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RESUMEN  El hidrégeno verde es un activo fundamental para complementar el despliegue

de energias renovables y ofrece multiples oportunidades para descarbonizar
sectores dificiles de electrificar, contribuir a la integracion del sistema energético y
desarrollar redes de comercio y cooperacion tecnolégica a nivel internacional. La
Union Europea ha liderado en los tltimos afios numerosas iniciativas en materia
de reduccion de emisiones y transicion energética, incorporando el hidrégeno
verde entre sus prioridades y planes de inversiéon. Atun en desarrollo, este vector
energético podria ser clave para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030.
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ABSTRACT Green hydrogen represents a key asset to complement the deployment of

renewable energies and offers multiple opportunities to decarbonise sectors
that remain difficult to electrify, to contribute to the integration of the energy
system and develop international trade and technological cooperation networks.
The European Union has recently led several initiatives in the field of emissions
reduction and energy transition, incorporating green hydrogen among its
priorities and investment plans. Still under development, this energy vector
could be crucial to attain the Sustainable Development Goals (SDG) of the 2030
Agenda.
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RESUME L'hydrogene vert représente un atout essentiel pour complémenter le
déploiement des énergies renouvelables et offre de multiples possibilités
de décarboniser de secteurs difficiles a électrifier, de contribuer a
I'intégration du systéme énergétique et de développer de réseaux
internationaux de coopération commercial et technologique. L'Union
européenne a récemment mené de nombreuses initiatives pour
réduire les émissions polluantes et accomplir la transition énergétique,
intégrant I'hydrogene vert parmi ses priorités et plans d'investissement.
Encore en cours de développement, ce vecteur énergétique pourrait
étre la clé pour atteindre les Objectifs de développement durable
(ODD) de I'’Agenda 2030.

Introduccion

esde el Acuerdo de Paris de 2015 y la adopcion de la Agenda 2030

de Naciones Unidas, la accion por el clima y el impulso de las

energias renovables representan uno de los pilares fundamentales

ala hora de abordar el desarrollo. La Union Europea (UE) se ha

perfilado en las tltimas décadas como una potencia con voca-

cion de liderazgo en la transformacion energética y ecologica de
las economias. El dltimo hito de este proceso ha venido dado por el Pacto Verde
Europeo, un conjunto de iniciativas y marcos legales que tienen como objetivo
“responder a los desafios del clima y el medioambiente”, pero que también se
plantean como “una nueva estrategia de crecimiento destinada a transformar
la UE en una sociedad equitativa y préspera”, con una economia eficiente y sin
emisiones netas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en 2050, proponiendo
una reduccion de entre el 50 y el 55% para 2030, respecto a las emisiones de 1990
(Comision Europea, 2019).

Con esta iniciativa, la Union marca una senda de descarbonizacion del sistema
energético, el desarrollo de un sector eléctrico “basado en gran medida” en
fuentes de energia renovables y un abastecimiento energético seguro (Comi-
sion Europea, 2019: 3). Pero, mis especificamente, se afirma la necesidad de
impulsar tecnologias clave como las redes de hidrogeno, en particular hidrégeno
limpio o verde, por parte de las industrias de la UE y en colaboracioén con los
Estados miembros, que “fomentardn la investigaciéon y la innovaciéon en mate-
ria de transporte” (Comision Europea, 2019: 7, 10, 21). El hidrogeno verde ha
adquirido presencia en los planes comunitarios recientes, especialmente a partir
de la Estrategia Europea del Hidrogeno, que apunta a este gas como un activo
energético y econdmico clave para el crecimiento productivo de la Unién y la
descarbonizacion de multiples sectores.

14

Revista Espafiola de Desarrollo y Cooperacion n® 48. Afio 2021, pp. 13-33



Juan Lopez Antoranz

El potencial del hidrogeno verde para la descarbonizacién en la UE representa un
ejemplo de las nuevas lineas de accién necesarias para abordar los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) 7 (energia asequible y no contaminante) y 13 (accién por el
clima) a nivel global. En este articulo se abordaran las posibilidades que presenta este
gas y las tecnologias asociadas para el proceso de transicion energética hacia fuentes
renovables, utilizando el caso de estudio de 1a Unién Europea. El objetivo es ahondar
en el conocimiento sobre los procesos de transicion energética que se estan dando a
nivel global, centrando el andlisis en el caso de la UE. Ello puede servir para mejorar
la comprension del papel de 1a transiciéon energética en el cumplimiento de la Agenda
2030y en los diversos procesos de cooperacion para el desarrollo. Se revisa, en primer
lugar, el papel que juega la UE en la transicion energética global y el estado del arte
respecto al hidrogeno verde como vector energético. En segundo lugar, se estudia
el estado de desarrollo de la industria del hidrogeno verde en la Uni6n, asi como de
las iniciativas comunitarias puestas en marcha dentro de este campo. Finalmente, se
analizan las oportunidades y desafios a los que se enfrenta esta apuesta energética.

La Union Europea en la transicion energética: cumplimiento
de acuerdos climaticos internacionales y vocacion de liderazgo

La degradacion medioambiental y el acercamiento a un punto de no retorno en la
lucha contra la emergencia climatica son cuestiones candentes en el debate global.
Desde los anos setenta, la creciente conciencia medioambiental ha acuciado a la
transformacion de, entre otras cosas, los sistemas de produccion y aprovechamiento
de energia. Para conseguir la descarbonizacion de las economias, limitando fuerte-
mente o eliminando la emision de GEI a la atmosfera, 1a transicion energética desde
un sistema economico basado en el petréleo, el carbon y el gas natural representa
un pilar fundamental. En el conjunto de conferencias internacionales para lograr
compromisos globales de reduccién de emisiones la UE ha tenido un papel funda-
mental a la hora de aumentar la ambicién de los objetivos. Destaca, por ejemplo, el
papel activo en conseguir las ratificaciones suficientes para que el Protocolo de Kioto
(1997) entrase en vigor en 2005 (Darmo, Hardie y MacKenzie, 2008), o el liderazgo
ejercido antes y durante las negociaciones conducentes al Acuerdo de Paris en el seno
de la COP21, como compensacion al fracaso de la COP15 de Copenhague (Torney y
Davis Cross, 2018).

En los sucesivos momentos de la gobernanza global del medioambiente, la UE ha
mostrado: a) una preferencia por el multilateralismo en base al sistema de Naciones
Unidas, b) una ambicion de liderar con el ejemplo, combinando regulaciones estric-
tas en materia medioambiental y desarrollo econdémico, c) un esfuerzo por hacer
vinculantes los acuerdos internacionales (Delreux, 2018). En este sentido, la UE ha
ejercido un liderazgo relevante en las negociaciones sobre cambio climatico desde la
Cumbre de Rio de 1992 que, si bien cambiante en funcion del contexto econdémico y
la cohesion de los Estados miembros, ha llevado a hitos como el compromiso para la
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Conferencia de las Partes de Paris de reducir un 40% de emisiones en 2030 respecto
aniveles de 1990 (Ruiz Campillo, 2015).

Ello conduce a algunos autores a hablar del poder normativo de la UE en materia
medioambiental, dada su capacidad para difundir ideas y normas a nivel internacio-
nal (Zito, 2005; Falkner, 2007; Afionis y Stringer, 2012; Ruiz Campillo, 2020). Por
ejemplo, en el ambito del comercio, a pesar del estancamiento de las negociaciones
multilaterales en la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), 1a UE ha vehiculizado
sus regulaciones en materia de medioambiente a terceros actores mediante acuerdos
preferenciales de comercio (Postnikov, 2018). También, la politica de cooperacion
al desarrollo de la UE ha buscado integrar objetivos medioambientales y climdticos
en el disefo y la implementacion de sus proyectos (Adelle et al., 2018). Otros auto-
res son mas criticos con esta vision, planteando las incoherencias recurrentes por
parte de la Uni6on en su accion exterior, ya que el imperativo medioambiental suele
estrellarse contra los intereses geopoliticos (Afionis y Stringer, 2013; Romanova,
2009). Ademds, se ha argumentado que, a menudo, la UE falla a la hora de aplicar
el principio de responsabilidades comunes, pero diferenciadas, especialmente en
su intento de condicionar los estindares medioambientales fuera de sus fronteras
(Scott y Rajamani, 2012).

Por otra parte, dada la ratificacién de multiples tratados internacionales de medioam-
biente, la UE ha buscado integrar en su legislacion las normas necesarias para darles
cumplimiento. En concreto, del Acuerdo de Paris se desprenden las obligaciones
de limitar el aumento de la temperatura global —ocasionado por la concentracion de
emisiones en la atmdsfera— a 1,5 °C; presentar planes nacionales integrales de accion
por el clima; y medidas de transparencia, evaluacion y rendiciéon de cuentas. A ello
se le afiade el paquete de Katowice, adoptado en la COP24, sobre normas, directrices
y procedimientos comunes detallados para poner en prictica el Acuerdo de Paris
(Comision Europea, 2021a).

Con el objetivo de dar cumplimiento a estas obligaciones internacionales podemos
destacar varias iniciativas. Previamente a la COP21, la Comision Europea propuso
su “Hoja de ruta para alcanzar una economia baja en carbono en 20507, que plantea
una reduccion del 80% de las emisiones para 2050, con el objetivo de alcanzar un 40
y un 60% en 2030 y 2040, respectivamente (Comision Europea, 2011). Se pusieron
en el centro de la discusién normativa el impulso de las energias renovables en el
mix eléctrico y aumentar las cuotas de electrificacion en el uso de energia primaria
(De Graga Carvalho, 2012). Posteriormente, se especificaron las lineas estratégicas
de una politica europea orientada a la consecuciéon de los ODS de la Agenda 2030
de Naciones Unidas y las metas del Acuerdo de Paris (Comision Europea, 2016). En
ellas tiene un papel fundamental la transiciéon energética, destacando la prioridad
3, “una Union de la Energia resiliente con una politica climatica prospectiva”, en el
marco de la cual se busca integrar los mercados de energia y la cooperacion energé-
tica europea, asi como garantizar “una energia sostenible, segura y asequible para las
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empresas y los hogares” (Comision Europea, 2016: 11), lo que potenciaria la seguridad
energética, el liderazgo tecnoldgico e industrial del bloque y la lucha contra el cambio
climético (Comision Europea, 2016). Por otra parte, la UE presentd actualizadas sus
contribuciones determinadas a nivel nacional en diciembre de 2020, con el objetivo
de reducir las emisiones para 2030 como minimo un 55% respecto a los niveles de
1990 (Comision Europea, 2021a).

Finalmente, los dltimos dos afios han dado paso a un nuevo marco general para
la accién climdtica y medioambiental a nivel comunitario, con la presentaciéon y
aprobacién del Pacto Verde Europeo en diciembre de 2019. Este marco normativo
proviene de la estrategia “Un planeta limpio para todos”, de 2018, donde la Comi-
sion prevé escenarios de descarbonizacion a largo plazo y plantea el objetivo de
reducir las emisiones netas a cero en 2050, alcanzando una economia “prospera,
moderna, competitiva y climaticamente neutra” (Comisién Europea, 2018). El
Pacto Verde supone una sistematizaciéon de las iniciativas de la Comisiéon para
aplicar la Agenda 2030 y los ODS, cubriendo distintas lineas de accion preferente

”,

como: “un mayor nivel de ambicion climdtica para 2030 y 20507; “un suministro
de energia limpia, asequible y segura”; “un escenario de contaminacion cero en
un entorno sin sustancias toxicas”; o la “aceleracion de una movilidad sostenible
e inteligente” (Comision Europea, 2019: 4-17). Ademas, se busca una integracion
de la sostenibilidad en todas las politicas de la UE, mediante distintos fondos para
financiar los planes de inversiones para la transicion ecologica, como el Fondo de
Transicion Justa, el Fondo InvestEU o el propio presupuesto comunitario (Comision

Europea, 2019: 18-19).

En la cronologia de acciones incluidas en el Pacto Verde, destaca la propuesta de
una Ley Europea del Clima, de 4 de marzo de 2020, con el compromiso de alcanzar
la neutralidad de emisiones de 2050 y una franja de entre 50 y 55% de reduccion de
emisiones para 2030 —fijada en 55% en septiembre del mismo afio dentro del Plan
del Objetivo Climatico para 2030 (Comision Europea, 2021b)—. También se incluyen
mecanismos de fiscalidad verde, en especial una tasa sobre el carbono en frontera
para subir los aranceles a productos en funcién de su huella ecologica (Comision
Europea, 2019: 5-6). Ademas, es relevante la voluntad de despliegue de infraestruc-
turas energéticas innovadoras, como “las redes inteligentes, las redes de hidrogeno,
la captura, el almacenamiento y el uso de carbono, y el almacenamiento de energia”
(Comision Europea, 2019: 7).

En definitiva, los objetivos de transicion energética de la Unioén llevan a un cambio
del modelo energético a medio y largo plazo hacia un sistema basado en las energias
renovables. La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, combina-
das con una serie de iniciativas orientadas a la eficiencia energética y la economia
circular, ayudaran a la UE a cumplir con sus obligaciones internacionales y reducir la
dependencia energética del exterior, pero también potenciaridn su imagen de liderazgo
en la gobernanza climatica global (Ruiz Campillo, 2020: 1-2).
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En el apartado especifico del hidrogeno, la Estrategia del Hidrégeno, aprobada el
8 de julio de 2020 por la Comisién —junto con las aportaciones del Consejo de la
UE (Council of the European Union, 2020) y el Parlamento (European Parliament,
2021)— marca una nueva linea estratégica de accion por parte de las instituciones
comunitarias. Desarrollar un mercado del hidrégeno verde en el continente, impul-
sando tanto la producciéon como la demanda, priorizando el hidrégeno basado en
energias renovables, asegurando que se utilice especialmente en los sectores con
escasas alternativas de descarbonizacion y poniendo en valor la cooperacién mul-
tinivel entre administraciones y a nivel internacional con otros socios estratégicos
(Comision Europea, 2020Db).

Esta serie de iniciativas representan el esfuerzo de la UE por cumplir con sus obli-
gaciones internacionales en materia de medioambiente, asi como por liderar con el
ejemplo en las cumbres internacionales. En conjunto, observamos a un actor con
vocacion de liderazgo en la accion climatica global y que estd dando pasos normati-
vos importantes para conseguir la reduccion necesaria de emisiones de cara a 2050.

La transicion energética y el hidrogeno verde

Buena parte de los esfuerzos de descarbonizacion y reduccion de emisiones recaen
sobre una transicion en la produccion y la utilizacion de la energia en la economia
global. Para llevar a buen término esta transformacion, resulta esencial el papel que
estan jugando y pueden jugar en el futuro proximo las fuentes de energia renovables.
Entre ellas, destacan en la actualidad la solar fotovoltaica, la edlica, la hidroeléctrica,
la geotérmica o la mareomotriz. Sin embargo, la electricidad resultante no siem-
pre representa un instrumento viable para la transformacién de sectores como el
transporte, ya sea terrestre, aéreo o maritimo. En estos y otros sectores, como en la
industria pesada, son necesarias alternativas tecnoldgicas que cubran los déficits de
gestionabilidad y potencia de las renovables, asi como innovaciones para gestionar
adecuadamente el suministro (Berry y Aceves, 2006; Collado Martin, 2020).

Para cubrir estas necesidades aparece el hidrégeno en tanto que un vector energético
con gran potencial de aprovechamiento, pues se considera como una de las pocas solu-
ciones limpias para almacenar y posteriormente generar energia eléctrica (IRENA,
2018). El hidrégeno puede obtenerse mediante la combustion de hidrocarburos, bien
a partir de electrolisis de agua (Hzo) u otros procesos, como se lleva décadas haciendo
en varias regiones europeas (Aguer Hortal y Miranda Barreras, 2012). Otra via es
también mediante electrolizadores, pero utilizando electricidad procedente de fuentes
de energia renovables. En el primer caso hablariamos de “hidrégeno sucio” o “hidré-
geno gris”, por la generacion de emisiones de CO, en el proceso de separacion de las
moléculas. E1 “hidrégeno azul” se obtiene de forma andloga al anterior, pero la mayor
parte de las emisiones son captadas antes de liberarse a la atmosfera. Finalmente, el
“hidrégeno verde”, “limpio” o “renovable” refiere al producido mediante electroélisis
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de moléculas de agua y cuya electricidad proviene de fuentes de energia renovables
(Yergin, 2020). En este trabajo se ha optado por utilizar el término “hidrogeno verde”,
ya que es el que se utiliza mayoritariamente en la normativa comunitaria y los planes
nacionales que abordan la materia.

El hidrogeno producido mediante electrolizadores se utiliza para almacenar la ener-
gia producida por plantas solares o edlicas, como alternativa a las baterias. Luego es
transportado mediante vehiculos, contenedores o a través de gaseoductos y sirve en el
lugar de destino para volver a generar electricidad al juntar las particulas de hidrogeno
con las moléculas del aire, por ejemplo, en celdas de combustible para vehiculos o
en estaciones descentralizadas que suministren energia a hogares, establecimientos
e industrias (Giménez, 2019). Lo que permite, por tanto, es una mayor portabilidad
de la energia en términos de almacenamiento y una facil convertibilidad, si bien esta
ultima presenta atn fuertes carencias en cuanto a eficiencia (Abe et al., 2019). Ademas,
su desarrollo apunta a la posibilidad de producirlo de manera descentralizada y relati-
vamente barata, dada la creciente competitividad de la tecnologia solar-fotovoltaica y
eolica, lo que hace del hidrogeno un activo importante para la soberania energética de
los paises, particularmente de aquellos con un dificil acceso a hidrocarburos (Ftnez
Guerra y Reyes Bozo, 2019).

El hidrogeno convencional (producido con combustibles fosiles), esta presente desde
hace décadas en el mercado de insumos industriales, para su uso en refinerias y diver-
sas industrias de quimicos (IRENA, 2018). Tanto en este sector como en el transporte
pesado (de carretera, maritimo y aéreo), se presentan grandes oportunidades para
sustituir el uso de hidrégeno convencional y de combustibles fésiles por hidrogeno
en base a energias renovables (Hydrogen Council, 2017). También, el hidrogeno seria
aprovechable en la calefaccion de edificios, a lo que se suma la opcion de reconvertirlo
en energia eléctrica (power-to-power) y suplir faltas de oferta o picos de demanda
puntuales en el mercado eléctrico (IRENA, 2018). En conjunto, hablamos de un
vector energético con multiples posibilidades de aprovechamiento si se desarrolla la
infraestructura y la tecnologia necesaria para su uso a gran escala (figura 1).

En conjunto, el hidrogeno tiene un potencial relevante en cuanto a beneficios ecologi-
cos, pero también econdmicos y técnicos, favoreciendo la disponibilidad de energia y
reduciendo la posibilidad de monopolio. Desde la vertiente optimista con un desarrollo
acelerado del hidrogeno, Clark y Rifkin argumentaban en 2006 sobre la importancia de
un esfuerzo publico suficiente, mantenido en el tiempo y bien planificado para crear la
infraestructura y el clima tecnolégico necesarios para potenciar el sector, entendiendo
que las mejoras en tecnologias y eficiencia serian asumibles en el medio plazo (Clark
y Rifkin, 2006). En la actualidad se observa un notorio interés internacional por el
hidrégeno verde, cuya cartera de inversiones mundiales se ha duplicado en el primer
semestre de 2020 (Wood Mackenzie, 2020). La consultora McKinsey & Company
(2021) prevé que el hidrogeno represente el 50% del crecimiento de la demanda de
energia entre 2035 y 2050, cuando el sector madure a nivel global.
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FIGURA 1. Transformacion de energia renovable en hidrogeno
para su aprovechamiento en distintos usos
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Fuente: IRENA (2018): Hydrogen from renewable power: Technology outlook for the energy transition, Abu
Dhabi, International Renewable Energy Agency. Disponible en https://www.irena.org/-/media/Files/IRE-
NA/Agency/Publication/2018/Sep/IRENA_Hydrogen_from_renewable_power_2018.pdf

El desarrollo de la industria del hidrogeno verde europea

Pese a encontrarse en una fase temprana de desarrollo, y necesitar de un avance en
la eficiencia y el abaratamiento de su utilizacion, las iniciativas de hidrégeno verde se
han multiplicado en el territorio de la Unién Europea. Ello ha sido potenciado en gran
medida por una regulacion estatal y comunitaria muy favorable al sector energético en
los tltimos afios. En este apartado se examina el estado de la industria de hidrégeno
verde europea y las distintas iniciativas que han desplegado actores comunitarios,
estatales, regionales y privados.

Entre estas iniciativas destacan una serie de formas de colaboracion publico-privada
que ha incluido a actores comunitarios, estatales y privados. En 1a Declaracion de Linz
de 2018 las partes firmantes —entre las que estd la Comision, los Estados miembros,
varios entes regionales y distintas asociaciones empresariales relacionadas con la
economia del hidrégeno— se comprometen a desarrollar la produccion del hidrégeno
en colaboracion multilateral, buscando aprovechar las sinergias que promete para
la integracion sectorial, la movilidad, el almacenamiento de energia de corta y larga
duracion, la industria y la calefaccion de edificios (Federal Ministry of the Republic
of Austria on Sustainability and Tourism, 2018).

Por parte de los Estados miembros, estos han presentado sus Planes de Recuperacion
y Resiliencia para poder acceder a los fondos de recuperacion que se han aprobado
en el Consejo. En ellos, el hidrégeno juega un papel fundamental dentro de las
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directrices de inversiéon en accion climdtica, transicion energética y digitalizacion,
entre otras dreas de modernizaciéon econoémica, del Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia, que contard con 723.800 millones EUR (European Commission, 2021a).
Ademas, varios Estados ya han aprobado sus propias estrategias del hidrégeno nacio-
nales, como es el caso de Alemania, Francia, Italia, Espafia, Paises Bajos o Portugal,
con diferentes niveles de ambicion (Stratas Advisors, 2020).

Los Estados miembros también pueden apoyar colectivamente las iniciativas de
innovacién en tecnologias de hidrogeno que consideren a través de la inclusion en
los Proyectos Importantes de Interés Comtin Europeo (PIICE), como es el caso de la
presentada por varios Estados en colaboracién con Noruega (EPRS, 2021). Los PIICE
también han cubierto distintas iniciativas de planificacion estratégica regional para
la produccion, la distribucion y el consumo del hidrogeno, desde un enfoque trans-
fronterizo, cubriendo toda la cadena de valor del gas (Hydrogen Europe, 2020b: 50).
Ademas, desde la perspectiva de las instituciones ptblicas regionales, es interesante
destacar la European Hydrogen Valleys Partnership, parte de 1a Plataforma de Moder-
nizacion Industrial S3, participada por 35 regiones europeas y que busca potenciar
cadenas de valor integradas de hidrogeno verde en las zonas rurales.

Por otro lado, la cooperacion ptblico-privada en las nuevas tecnologias energéticas viene
de lejos, en el seno del programa Horizon 2020 (2014-2020), que financié organismos
de fomento del hidrégeno ya existentes, como Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Under-
taking (FCH 2 JU), creado en 2008. La entidad fue disefiada como una colaboracion de
la Comision con asociaciones empresariales y entidades ptblicas nacionales y locales
para la inversion en proyectos de baterias eléctricas para vehiculos y produccion y
almacenamiento de hidrdgeno, con un presupuesto de hasta 1.330 millones EUR (FCH
2]JU, 2014). Su trabajo se ve reforzado en la actualidad con la propuesta de la Comisién
de crear una Asociacioén del Hidrogeno Limpio, siguiendo la modalidad juridica de Joint
Undertakings del art. 187 del TFUE y continuando la labor de FCH 2 JU (European Com-
mission, 2021b). Ademas, ha dado un paso mas alld con la creacién de 1a Alianza Europea
del Hidrégeno Limpio, ente publico-privado nacido con la Estrategia del Hidrogeno de
la Comision, que estard encargado de establecer una agenda de inversiones y apoyo a
la creacion de cadenas de valor basadas en hidrogeno por todo el continente, con unas
estimaciones de 430.000 millones EUR hasta 2030 (European Commission, 2021c¢).

Desde el ambito estrictamente privado, la agrupaciéon empresarial Hydrogen Europe,
que retine a actores econémicos de toda la cadena de valor del hidrogeno a nivel
europeo, colabora con la Comision y las entidades publico-privadas para fomentar
el desarrollo de la economia del hidrégeno. Para ello, esta industria se ha compro-
metido a instalar un total de potencia en electrolizadores de 40GW en el territorio
de la Unién y la misma cantidad en paises del Espacio de Vecindad —especialmente
Ucrania y paises del norte de Africa (Hydrogen Europe, 2020a)—. Por la parte de la
demanda, EUTurbines, que representa a las empresas manufactureras de turbinas en
Europa, y EUGINE, a las empresas de motores, anunciaron un acuerdo para producir
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turbinas que utilizaran hasta un 20% de hidrogeno en combinacién con gas natural
para 2020, con el objetivo de llegar a un 100% de hidrogeno para 2030; a su vez,
Airbus ha anunciado distintos disefios para desarrollar una aeronave propulsada por
hidrogeno en 2035 (Adler, 2020).

Respecto a los resultados concretos de todas estas iniciativas, Hydrogen Europe ofrece
un panorama del estado de la industria en 2018 en su publicacion Clean Hydrogen
Monitor. De acuerdo con la misma, se observan 457 emplazamientos de produccion
de hidrégeno, divididos entre aquellos que lo producen para consumo in situ, aquellos
que producen hidrégeno para su comercializacion y aquellos en los que el hidrogeno
se fabrica como producto secundario de otros procesos (Hydrogen Europe, 2020b:
8). En términos globales, el volumen de produccion alcanzado en 2018 asciende a 11,5
millones de toneladas, destacando el monto que representan los emplazamientos en
Alemania, Paises Bajos y Polonia (Hydrogen Europe, 2020b: 9). No obstante, el 92%
de las plantas de produccion utilizan combustibles fosiles en calidad de insumos, de
manera que solo el 1,6% del hidrogeno producido es a partir de electrolisis de agua
(1GW de electrolizadores instalados) y, en el caso de 1a electrélisis en base a energias
renovables —cuyo producto consideramos propiamente como hidrégeno verde o
renovable—, hablariamos de apenas un 0,1% de la produccion total (Hydrogen Europe,
2020b: 8-12). En el apartado de la demanda de hidrégeno, sea renovable o no, los
principales sectores consumidores son las refinerias (45%), seguidas de la industria
de produccion de amoniaco (34%) y otros quimicos (12%), mientras que aquellos
sectores donde se empieza a utilizar el hidrogeno verde, como el transporte, suponen
menos del 0,1% de la demanda total (Hydrogen Europe, 2020b: 14).

Estas cifras nos permiten hablar de una industria ain en proceso de desarrollo, que
en muchos casos encuentra cabida en proyectos experimentales, donde se estin
desarrollando las tecnologias e infraestructuras que permitan hacer mas eficientes y
costo-efectivos los procesos de produccion de hidrogeno, en particular, del hidrogeno
renovable (FCH 2 JU, 2019). Debemos tener en cuenta que los costes del hidrogeno
en base a combustibles fosiles se sittian en torno a 1,5 €/kg en el caso de la UE, mien-
tras que los del hidrogeno renovable alcanzan actualmente entre 2,5 y 5,5 EUR/kg
(Comision Europea, 2020c: 4). Esta falta de competitividad —que aumentara previ-
siblemente con las inversiones previstas en infraestructura e innovacién de tecnolo-
gias— lleva al Consejo Econdmico y Social Europeo (2019) a recomendar recurrir al
hidrogeno verde tinicamente cuando no hay opciones mas sencillas y costo-efectivas
de descarbonizacion, como es el caso de los sectores mencionados anteriormente.

Oportunidades y desafios que presenta el hidrogeno verde para la
descarbonizacion de la economia europea

La distancia que apreciamos entre el fuerte impulso politico de la iniciativa y su
temprana fase de desarrollo representa un caldo de cultivo excepcional para un
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andlisis de oportunidades y desafios. Trataremos de aventurar ideas para la reflexion
en torno al devenir del mercado del hidrégeno verde en Europa y su influencia en
la ruta de la descarbonizacion, atendiendo a los factores conocidos y a sefiales sobre
escenarios aun por descubrir.

Las oportunidades que se tratan refieren a tres vias de impacto positivo del hidro-
geno verde: en cuanto a la recuperacion econémica tras la pandemia y la mejora de
la competitividad industrial europea; 1a acciéon climatica y los objetivos de reduccion
de emisiones, donde también se enmarca la contribucion a la gestion de la oferta
energética; y la vertiente geopolitica, abordando la dependencia energética europea
caracteristica en materia de energia, en especial debido a los combustibles fosiles.

Campo econémico

En el apartado econdmico, la consultora IHS Markit destaca cobmo la Unioén Europea
estd emergiendo como la “lider clara en instalaciones planificadas y politicas publicas
de apoyo al sector” del hidrégeno verde, en un mercado internacional cuyas inver-
siones se espera que excedan los 1.000 millones USD solo para 2023 y que paises de
la UE como Francia, Alemania, Italia, Portugal y Espafia plantean expandir con 44.000
millones USD de 2020 a 2030 (Adler, 2020). Las estimaciones colocan la demanda
global de hidrogeno en el 14% de la demanda total de energia en 2050 (Pflugmann y
De Blasio, 2020). Este desarrollo esta siendo potenciado por la bajada de costes —un
40% desde 2015 y se espera que baje otro 40% para 2025— y el apoyo por parte de
las instituciones publicas. No obstante, Hydrogen Europe apunta a la necesidad
de desembolsar fondos rdpidos para cubrir las necesidades de las empresas a corto
plazo en materia de investigacion y desarrollo, ya que la crisis ocasionada por la
COVID-19 estd derivando el gasto hacia las necesidades inmediatas y no hacia
la innovacion (Hydrogen Europe, 2021).

Sin duda, los fondos de recuperacion agrupados en torno a Next Generation EU
tienen un papel fundamental que jugar a la hora de asegurar la solvencia de esta
opcion tecnoldgica: el desarrollo de las tecnologias del hidrégeno, las subvenciones a
las instalaciones de produccion y la mejora de la infraestructura se contemplan en el
Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, en el Fondo InvestEU —para asegurar sec-
tores estratégicos para la soberania tecnolégica europea—, en el Mecanismo Reforzado
de Transicion Justa y el instrumento de cohesion REACT-EU —reconversion regional
hacia la produccion de renovables e hidrogeno verde—, los Programas Reforzados de
Desarrollo Rural —produccion de fertilizantes sostenibles con base de hidrégeno—
y el Instrumento de Apoyo a la Solvencia (Hydrogen Europe, 2020c¢). Estos fondos
tienen la voluntad explicita de relanzar la economia europea invirtiendo en sectores
lideres de la transicion energética y digital, aumentando la productividad global y la
resiliencia de la estructura econémica de los Estados miembros. Seran fundamen-
tales para reducir el coste de las tecnologias del hidrogeno renovable —incluida la
infraestructura—, aun tres veces mds caro que el producido en base a combustibles
fosiles (European Parliament, 2021a: 3).
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Por otro lado, los cambios a nivel internacional en sectores como la industria automo-
vilistica, que sufre una transformacién hacia un modelo basado en baterias, obligan a
relanzar la inversion y la innovacién en un sector donde el hidrogeno puede jugar un
papel fundamental. Los continuos flujos de inversion hacia las pilas de combustible,
bien basadas directamente en electricidad, bien utilizando el hidrégeno como vector
energético, son necesarios para garantizar una posicion europea de liderazgo en los
mercados internacionales de baterias y suponen la base de la autonomia tecnoldgica
y el adecuado posicionamiento dentro de los escalones mis altos de las cadenas de
valor (FCH 2 JU, 2019: 56).

Ello se sumaria a un nuevo mercado internacional del hidrogeno en el que los paises
de la Union podrian ser exportadores netos de energia, frente a la situacion actual
de dependencia de los combustibles fésiles, en un escenario de ventas anuales de
630.000 millones EUR de aqui a 2050 (BNEF, 2020). En 2019, esta posibilidad atin es
remota, no obstante, pues los paises europeos reportaban mas de 100.000 toneladas
métricas de exportaciones de hidrogeno (el 1% de la demanda total de hidrogeno),
si bien la mayor parte del mismo atn era producida en base a combustibles fosiles y
respondia a intercambios entre paises europeos (Hydrogen Europe, 2020b: 17-18).
Por otra parte, el informe de la Comision que acompafa la Estrategia del Hidrogeno
calcula que la industria del hidrégeno verde podria crear 10.300 puestos de trabajo
entre empleos directo e indirecto por cada mil millones EUR invertidos (European
Commission, 2020a: 24). Se estima que una implementacion ambiciosa de la Estra-
tegia podria generar hasta 1 millén de puestos de trabajo y 150.000 millones EUR en
ingresos anuales (European Parliament, 2021a: 3).

Campo climitico y energético

En el apartado de accion climdtica e integracion del sistema energético, el hidrogeno
juega un papel fundamental para la descarbonizacion de la red de gas que suministra
calefaccion a los hogares europeos, del transporte pesado dificil de electrificar, de la
produccion de electricidad en centrales térmicas o de los procesados de insumos en
la industria quimica. Sin ambicién de ser exhaustivos, el hidrogeno puede encontrar
su utilidad en: (i) 1a descarbonizacion de la industria del acero y los quimicos, de la
aviacion, del transporte ferroviario no electrificado y la navegacién maritima, todo
ello mediante combustibles sintéticos derivados del hidrogeno o con baterias de
hidrogeno; (ii) 1a flexibilizacion de la produccion de energia renovable, favoreciendo
su almacenamiento, distribucion y transporte; (iii) su utilizacion por parte de los
consumidores en el transporte privado y en la calefaccion de viviendas, junto con las
renovables; (iv) la contribucion al liderazgo tecnoldgico de la industria europea y la
generacion de cadenas de alto valor afiadido, que incluyen capital humano, mejora de
lainfraestructura existente, desarrollo de nuevos sectores econdmicos asociados y una
reduccion de la dependencia energética respecto del exterior (FCH 2 JU, 2019: 18-19).

El hidrégeno renovable podria llegar a cubrir hasta un 24% de la demanda energética
de la UE para 2050, teniendo un papel importante en la descarbonizacion de todos
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los sectores donde las renovables no puedan sustituir por si solas a la energia f6sil
(FCH 2]U, 2019). Ademas, el hidrogeno puede contribuir a un 50% de las reduccio-
nes de emisiones necesarias para pasar de un escenario de reduccion via eficiencia
energética, al escenario necesario para mantener el aumento de la temperatura global
en 2 °C (FCH 2JU, 2019: 5); hablariamos de un potencial de reduccion de emisiones
de hasta 560 Mt anuales de CO, para 2050 (European Parliament, 2021a: 3). Cuanto
mas se incline la economia del hidrégeno hacia el hidrégeno verde, mayor serd la
contribucion a la reducciéon de emisiones.

Y, en efecto, el hidrégeno también seria ttil como vector de integracion de un sistema
energético basado en las renovables. El hidrégeno puede resolver el desequilibrio
estructural entre oferta y demanda en un sistema de energias renovables, dada
la variabilidad de la intensidad de produccion diaria y estacional, pues a través de la
electrolisis se puede almacenar la energia producida en forma de gas durante largos
periodos de tiempo (FCH 2 JU, 2018: 13-14). En conjunto, permite un almacenamiento
a gran escala de la produccién de energias renovables —requisito para asegurar la
rentabilidad de una produccién masiva de energia edlica y solar—, lo que ofrece una
mayor flexibilidad en la distribucion de la oferta eléctrica, una mayor resiliencia del
sistema energético y un suministro mas seguro de la energia (FCH 2 JU, 2018: 14-15).

Campo geopolitico

Finalmente, una economia del hidrogeno verde en la UE tendria importantes impli-
caciones geopoliticas. El papel que un pais o una region puede jugar en los mercados
de hidrogeno renovables dependera en gran parte de su capacidad para producir y
distribuir hidrégeno renovable a un coste competitivo y a gran escala, aprovechando
una alta disponibilidad de energia renovable y de recursos hidrologicos (Pflugmann
y De Blasio, 2020: 23). Si bien el continente europeo tiene una cantidad relevante
de recursos renovables, estos se encuentran distribuidos geograficamente por los
distintos Estados miembros de manera desigual, lo que obliga a una planificacién
conjunta del transporte, el comercio y el almacenamiento para obtener un sistema
energético integrado donde el hidrégeno pueda ser catalizador de sinergias (Hydro-
gen Europe, 2020a: 9). En este sentido, son muy relevantes las capacidades para la
produccion de energia eodlica en emplazamientos maritimos off-shore del mar del
Norte, el mar de Irlanda, el Bltico y ciertas partes del Mediterraneo, pero también en
emplazamientos terrestres costeros repartidos por todo el continente; por su parte,
el potencial para la energia solar fotovoltaica, muy competitiva econdmicamente,
se concentra principalmente en la Europa del Sur con los paises mediterraneos a la
cabeza (Hydrogen Europe, 2020a: 9).

El desafio es, por una parte, desarrollar el maximo potencial de produccién de ener-
gia renovable en estas regiones; en segundo lugar, situar los emplazamientos de
hidrogeno en lugares adyacentes o ficilmente accesibles, de manera que la energia
recorra el menor trayecto posible antes de ser convertida en hidrogeno (debido a las
reducciones de eficiencia); y, en tercer lugar, desarrollar la infraestructura necesaria
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para conectar las zonas de produccion de hidrogeno con las zonas de demanda,
mediante una red de hidroductos que avance sobre los gasoductos existentes
(Hydrogen Europe, 2020b: 45-46; figura 2). En esta linea trabajan también las
iniciativas mencionadas anteriormente, asociadas a PIICE transfronterizos y
distintos valles de hidrogeno.

FIGURA 2. Propuesta de desarrollo de la red de infraestructuras
para la distribucion del hidrogeno
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En efecto, desde un punto de vista geopolitico, el primer hito seria asegurar suficiente
capacidad de produccion europea de hidrogeno verde, con el consecuente mercado
consumidor del mismo en la industria, el transporte o la generacion de electricidad.
No obstante, en el proceso econoémico y politico hasta llegar al mismo, la dimensién
internacional ya tiene un peso relevante. En este sentido, la promesa de Hydrogen
Europe de construccion de plantas de hidrogeno renovable 2x40GW abarca tanto la
propia Unién como Ucrania o el norte de Africa. Dado el incremento de la competi-
tividad en produccion de energias renovables de paises como Marruecos, Argelia o
Tanez, una cooperacion reforzada de la Union Europea con estos paises en el marco
de la Politica Europea de Vecindad podria incluir nuevos acuerdos de suministro de
hidrégeno proveniente del sur del Mediterraneo, integrando las cadenas de valor del
Espacio de Vecindad (Pflugmann y De Blasio, 2020b).
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Esta estrategia continuaria los esfuerzos de la Unién por promover la seguridad ener-
gética del continente, pero esta vez optando por energias renovables y acordes con
los objetivos de descarbonizacion, a diferencia de los actuales acuerdos en materia
de carbdn, gas natural licuado y petroleo en el Espacio de Vecindad (Segoviano, 2015:
58-60). La aportacion del hidrogeno a las “redes eléctricas mas inteligentes y [las]
nuevas soluciones de almacenamiento de energia” puede realizarse tanto en el propio
territorio europeo como en los paises donde se alcancen acuerdos de cooperacion
energética con la Union y, por tanto, si bien el escenario no iria necesariamente
hacia una menor dependencia energética del exterior, si que se cubriria el apartado
de seguridad energética que se refiere a una reduccion del uso de los combustibles
fosiles y la resiliencia del modelo energético que promete la transicion energética
(Comision Europea, 2014: 15; Segoviano, 2015: 62-68).

Por otro lado, 1a base mineral sobre la que se sustentan las tecnologias de las ener-
gias renovables y también las del hidrégeno estd mediada por distintas variables
relevantes en clave internacional. Los recursos minerales clave estan distribuidos
geograficamente de manera muy desigual, destacando la debilidad en este aspecto
de los Estados miembros de la UE y el cuasi monopolio que ejerce China en algunos
de estos minerales (International Energy Agency, 2021). Incrementar la demanda de
estos recursos, presentes también en la industria de las baterias y pilas de combustible
eléctricas o la industria de los semiconductores, implica profundizar la dependencia
comercial de paises como China y, por tanto, reducir las posibilidades de soberania
energética en términos globales. Ademds, la sobreexplotacion y apreciacion de estos
recursos, asi como el agotamiento de las minas a medio y largo plazo, ponen en jaque
los esfuerzos tecnoldgicos por concluir una transiciéon energética de la economia e
interpela de manera directa otras apuestas estratégicas que debe desarrollar 1a Union
en el ambito de la economia circular y el reciclaje de minerales estratégicos (European
Commission, 2020b; Ambrose, 2021). Debemos tener en cuenta que las energias reno-
vables presentan riesgo sustantivo en el suministro de sus componentes minerales.

Conclusiones

La economia del hidrogeno verde se presenta como una fuerte apuesta por parte de las
instituciones europeas y ha conseguido aunar voluntades entre los Estados miembros
y los actores privados. El hidrogeno, y en particular el hidrégeno verde o renovable,
ha experimentado un ascenso fulgurante en pocos afos hacia las prioridades poli-
ticas para abordar la descarbonizaciéon del continente mediante la transiciéon en la
produccion, la gestion, la distribucion y el uso de la energia. No obstante, si bien el
desarrollo de estos planes va a ir acompafiado de una generosa financiacion en los
préximos afios y se funda en alianzas entre multiples actores, el estado actual de la
industria es bastante primitivo y resulta imprudente avanzar conclusiones respecto
a la efectividad de las metas que se plantean para 2030 y 2050 en la Estrategia del
Hidrégeno de la Comisién. Serdn necesarios andlisis sucesivos para determinar la
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contribucion del hidrégeno a la descarbonizaciéon de diversos sectores dificiles de
electrificar, asi como ala integracion del sistema energético europeo y la recuperacion
econdmica tras la pandemia.

Esta apuesta estratégica por el hidrogeno dentro y fuera de las fronteras de la UE
podria reforzar las relaciones exteriores de la Unién con un espacio clave como es
la vecindad mediterrdnea, pero también con paises extracomunitarios de Europa
del Este donde la dependencia energética de Rusia ha lastrado el acercamiento poli-
tico. Ademads, el posicionamiento de la UE como una potencia en la economia del
hidrogeno también le permitiria tener una mayor voz en la dimensién normativa,
mediante la exportacion de los protocolos y reglamentaciones respecto a la definicion
del hidrogeno verde. Ello se podria complementar con la inclusion del hidrogeno
entre los planes de cooperacion para el desarrollo. Sin embargo, frente al optimismo
de las instituciones comunitarias, persiste el probable aumento de la dependencia
comercial de China en el aprovisionamiento de materias primas, asi como los riegos
de abastecimiento que presentan estos minerales criticos y, cada vez mas, escasos.
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