello se debe a que los conectores de suministro de hidrégeno para vehiculos
turismo son mas pequefios que aquellos de autobuses y camiones. Un solo punto de
suministro puede contar con ambos tipos de conectores, permitiendo que todos los tipos
de vehiculos puedan repostar en una sola instalacion.

11
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A su vez, existen dos niveles de presion de repostaje, 350 y 700 bar, dependiendo de la
presion capaz de almacenar en cada vehiculo, tal y como se ha contemplado en apartados
anteriores. Por ello, existen 4 tipologias de punto de suministro:

= (Conector para turismo a 350 bar.
=  (Conector para turismo a 700 bar.
= (Conector para bus/camion a 350 bar.
= (Conector para bus/camién a 700 bar.

En el momento de dimensionar una estacion de suministro de hidrégeno para vehiculos seria
pues necesario tener en cuenta a qué tipo de vehiculos se quiere dar servicio, debiendo
instalar un tipo u otro de surtidor. Sin embargo, este tipo de instalaciones son modulares,
y es posible instalar mas depésitos de almacenamiento, compresores y surtidores, en el
momento en el que la demanda de este combustible aumente, sin el coste adicional de la
construccion de la estacion de repostaje.

Diagrama de una estacion de repostaje de hidrégeno

Regulador
de presién
R R
N e
S ™ 1
[T L
: — — Surtidor Posibles Surtidor Posibles
Posibles ampliaciones Rack de 350 bar  ampliaciones de 700 bar  ampliaciones de
de racks de botellas de  botellas d_e surtidores 350 bar surtidores 700 bar
almacenaje almacenaje  syministro

Conductos de hidrégeno a 700 bar

de hidrogeno
Conductos de hidrégeno a 350 bar

= Conductos de hidrogeno a presion de almacenaje

Conductos de hidrégeno a presién de suministro

Fuente: Elaboracién propia de ANFAC

Existe ademas otra distincion de este tipo de instalaciones en dos categorias:

= Con produccion de hidrégeno on-site: denominadas hidrogeneras, necesitan un
compresor capaz de comprimir el hidrégeno para almacenarlo, asi como la potencia
eléctrica necesaria para producir el hidrégeno mediante hidrdlisis en un electrolizador,
o el reformado de metano. Ademas, es necesario que este tipo de instalacién cuente
COon acceso a agua o metano, bien sea por distribucion tradicional, o mediante vehiculos
en superficie, para lo que debe realizarse un estudio de costes.

= Sin producciéon de hidrégeno on-site: denominadas hidrolineras, el suministro de
hidrégeno debe ser a través de gaseoducto, hidroducto o transporte de depdsitos. Por
ello, no es necesario que cuente con suministro de agua o metano, reduciendo las
exigencias en lo referente a localizacion.

En las estaciones de repostaje de hidrégeno con produccion on-site, como se ha indicado
anteriormente, esta produccion puede realizarse mediante un electrolizador, en el cual se
emplea electricidad para disociar agua, realizando electrdlisis, para obtener el hidrégeno.
El consumo de energia eléctrica en electrolizadores de membranas se encuentra, en la
actualidad, entre los 53 y los 539 kWh/Kg de Ha.
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La presion con la que se obtiene el hidrdgeno es del entorno de 30 bar, por lo que
posteriormente es necesario un compresor para almacenar en la misma instalacion el
hidrégeno a la presion necesaria. En funcién de si la instalacion esta disefiada para repostar
a 350 ¢ 700 bar, la energia eléctrica necesaria para la compresion sera de entre 4 kWh 'y
8 kWh por cada kg de hidrégeno respectivamente.

El otro método para la produccién de hidrégeno en las estaciones de repostaje es mediante
el reformado de metano con vapor de agua (denominado SMR). La presion a la que se
obtiene el hidrégeno con este proceso es del entorno de 5 bar, por lo que es necesaria mas
energia que en el método anterior para alcanzar las presiones necesarias, alrededor de 7
kWh para suministro a 350 bar y de 8 kWh para suministro a 700 bar.

El proceso de repostaje a los vehiculos se produce mediante diferencial de presion, es decir,
el hidrégeno pasa al depdsito del vehiculo porque esta almacenado a una presién superior
a la presente en el depdsito del vehiculo, a través de un regulador de presion, y finaliza
cuando se alcanza en el depdsito del vehiculo la presidn maxima de 350 o 700 bar, segin
cada caso.
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3. SITUACION DEL HIDROGENO EN LA MOVILIDAD

Es complejo realizar previsiones de mercado en una tecnologia que, aungque vio nacer a sus
primeros prototipos en la década de los sesenta, ha comenzado a introducirse en el
mercado recientemente.

En este sentido, a pesar de existir numerosas fuentes que apuntan a diferentes
proyecciones a futuro, en Espafia hemos de partir de la referencia establecida a 2030 en
la Hoja de Ruta del Hidrégeno, donde se apunta a un parque objetivo de entre 5.000 y
7.500 vehiculos ligeros y pesados, alimentados por hidrégeno verde, para el transporte de
mercancias, asi como entre 150 y 200 autobuses.

Como referencia, sirve también la que plantea la Asociacion Europea de Fabricantes de
Automoviles (ACEA) en el segmento de vehiculos pesados, que establece la necesidad
ineludible de contar con 60.000 vehiculos pesados alimentados con hidrdgeno en operacién
en 2030° que, complementados con los vehiculos eléctricos de bateria, serén un pilar
fundamental para para cumplir con los objetivos de reduccion de emisiones de COz con los
gue tendran que cumplir los fabricantes de vehiculos pesados.

3.1 MERCADO Y OFERTA COMERCIAL DE VEHICULOS DE HIDROGENO

En lo referente al mercado, en Espafia puede considerarse inexistente, con tan solo 15
unidades matriculadas hasta septiembre de 2021. Este dato nos sitla a la cola de los
paises con parque de vehiculos de hidrégeno en Europa, siendo el total de 2.453 unidades
a cierre de 2020.

Parque de vehiculos alimentados por hidrégeno a cierre 2020
1000
900 867
800
700
600

500

Unidades

390 389
400

300 2%
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200 159150

79
100 49 47 35

Fuente: Elaboracién propia de ANFAC a partir de datos de EAFO

9 ACEA Position Paper “Heavy-duty vehicles: Charging and refuelling infrastructure requirements”
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Pese a ser un mercado muy reducido, se prevé un considerable aumento de la oferta
comercial, a nivel europeo, como se detalla a continuacion.

= Turismos y todoterrenos

En la actualidad existen tres modelos en produccién en serie, correspondientes al segmento
medio grande. La comercializacion de turismos alimentados por hidrégeno comenzd en
2013.

Se espera el lanzamiento de cuatro nuevos modelos al mercado desde 2021 hasta 2025.
= Vehiculos comerciales

Existen dos modelos en produccion desde 2019, aunque también existen proyectos de
transformacidn de vehiculos eléctricos a pila de combustible.

Se prevén lanzamientos de, al menos, cuatro modelos en 2021.
= Autobuses y autocares

Hay seis fabricantes de autobuses urbanos de pila de combustible, con modelos en
produccion desde 2014.

Ademas, existen varios proyectos de demostracion en marcha.
= Vehiculos industriales

En la actualidad tan solo existe un vehiculo industrial de pila de combustible en produccion
en serie, desde 2020.

Varios proyectos de demostracion se estan desarrollando desde 2017 y estdn previstos
nuevos proyectos de demostracion hasta 2023, por parte de distintos fabricantes.

Hasta el afio 2025, se ha anunciado la produccion de tres nuevos modelos. El resto de los
fabricantes comenzara, previsiblemente, la produccion de sus vehiculos de hidrégeno con
posterioridad a 2025, sobre la base de objetivos de reduccion de emisiones de COz 2030.

3.2 INFRAESTRUCTURA DE REPOSTAJE DE HIDROGENO DE ACCESO
PUBLICO EN ESPANA

En la actualidad Espafia no cuenta con ninguna estacion de repostaje de hidrégeno de
acceso publico. Existen tres puntos de suministro que, si bien no son de acceso publico,
los responsables de éstos informan que estan abiertos a usuarios con vehiculos de
hidrdgeno reposten en ellos, previa solicitud. Estan situados en tres estaciones de
repostaje de hidrogeno, todas ellas capaces de alimentar Unicamente a 350 bar:

= Albacete: perteneciente a Ajusa, con un punto para turismos y otro punto para buses.

= Huesca: perteneciente a Fundacion Hidrégeno Aragdn, con un punto para turismos.

= Puertollano: perteneciente a Centro Nacional del Hidrégeno, con un punto para
turismos (a lo largo de 2021 se actualizara para repostar a 700 bar).
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Existe ademds un punto de suministro en Madrid capaz de suministrar hidrégeno a 700
bar, pero estd enfocado a aplicaciones exclusivas para una marca, no pudiéndose
considerar como parte de la infraestructura de repostaje de hidrégeno de acceso publico.
En la misma linea, se encuentra en fase de desarrollo una nueva estacion en Barcelona.

En todo caso, todos estos puntos de repostaje privado, ademas de ser insuficiente, estan
localizados fuera de los principales nucleos urbanos (excepto los de Madrid y Barcelona) y
tampoco dan cobertura a ningdn corredor completo.

La Hoja de Ruta del Hidrégeno presentada por el Gobierno de Espafia plantea como objetivo
tener entre 100 y 150 hidrogeneras de acceso publico para el afio 2030, que ademas
deben estar repartidas por el territorio con una distancia maxima de 250 km entre ellas.
Adicionalmente, deberan encontrarse distribuidas entre nucleos urbanos y carreteras,
logrando la capilaridad necesaria para todos los sectores de la movilidad que emplearan
vehiculos alimentas con hidrégeno.

No obstante, la Hoja de Ruta no recoge una metodologia de despliegue 6ptimo de dicha
infraestructura, ni tampoco un mecanismo de seguimiento de su grado de cumplimiento.

El despliegue de la infraestructura de repostaje de hidrégeno es el primer paso ineludible
para el desarrollo del vehiculo de hidrégeno, ademas de contar, obviamente, con
disponibilidad de hidrégeno a coste competitivo. En este sentido, teniendo en cuenta que
se prevé que la disponibilidad de los vehiculos de hidrégeno va a cobrar mayor fuerza a
partir de 2025, se hace necesario poner en marcha una gobernanza y un plan de escalada
nacional, mediante el cual el crecimiento de la oferta comercial de vehiculos se acoplase a
la disponibilidad de una infraestructura de suministro minima con capilaridad y calidad a lo
largo de todo el territorio nacional.

A este respecto, si bien es una tecnologia que se encuentra en sus fases iniciales de
implantacion en la mayoria de los mercados, el despliegue de las estaciones de distribucion
de hidrogeno ha comenzado en todo el mundo. En concreto, varios paises de la Union
Europea comienzan a avanzar rapidamente en el desarrollo de la infraestructura de
suministro de hidrégeno.

Aunque la informacién respecto a los puntos de suministro es muy limitada, de acuerdo con
los datos del Observatorio Europeo de Combustibles Alternativo’® mas de la mitad de los
puntos de repostaje de hidrdgeno de la Unidn Europea se encuentran en Alemania, con un
total de 83 puntos que acompafian a su objetivo de construccion de 400 estaciones hasta
2025, por el gobierno aleman, a través de NOW (Organizacién Nacional para la Tecnologia
del Hidrogeno y las Pilas de Combustible)'".

No existe una infraestructura desarrollada en la mayoria de los paises
de la Union Europea pero algunos paises comienzan a moverse
rapidamente

10 Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos
11 |EA: Hydrogen (tracking report —June 2020)
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Fuente: Elaboracién propia de ANFAC a partir de datos de EAFO

La infraestructura en Francia, segundo pais con mayor desarrollo se debe en parte a planes
como el de Paris, que cuenta con una importante flota de taxis de pila de combustible. Este
es un ejemplo claro de la complementariedad de ambas tecnologias: mientras que, para el
uso privado del vehiculo en entorno urbano, los eléctricos de baterias pueden cubrir todas
las necesidades, suponiendo una infraestructura de recarga adecuada, areas de trabajo o
sectores concretos mas intensivos en uso, como el taxi, podrian beneficiarse del uso de
vehiculos alimentados con hidrdgeno.

Es destacable también el programa de desarrollo de la tecnologia de hidrégeno en Suiza,
surgido de la joint venture entre el fabricante Hyundai y H2 Energy, que planea introducir
1.600 camiones de pila de combustible de hidrégeno hasta 2025.

La ventaja de proyectos como la flota de taxis de Paris o la de camiones de Suiza es que
permiten que la inversién necesaria para el desarrollo de una infraestructura minima de
puntos de suministro de hidrogeno pueda ser amortizada mas rapidamente que en el caso
de no existir una flota de vehiculos que garantice el consumo de hidrégeno.

En esta linea, el despliegue razonable inicial de la infraestructura de suministro de
hidrégeno debe vincularse, sin duda, a flotas cautivas y ayudas iniciales importantes que
puedan cubrir un alto porcentaje de los costes de inversién. El volumen inicial de la flota
cautiva asociada a una instalacion dependera de la casuistica concreta de la flota cautiva
(autobuses, taxis, ultima milla ...).

Ello implica que debe realizarse un estudio para cada caso, de manera que, si con la
evolucion del pargue en el area de influencia del punto de suministro se considera que puede
ser necesaria una ampliacion de la estacién de repostaje, ello se pueda llevar a cabo, sin
repercutir en la inversion inicial.
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4. ENFOQUE ECONOMICO PARA LA VIABILIDAD DEL HIDROGENO
COMO VECTOR ENERGETICO EN LA MOVILIDAD

Hasta ahora, este documento ha repasado de manera descriptiva los elementos basicos
de la tecnologia, su usabilidad, oferta disponible y situacidon del repostaje. Ahora bien,
incluso en el caso de que todos estos aspectos tecnoldgicos y de oferta estuvieran
disponibles, la realidad es que la penetracion real de estas tecnologias en el mercado
depende de su aceptacion por los clientes. Y eso lleva necesariamente a realizar un analisis
de su atractivo econdmico vs. otras tecnologias. Mientras la penetracion de esta
tecnologia, como sucede en el vehiculo eléctrico’ , dependa de decisiones individuales de
consumo, el analisis econdmico es imprescindible.

La herramienta en este caso es realizar el andlisis del coste total de la propiedad (TCO,
por sus siglas en inglés Total Cost of Ownership) de los vehiculos alimentados con
hidrégeno, para comprender las barreras que frenan su despliegue, a nivel econémico.

Realizando este analisis para las distintas alternativas tecnoldgicas, es posible saber cual
de ellas es la mas interesante para el propietario del vehiculo a lo largo de toda la vida del
vehiculo: desde el momento de la compra hasta el momento en el que vende el vehiculo.

Una metodologia basica para obtener este coste consiste en la suma del coste de
adquisicion del vehiculo, el coste del combustible o la energia empleada durante el ciclo de
vida por el vehiculo, costes de operacion y mantenimiento y costes de infraestructura. A
ello se le resta el valor residual del vehiculo, y con la estimacién de distancia recorrida por
el vehiculo en el ciclo, se calcula el coste total por unidad de distancia.

Coste total de propiedad (TCO)

-Q Coste de adquisicion

i-ﬂ Coste deI combustible/energia

+
Coste de mantenimiento
\'l -

\ Valor residual /

Fuente: Elaboracién propia de ANFAC

Coste de operaciéon — TcO

De este modo, es posible comparar vehiculos con vidas Utiles distintas en cuanto a distancia
recorrida, empleando habitualmente las unidades de céntimos de Euro por cada 1.000 km.

12 No asi en el caso de la electricidad renovable, otro de los grandes objetivos europeos de descarbonizacion, en
cuya decisién de consumo poco influye el consumidor, que es cargado automaticamente en factura el coste de toda
la electricidad renovable que se genera. Esto hace mas sencillo alcanzar objetivos de penetracidn, pues no es
necesario convencer a millones de consumidores individuales, sino tan solo ofrecer un marco retributivo adecuado
a las empresas generadoras que buscan una rentabilidad (las llamadas primas, que son ayuda de estado autorizada).
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Para poder realizar un analisis de este tipo con caracter general, es necesario realizar
varias suposiciones, que pueden agruparse en dos bloques distintos:

VALORES GENERALES VALORES TECNOLOGICOS

% Coste de adquisician del vehiculo

Utilizacion (dias/afio) Coste de mantenimiento

Duracidn de primera y segunda vida Coste de los tanques/baterias

Coste del seguro Capacidad de los tanques/baterias

Fiscalidad asociada al uso Coste del combustible/energia

Valor residual del vehiculo al final de la
primera vida

A la hora de analizar la competitividad de la movilidad basada en el hidrégeno, en
comparacion con el equivalente de combustibles tradicionales, y teniendo en cuenta que la
utilizaciéon en el dia a dia de un vehiculo de hidrégeno y su equivalente convencional son
iguales, pueden asumirse iguales para ambos tipos de vehiculos los valores generales.

En cuanto a los valores del segundo bloque, todos ellos son conocidos o pueden asumirse
con valores comunes, excepto el coste de adquisicion del vehiculo y el coste de la energia
y/o combustible.

Teniendo en cuenta dichos valores, la competitividad de los vehiculos alimentados con
hidrégeno depende de dos valores clave:

= Coste de adquisicién del vehiculo
= Coste de la energia/combustible

Para que la movilidad basada en el hidrdgeno verde resulte competitiva para el usuario final,
deben minimizarse al maximo estos valores, obteniendo un coste total de propiedad éptimo.
L6égicamente, este ejercicio es comparativo, y el cliente realiza el analisis entre distintas
tecnologias disponibles para prestaciones similares, por lo que el grado de penetracion
dependera tanto de la reduccion mayor de los costes de la propia tecnologia como del
posible aumento de costes de las alternativas (recordemos, por ejemplo, el impacto del
coste del COz en los hidrocarburos liquidos convencionales y los anuncios de su mayor
presion fiscal). El resultado final ideal, aunque solo sea por evitar impactos inflacionarios,
es que el CTO de la tecnologia elegida no sea mas caro que la actual, sino mas barato,
aungue hay que advertir que eso no necesariamente ha de ser asi.

Este ejercicio, que todo consumidor realiza implicitamente al decidir sus opciones de
movilidad, es especialmente importante en el caso del hidrégeno verde. Asi, sus
prestaciones lo hacen mas atractivo para el transporte de mercancias, esto es, una
actividad profesional sujeta a competencia. Ante este uso, la relevancia del CTO es, si cabe,
mayor.

La movilidad basada en el hidrégeno se implantara realmente cuando
resulte competitiva para el usuario final y se minimicen al maximo los
costes del vehiculo y del combustible, abteniendo un coste total de
propiedad comparado éptimao.
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5. BARRERAS PARA EL DESPLIEGUE DE LOS VEHICULOS
ALIMENTADOS CON HIDROGENO

Construir una economia del hidrégeno requiere por tanto un enfoque integrado de toda la
cadena de valor. La produccion de hidrégeno a partir de fuentes renovables, el desarrollo
de infraestructuras para el suministro de hidrdgeno a los consumidores finales, su
disponibilidad a un coste bajo y la creacién de demanda en el mercado con un CTO atractivo
deben llevarse a cabo en paralelo, activando un circulo virtuoso de aumento de la oferta y
la demanda de hidrégeno. No basta, pues, con contar con la capacidad tecnolégica, ni
siguiera con los vehiculos disponibles: hace falta una solucion global...y real.

Precisamente para abordar como alcanzar este circulo virtuoso se dedica el resto de este
documento de ANFAC. Y, para ello, de nuevo hemos de volver a lo basico: identificar las
principales barreras para su consecucion, que son de accesibilidad, uso, regulatorias y
tecnoldgicas.

5.1 BARRERAS DE ACCESIBILIDAD

A. Coste de adquisicion de los vehiculos

En lo relativo al coste de adquisicion del vehiculo, la falta de economias de escala situa a
los vehiculos de hidrégeno por encima de aquel de los vehiculos equivalentes de baterias
gue, a su vez, se encuentran en rangos de precios por encima de los vehiculos
convencionales. Actualmente, el coste de adquisicién de un vehiculo de hidrégeno se
encuentra entre 1.3 y 4 veces por encima de los vehiculos equivalentes de combustibles
tradicionales, en funcion de si hablamos de vehiculos ligeros y pesados respectivamente Sin
embargo, diferentes estudios apuntan a un descenso significativo del coste de adquisicion
de ambos tipos de vehiculos, propiciado por la reduccion del coste de la pila de combustible,
cuya aplicacion no soélo se esta enfocando a la automocion, sino que otras aplicaciones tales
como trenes, barcos o incluso sistemas de energia estacionarios formaran parte de su
economia de escala.
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Asi, de acuerdo con el estudio realizado para la Comisién Europea por Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking y Roland Berger'3, se indica como conclusiones del TCO para
vehiculos pesados de transporte de mercancias que, para el afio 2023, un camion de pila
de combustible alimentado con hidrégeno presenta una desventaja en cuanto al coste total
de propiedad del 22%, frente a la alternativa diésel. En la misma linea, se establece que la
paridad de costes entre los camiones diésel y de pila de combustible alimentada con
hidrégeno se producira en torno a 2030. En el ambito de los vehiculos ligeros, algunos
fabricantes apuntan a la paridad de costes en el horizonte de 2025.

Por tanto, cualquier politica de adelanto de la demanda de vehiculos de hidrégeno pasa,
necesariamente, por resolver esta diferencia de coste al consumidor final.

B. Coste de la infraestructura de suministro

El coste de las inversiones asociadas a una estacion de suministro de hidrdgeno para
vehiculos es muy elevado, variando sustancialmente en funcién del tipo de estacion de
suministro de hidrégeno, con vy sin produccion on-site, y de la capacidad de suministro diario.
En este sentido, el coste de la instalacion se encuentra entre 700.000 € y 7,9 ME,
teniendo como capacidad minima 100 kg/dia de hidrégeno y méxima de 1.000 kg/dia’.

Tipo de HRS

Capacidad de la estacion de
servicio de hidrégeno

" Con reformado con vapor Con electrdlisis in situ Con suministro de H, gas Con suministro de H,
(kg H,/dia) (SMR) in situ (M€) (M€) Me) liquido (M€)
100 0,9-2,6 1,0-2,6 1,1-1,8 0,7-21
480 1,9-46 19-54 19-2,4 1,59-2,9
1.000 3,2-4,8 4,0-7,9 3,2 2,4

Fuente: Fundacién Naturgy

El problema obviamente no es de coste absoluto, sino de rentabilidad de la inversion. Dada
la necesidad de disponer de infraestructuras de repostaje para impulsar el hidrégeno como
alternativa, y la falta de rentabilidad de las inversiones en las mismas hasta que no haya
flota en numero suficiente, nos enfrentamos a un circulo vicioso.

La solucidon puede ser variada, pues no es la primera vez que este tipo de problemas se dan
en una economia. La pregunta relevante es si es necesario algun apoyo publico para romper
esta inercia (de nuevo, como el ejemplo de la apuesta europea por la generacion renovable)
o, por el contrario, cabe esperar que la iniciativa privada asuma en solitario el esfuerzo.
Esta cuestitn, a su vez, exige para ser respondida aclarar otro punto: ¢es esta una paolitica
gue puede llevar su propio ritmo, marcado por la evoluciéon normal del mercado, o hay una
urgencia (o apuesta estratégica) politica para impulsarla®?

13 Fuel Cells Hydrogen Trucks — Heavy-Duty’s High Performance Green Solution

14 Fundacion Naturgy: “Hidrégeno. Vector energético de una economia descarbonizada”
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5.2 BARRERAS DE USO

C. Red de hidrogeneras

Resulta imposible, en la actualidad, el uso de un vehiculo alimentado con hidrégeno en
Espafia, puesto que no existen puntos de suministro de hidrégeno de vehiculos de acceso
publico. Asi, el usuario final, que pudiera afrontar el resto de las barreras a la movilidad
basada en el hidrégeno, no podria emplear este tipo de vehiculos.

Por tanto, el despliegue de la infraestructura de repostaje de hidrégeno es el primer paso
ineludible para la existencia de vehiculos de hidrégeno.

D. Coste del combustible

Los costes de produccion de hidrégeno dependen de la ruta de produccion empleada. Los
dos parametros mas importantes que afectan al precio del hidrégeno gris y azul son los
costes de adquisicion de la materia prima y los del proceso de produccion en si. Los
primeros dependen de la existencia o no de reservas de la materia la prima, los segundos
son poco sensibles a la localizacién de la planta de produccion, pero si al coste del CO:
generado.

Teniendo en cuenta este contexto, de acuerdo con los datos apuntados por la Comision
Europea en su Comunicacion sobre “Una estrategia del hidrégeno para una Europa
climaticamente neutra”"® utilizando el andlisis de la Agencia Internacional de la Energia, se
establece que ni el hidrégeno renovable ni el hidrégeno a partir de combustibles fésiles
con bajas emisiones de carbono son ain competitivos en términos de costes con el
hidrégeno a partir de combustibles fésiles. Los costes estimados de produccién del
hidrégeno a partir de combustibles fésiles (hidrégeno gris) dependen mucho de los precios
del gas natural, y sin tener en cuenta el coste de las emisiones de COg, se situarian en
torno a 1,5 €/kg para la UE. Los costes estimados del hidrégeno a partir de combustibles
fosiles con captura y almacenamiento de carbono (hidrégeno azul) serian de unos 2 €/kg.
El balanceo entre hidrégeno gris y el azul es, en todo caso, muy sensible a la evolucién del
coste del carbono, y obviamente a la disponibilidad real de tecnologias de captura de
carbono, aun en desarrollo.

Por su parte, el coste del hidrégeno verde o renovable se situaria ya, segun algunos
estudios, entre 2,5 y 5,5 €/kg, recayendo sus principales costes en las elevadas
inversiones iniciales y en el elevado consumo eléctrico que, a su vez, incorpora una alta
variabilidad en la disponibilidad. El citado informe indica que los costes del hidrégeno
renovable disminuiran rapidamente sobre la base de la disminucidn del coste de la energia
renovable, el coste de los electrolizadores (ya se han reducido en un 60 % en los ultimos
diez afios y se espera que se reduzcan a la mitad en 2030 en comparacion con los de hoy
gracias a las economias de escalal y el aumento de los factores de capacidad.

Es, pues, necesario actuar sobre estas variables si se desea acelerar el atractivo de esta
tecnologia.

15 Comunicacidn sobre “Una estrategia del hidrégeno para una Europa climaticamente neutra”
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E. Capacidad de produccidn de hidrégeno

En la actualidad, la mayor parte de la capacidad de produccion de hidrégeno en Espafia es
interna. Esto significa que las industrias productoras de hidrégeno son también los
consumidores de éste.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el 99% del hidrégeno consumido en Espafa es
gris, no existiendo practicamente capacidad de produccion de hidrogeno verde. La Hoja de
Ruta del Hidrogeno apunta tres horizontes de desarrollo de la tecnologia del hidrégeno
renovable, estableciéndose el horizonte 2025-2030 como aquel en el que el hidrégeno se
convertira en una parte intrinseca de un sistema energético integrado con el objetivo
estratégico de instalar al menos 40 GW de electrolizadores para 2030 y la produccién de
hasta 10 millones de toneladas de hidrégeno renovable en la UE. En esta fase, se espera
gue el hidrégeno renovable sea gradualmente competitivo en precio con otras formas de
produccion de hidrogeno.

Parece, por tanto, que hasta entonces no cabe esperar un desarrollo acelerado en Espafia
respecto de otros paises, lo que condicionara el ritmo de avance de la oferta comercial.

5.3 BARRERAS REGULATORIAS
F. Homologacion, puesta en circulacion y fin de vida de los vehiculos de hidrégeno

Los aspectos asociados a la homologacion de los vehiculos de hidrégeno deben también
adaptarse al desarrollo de la tecnologia en los distintos segmentos de vehiculos.

En lo que respecta a los vehiculos pesados, para conseguir costes de adquisicion de
vehiculos pesados mas reducidos (y reducir asi el TCO) se implementan depdsitos de
almacenaje de hidrdgeno a 350 bar, en lugar de 700 bar. Ello conlleva un mayor tamafio
de los tanques de almacenamiento de hidrégeno, para la misma autonomia, lo cual no es un
problema en autobuses o en camiones rigidos.

Sin embargo, las cabezas tractoras encuentran limitaciones en lo relativo a las masas y
dimensiones en la Directiva 96/53/CE'® relativa a las dimensiones maximas autorizadas en
el trafico nacional e internacional y los pesos maximos autorizados en el trafico internacional
gue lleva actualmente a que los fabricantes necesiten emplear tanques de almacenaje de
hidrogeno a 700 bar para obtener una autonomia equiparable a las alternativas alimentadas
con diésel o gas natural, lo cual implica un coste extra para el usuario final.

Este es uno de los ejemplos de medidas técnicas que deben analizarse pues tiene un
impacto muy importante en el TCQO.

16 Directiva 96/53/CE del Consejo de 25 de julio de 1996 por la que se establecen, para determinados
vehiculos de carretera que circulan en la Comunidad, las dimensiones maximas autorizadas en el trafico
nacional e internacional y los pesos maximos autorizados en el trafico internacional
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G. Limites de hidrogeno en la red de gas natural

Como hemos indicado anteriormente, las propiedades quimicas del hidrégeno difieren de las
del gas natural, entre otras, la densidad, el poder calorifico, la inflamabilidad y la velocidad
de combustién. Por ello, es inviable el transporte exclusivamente de hidrégeno por la red
de gas natural sin modificaciones técnicas.

La inyeccion de hidrdgeno en la red de gas implica una clara modificacion de la compaosicion
del producto transportado y suministrado al usuario final. En esta linea, existe distintas
normativas a nivel estatal que limitan el porcentaje de mezcla de hidrogeno en la red
suministro dado que éste puede dafiar la red de transporte y l0s equipos que utilizan el gas.
Asi, en la Unién Europea esta variacion de la concentracion permitida varia entre el 0.1%
y el 12%, encontrandose Espafia en el 5%, existiendo incluso un gran ndmero de paises
gue no lo permiten.

Este aspecto queda reflejado en la norma UNE-EN 16726:2016 sobre infraestructura
gasista'” donde se establece que la actualidad no es posible especificar un valor limite de
hidrégeno que sea vélido de forma general para todas las partes de la infraestructura
europea del gas y, como consecuencia, se recomienda un analisis caso por caso.

Esta limitacion también se traslada a las aplicaciones de usuarios finales. Es el caso en los
gue uno de los usos finales sea el gas natural vehicular, encontrandose limitado al 2% en
volumen, como se indica en la norma UNE-EN 16723-2 “Gas natural y biometano para uso
en transporte y biometano para inyeccion en la red de gas natural. Parte 2:
Especificaciones del combustible para automocion.”

H. Ausencia de un sistema de Garantias de Origen

En la actualidad, no existe un mecanismo de Garantias de Origen que permita garantizar la
utilizacion de fuentes renovables en la produccidn de hidrégeno renovable con independencia
de la ruta de almacenamiento y transporte o su uso final. Este aspecto es el paso previo a
cualquier obligacion que pueda limitar el uso de otros tipos de hidrogeno en distintas
aplicaciones.

I. Barreras administrativas al despliegue de infraestructura

De manera asociada a la juventud de esta tecnologia, existe desconocimiento de los
componentes y funcionamientos de la infraestructura de distribucidon y suministro de
hidrégeno por parte de la Administracion.

Ello provoca que los estudios necesarios y la concesion de permisos para instalacion de
esta infraestructura sean lentos, impidiendo un despliegue rdpido de la red de distribucion
y puntos de suministro de hidrégeno para la movilidad.

Ademads, en la actualidad la produccion de hidrégeno cuenta con una clasificacion como
actividad industrial, de manera que se dificulta la produccién de hidrégeno verde in situ.

La produccién de hidrégeno en los puntos de suministro de hidrégeno para vehiculos puede
considerarse como de pequefia escala, de manera individual, aunque en el conjunto pueda
ser gran parte de la produccion total de hidrégeno.

17 UNE-EN 16726:2016 sobre infraestructura gasista
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Es por ello que el marco regulatorio actual no ayuda a la simplificacién administrativa para
este tipo de instalaciones con un peso bajo, de manera individual, en el conjunto nacional
de la produccion de hidrogeno.

Es necesario también tener en cuenta que, para el uso de un electrolizador, destinado a
abastecer a una estacion de repostaje de hidrégeno para vehiculos, debe contar con lineas
eléctricas de alta potencia, destinadas a la produccion de hidrégeno renovable, para lo cual
no existe una legislacion especifica.

En esta misma linea, en el caso de una estacion de repostaje en la cual el hidrégeno sea
obtenido de la red de gas natural, debe contar con la instalacion asociada a la separacion
del hidrégeno inyectado en la red, para lo cual debe contar tanto con el suelo necesario
como la conexion a la red de gas natural, para lo que no existe tampoco un marco regulatorio
especifico.

5.4 BARRERAS TECNOLOGICAS

Existen también barreras a la implantacién de la movilidad basada en el hidrégeno, cuya raiz
se encuentra en la propia tecnologia.

Desde el punto de vista de los vehiculos, la tecnologia de pila de combustible no cuenta con
la trayectoria en términos de investigacion y desarrollo que los vehiculos de combustion
interna. Asi, hay aspectos como los de la durabilidad del tren motriz que sitdan a la pila de
combustibles en ratios inferiores a los de los motores de combustion interna.

También, y como se ha explicado anteriormente, si bien los vehiculos de pila de combustible
de hidrdgeno tienen una eficiencia energética superior a los vehiculos de motor de
combustidn, esta eficiencia se encuentra por debajo de aquella de los vehiculos eléctricos
de baterias.

En cuanto a los vehiculos de motores de combustion alimentados con hidrdogeno, pese a
tener menores requerimientos que los de pila de combustible en cuanto a la calidad del
hidrogeno o la refrigeracion del sistema propulsor, asi como un menor coste de adquisicion,
presentan un rendimiento energético bajo, necesitando una cantidad de hidrogeno mas
elevada para alcanzar las mismas autonomias.

Todos estos aspectos, hacen necesarias medidas de apoyo a la industria espaficla del
automovil para favorecer la I+D+i en vehiculos de hidrégeno como paso previo su
produccion.

De otro lado y desde el punto de vista de la infraestructura de suministro de hidrégeno,
para realizar el repostaje de los vehiculos, los métodos actuales tienen camino por recorrer
en cuanto al desarrollo tecnoldgico de los elementos que componen las instalaciones. Entre
otros, un ejemplo de ello esta presente en las etapas de compresién gue son necesarias
en una estacion de repostaje de hidréogeno, para lo cual se emplean los denominados
compresores de membrana, teniendo éstos un elevado coste de operacién y mantenimiento.
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6. MEDIDAS ANFAC DE IMPULSO AL DESPLIEGUE

Sobre la base de las barreras anteriormente descritas, ANFAC propone las siguientes diez
medidas basicas para hacer posible que el desarrollo de la movilidad de hidrégeno sea una
realidad, sobre todo si, como se anuncia, el hidrégeno renovable es una apuesta estratégica
de Espafia.

MEDIDA 1. Planes de incentivo a la compra de vehiculos

Tal y como se ha explicado anteriormente, es necesario que, en el comienzo del despliegue
de la tecnologia de hidrégeno para el transporte, se eviten las actuaciones que provoquen
un aumento en el coste, tanto de los vehiculos, como de la infraestructura necesaria, como
del propio hidrégeno.

El aun elevado coste, respecto a las alternativas convencionales, de los vehiculos
alimentados por hidrégeno, asi como la falta de economias de escala entorno a ellos
requiere que, durante afos, hasta que alcancen la madurez suficiente, se desempefien
acciones en la linea de las siguientes:

= Marco continuado de incentivos a la compra como el puesto en marcha por el
Gobierno con el plan MOVES, u otros posibles programas.

= Bonificaciones fiscales.

= (Cuota de compras minimas para entidades publicas, mediante la adopcién de
criterios de compra publica innovadora.

= Fomento de la compra de flotas cautivas: policia, bus, taxi, etc.

En definitiva, medidas similares a las que se implantan para la electrificacién de la
movilidad, desde el lado de la demanda. El volumen y efectividad de los recursos
comprometidos sera, como siempre, el que concretara el grado real de ambicidn.

MEDIDA 2. Planes de ayuda para el desarrollo de la infraestructura de repostaje de
hidrégeno

Como se ha indicado anteriormente, el paso previo ineludible para el despliegue de los
vehiculos de hidrogeno es la existencia de una red minima de infraestructura de suministro.

En este sentido, si bien la Hoja de Ruta del Hidrdgeno establece una planificacion de
despliegue en el horizonte 2030, los fabricantes, sobre la evolucion tecnoldgica que va a
producirse en los proximos afios, consideran prioritario acelerar este despliegue,
comenzando con un plan de escalada a 2025 que permita construir una infraestructura
de suministro minima con capilaridad a lo largo de todo el territorio nacional.

Para ello, es necesario desarrollar los mecanismos de ayuda y dotaciones mas adecuados
gue permitan cubrir, al maximo nivel de porcentaje, las altas inversiones necesarias que,
en primera instancia deberan estar vinculadas a flotas cautivas y privadas, para garantizar
un consumo de hidrégeno minimo que justifique la inversién necesaria para la instalacion de
un punto de repostaje, permitiendo una amortizacién de la instalacion mas rapida.
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MEDIDA 3. Garantizar un coste competitivo del hidrégeno verde

Como se ha indicado anteriormente, la produccion directa de hidrdgeno mediante
electralisis arroja valores superiores al coste objetivo de ser competitivo respecto al coste
medio de la gasolina en UE-28 sin impuestos. Si bien es cierto que todo apunta a que los
costes van a reducirse sustancialmente con el continuo abaratamiento de los costes de las
fuentes de electricidad renovables, con el decrecimiento de los de inversidn para las plantas
de electrolisis y con el potencial de incremento de la capacidad de produccion de hidrégeno
de estas plantas. Para ello es evidente que sigue siendo necesario fomentar la innovacion
y desarrollo del hidrégeno en general para que la produccion de hidrégeno verde pueda
aumentar de modo eficiente.

Ahora bien, tal aumento de produccién no es suficiente, como tampoco lo es la mayor
disponibilidad de energia renovable, que es una condicién necesaria, pero no suficiente, para
garantizar un coste competitivo del hidrégeno verde. Para ello, es necesaria una sustancial
reduccion del precio de la electricidad, trasladando integramente al precio final la reduccién
de costes que permite el apoyo publico a la inversion en renovables. Del mismo modo, habra
gue seguir intensificando la reduccidon de precios eléctricos, especialmente de las
tecnologias de generacion preexistentes a las nuevas renovables.

MEDIDA 4. Marco de homologacidn, puesta en circulacion y fin de vida de los vehiculos
de hidrogeno

El vehiculo es uno de los productos mas regulados a nivel internacional y europeo. Asi, el
marco regulatorio de homologacion, complementado con el de la estandarizacion, cubre un
amplio espectro de materias cuyos principales objetivos se centran en garantizar un nivel
elevado de seguridad y de eficacia medioambiental de los vehiculos desde su puesta en el
mercado hasta su fin de vida util.

En esta linea, sobre la base de la menor madurez de la tecnologia de hidrégeno en
comparacion con la de combustion, sera necesario el desarrollo o adaptacion del marco
regulatorio actual para cubrir aspectos no contemplados en la actual normativa o gque,
estando contemplados podrian impedir la adecuada evolucién de esta tecnologia. Aspectos
propios al disefio de los vehiculos, asi como los servicios post-venta o su posterior reciclado
deberan también ser abordados. Resulta, por tanto, relevante que los foros europeos vy
nacionales de regulacién y estandarizacion avancen al ritmo de la evolucion tecnoldgica.

En este marco, y a modo de ejemplo, uno de los aspectos regulatorios que deben trabajarse
en la modificacion de la Directiva 86/53/CE del Consejo relativa a las dimensiones maximas
autorizadas en el trafico nacional e internacional y los pesos maximos autorizados en el
trafico internacional, de tal manera que, para el caso de vehiculos pesados articulados,
destinados al transporte de mercancias, se permita una longitud total del vehiculo mayor.

Con ello, se permitiria que las cabezas tractoras, alimentadas con hidrégeno, puedan ser
disefiadas y fabricadas con tanques de almacenamiento a 350 bar, manteniendo una
autonomia equiparable a las alternativas diésel y de gas natural, pero con un coste de
fabricacién y adquisicion inferior al vehiculo equivalente equipado con tangue de
almacenamiento de hidrégeno a 700 bar. Adicionalmente, el consumo energético en la
hidrogenera se veria disminuido al no tener que comprimir a 700 bar.
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MEDIDA 5. Limites de hidrdgeno en la red de gas natural

Como se ha comentado anteriormente, las distintas propiedades quimicas del hidrdgeno
respecto de las del gas natural, conllevan a la existencia de diversas normativas que
establecen los porcentajes maximos de inyeccion de hidrégeno en la red de gas natural.

En consecuencia, no se puede transportar unicamente hidrégeno por la red de transporte
de gas natural sin modificaciones técnicas. Teniendo en cuenta la relevancia de la red de
transporte de gas en Espafia, su aprovechamiento para otros usos, en los futuros
escenarios energéticos, se configura como una oportunidad para el suministro de
hidrageno.

Por ello, se considera importante avanzar el desarrollo de estudios y proyectos que
permitan ir alcanzando mayores porcentajes de concentracion en volumen, asi como para
la tecnologia que permita una separacion de éste en los distintos puntos de suministro.
Estos avances tecnoldgicos deberan ir acompasados del marco regulatorio existente.

MEDIDA 6. Creacidn de un sistema de Garantias de Origen

Para poder garantizar la utilizacién de fuentes renovables en la produccién de hidréogeno
renovable, debe crearse un mecanismo de Garantias de Origen, siendo necesario definir el
procedimiento y requisitos, asi como el organismo responsable, para su emision, con
independencia de la ruta de almacenamiento y transporte o su uso final.

MEDIDA 7. Barreras administrativas asociadas al despliegue de infraestructura de
suministro de acceso publico

El despliegue de las infraestructuras de repostaje de hidrdgeno de acceso publico debe
hacer frente a determinadas trabas administrativas y barreras regulatorias que deberan ir
abordandose para que no supongan un freno a su desarraollo.

En este sentido, si bien no existe todavia una experiencia amplia al respecto, se identifican
las siguientes:

= Desarrollar una legislacién especifica para hidrogeneras, que concrete los requisitos
administrativos y delimite los permisos necesarios para su construccion y gestion.

= Equiparar la consideracion de las hidrogeneras a las tradicionales estaciones de servicio
desde la perspectiva del suelo, de forma que se puedan introducir surtidores de
hidrogeno en las estaciones de servicio actuales.

= Revisar y modificar la clasificacion como actividad industrial de la produccion de
hidrégeno, permitiendo que se amplien los tipos de ubicaciones en las cuales pueda
construirse y operar una estacion de repostaje de hidrdgeno, con produccién on-site.

= Simplificar los tramites administrativos y concurrencia de permisos para la puesta en
marcha de un punto de repostaje de hidrdgeno a través de un proceso de “ventanilla
Unica” que podria desarrollar con el reconocimiento y regulacion de la declaracion de
interés estratégico nacional. Esto permitiria el impulso preferente de los tramites
acortando plazos de ejecucion.
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MEDIDA 8. Apoyo a la investigacion y desarrollo de vehiculos de hidrégeno

La industria espafiola se encuentra en su mayor proceso de transformacion hacia la
digitalizacion y transicion ecoldgica. En este marco, sobre la base de la fuerte relevancia
econdmica y social para Espafia de esta industria, es clave la creacion de instrumentos
eficaces que permitan mejorar la competitividad de la industria y ayudar en esta transicion.

El hidrégeno tiene potencial para convertirse en una de las piedras angulares de la
transicion energética hacia una economia, industria y movilidad neutras en carbono.

En este marco, desde la ¢ptica industrial asociada a la fabricacién de vehiculos de pila de
combustible debe favorecerse la inversidn en proyectos que impulsen la cadena de valor
(ecosistema industrial y de innovacién) en torno a las siguientes lineas, entre otras posibles:

= Desarrollo de las tecnologias necesarias para la obtencion de hidrégeno mediante
hidrdlisis de forma limpia y competitiva.

= Almacenamiento de hidrdgeno a alta presion a bordo de los vehiculos, asi como para su
distribucion.

= El desarrollo de las tecnologias necesarias para la fabricacién de médulos de pilas de
hidrégeno.

= (Caracterizacion del sistema de propulsion de los vehiculos a pila de combustible y
validacién de los mismo en entornos de prueba reales.

MEDIDA 9. Impulsar planes de formacidn sobre el hidrégeno

La adopcion de la produccién del vehiculo de hidrégeno requerira adaptaciones del capital
humano en toda la cadena de valor, siendo relevante la atraccion de talento cualificado y
con un grado elevado de conocimiento tecnolégico.

En este marco, se debe promover la colaboracion publico — privada para favorecer la
integracion del sistema educativo y la empresa, con especial interés en la Formacion
Profesional y Universitaria. Las empresas deben ser participes del disefio de programas
formativos y promover que la formacién especifica se haga dentro del ecosistema.

Asi, se logrard la cohesién y actualizacion de los planes de ensefianza, para ofrecer al

mercado los nuevos perfiles profesionales que demanda la industria de fabricacion,
comercializacion y tratamiento de los vehiculos (mas técnicos y tecnolégicos).
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MEDIDA 10. Gobernanza del despliegue de la movilidad basada en el hidrégeno

Para la coordinacidn, ejecucion y supervision de los objetivos de despliegue del hidrogeno
como vector energético para la movilidad, se recomienda la creacion de organismo publico
interministerial, liderado por el Ministerio de Transicién Ecolégica y Reto Demografico
gue se encargue, con la colaboracion de la iniciativa privada, los siguientes objetivos:

= Impulsar el despliegue de una infraestructura de repostaje de hidrogeno de acceso
publico

- Establecer una metodologia y planificacion objetiva, calendarizada por afios, para
adelantar al afio 2025 el desarrollo de la infraestructura de suministro de acceso
publico minima establecida en la Hoja de Ruta del Hidrdgeno.

- Realizar el seguimiento y monitorizacion continua y publica de la instalacion de
puntos de suministro de hidrdgeno de acceso publico, facilitando la capilaridad de la
red en el territorio nacional, de acuerdo con un plan de escalada que acompase la
llegada de la oferta comercial.

= (Garantizar unos precios competitivos para la recarga de los vehiculos de hidrégeno

= Abordar las reformas necesarias, regulatorias o de financiacion, para favorecer el uso
de hidrogeno en la movilidad.

Idealmente, este organismo o comisién deberia informar publica y periddicamente sobre el
ritmo de despliegue de la infraestructura con métricas y, en su caso, medidas correctoras
y/o incentivadoras.
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7. CONCLUSIONES

El hidrégeno en materia de movilidad es aun una tecnologia con gran desarrollo por delante,
con grandes retos para ser implantada, que sera necesaria para lograr la descarbonizacion
y la transicion energética de la movilidad en el medio y largo plazo.

Por ello, los fabricantes de vehiculos, representados en ANFAC, estan comprometidos con
el desarrollo de nuevos vehiculos que emplean el hidrdgeno verde como combustible, bien
sea para alimentar una pila de combustible en un vehiculo de traccidn eléctrica, o con un
motor de combustion interna.

Los vehiculos alimentados con hidrogeno permiten la descarbonizacion de ramas de la
movilidad en las que resultaria imposible con otras tecnologias de cero o bajas emisiones,
debido a la gran autonomia de estos vehiculos, bajo tiempo de repostaje y peso similar al
de los vehiculos equivalentes alimentados con combustibles convencionales.

Se anuncian grandes objetivos de despliegue del hidrégeno verde a futuro, y por ello es
importante aprovechar esta década para ir consolidando y desarrollando tanto la tecnologia
como el mercado. Sin embargo, acelerar un cambio tecnolégico con implicaciones en el
mercado supone poner en marcha un cambio estructural en la economia, alterando el ritmo
tradicional de innovacién y asimilacion de productos. Grandes objetivos (como convertir a
Espafa en lider del hidrégeno verde en movilidad) exigen grandes herramientas, y un
conjunto integrado de decisiones concretas para eliminar las barreras al proceso de cambio.

Ademas, en el caso del hidrogeno verde el éxito o fracaso final de estas politicas no depende
de la vocacion del regulador, ni siguiera de la disponibilidad de oferta comercial (que los
fabricantes ya ofrecen y estd en vias de aumentar), sino de la decision de los usuarios
finales. A diferencia de otras politicas de descarbonizacién europeas, en la movilidad el éxito
o fracaso depende del interés del usuario final, y éste s6lo aceptara e integrara esta
tecnologia si no le supone un desembolso mayor que los vehiculos tradicionales, y su uso
es al menos tan comodo como el de estos.

Este documento de ANFAC repasa precisamente la situacion actual del hidrégeno como
base para proponer medidas que permitan acelerar su introduccion en el mercado,
recordando en todo caso que se trata aun de una tecnologia incipiente. Para ello se repasan
las distintas barreras que se deben derribar, que son de accesibilidad, de uso, regulatorias
y tecnoldgicas.

Para afrontar todas estas barreras, ANFAC propone un decadlogo de medidas destinadas
a impulsar la movilidad basada en el hidrégeno:

= Medida 1. Planes de incentivo a la compra de vehiculos.

= Medida 2. Planes de ayuda para el desarrollo de la infraestructura de repostaje de
hidrégeno.

= Medida 3. Garantizar un coste competitivo del hidrégeno.

= Medida 4. Marco de homologacién, puesta en circulacion y fin de vida de los vehiculos
de hidrogeno.

= Medida 5. Limites de hidrégeno en la red de gas natural.

= Medida 6. Creacion de un sistema de Garantias de Origen.
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= Medida 7. Barreras administrativas asociadas al despliegue de infraestructura de
suministro de acceso publico.

= Medida 8. Apoyo a la investigacion y desarrollo de vehiculos de hidrogeno.

= Medida 9. Impulsar planes de formacion sobre el hidrégeno.

= Medida 10. Gobernanza del despliegue de la movilidad basada en el hidrégeno.

Una de las principales conclusiones de este documento es que corresponde a todos los
agentes implicados el sector de la movilidad, y no solo al sector de la automaocidn, enfrentar
estos retos de manera conjunta y alcanzando sinergias, que permitan la implementacion
rapida e inteligente, tanto de la infraestructura de generacién de hidrégeno, como la de
transporte y la de suministro. Existe ya una oferta comercial basica y se anuncian nuevos
vehiculos, pero conseguir una situacion de liderazgo, como el que se pretende para Espafia,
exige un gran esfuerzo.

Esta conclusién justifica que, entre las medidas a adoptar, figure la creacidn de un sistema
nacional de gobernanza, encargado de agilizar los tramites administrativos para la
instalacion de infraestructura, ademas de planificar el despliegue a lo largo de la geografia
espafola, revisar su desarrollo y, en caso necesario, proponer medidas correctoras. Este
sistema también lo ha propuesto ANFAC para el despliegue de la red de recarga en el
territorio.

El futuro es descarbonizado, y el sector de automocion estd liderando el proceso, invirtiendo
en tecnologias y en nuevos vehiculos de bajas emisiones. En el caso del hidrdgeno verde,
Espafia se ha propuesto liderar esta tecnologia, ambicidon que se ha traducido en una Hoja
de Ruta y un foco especial a esta tecnologia de futuro cara a aprovechar los fondos
europeos NEXT GEN. Este es un gran punto de partida, y una apuesta exigente con la que
ANFAC estd comprometida. El reto ahora es convertir esos deseos en planes de accion
concretos y con seguimiento, que garanticen que llegamos al objetivo deseado., Aqui, como
en todo, la colaboracion y el trabajo en equipo de todos los interesados sera la mejor
garantia de éxito.
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