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EVALUACION INTERMEDIA PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON 2016-2020

Este documento presenta los resultados
de la evaluacidn, a mitad de periodo
de vigencia, del cumplimiento de los

objetivos del Plan Director del Hidrégeno
en Aragén 2016-2020. La evaluacion tiene
como objetivo analizar, a través de los
indicadores establecidos en el sistema de
seguimiento, el estado de las actuaciones
realizadas y los resultados generales
obtenidos tras la puesta en marcha del
Plan Director.

El actual Plan constituye la tercera revisién de la planificacién
que se inicia en 2007 con el primer Plan Director del Hidrégeno
enAragdn. Una de las novedades destacables del Plan actual, que
surge de un periodo en el que el sector del hidrégeno afronta
nuevos retos tecnoldgicos, es una definicién mas especifica de
las actuaciones técnicas a desarrollar, orientadas ademas a la
consecucién de resultados mas concretos. Para la monitoriza-
cién de estos resultados se establecié también un sistema de
seguimiento mas exhaustivo y que resulta clave para conocer
la evolucién del desarrollo de las lineas de trabajo propuestas
en el Plan.

El sistema de seguimiento establecido tiene un doble objetivo:

*  Analizar la efectividad de las acciones propuestas y su
grado de avance en el horizonte temporal del Plan, y

Establecer un protocolo de seguimiento de la propia
estructura de gestion de la Fundacién para el Desarrollo
de las Nuevas Tecnologias del Hidrégeno en Aragén
(FHa) que permita analizar con caracter periédico el cumpli-
miento de los objetivos propuestos.

Para ello, y acorde a las mejores practicas de seguimiento y
evaluacion de programas, se incluyeron tres tipologias de indica-
dores:

* Indicadores de seguimiento. Analizan la efectividad de
la implantacion de las actividades asociadas a hidrégeno
previstas en el Plan Director. Los indicadores de seguimiento
se dividen a su vez en globales, establecen resultados de
un modo general del desarrollo de actividades incluyendo
nlimero de actuaciones, recursos humanos y actividad
econdmica, e indicadores especificos por linea de trabajo
que responden a la consecucién de los objetivos de las
actividades establecidas.

* Indicadores de resultado. Miden los importes monetarios
conseguidos por la participacién en proyectos relacionados
con el hidrégeno.

* Indicadores de gestién del desempefio de las actividades
de coordinacion realizadas por la FHa de cara a sus patronos
y otros indicadores de gestién asociados a la consecucién
del Plan.

El sistema de seguimiento incluye asi mismo, la realizacién de
una evaluacién intermedia que, ademas de analizar el grado
de cumplimiento a mitad de periodo, incorpora también una
reflexion sobre las acciones propuestas en el Plan que hayan
podido quedar obsoletas en este lapso temporal, y también, sobre

acciones nuevas no contempladas en el mismo que
puedan ser de especial interés para las empresas y
organismos aragoneses y que se razone que deban
ser consideradas a ejecucién en el periodo restante
de vigencia del Plan.

Con la evaluacién intermedia, igualmente, se quiere
reflexionar sobre los objetivos marcados para el afio
2020, en relacién con los resultados obtenidos en
2018.




ANTECEDENTES



ANTECEDENTES

Z
‘O
Q
<
4
<
Z
[N
@]
Z
[NE)
Q
‘O
14
a
T
—
[NE)
(&)
4
o
O
[N
==
()
Z
<
—
o
—
[NE)
()
<
[a)
[NE)
>
o
[NE)
'_
Z
4
‘0
O
I
D
=
>
L

La Fundacién para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrégeno
en Aragén, FHa, lidera los procesos de elaboracién de estos planes en
colaboracién con diferentes expertos en la materia.

La elaboracién del Plan Director del Hidrégeno en Aragén 2016-2020
partié de una revision del Plan anterior, correspondiente al periodo
2011-2015, analizando el cumplimiento del mismo. Durante el desarrollo
del Plan Director 2016-2020 se realizé un anélisis de informacién externa,
estado del arte y principales tendencias del sector y se puso en marcha un
proceso participativo para proponer y validar las nuevas lineas de trabajo
que debia contemplar el Plan. El proceso participativo incluyé a mas de
45 entidades y 70 expertos, que a través de cuestionarios, entrevistas y
mesas de trabajo propusierony validaron las nuevas lineas del Plan que son:

Linea 1: Produccion de hidrégeno

Linea 2: Almacenamiento, transporte y distribucién de hidrégeno

Linea 3: Aplicaciones del hidrégeno.

Linea 4: Transferencia de tecnologia, protecciéon e impacto
econémico.

Linea 5: Formacion y sensibilizacion.

Para cada una de las lineas de trabajo se definieron acciones y actuaciones
concretas a desarrollar y los objetivos a cumplir durante el periodo de
vigencia del Plan, fijando metas a mitad de periodo y al final del mismo.

Se establecieron unos indicadores que dan cuenta del grado de avance
de las tecnologias que se estan desarrollando en este campo, acordes a
las actuaciones especificas incluidas en cada linea de accién.

Tras los esfuerzos realizados en periodos anteriores para poner en

marcha actuaciones de investigacion, formacion, y
desarrollo de las tecnologias hidrégeno en la region,
y con la experiencia adquirida durante el tiempo
transcurrido, este Plan tiene una clara orientacién
a resultados y remarca la apuesta de Aragén por
las tecnologias del hidrégeno como herramientas
de desarrollo empresarial e industrial, ademés de
fortalecer la apuesta por las energias renovables
y la descarbonizacién del transporte y del sector
energético.

Los resultados obtenidos en los afios anteriores,
asi como la visibilidad que las actuaciones han
obtenido a través de diferentes iniciativas, entre
ellas la propia publicacién de los Planes Directores
y el involucramiento de las empresas y organismos
en su definicién han llevado a crecimientos en la
implicacién de la empresa y la sociedad aragonesa
en las tecnologias del hidrégeno. Un ejemplo de ello
serfa el crecimiento del patronato de la propia FHa
que inicié su andadura en 2003 con 28 patronos
fundadores hasta alcanzar en 2018 la cifra de 70.
Especialmente remarcable fue el crecimiento del
patronato coincidiendo con las fechas de puesta en
marcha del primer y segundo Plan.

Asi mismo, la implicacién de estos organismos
se refleja en la participacién en proyectos, las
inversiones realizadas y los retornos obtenidos en
los programas de financiacién que han aumentado
afio tras afio, siendo especialmente remarcable el
retorno de las empresas en este Ultimo periodo
como se verd posteriormente en el andlisis de los
indicadores.
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02.
ANTECEDENTES

El Patronato de la
Fundacion para el
Desarrollo de las
Nuevas Tecnologias del
Hidrégeno en Aragon
esta formado por mas
de 70 miembros, claves
para la economia
aragonesa: Empresas,
entidades de todos los
sectores y centros de
|nvest|gaC|on apoyan
esta iniciativa, a los que
se van sumando afio
tras afo nuevos apoyos.
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Patronato Fundacién para el Desarrollo de las Nuevas
Tecnologias del Hidrégeno Aragén en 2018
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La realizacién de la evaluacién
intermedia del Plan Director del
Hidrégeno en Aragén 2016-2020
ha combinado una parte de
trabajo de gabinete, revisando

la documentacidn disponible
aportada por la FHa, las empresas
y otros organismos que realizan
actividades relacionadas con el
hidrégeno y una parte de proceso
participativo, en el cual, diferentes
expertos en la materia presentaron
los principales proyectos
desarrollados en el periodo, y
debatieron sobre las actividades
realizadas, estado del arte, nuevas
tendencias, intereses particulares,
etc.

En el marco de esta evaluacidn intermedia se han
realizado las siguientes actividades:

Revisiéon y andlisis de la documentacion
disponible en la FHa sobre las acciones
realizadas por la FHa en el periodo y los
indicadores de seguimiento disponibles.

Recopilaciéon de la informacién sobre
actividades realizadas e intereses futuros de
las empresas y organismos relacionados con
el hidrégeno en Aragdn. Esta informacién
fue solicitada a través de unos cuestionarios
preparados al efecto (un cuestionario por linea
de trabajo) cuya informacién fue analizada y
validada por el equipo de evaluacién del Plan.

Realizacién de cinco mesas de trabajo en las
que diferentes expertos exponen las acciones
realizadas desde su empresa u organismo,
se debate sobre la validez de las acciones
y actividades actuales y se recogen las
impresiones sobre cada una de ellas, con el
objeto de modificar, si se considera necesario,
alguna de las lineas o acciones propuestas en
el Plan.

Las mesas de trabajo se corresponden con las cinco
lineas de desarrollo incluidas en el Plan. Asisten a las
mesas mas de 70 personas en total pertenecientes
a 30 organismos, la lista completa se incluye en la
Tabla 1.
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T.01 Asistencia a las mesas de trabajo

MESA PARTICIPANTES EN ARAGON

El TRL (Technology Readiness Level-Nivel de Madurez
Tecnoldgica) es un sistema de medida que estima la madurez
o preparacién de un desarrollo en particular a partir de una

clasificacion en 9 niveles distintos, con posibilidad de adaptacién
a casos.concretos. Dicho sistema tiene un papel r(.eleva.nte dentro Linea 1: CIEMAT, CLENAR, CNH2, CSIC, Enagés, EPIC POWER,
de Horizonte 2020, y por ello se ha optado por incluirlo dentro Produccién de hidrégeno FHa, Green Grouping, IASOL IDOM, INYCOM, ITA,
del sistema de seguimiento de las lineas de trabajo del Plan. UNIZAR
TRL-0 Id Linea 2: Calvera Maquinaria e Instalaciones S.L., CLENAR, CNH2,

- ea. Almacenamiento, transporte y distribucién DGA, FHa, IDOM, Ministerio para la Transicién Ecoldgica,

o 02 (ot SFICE, Zoilo Rios
TRL-1  Investigacién bésica.
Linea 3: CAF, CLENAR, CIRCE, CNHZ2, Consorcio Transporte

TRL-2  Formulacién de la tecnologfa. Aplicaciones del hidrégeno Zaragoza, CSIC, CSIC-LITEC, DGA, Enagds S.A. FHa,

Green Grouping, IDOM, ITA, Ministerio para la Transicién

TRL-3  Investigacién aplicada. Ecoldgica, Avanza Zaragoza, UNIZAR

) Linea 4: Aenor, CNH2, FHa, IDOM Ministerio para la Transicién
TRL-4  Prototipo pequefia escala. Transferencia de tecnologfa, proteccién e impacto econémico. Ecoldgica.
TRL-5  Prototipo gran escala. Linea 5: CNH2, DGA, Enagés S.A:, FHa, IDOM, SEAS, UNIZAR, US

. . Formacién y sensibilizacién
TRL-6  Sistema prototipo.

TRI-7  Sistema de demostracidn. En base a dicho trabajo se concluye la revision con las siguientes tareas:

Tosteiny

s e TP i TRL-8  Primer sistema de tipo comercial.

+  Andlisis de la informacién obtenida en las mesas por parte del equipo de evaluacién, y validacién posterior por parte de los
participantes de las mesas.

TRL-9  Aplicacién comercial completa.
P P + Redaccién del documento que recoge el andlisis de los indicadores propuestos en el sistema de seguimiento del Plan, propuesta

y redefinicién de acciones y actuaciones, e indicadores asociados. Incluye ademds un capitulo de conclusiones.

EVALUACION INTERMECIA PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON
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CONSIDERACIONES GENERALES

El Plan Director del Hidrégeno en Aragdn
2016-2020, articulado en base a cinco lineas
estratégicas, cuenta con 21 acciones y 61
actuaciones concretas. En el Plan se indica el grado
de prioridad de cada una de las actuaciones, los
indicadores de seguimiento para las mismas y los
objetivos en 2018 y 2020.

Las actuaciones son en algunos casos indepen-
dientes entre si y otras veces estdn relacionadas
de manera que el cumplimiento secuencial de las
mismas lleva al cumplimiento de la accién a la que
se refieren, estando asi los objetivos fijados para la
accion en su globalidad.

La linea de actuacién que mas acciones contempla
es la de aplicaciones del hidrégeno con un total
de 7 acciones y 18 actuaciones, seguida de la
linea de transferencia de tecnologfa, proteccién e
impacto econémico con 5 acciones diferentes y 13
actuaciones concretas.

El grado de cumplimiento de los objetivos fijados es dispar, habiendo
alguna accién que durante la ejecucién del Plan, dos afios atrds, se
considerd de importancia alta y con prevision de desarrollo de proyectos
al respecto por parte de organismos regionales y que finalmente no
estdn en desarrollo. Estas acciones han sido objeto de una reflexién
mas profunda, analizando las causas y posibles modificaciones de las
mismas que aporten un valor extra a la revisién que se realiza.

El cumplimiento de los objetivos para los indicadores por linea de
trabajo se muestra en el apartado siguiente. Se indica el grado de avance
del indicador numérico fijado en la mayoria de ellas (en general, y para
las acciones mas tecnoldgicas el TRL, del inglés Technology Readiness
Level o Nivel de Madurez de la Tecnologia) y del objetivo global.

Las acciones pertenecientes a las lineas de desarrollo de tecnologfa
(de 1 a 3) se ejecutan mayoritariamente en el marco de ejecucién de
grandes proyectos y asi se sefala en las tablas. Los grandes proyectos
financiados principalmente por la Comisién Europea bajo el programa
de financiacién H2020, incluyen varias lineas de trabajo y la partici-
pacién de varios agentes en cada una de ellas. En la tabla 2 que se
muestra a continuacién se recogen los principales proyectos que se han
desarrollado en este periodo, la mayoria de los cuales sigue en marcha
y permitird asi mismo el cumplimiento de los objetivos en 2020.

Los indicadores globales, cuya informacidn se incluye en el apartado 4.3 de este informe mostraran informacién general como el
nlmero total de proyectos, presupuestos, grado de cumplimiento y de finalizacién de las diferentes acciones y actuaciones, etc.

En las tablas que se muestran en los apartados siguientes se incluyen las acciones con actividades realizadas durante el periodo.

T.02.1 Proyectos con participacion aragonesa durante el periodo 2016-2018

PROYECTO

ELY4OFF

Demo4Grid

ELYntegration

ELYPLUS

QualyGridS

Vertegas

Hydrogen

BIG HIT

SUSTAINHUTS

PARTICIPANTES EN ARAGON

FHa, EPIC POWER, INYCOM

FHa, INYCOM

FHa, INYCOM

FHa

FHa

FHa, Unizar, Tafyesa

FHa

FHa, Calvera Maquinaria e

Instalaciones S.L.

FHa

ENTIDAD
FINANCIADORA

FCH 2JU (H2020)

FCH 2JU (H2020)

FCH 2JU (H2020)

AEl (Mineco)

FCH 2JU (H2020)

AEI (Mineco)

EMPIR

FCH 2JU (H2020)

LIFE

LINEAS DE TRABAJO QUE INCLUYE

Produccién y aplicaciones del H2
Produccién de H2

Produccién de H2, transferencia de
tecnologia, proteccién e impacto econdmico
Produccién de H2

Produccién de H2

Produccién de H2

Transferencia de tecnologia, proteccién e
impacto econémico

Produccidn, transporte y aplicaciones del H2

Aplicaciones del H2
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T.02.2 Proyectos con participacién aragonesa durante el periodo 2016-2018 T.02.3 Proyectos con participacion aragonesa durante el periodo 2016-2018
PROYECTO PARTICIPANTES EN ARAGON 2l de LINEAS DE TRABAJO QUE INCLUYE PROYECTO PARTICIPANTES EN ARAGON =yl LINEAS DE TRABAJO QUE INCLUYE
FINANCIADORA FINANCIADORA
EVERYWHZ2ERE FHa FCH JU (H2020) Aplicaciones del H2 GRAFELEC csIcC Plan Nacional Produccién de H2
. o Blow-Up2 CSIC EIT Raw Materials Produccién de H
SOFT-CDC 4.0 FHa, Satel, Tafyesa, Vea Global AEI (Mineco) Aplicaciones del H2 (H2020)
HIBRIPEM CsIc Plan Nacional Produccién de H2
INTELISAI FHa, Calvera Maquinaria e AEl (Mineco) Aplicaciones del H2
Instalaciones S.L., INYCOM

- HYTECHCYCLING ~ FHa FCH 2JU (H2020) Aplicaciones del H2 FLEDGED csic H2020 Produccion de H2
3
= o .
S HylLaw FHa FCH 2JU (H2020) Transferencia de tecnologfa, proteccién e Caracterizacion csic MINECO Aplicaciones del H2
e impacto econémico SOFC.
O
5
8 INSTUNH2 FHa, IDOM, Calvera Maquinaria e AEl (Mineco) Aplicaciones y Transferencia de tecnologia,
o Instalaciones S.L. proteccion e impacto economico Nuevos electrodos ~ CSIC Fundacién Domingo  Aplicaciones del H2
T para pilas SOFC. Martinez.
2 MetroHyVe FHa EMPIR Transferencia de tecnologfa, proteccién e
o impacto econémico
& MERCURIA. Unizar Plan Nacional Aplicaciones del H2
054 VUELTAH FHa FECYT Formacion y sensibilizacién
z
; H2PiyR FHa, Calvera Maquinaria e POCTEFA Almacenamiento, transporte y logistica
< Instalaciones S.L,, Zoilo Rios, RECOBIOHY Unizar Plan Nacional Aplicaciones del H2
= Ayuntamiento de Huesca
b
&
'_
Z Surf n' Turf Calvera FCH 2JU (H2020) Almacenamiento, transporte y logistica Estudio previo SFICE Fondos propios Aplicaciones del H2
% de viabilidad
Q Space POWERPACK  Green Grouping PAIP- Gobierno de Aplicaciones del H2 522;&2&2%1(18
é AT infraestructura
>
(NN
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La produccién de hidrégeno se puede
realizar a través de varios procesos y
utilizando varias fuentes de energia
primaria. Entre todas ellas, y tras los
proyectos realizados en etapas anteriores,
durante el proceso de definicién del Plan
Director actual se vio una apuesta clara
en Aragdn por la produccidn electrolitica
del hidrégeno, principalmente a través

de la electrdlisis alcalina. Esta apuesta
fue fruto de los proyectos que ya se
estaban desarrollando y los que tenian
continuidad debido a la implicacidn de la
FHa y otras empresas regionales que estan
desarrollando tecnologia especifica, en
algunos casos ya muy cerca de mercado.

Mayoritariamente las actuaciones incluidas en esta
linea de trabajo responden a este interés y no se
contemplaron explicitamente otros procesos de
produccién de hidrégeno incluidos expresamente en
planes anteriores como proyectos de investigaciéon
basica, como pueden ser termdlisis, gasificacion
o reformado. En cuanto a fuentes primarias si se
incluyé una accién sobre produccién a partir de
residuos por el potencial visualizado en los mismos y
alineados con acciones estratégicas internacionales.

Asi, las acciones especificas contempladas en esta
linea de trabajo son:

Electrdlisis

Desarrollo de electrdnica de potencia

Produccién de hidrégeno a partir de
residuos

La accién de produccién de hidrégeno por electré-
lisis es considerada de prioridad alta y las otras
dos de prioridad media. A continuacién, se recoge
la evaluacién del cumplimiento de las actuaciones
especificas recogidas para cada accién estratégica.

Electrélisis. En Aragén la FHa ha trabajado en
el desarrollo de electrdlisis, principalmente
alcalina, a través de varios proyectos, entre
los que destacan ELYntegration y Demo4Grid
o ELY4OFF con electrdlisis tipo PEM. Se han
cumplido los objetivos planteados en las 3
primeras actuaciones a desarrollar, quedando el
tema de la estandarizacién todavia en desarrollo.
Por otra parte, grupos de investigacién de CSIC
tienen también varios proyectos en marcha para
el desarrollo de nuevos componentes y ensayos
de caracterizacién de materiales en un nivel de
desarrollo TRL 3.
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Desarrollo de electronica de potencia. El
desarrollo de electrénica de potencia y los
sistemas de control es una linea de trabajo que
estd bastante avanzada. Destacan dos empresas,
EPIC POWER e Inycom, con desarrollos que
llevan a cumplir los objetivos de las dos primeras
actuaciones quedando pendiente el incremento
de la capacidad de compactaciéon de estos
sistemas y la modularizacién.

Produccién de hidrégeno a partir de residuos.
No se ha trabajado en la confeccién del catdlogo
de residuos en Aragén con potencial para
produccién de hidrégeno ni en el desarrollo de
métodos de transformacién en funcién del tipo
de materia prima, pero se considera de interés
mantener la propuesta de desarrollar dicho
catdlogo. Enrelacién a la dltima actuacién: andlisis
tecno-econémico de las vias de produccidn segln
tratamiento, FHa ha realizado el proyectoVertegas
junto con la empresa Tafyesa y el Instituto
Universitario de Investigacién en Ingenieria de
Aragén (13A), también est4 en marcha el proyecto
FLEDGED (gasificacion de biomasa) desarrollado
por el CSIC. Ambos proyectos han alcanzado un
nivel de desarrollo de la tecnologia de 5.

En la tabla siguiente se muestra el grado del
cumplimiento de los objetivos en aquellas acciones
y actuaciones que han tenido actividad en este
periodo. Ademés se sefala en la columna de
comentarios los proyectos que han permitido estos
resultados y algln otro comentario al respecto si
procede.

T.0.3.1 Produccion de hidrégeno: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos

ACCIONES  ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS
OBJETIVO RESULTADO

1. Electrélisis ~ Optimizacién a nivel técnico y TRL: 5-7. Primer TRL 7 ELY4OFF
de costes, mediante simulacion y disefio realizado (100% conseguido) Demo4Grid
disefio mejorado de componentes y para TRL:6 ELYntegration
subsistemas
Estudio de mecanismos de TRL: 3-5. Planes TRL 7 ELYntegration Grafelec
degradacion de los componentes de ensayos (100% conseguido) Blow-Up HIBRIPEM
y vida acelerada. Ensayos de larga desarrollados y
duracién validados

Desarrollo y optimizacién de
balances de planta y sistemas
auxiliares para integracién de
electrolizadores en servicios

de red, aplicaciones aisladas

y almacenamiento de energia
proveniente de fuentes renovables

Desarrollo de procedimientos y
ensayos estandarizados para la
operacion de electrolizadores

TRL: 5-7. Disefio
de sistema de
electrélisis y
componentes
auxiliares

Procedimientos,
plan de ensayos
y propuestas de
estandarizacién
desarrollada

RTRL: 6-7 (100 %
conseguido)

(50 % conseguido) Primera
versién de protocolos
desarrollada pero sin

validacién

ELYntegration
Demo4Grid Grafelec,
HIBRIPEM,

ELYntegration
QualyGridS




RESULTADOS

T.0.3.2 Produccidn de hidrégeno: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos

T.0.3.3 Produccidn de hidrégeno: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos

ACCIONES  ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS ACCIONES  ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS
OBJETIVO RESULTADO OBJETIVO RESULTADO
2. Desarrollo  Desarrollo de electrénica de potencia 3. Produccién  Confeccién de catalogo de residuos
electrénica de optimizada para aplicaciones de de hidrégeno  orgénicos (agroalimentarios, ganaderos,
potencia electrdlisis en sistemas aislados para a partir de urbanos e industriales) en Aragén
potencias inferiores a 100 kW residuos con potencial para produccién de H2:
cuantificacién, distribucién, calidad,
caracteristicas
Optimizacién de electrénica de RTRL.: >0 Eleccién de métodos de transformacion Ui
equisitos y Requisitos y

potencia en equipos de electrdlisis
para proveer servicios de red, en
cumplimiento de requisitos marcados
por IEC 61.000

especificados y

comprobacién

de los diserfios
con a los mismos
diserios validados

Incrementar la capacidad de
compactacion de los sistemas
para hacerlos mas funcionales y
modulares

TRL: 6-8 (100 %
conseguido)

ELY4OFF Demo4Grid
BIG HIT

en funcién de materia prima (residuo

Andlisis tecno-econémico de las vias
de produccién, seglin tratamiento
(bioldgico, termoquimico, reformado de
biogés o biometano, gasificacién, etc.)

especificados y

comprobacién

de los disefios
con a los mismos
diserios validados

TRL: 5 (83 % conseguido)

Vertegas FLEDGED

Ademds de las acciones contempladas en esta linea de trabajo, se reportaron por parte de las empresas y organismos
participantes informacién sobre la ejecucién de otros dos proyectos que son:

Aplicacion en el sector Aerondutico: Proyecto Space Powerpack: Estudio de viabilidad técnico-econémica para la produccién

de hidrégeno y oxigeno en el espacio exterior con celdas microtubulares de éxido sélido a partir de energia fotovoltaica, agua
y CO,, desarrollado por la empresa GreenGrouping.

Produccién de hidrégeno mediante reformado mejorado de gas natural con captura ‘in situ’ de CO,. Es un proyecto del
CSIC "Advanced Solid Cycles with Efficient Novel Technologies”.
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B.
ALMACENAMIENTO, TRANSPORTEY
DISTRIBUCION DE HIDROGENO

La logistica del hidrégeno incluye las
actividades de almacenamiento, transporte
y distribucién de hidrégeno, existiendo

en esta linea campos de desarrollo
independientes para cada actividad y otros
conjuntos.

La infraestructura de distribucién de hidrégeno existente
en Aragdn, resultado de desarrollos en afios anteriores, ha
posicionado a la regién favorablemente para que la apuesta
por un despliegue mayor de infraestructura, que le permita
ademas conectarse con otros territorios, se haya convertido en la
prioridad en el campo de la logistica del hidrégeno.

ALMACENAMIENTO

TRANSPORTE DISTRIBUCION

ALMACENAMIENTO

Los proyectos llevados a cabo en esta temdtica
implican a la FHa y a otras empresas de la region.
Para el transporte y el almacenamiento de
hidrégeno la mayor apuesta es el almacenamiento
a presién y también el almacenamiento mediante
hidruros metélicos en los que también se cuenta
con desarrollos anteriores.

De esta forma, las acciones especificas contem-
pladas en esta linea de trabajo son los siguientes:

Compresion mediante hidruros

Estudio de desarrollo de sistemas de
almacenamiento para los estandares del
mercado

Despliegue de infraestructuras de
repostaje

El despliegue de infraestructuras de repostaje fue
considerado de prioridad alta, y las dos primeras
lineas fueron valoradas como de prioridad media.
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La evaluacién del cumplimiento de las actuaciones
especificas recogidas para cada accién estratégica
muestra un cumplimiento desigual para cada una
de ellas.

Compresion mediante hidruros. No se ha
realizado ninguna de las actuaciones sefialadas
en esta accién. La opinién de los agentes
participantes al respecto es que se trata de una
linea que a nivel internacional también ha perdido
su importancia y hay pocos avances. Las causas
principales comentadas son los altos costes o el
peso que no lo hace apropiado para movilidad
que es una de las aplicaciones més en auge en
estos momentos. Se considera que se ha reducido
el interés por esta accién y se valora incluir estas
actuaciones en seguimiento junto con otras
tecnologias.

Estudio de desarrollo de los sistemas de
almacenamiento para los estdndares de
mercado. Hace referencia a almacenamiento a
presién aunque realmente no se puede hablar
de estdndares de mercado ya que no existen
como tal aunque hay un cierto alineamiento en
las presiones de los mismos dependiendo de los
usos en cada caso. La accién de desarrollo de
recipientes de alta presion casi ha alcanzado el
objetivo sefialado, desarrollado a través de varios
proyectos de colaboracién entre la empresa
Calvera Maquinaria e Instalaciones S.L. y FHa.
Sobre el desarrollo de ensayos normalizados en
recipientes composites no ha habido avances en
la regién. Hay propuestas de cambio de nombre
de la accién e inclusién de otro tipo de recipientes
que se recogen en el apartado 6.

Despliegue de infraestructura de repostaje. Las actuaciones
concretas que se incluyen en esta linea no se han cumplido
puesto que no se han realizado las estimaciones de evolucién
de demanda ni la seleccién de alternativas en Aragén. Sobre
la linea de adaptacion de las hidrogeneras a 700 bares hay
un proyecto pendiente de inicio con participacién de la FHa
y empresas de la regién con lo que se espera se cumplan los
objetivos en 2020.

T.04 Almacenamiento, transporte y distribucion: actuaciones con actividad y grado de cumplimento de los objetivos

ACCIONES ACTUACIONES INDICADORES COMENTARIOS
Objetivo Resultado

4. Estudio de desarrollo TRL9

de sistemas de Estudio de desarrollo : TRL:7- 8 H2PiyR

almacenamiento para de recipientes para h

los estéandares del altas presiones ESt'if: cfllg:}gﬁiios y (83% conseguido Surf n' Turf

mercado




APLICACIONES'DEE

HIDROGENQ
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La linea de aplicaciones del
hidrégeno incluye un amplio
abanico de acciones diferentes
pues las aplicaciones del
hidrégeno son muy variadas y
el desarrollo de tecnologia para
dichas aplicaciones también,
destacando el desarrollo de
pilas PEM, principalmente para
las aplicaciones de movilidad
y portatiles y las pilas SOFC
mas usadas en aplicaciones
estacionarias.

En ambos campos organismos de investigacion aragoneses tienen desarrollos especificos. Respecto a experiencia en otro tipo de

aplicaciones se estan desarrollando también proyectos integrales en varios campo.

Las acciones especificas contempladas en esta linea de trabajo son las siguientes:

* Desarrollo de Stack PEM para aplicaciones del

sector transporte y aerondutica

Desarrollo sistemas Power-to-gas

* Métodos de caracterizacion avanzados de pilas

PEM

Integraciéon de hidrégeno en redes aisladas

Aplicaciones nicho

»  Desarrollo pilas SOFC

Sistemas de movilidad con hidrégeno

Todas las acciones fueron consideradas con una prioridad alta excepto
la de desarrollo de sistemas de Power-to-gas que fue considerada de
prioridad media.

La evaluacién del cumplimiento de las actuaciones especificas recogidas
para cada accion estratégica nos muestra un cumplimiento desigual para
cada una de ellas.

Desarrollo de Stack PEM para aplicaciones del sector transporte
y aerondutica. El LIFTEC tiene desarrollado y patentando un stack
de pila PEM para aplicaciones, estacionarias y como unidades
de produccién combinada de calor y potencia (CHP, del inglés
Combined Heat and Power o cogeneracién), ademas se ha realizado
un proyecto demostrativo a escala regional en el sector vitivinicola.
Falta el salto a la comercializacién en el mercado debido segun los
componentes de la mesa de trabajo a varias causas principalmente
el coste de los materiales y la durabilidad. Se debe seguir trabajando
sobre todo en dos puntos: la transferencia de tecnologia para la
fabricacion a escala industrial y el desarrollo de la electrénica de
potencia asociada.

Métodos de caracterizacion avanzados de pilas PEM. La accién
se ha desarrollado al 100 % puesto que LIFTEC dispone de un
banco de ensayos de caracterizacién, operacién, ciclo de vida y
degradacion, asi como ensayos postmorten.

desarrollado tecnologia a través de proyectos
europeos en lo que se ha alcanzado un TRL
4 no cumpliendo aun el objetivo marcado
que se considera muy ambicioso. Para seguir
avanzando en un TRL superior es necesario
mayor involucracién en la busqueda de
nuevos nichos, tal vez a través de un cambio
en la legislacién. No obstante, se ha detectado
ya la implicacién de grandes empresas en
proyectos como Enagds S.A., Redexis, Repsol,
etc., que publicamente han mostrado su
interés por estas tecnologias.

Integracidon de hidrégeno en redes aisladas.
La FHa junto con otras empresas estd
desarrollando varios proyectos demostrativos
cubriendo las actuaciones sefialadas en el Plan.
El nivel de desarrollo de tecnologia alcanzara
el TRL indicado como objetivo a la finalizacién
de los mismos. El debate en la mesa de trabajo
se ha centrado en actuaciones que allanen
el camino de produccién de hidrégeno con
energias renovables para usarlo como vector
energético y cubrir con esta linea un ambito
mas amplio incluyendo redes conectadas.

Desarrollo de pilas SOFC. Grupos de investigacién del CSIC
han trabajado en el desarrollo de nuevos materiales que mejoren
las prestaciones actuales. Se encuentran en un nivel TRL 4 pero
pendientes de terminar un proyecto europeo que lo puede elevar
a 7y cumplir con el objetivo planteado. Por otra parte, se han
detectado aplicaciones nicho como son las espaciales y los
electrodomésticos portétiles. La comercializaciéon en mercado sin
embargo, no se percibe facil como lo prueba que a nivel mundial
solamente existan 5 6 6 grandes empresas de pilas SOFC.

Desarrollo sistemas Power-to-gas. Grupos de investigacion
de la Universidad de Zaragoza estan trabajando en este tema,

Aplicaciones  nicho. Los  proyectos
demostrativos que estéd desarrollando la FHa
incluye diferentes aplicaciones. Algunas de
ellas pueden ser consideradas nicho como la
aplicacion en eventos aislados (conciertos,
etc.). El objetivo de disponer en 2018 de dos
productos en mercado no se ha cumplido,
aunque se ha llegado a un prototipo probado
en entorno relevante. Se propone desarrollar
una tipologia més amplia de proyectos en
aplicaciones nicho como el sector aerondutico.



RESULTADOS

Ademas de las acciones contempladas en el Plan se reporta por parte de las empresas y organismos otros proyectos que son:

«  Aplicacién en el sector Aerondutico: en el campo del proyecto Space Powerpack, desarrollado por la empresa GreenGrouping
y comentado anteriormente. Se ha realizado también un estudio de viabilidad técnico-econémica para la implementacién de
APU “s para aeronaves mediante celdas microtubulares de éxido sélido.

+  Sistemas de movilidad con hidrégeno. Se reportan dos proyectos, uno en ejecucién y el otro a punto de iniciarse pues ha

sufrido una reprogramacion sustancial. EL objetivo de participacién en un proyecto se ha cumplido. El debate en este campo +  Estudio de simulacién y reflexién sobre cambios legislativos en los sistemas de seguridad en el transporte ante la incorpo-
se centra en el interés cada vez mayor de las empresas de transporte, tanto urbano como interurbano, mercancias, etc. en las racion de nuevos combustibles. Proyecto INSTUNHZ2: Incrementando la seguridad en tuneles frente al reto del hidrégeno.
tecnologias del hidrégeno, también en las actuaciones a realizar para hacer efectivos los acuerdos alcanzados en Espafia por la Proyecto desarrollado por IDOM, FHa y Calvera Maquinaria e Instalaciones S.L. y financiado por el Ministerio de industria en
trasposicién de la Directiva Europea 2014/94 relativa a la implantacién de una infraestructura para combustibles alternativos. el programa de apoyo a las Agrupaciones Empresariales Innovadoras, AEls.

+  Reciclaje de pilas de combustibles y electrolizadores. Estudio de las actuaciones necesarias para el correcto reciclaje y
desmantelamiento de las tecnologias del hidrégeno al final de su vida dtil. Realizado por FHa e Industrias Lépez Soriano S.A.,
ILSSA, junto con otros socios europeos, en el proyecto HYTECHCYCLING.

T.05.1. Aplicaciones de H,: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS
OBJETIVO RESULTADO
1. Desarrollo  Desarrollo de stacks de tecnologfa
Stack PEM conceptualmente nuevos y
PEM para optimizacion de los sistemas que
aplicaciones  conforman la planta de potencia
del sector
transporte y
aerondutica
Desarrollo de nuevos sistemas TRL: 5-7 LIFTEC dispone

de un stack PEM
desarrollado y
TRL: 8 (100 % conseguido) patentado, asi como
probado en un
proyecto a escala
regional

de potencia y control hibridos
embarcados con alta frecuencia de
conmutacién y convertidores de
potencia mas eficientes

Participacion de
empresas y centro
de investigacion
de Aragén en
proyectos

Desarrollo de tecnologia a escala
regional
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T.05.2. Aplicaciones de H,: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS

OBJETIVO RESULTADO

2. Métodos de Ejecucion de ensayos de
caracterizacién ~ caracterizacion, operacion, ciclo

avanzados de de vida y degradacion de stacks/ di d
pilas PEM médulos de tecnologia PEM TRL 4-6 Banco lﬂgl&g désepr?:aeyog 32
en condiciones ambientales y de ensayos . . .
climatoldgicas especificas. Analisis y y protoc):)lo TRL: 8 (100 % conseguido)  pilas P Er[/l hasta 3 kW
evaluacién de resultados establecidos que Inciuye ensayos

post-morten.

Ensayos post-mortem y
caracterizacion de materiales

T.05.3. Aplicaciones de H,: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS

OBJETIVO RESULTADO

3. Desarrollo Pilas Desarrollar nuevos materiales y
SOFC disefios de SOFC que mejoren las
prestaciones actuales

Fabricar un stack portatil

SOFC utilizando celdas SOFC

microtubulares desarrolladas

en Aragén: TOW-200W, H, o LIFTEC dispone de un
hidrocarburos (biqalcohqlezs) como T%L 4-6 Banco banco de epnsayos de
combustible, funcionamiento ¢ ensayols TRL: 8 (100 % conseguido) pilas PEM hasta 3 kW
reversible para generar electricidad o Y protocolo que incluye ensayos
combustible establecidos post-morten.

Pruebas de campo del stack SOFC
portatil

Identificar aplicaciones nicho para el
stack SOFC portétil

T.05.4. Aplicaciones de H,: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS
OBJETIVO RESULTADO

4. Desarrollo Participacién en proyecto a nivel

sistemas nacional o europeo de sistemas

Power-to-gas

“Power-to gas” basados en la
produccién de gas natural sintético
a partir de hidrégeno renovable y
CO2 o bien inyeccién directa de H,
en la red de Gas Natural hasta un
porcentaje determinado

Estudio de viabilidad técnico-
econdémica de la implantacién de
sistemas Power-to-gas en Espania

TRL: 4-7
Participacion de . . MERCURIA
Aragén en algin TRL 4 (57 % conseguido) RECOBIOHY

proyecto
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T.05.5. Aplicaciones de H,: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES

INDICADOR

COMENTARIOS

OBJETIVO

5. Integracion Disefio, desarrollo y ejecucién de

de hidrégeno en  proyectos con tecnologias del

redes aisladas hidrégeno en redes aisladas alimen-
tadas con EERR

Disefio y optimizacién de electrdnica
de potencia y sistemas de control TRL:6-7
y comunicacién para produccién de .

e ) p Desarrollo de
ngE(E%eRno en redes aisladas a partir un demostrador

en Aragén

Buscar oportunidades de demostra-
dores en redes aisladas donde

pueda integrarse de alguna manera
hidrégeno, preferentemente en areas
rurales. Identificacién de posibles
ubicaciones /usuarios finales

RESULTADO

ELY4OFF
SUSTAINHUTS
BIG HIT
EVERYWHZERE

TRL: 6 (80 % conseguido)

T.05.6. Aplicaciones de H_: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES

INDICADOR

COMENTARIOS

OBJETIVO

6. Aplicaciones Identificar aplicaciones nicho donde
nicho aplicar hidrégeno y buscar usuarios
finales interesados

Desarrollo tecnoldgico de aplica-
ciones para cubrir los nichos de 2 productos a
mercado a corto plazo mercado

Desarrollo de proyectos demostra-
tivos en el sector transporte
incluyendo flotas de vehiculos e
hidrogeneras en la regién

entorno relevante (TRL 6)
pero no en mercado (50 %

RESULTADO

Se ha desarrollado un INTELISAI
prototipo, probado en EVERYWHZ2ERE
SUSTAINHUTS

conseguido) SOFT-CDC 4.0

H2PiyR DEMO4GRID

T.05.7. Aplicaciones de H,: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS
OBJETIVO RESULTADO

7. Sistemas de Demostracion de la tecnologia El proyecto BIG HIT

movilidad con comercial de FCEV TRL: 6- 7 cumple con el objetivo

hidrégeno : TRL: 6 de participacion

Participacién en (80 % conseguido)

un proyecto

en un proyecto en el

que se prevé alcanzar

los objetivos a final de
periodo. H2PiyR.




TRANSFERENCIA DE TECNOLOGII'A,
PROTECCION E IMPACTO ECONOMICO
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Las actividades de transferencia de
tecnologia, proteccién de la propiedad
industrial e intelectual y las medidas del
impacto econémico del desarrollo de las
nuevas tecnologias adquirié durante el
desarrollo del Plan Director 2016-2020 una
relevancia especial. Esto fue debido a que
la FHa, desde su fundacidn, ha promovido
iniciativas de I+D en la regién, que han
derivado en la creacién de un importante
conocimiento sobre las tecnologias del
hidrégeno que puede ser transferido al
sector industrial interesado en poner

en valor las soluciones tecnoldgicas
desarrolladas.

Asi, en el marco de este Plan se recogen acciones
especificas en esta linea de trabajo que son:

Fortalecimiento del emprendimiento en
hidrégeno

Programas de colaboracién en el ambito
industrial

Diversificacion de las empresas
aragonesas al sector del hidrégeno
Impulso a los sistemas de normalizacién
Estudio de impacto econémico de las
tecnologias del hidrégeno en la regién

Las tres primeras fueron consideradas como de
prioridad alta y las dos Ultimas de prioridad media.
La evaluacién del cumplimiento de las actuaciones
especificas recogidas para cada accién estratégica
nos muestra un cumplimiento desigual para cada
una de ellas.

Fortalecimiento del emprendimiento
en hidrégeno: se ha cumplido el objetivo
sefialado para el indicador propuesto, con la
creacién de una nueva empresa relacionada
con el hidrégeno. Por otra parte, no se han
desarrollado acciones dirigidas a la busqueda
de financiamiento especifico para la creacién
de empresas start-ups ni spin-offs.

Programas de colaboracién en el ambito
industrial: se ha cumplido el indicador
propuesto de nimero de iniciativas enfocadas
a las empresas, pero se corresponden a
acciones de divulgacién y de dar a conocer
las capacidades de la FHa y no las relativas
a programas especificos que se plantearon
como actuaciones de interés (Pioneers into
practice y Bono Gift to Get).
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Diversificacion de las empresas aragonesas
al sector del hidrégeno. Se ha cumplido el
objetivo del indicador marcado mediante una
accién completa de apoyo a las empresas
incluyéndolas en grandes proyectos donde se
realizan de manera indirecta las actuaciones
indicadas en el Plan.

Impulso a los sistemas de normalizacion.
Esta linea no tenia un indicador especifico,
sino que son acciones continuas de participa-
cién en los diferentes comités normalizadores.
Se ha destacado la importancia de esta accién
y se verad incrementada en otra tipologia de
acciones de metrologia, apoyo a los desarro-
llos legislativos, etc.

Estudio de impacto econémico de las
tecnologias del hidrégeno en la region.
El estudio propuesto a mitad de periodo
no se ha realizado, pero el debate sobre
este punto concluye en el mantenimiento
de la realizacién de un estudio completo
coincidiendo con el cumplimiento de los
15 afios desde la formacién de la FHa.

Ademas de las acciones contempladas en el Plan se reporta por parte de las empresas y organismos participantes las siguientes:

+  Estudio de la normativa y procesos administrativos de tecnologia del hidrégeno en Espafa. Realizado por la FHa en
el marco del proyecto HyLaw.

«  Estudio de normativa, simulacion y reflexion sobre cambios legislativos en los sistemas de seguridad en el transporte
ante el reto de los nuevos combustibles. Realizado por IDOM, Calvera Maquinaria e Instalaciones S.L. y FHa en el marco
del proyecto INSTUNHZ2, para el caso de hidrégeno en tineles carreteros. El proyecto contempla, en afios sucesivos, el
desarrollo de estudios para diferentes combustibles y en diferentes tipos de infraestructuras de transporte.

*  Revision de la metrologia para el repostaje de vehiculos. Realizado por la FHa en el marco del proyecto MetroHyVe.
para diferentes combustibles y en diferentes tipos de infraestructuras de transporte.

F.06.1 Transferencia de tecnologia, proteccién e impacto econdémico: actuaciones con actividad y grado de
cumplimiento de los objetivos

ACCIONES

ACTUACIONES

INDICADOR COMENTARIOS

1. Fortalecimiento del
emprendimiento en
hidrégeno

Impulso a las Start-Ups
y Spin-Offs

Buscar otros
mecanismos de
financiacién ligadas
a la creacién de estas
empresas

Intraemprendimiento
Desarrollo de balances

de planta y sistemas
auxiliares

OBJETIVO

N° de nuevas
compafifas creadas
relacionadas con
las tecnologias del
hidrégeno: 1

RESULTADO

1 Creacion de la empresa

(100 % conseguido) SFICE por antiguos

trabajadores de la FHa
como un ejemplo de
intraemprendimiento




RESULTADOS

F.06.2 Transferencia de tecnologia, proteccién e impacto econémico: actuaciones con actividad y grado de F.06.3 Transferencia de tecnologia, protecciéon e impacto econémico: actuaciones con actividad y grado de
cumplimiento de los objetivos cumplimiento de los objetivos
ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS
OBJETIVO RESULTADO OBJETIVO RESULTADO
>p q p pi : 3. Diversificacién de las  Transferencia de N° de empresas que 2 FHa ha apoyado a
ol rggramf’ls € l rog{Qma loneers '(?tod empresas aragonesas al  tecnologia desde los diversifican y ofrecen (100 % conseguido) la diversificacién
co i. orgc:ldon en le plrac Ice (pdrogran;a on “e sector del hidrégeno centros de investigacién soluciones con de actividades
ambito industrial e en;pren e 0£ esarrolla hacia las empresas hidrégeno: 2 en dos empresas
sus |t.eas €n entornos aragonesas aragonesas que son
précticos en empresas) b : Calvera Maquinaria e
. . . Colaboracién en e Instalaciones S.L.y EPIC
A;::iﬂg”j: dd;vsjégatlvas proceso de aprendizaje POWER, mediante la
5emand§nte de tecnolog(a Se desarrollan actividades participacién conjunta
g di\éulgativ(;]s en el ambito en proyectos de
L . e grandes proyectos o desarrollo de tecnologfa
{gécgm;?essggigﬁgg;ﬁ que demostrativos, como por Acompafiamiento hasta que estan a punto de
[y N® de iniciativas ejemplo INYCOM en el llevar la solucion al llevar las soluciones al
b e Al D 551 BB proyecto ELYintegration. mercado mercado
h : 10 También se realizé una
tiempo la FHa conozca relacionadas con > : e :
las sensibilidades de las las tecnologias del (100 % conseguido) lm|5|on. cqrperaal con - . — - — - —
empresas. hidrégeno: 5 a Asociacion Escocesa F.06.4 Transferencia de tecnologia, proteccion e impacto econémico: actuaciones con actividad y grado de

de Hidrégeno y Pilas de
combustible (SHFCA) y
acciones en el Congreso
Mundial del Hidrégeno

cumplimiento de los objetivos

Bono gift to get, donde
entidades aragonesas del
sector del H, promueven

acciones de desarrollo 2076.

tecnoldgico inicialmente ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENTARIOS

sin costes para luego

beneficiarse de forma OBJETIVO RESULTADO

comun de los resultados

(ejemplo: blisqueda ’ 3. Diversificacién de las  Participacion en los No se definid indicador ~ FHa participaen los  Los comités de AENOR
programas financiacién empresas aragonesas al  comités de AENOR especifico comités citados (100 % han pasado a ser
I+D-+i) sector del hidrégeno conseguido) comités UNE

Participacion en las
iniciativas a nivel
europeo e internacional
(ejemplo: CENELEC)
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PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON 2016-2020

El despliegue en el mercado de
las tecnologias del hidrégeno
debe contar con una aceptacion
por parte de la sociedad, ya que
son los ciudadanos los que in-
corporaran las tecnologias en su
dia a dia. El desconocimiento de
la tecnologia y los temores que
puedan conllevar hace que de-
ban fortalecerse las actividades
de sensibilizacién y formacion.

En Aragdn la FHa desde sus inicios ha venido desarrollando actividades
de formacién y sensibilizacién junto con otros agentes implicados. Las
acciones de sensibilizacién van ligadas mayoritariamente a proyectos
demostrativos en los que siempre se contemplan acciones de difusién
de los desarrollos alcanzados en diferentes escalas. También se incluyen
otros tipos de actuaciones relacionadas desde las visitas de escolares a
las instalaciones hasta la realizacién y patrocinio de eventos tecnold-
gicos en la regién algunos de repercusién nacional e internacional.

La formacidn en tecnologias del hidrégeno tiene
igualmente gran importancia para la FHa, la
Universidad de Zaragoza y empresas como SEAS
Estudios Abiertos que imparten formacién presen-
cial y online en relacién con estas tecnologias.

Con la participacién de estos organismos y en el
marco del Plan Director se recogieron acciones
especificas en esta linea de trabajo que son los
siguientes:

Estudios de percepcién social y de efectividad
de la difusién de la tecnologia

Acciones dentro del Congreso Mundial del
Hidrégeno 2016

Formacién orientada a las tecnologias del
hidrégeno

Las primera y tercera lineas fueron consideradas
como de prioridad alta y la del congreso mundial
de prioridad media

0 Estudios de percepcién social y de efecti-
vidad de la difusién de la tecnologia. No se han
realizado los estudios planteados que eran dos,
uno enfocado a empresas y otro para sociedad
en general. En el debate mantenido sobre esta
linea la opinién general es que las empresas de
sectores industriales si conocen las tecnolo-
gias del hidrégeno pero se desconoce el grado
de aceptacién en otros sectores y el publico en
general.

Acciones dentro del Congreso Mundial del
Hidrégeno 2016. Se han incluido actuaciones
en esta accién que han sido realizadas, aunque
no todas explicitamente durante el Congreso.
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El grado de cumplimiento es desigual como se verd
en la siguiente tabla, y en la evaluacién intermedia
que se estd realizando se ve la obsolescencia del
nombre de la accién. Por ello, se recoge la propuesta
del debate de incluir actuaciones de sensibilizacién de
diferente indole, pero sin especificar concretamente
pues pueden variar segln el publico al que se dirijan.

Formacién orientada a las tecnologias del hidrégeno. Las
acciones incluidas en esta linea han tenido un desarrollo
desigual. En el debate abierto sobre la validez de las
mismas a la vista del paso de tiempo, ha arrojado que
se hacen muchas actividades aunque no todas encajan
con las incluidas en el Plan y por tanto se redefinirdn las
actuaciones de forma mas global para poder recogerlas.

T.0.7.1 Formacion y sensibilizacion: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD COMENTARIO
Objetivo Resultado
2.Acciones dentro del Concurso de ideas a la
Congreso Mundial del innovacién tecnoldgica
idré en hidrégeno y pilas de o i 24 (100 % id

Hidrégeno 2016 combus’ﬁble yp N®° participantes: 5 ( % conseguido)
Demostracién de » o
aplicaciones practicas N° aplicaciones Actuacion en el ambito
cercanas a la sociedad presentadas: 5 8 (100 % conseguido) del proyecto nacional

presentadas en el WHEC
2016

Desarrollo de visitas

técnicas a proyectos y N° aplicaciones

VUELTAH

N° de visitas técnicas 8

entidades relacionadas presentadas: 3 (100 % conseguido)

con el hidrégeno en la
region

T.07.2 Formacioén y sensibilizacién: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD ANO 2018
Objetivo Resultado
3F i Desarrollo de cursos
g ie?lrt?gglon para formar al
sector industrial y o . .
alas al profesorado e N° de cursos activos: 5 3 (60 % conseguido)
tecnologfas

del hidrégeno

las tecnologias del
hidrégeno
Desarrollan cursos
Expansién de la especificos de hidrégeno,
formacién comercial la FHa y SEAS Estudios
desarrollada en Aragén al Aprox. 150 (100 % Abiertos que inicié
mercado internacional conseguido) ademas la expansion
de cursos on line a nivel
internacional. Proyecto
KnowHy.

N° de alumnos: 50

Inclusién de la tecnologia
del hidrégeno en los
doctorados industriales  No se definié en 2018. 2

doctores en 2020 1(50 % conseguido)
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RESULTADOS GLOBALES

EVALUACION INTERMEDIA PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON

Los indicadores del sistema de
seguimiento dan una vision global del
grado de cumplimiento del Plan, asi
como de las actuaciones de gestién de la

propia estructura de la FHa. Ademas de

los indicadores por linea de actuacidn,
analizados anteriormente, se recopilan

los indicadores globales que se dividen en
indicadores de seguimiento, indicadores de
resultado e indicadores de gestion.

La informacién sobre el valor de los indicadores proviene de
la propia FHa y otras empresas y organismos de la regidn
involucrados en las tecnologias del hidrégeno, recopilada a
través de los cuestionarios, las mesas de trabajo y validados
posteriormente con los implicados.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO GLOBALES

Los indicadores de seguimiento globales analizan las actuaciones
concretas realizadas, los recursos implicados y la actividad
econémica ligada a las actividades relativas al hidrégeno en la
region.

Se propusieron 5 indicadores de seguimiento global para monito-
rizar con una periodicidad anual. Los tres primeros indicadores ya
estaban incluidos en el sistema de seguimiento del Plan anterior,
completdndose la propuesta de indicadores globales con los
datos de empresas y profesionales involucrados en las tecnolo-
gias del hidrégeno.

Los resultados de los indicadores con los valores anuales se
muestran en la tabla 8.

T.08 Indicadores de seguimiento globales

Indicadores seguimiento globales PD 2016-2020 Afo 2016 Afo 2017 Afo 2018

N° proyectos financiados relacionados con el hidrégeno en Aragén

N° tesis en el &mbito del hidrégeno 3 1 1

N° personas formadas en tecnologfas del hidrégeno 160 127 46
N° empresas involucradas en tecnologias del hidrégeno 74 76 84
N° profesionales dedicados a tecnologfas del hidrégeno en Aragén 55 60 64
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El nimero de proyectos financiados cada
anualidad recoge los concedidos en esa
anualidad. En lo que va de periodo (2,5 afios)
se ha obtenido financiacién para 25 proyectos
nuevos. Las cifras de proyectos subvencio-
nados al afio son ligeramente inferiores al
periodo anterior que obtuvo un promedio de
19 proyectos anuales.

El ndmero de tesis en el ambito del
hidrégeno, con una cuantia de 5 en lo que
va de periodo, sigue en las cuantias de afios
anteriores.

Las personas formadas en hidrégeno,
incluyen las que asisten a cursos especificos
sobre hidrégeno impartidos generalmente por
la FHa y SEAS, no incluyendo la informacién
relativa al master de EERR de la Universidad de
Zaragoza, que tiene un mddulo de hidrégeno.
La cifra media de personas formadas al afio
cuadriplica las medias anuales del periodo
anterior.

Se han considerado empresas involucradas
en tecnologias del hidrégeno a todas
aquellas que forman parte del patronato de la
FHay otras empresas que, aun sin ser patronos,
realizan actividades con hidrégeno. El nlimero
de empresas ha aumentado considerable-
mente, teniendo el patronato un aumento
de aproximadamente una empresa al afio en
el dltimo periodo, tras el gran crecimiento
que tuvo al iniciarse el segundo plan.

Profesionales dedicados a las tecnologias del
hidrégeno, incluye a todo el personal que trabaja en la
FHa (con cifras anuales de 20, 24 y 25 respectivamente),
a las correspondientes a los grupos de investigacién de la
universidad y el CSIC que trabajan en hidrégeno, asi como
un cdlculo de persona/afio de las empresas involucradas en
las tecnologfas del hidrégeno, seglin la informacion que se
ha reportado por parte de las mismas.

INDICADORES DE RESULTADO

Los indicadores de resultado miden los importes
monetarios conseguidos por la participacion
en proyectos relacionados con el hidrégeno. Se
propusieron tres indicadores que ya estaban
incluidos en el sistema de seguimiento del plan
anterior. Ademas se establecié un control a mitad
de periodo de ejecucién del Plan, en el que se ha
incluido también, en coherencia con los otros
indicadores, las cifras correspondientes al primer
semestre de 2018.

En la descripciéon de cada una de las lineas de
trabajo se ha establecido la siguiente secuencia
para su presentacion:

T.08 Indicadores de seguimiento globales

Indicadores de resultado del PD 2016-2020 Valor a mitad de periodo (2016-2017-2018)

Nlinversién global realizada en Aragén en tecnologias del hidrégeno.

Retorno global obtenido en convocatorias publicas (regionales,

nacionales y europeas) en proyectos especificos en hidrégeno y pilas de

combustible.

9.907.857,00 €
6.944.720,00 €




RESULTADOS GLOBALES

EVALUACION INTERMEDIA PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON

Inversién global: incluye las inversiones
realizadas por la FHa y otras empresas en
relacién a las tecnologias del hidrégeno. La
inversién en este periodo (dos afios y medio)
asciende a casi 10 millones de euros. La
cifra de inversién estd muy por encima del
todo el periodo del anterior Plan Director
2011-2015, cuyo monto en la totalidad del
mismo ascendia a poco mas de 8 millones
de euros. La principal inversién ha sido la
ejecutada directamente por la FHa seguida
por la ejecutada por empresas como Inycom o
Calvera Maquinaria e Instalaciones S.L.

Retorno global en convocatorias publicas:
hace referencia a la financiacién recibida en
proyectos relacionados con el hidrégeno por
las empresas y organismos aragoneses en
convocatorias publicas, incluyendo convoca-
torias regionales, nacionales y europeas.
La cifra asciende a casi 7 millones de euros,
siendo la FHa el primer organismo aragonés
con mayor retorno de financiacién procedente
de fuera de la Comunidad.

+ Retorno obtenido por las empresas aragonesas en convocatorias
publicas: el retorno obtenido exclusivamente por las empresas
aragonesas en este periodo ha ascendido a mas de 2.300.000 €.
La cifra de retorno de las empresas triplica a la obtenida en todo
el periodo del anterior Plan Director 2011-2015.La clasificacién
propuesta se basa en la metodologia SMART (siglas en inglés
para: especificos (Specific); medibles (Measurable); alcanzables
(Achievable); relevantes (Relevant); temporales (Timely). Para ello,
los indicadores propuestos en el Plan Director 2016-2020 y que
complementan la labor realizada en anteriores planes son los
siguientes:

INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestién miden el desempefio de las actividades de
coordinacién realizadas por la FHa de cara a sus patronos, asi como el
nivel de puesta en marcha de las lineas de actuacidén propuestas y las
que han alcanzado los objetivos para el periodo.

Ademés de esta informacién, se propuso un indicador para medir
el conocimiento de la ciudadania aragonesa sobre las actividades
realizadas en la regién en materia de hidrégeno. Este indicador queda
pendiente de recopilar a través de una encuesta que se quiere realizar
en 2019.

De los 7 indicadores propuestos, solamente el de avance de
ejecucioén estaba incluido en el plan anterior.

«  Se realizan dos reuniones de seguimiento del patronato
anuales, una a mitad de afio y otra en diciembre. Se ha
cumplido con la planificacién y no se ha convocado en el
periodo ninguna reunién extraordinaria.

+ Respecto al nimero de propuestas presentadas por la FHa
en el marco de programas internacionales, destacar el
aumento del mismo entre las anualidades 2016y 2017 y el
grado de éxito alcanzado por encima del 40 %.

+  Los convenios de colaboracién hacen referencia especial-
mente a acuerdos de colaboracién para el desarrollo de
proyectos concretos.

Respecto a las actuaciones en marcha y terminadas
por linea de accidén, se muestra en la tabla la cifra
global, con todas las actuaciones del plan, pero el
andlisis por linea de accién muestra un cumpli-
miento desigual, lo que ha llevado, como se ha
visto en los capitulos anteriores a la redefini-
cién de alguna de esas actividades por conside-
rarse obsoletas o de dificil cumplimiento.
En la tabla que se incluye a continuacién se analiza
el indicador por linea de accién, destacando de las
mismas las lineas de produccién de hidrégeno y
la de aplicaciones las que, en fecha de revisién del
Plan, tienen mejores resultados en actuaciones
empezadas con 70 % y 81 % respectivamente. La de
menor grado de cumplimiento la linea 2 de almace-
namiento, trasporte y distribucién, lo que lleva a la
redefinicién de las acciones incluidas, como se vera
en el capitulo siguiente.

Las actuaciones previstas de inicio en losalcanzado
por encima del 40 %.
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T.11 Actuaciones en marcha y terminadas por linea de accion

Ano 2016

Indicadores seguimiento globales PD

2016-2020
Empezada

1- Produccién de H2 (10 actuaciones)

2- Almacenamiento, transporte y logistica (9 23%
actuaciones)

3- Aplicaciones del H2 (18 actuaciones) 81%

4-Transferencia de tecnologfa, proteccion e 61%
impacto (13 actuaciones)

5- Formacién y sensibilizacién (11 45%
actuaciones)

Terminada

0%

12%

46%

26%

Ao 2017

Empezada

33%
81%
61%

54%

Terminada

0%

18%

53%

45%

Ao 2018

Empezada

33%
81%
61%

54%

Terminada

0%

25%

53%

45%




SEGUIMIENTO



ACTUALIZACION

EVALUACION INTERMEDIA DEL PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON 2016-2020

06.

ACTUALIZACION DEL PLAN
DIRECTOR 2016-2020

CONSIDERACIONES GENERALES

La evaluacién intermedia del Plan Director tiene
como objetivo, ademas de controlar el grado de
cumplimiento del mismo, la reflexién sobre las
acciones propuestas en el propio Plan que hayan
podido quedar obsoletas en este lapso temporal de
actuacién, un analisis de aquellas en las que no se
han tenido los resultados esperados, comentando
las causas, asi como otras acciones nuevas que, no
contempladas en el Plan, puedan ser de especial
interés para las empresas y organismos aragoneses
y que se considere que deban ser tenidas en cuenta
para ejecucién en el periodo restante de vigencia.

Los debates establecidos al respecto fueron de gran
interés, con nuevos temas en consideracién en vista
de los avances tecnoldgicos, los cambios de legisla-
cién y los cambios sociales, sobre todo respecto a
la movilidad y la descarbonizacién del transporte
y del sector energéticos. En dichos debates se
establecieron nuevos objetivos y nuevas lineas de
desarrollo, alguna de las cuales van a ser conside-
radas en este periodo y otras serdn analizadas con

mayor profundidad, para su inclusién en el cuarto Plan Director.

Las actualizaciones propuestas hacen referencia a las lineas de trabajo,
incluyendo algunas modificaciones en las acciones incluidas en estas
lineas, actuaciones concretas y alguno de los indicadores y objetivos
establecidos para el afio 2020.

De manera resumida, algunas lineas como la de produccién de hidrégeno
se mantienen igual, pues la vigencia de las acciones estéd contrastada,
no asi alguna de las acciones de almacenamiento y distribucién, que
necesitaba ser redefinida para incorporar un campo mas amplio de
desarrollos. Las lineas transversales 4 y 5, también han incorporado una
nueva redaccién de las acciones para incluir todas las actuaciones de
distintos tipos que los agentes puedan realizar, quietando acciones tan
concretas y ya obsoletas como las de ejecucién en el Congreso Mundial
del Hidrégeno de 2016.

Los indicadores globales establecidos en el Plan se mantienen tal cual
se propusieron en la redaccién del mismo.

A continuacién se muestran las tablas de las diferentes lineas de
trabajo, con las modificaciones incorporadas y tal y como quedan en
la redaccion final para establecer un seguimiento a la finalizacién del
Plan Director.

T.12 Linea 1: Produccién de hidrégeno.

1. Electrdlisis

2. Desarrollo
electrénica de
potencia

3. Produccion
de hidrégeno
a partir de
residuos

Optimizacion a nivel técnico y de costes, mediante simulacién y
disefio mejorado de componentes y subsistemas (PEM/ alcalina)

Estudio de mecanismos de degradacién de los componentes y vida
acelerada. Ensayos de larga duracién. (PEM/alcalina)

Desarrollo y optimizacién de balances de planta y sistemas
auxiliares para integracién de electrolizadores en servicios de red,
aplicaciones aisladas y almacenamiento de energia proveniente de
fuentes renovables

Desarrollo de procedimientos y ensayos estandarizados para la
operacion

Desarrollo de electrénica de potencia optimizada para aplicaciones
de electrdlisis en sistemas aislados para potencias inferiores a 100
kW.

Optimizacién de electrdnica de potencia en equipos de electrdlisis
para proveer servicios de red, en cumplimiento de requisitos
marcados por IEC 61.000

Incrementar la capacidad de compactacién de los sistemas para
hacerlos mas funcionales y modulares.

Confeccién de catalogo de residuos organicos (agroalimentarios,
ganaderos, urbanos e industriales) en Aragén con potencial para
produccién de hidrégeno: cuantificacién, distribucién, calidad,
caracteristicas.

Eleccién de métodos de transformacion en funcién de materia prima
(residuo) « Anélisis tecno-econémico de las vias de produccién,
seglin tratamiento (bioldgico, termoquimico, reformado de biogas
o biometano, gasificacion, etc.).

TRL

TRL

TRL
Documentacién

TRL

Documentacion

TRL

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR

TRL 7. Sistemas desarrollados y probados
alineados con los indicadores europeos para
2020. CAPEX Tecnologia PEM: 2.000 €/(kg/d)

CAPEX Tecnologia alcalina: 1.250 €/(kg/d)

TRL: 5. Validacién de los sistemas desarrollados
con pérdida de eficiencia: degradacion
Tecnologfa PEM <0,19 Tecnologfa alcalina
<0,12

TRL 7. Redisefios validados, y demostrados en
un entorno relevante

Propuestas y procedimientos comunicados a
comités de normalizacién a nivel nacional

TRL 7. Demostracién conjunta con
electrolizador en entorno relevante.

Catdlogo realizado

TRL 6. Al menos un proyecto desarrollado en
las acciones de produccién de hidrégeno a nivel
demostrativo en la regién



ACTUALIZACION

EVALUACION INTERMEDIA DEL PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON 2016-2020

T.13 Linea 2: Almacenamiento, transporte y distribucion.

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR

1. Andlisis y
desarrollo de
diferentes tipologias
de almacenamiento

2. Desarrollo

de sistemas de
almacenamiento
para el transporte

3. Despliegue de
infraestructura de
repostaje

Seguimiento de la evolucién de tecnologias de almacenamiento
novedosas: hidruros, nanotubos, almacenamiento el liquido
organico (LOHC), etc.

Desarrollo de recipientes para altas presiones

Estudio de desarrollo de equipos para el ensayo normalizado de
recipientes de alta presién (composites, metélicos, etc.)

Estimacién de la evolucién de la demanda de hidrégeno para el
transporte y evaluacién de posibles infraestructuras.

Linea de adaptacion de las hidrogeneras de 350 bar a 700 bar
Seleccién de la mejor alternativa para el despliegue en Aragén

Definicién de instrucciones y guias para la instalacién de
hidrogeneras

Documentacién

Realizacién de
vigilancia tecnoldgica
continua.

TRL: 9
Estudio realizado

TRL: 9

Tecnologfa de 700 bar

testeada en la region

T.14 Linea 3: Aplicaciones del hidrégeno.

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR

1. Desarrollo

Stack PEM para
aplicaciones del
sector transporte y
aerondutica.

2. Métodos de
caracterizacion
avanzados de pilas
PEM.

3. Desarrollo Pilas
SOFC.

4, Desarrollo
sistemas
Power-to-Gas

5. Integracion de
hidrégeno en redes
aisladas

6. Aplicaciones Nicho -

7. Sistemas de
movilidad con
hidrégeno

Desarrollo de stacks de tecnologfa PEM conceptualmente nuevos y optimizacion
de los sistemas que conforman la planta de potencia

Desarrollo de nuevos sistemas de potencia y control hibridos embarcados con alta TRL
frecuencia de conmutacién y convertidores de potencia mas eficientes.

Desarrollo de tecnologfa a escala regional.
Ejecucion de ensayos de caracterizacién, operacion, ciclo de vida y degradacién de

stacks/mdédulos de tecnologia PEM en condiciones ambientales y climatolégicas
especificas. Andlisis y evaluacion de resultados. TRL

Ensayos post-morten y caracterizacién de materiales.

Desarrollar nuevos materiales y disefios de SOFC que mejoren las prestaciones
actuales. TRL

Identificar aplicaciones nicho para el stack SOFC portétil.
Participacidn en proyecto a nivel nacional o europeo de sistemas “Power-to-Gas”

basados en la produccién de gas natural sintético a partir de hidrégeno renovable
y CO2 o bien inyeccién directa de H2 en la red de Gas Natural hasta un porcentaje

determinado TRL
Estudio de viabilidad técnico-econémica de la implantaciéon de sistemas
Power-to-Gas en Espania.

Disefio, desarrollo y ejecucién de proyectos con tecnologias del hidrégeno en

redes aisladas alimentadas con EERR.

Disefio y optimizaciéon de electrénica de potencia y sistemas de control y
comunicacion para produccién de hidrégeno en redes aisladas a partir de EERR. TRL

Buscar oportunidades de demostradores en redes aisladas donde pueda integrarse
de alguna manera hidrégeno, preferentemente en éreas rurales.

Identificar aplicaciones nicho donde aplicar hidrégeno y buscar usuarios finales
interesados

Desarrollo tecnoldgico de aplicaciones para cubrir los nichos de mercado a corto  N° de productos
plazo. a mercado

Desarrollo de proyectos demostrativos en el sector transporte incluyendo flotas
de vehiculos e hidrogeneras en la region.

Demostracién de la tecnologia comercial de FCEV
TRL

TRL: 7

Know-how establecido
en el tejido industrial
aragonés

TRL: 6

Extensién del Know-how
a otros actores del sector
en Aragon

TRL: 7
1 producto a mercado

TRL: 7

studio de viabilidad
para un demostrador en
Aragon.

TRL: 7 Know-How
establecido en el tejido
industrial aragonés.

TRL 7 Demostrador/
vehiculos activos en
Aragon
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T.15 Linea 4: Transferencia de tecnologia, proteccion e impacto.

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR

1. Fortalecimiento
del emprendimiento
en hidrégeno

2. Programas de
colaboracion en el
ambito industrial.

3. Diversificacién

de las empresas
aragonesas al sector
del hidrégeno.

4. Participacién en
comités o foros

de desarrollo de
nueva legislacién y
normativa

5. Estudio de
impacto econémico
de las tecnologfas
del hidrégeno en la
region.

« Impulso a las start-ups y Spin-offs.

Buscar otros mecanismos de financiacién ligadas a la creacién de
estas empresas.

Intraemprendimiento.

Actuaciones divulgativas para blsqueda de demandante de
tecnologfa.

Iniciativas que permita que las empresas conozcan las capacidades
de la FHa y que al mismo tiempo la FHa conozca las sensibilidades
de las empresas con el objetivo de afrontar desarrollos conjuntos.

Desarrollo de actuaciones por parte de FHa de apoyo a la
diversificacion de las empresas en el &mbito del H2. Incorporacién
de empresas en los proyectos de FHa y acompafiamiento durante
todo el desarrollo realizado.

Participacién en comités de normalizacion: (UNE CEN/ CENELEC,
etc.). Participacion en foros para el desarrollo de nueva legislacién
y normativa sobre H2.

Desarrollo de un Estudios de impacto econémico de las tecnologfas
del hidrégeno en Aragén

N° de nuevas
companiias creadas
relacionadas con
las tecnologfas del
hidrégeno

N° de iniciativas
para las empresas
relacionadas con
las tecnologias del
hidrégeno.

N° de empresas que
diversifican y ofrecen
soluciones con
hidrégeno.

N° de comités,
foros etc., con
participacion
aragonesa

Documentacién

10

10

Estudio realizado

T.16 Linea 5: Formacidn y sensibilizacion.

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR

1. Estudios de percepcién social y
de efectividad de la difusién de la

tecnologfa.

2. Acciones de sensibilizacién.

3. Formacién orientada a las
tecnologfas del H2

Estudio de percepcion vy
aceptacién  social  para
empresas.

Estudios de percepcion vy
aceptaciéon social para la
sociedad en general.

Actuaciones de
sensibilizacién empresarial y
a publico técnico.
Actuaciones de
sensibilizacién a publico en
general.

Formacién universitaria
(reglada)
Formacién profesional
(reglada).

Formacién para profesional
en empresas

Documentacion

N° de actuaciones

N° de participantes

N° de cursos

N° de alumnos

Estudio realizado

N° de actuaciones: 40
N° de participantes: 5.000

N° de cursos:7
N° de alumnos:200
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El proceso de evaluacién intermedia del Plan
Director del Hidrégeno en Aragén 2016-2020
constituye uno de los compromisos adquiridos
en su redaccién y un elemento de impulso
de las actividades previstas en un momento
especialmente relevante en el que el sector
hidrégeno afronta nuevos retos tecnoldgicos.

La evaluacidn realizada se ha divido en tres bloques
principales:

*  Resultados por lineas de trabajo, estruc-
turado en las cinco lineas definidas en su
redaccién.

*  Resultados en términos globales.

e Actualizacion del Plan Director a mitad
de periodo que incluye una propuesta de
lineas a trabajar para la fase final del Plan.

Para ello, el presente informe ha empleado la
combinacién de un andlisis documental de la
informacién disponible y generada en el periodo de
vigencia del Plan Director junto con el desarrollo
de un intenso proceso de participacién a través
de mesas de trabajo y entrevistas con responsa-
bles de la FHa y organismos representativos en su
ejecucion.

Las mesas de trabajo contaron con la participa-
cién de 30 organismos y empresas que realizaron
una labor de andlisis de las acciones estratégicas
a la vista de los ultimos avances tecnoldgicos y
legales. Es destacable por tanto la buena respuesta
y alta participacién de las empresas y organismos
aragoneses que fueron invitados a tomar parte del
proceso participativo.

RESULTADOS POR LINEAS DE TRABAJO

El andlisis y evaluacién del desarrollo de las lineas de trabajo, y del
cumplimiento de las actuaciones y objetivos establecidos en las
mismas, permite extraer las siguientes conclusiones:

La linea de produccién de hidrégeno cuenta con un alto grado
de cumplimiento de las actuaciones propuestas. El desarrollo de
tecnologia de electrdlisis y la electrénica de potencia asociada
sigue siendo una de las principales lineas de trabajo del FHa y
varias empresas de la regién. Actualmente existen 8 proyectos en
marcha con actuaciones en este campo.

Otros procesos de produccién de hidrégeno, como la produccién
a partir de residuos, aiin con menor actividad en la regidn, siguen
considerandose de interés y se mantienen como accién estraté-
gica.

La linea de trabajo de almacenamiento transporte y distribucién
es la que menor grado de actividad y cumplimiento ha tenido en la
revision realizada. Es una linea que engloba acciones de desarrollo
de tecnologia que han sido modificadas para adecuarse a la
realidad del estado de la tecnologia en este campo.

De manera especial, la distribucién de hidrégeno sigue conside-
randose una linea de prioridad alta debido a que Aragdn tiene una
ventaja competitiva y ademds se mantiene el interés de lograr el
objetivo de quedar incluida en la red de corredores del hidrégeno
a nivel europeo. Aunque los objetivos marcados para este periodo
no se han cumplido, debido sobre todo al retraso en la puesta
en marcha del proyecto mds importante al respecto, H2PiyR, se
mantiene con toda su vigencia para la fase final del Plan Director.

En la linea de aplicaciones del hidrégeno destaca el desarrollo de
tecnologia de pilas de combustible que en Aragdn esté liderado por
el CSIC y la Universidad de Zaragoza. Las acciones y actuaciones
propuestas se han cumplido casi en su totalidad en el periodo.

en Europg

The European Rese:
Community with'

Hydrogen and Fuel

Hydrogen as an enable 7o
@ zero-emission soci- 1,

El objetivo a 2020 de una transferencia efectiva de conocimiento
que permita tener un know-how establecido en el tejido industrial,
aunque se considera ambicioso, se considera interesante de
mantener para impulsar las actividades al respecto.

Otro tipo de aplicaciones del hidrégeno en redes aisladas
y aplicaciones nicho como la aerondutica y los sistemas de
Power-to-Gas tienen un grado de desarrollo aceptable a mitad de
periodo y se mantienen como acciones estratégicas.

En general, la linea de aplicaciones del hidrégeno ha sido una de las
mas dindmicas ya que cuenta con el mayor grado de cumplimiento
de todas las lineas estratégicas con un 81 % de acciones iniciadas a
mitad de periodo, aunque sélo un 25 % se pueden considerar que
han cumplido los objetivos en su totalidad.

Respecto a la linea de transferencia de tecnologia, proteccién e
impacto econémico se consideré durante la preparacién del Plan
Director de importancia estratégica alta y se propusieron acciones
muy concretas relativas a acciones de colaboracién empresarial,
de las cuales se han iniciado més de un 60 % y finalizado el 50
% de las mismas. Los buenos resultados en este dmbito reflejan
sobre todo la gran labor de la FHa de cara a la sociedad y tejido
empresarial aragonés, como la creacién de una nueva empresay la
diversificacién de productos/negocio en otras dos.

Finalmente, la quinta linea de formacién y
sensibilizacién se considera de importancia
capital y se han realizado muchas actividades
durante el periodo con buenos resultados
destacando las realizadas en el Congreso
Mundial del Hidrégeno 2016, en Zaragoza. No
obstante, en el marco de la presente evaluacién
ha sido redefinida para contener a futuro toda
clase de actividades que puedan realizarse.
Fruto del desarrollo de las mesas se concluyd
que, si bien se habfa trabajado mucho en este
campo, la sensibilizacién y concienciacién de
la ciudadania es de alta importancia, sobre
todo ante los cambios de los modelos de
transporte y los debates en torno a los nuevos
combustibles y nuevas tecnologias. Por ello,
en su redefinicién continda teniendo un papel
primordial para lograr los objetivos globales
del Plan.
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RESULTADOS EN TERMINOS GLOBALES

El Plan Director del Hidrégeno 2016-2020 cuenta
con un sistema de seguimiento global que ha
sido analizado también en la presente evaluacién
y cuenta con un conjunto de indicadores que
permiten valorar su nivel de avance divididos en
tres tipologfas:

* Indicadores de seguimiento: globales y por
linea de trabajo.

¢ Indicadores de resultado.

* Indicadores de gestion.

El andlisis de los indicadores de seguimiento
propuestos en el Plan refleja una evaluacion
intermedia muy positiva del cumplimiento
de los objetivos propuestos. Asi, durante este
periodo, aunque el nimero de proyectos
financiados ha disminuido levemente ha
aumentado considerablemente la inversion
global y la financiacién recibida en total,
siendo resultado este hecho de la participacién
en proyectos de mayor envergadura y con mas
participacién aragonesa.Ademas, el nimero de
empresas que tienen en marcha proyectos con
tecnologias del hidrégeno es mayor que en
periodos anteriores, y la financiacién obtenida
por las empresas triplica a la obtenida en el
periodo total del Plan anterior.

El hidrégeno constituye un elemento que cada vez suscita un
mayor interés. Este factor se refleja en el interés de empresas y
organismos aragoneses en el desarrollo de proyectos de hidrégeno,
contabilizando ademads de los integrantes del Patronato de la FHa,
15 organismos que realizan actividades en este campo.

La composicién del Patronato de la FHa ha ido creciendo también
paulatinamente, situdndose en 70 organismos en el periodo
analizado por encima de la media de 66 en el periodo anterior.

Los profesionales dedicados a las tecnologias del hidrégeno
también han crecido de una forma considerable. La plantilla fija
de la FHa ha aumentado un 16 % respecto al periodo anterior y la
participacién en personas/afio por parte de las empresas y otros
organismos estd actualmente en cifras cercanas a los 40.

Respecto a los indicadores de resultado la cifra de inversién
global, cercana a los 10 millones ha superado ampliamente la del
periodo anterior, que se encontrada en 8 millones. La financiacién
recibida en convocatorias publicas se sitia en casi 7 millones
destacando ademds el éxito obtenido por las empresas con algo
més de 2 millones de euros en proyectos de hidrégeno y pilas de
combustible.

Finalmente, respecto a los indicadores de gestién el cumplimiento
ha sido muy positivo. El Plan Director cuenta con 21 acciones y 61
actuaciones concretas en las cinco lineas de trabajo establecidas.
El porcentaje de actuaciones en marcha en total asciende al 62
% y el de actuaciones que ya han alcanzado los objetivos fijados
es del 36 %. Ademds los indicadores relativos a reuniones de
seguimiento, presentacién de propuestas y convenios han seguido
la senda marcada en su definicién.

En definitiva, los indicadores del sistema de seguimiento globales,
asi como los de resultado y gestidn son adecuados para la correcta
monitorizacién de los objetivos del Plan y por tanto no se han
propuesto modificaciones en el mismo en esta etapa intermedia.

las modificaciones incluidas en el Plan Director,
la replanificacién de alguna linea de accién y el
mantenimiento o modificacién de los objetivos.

ACTUALIZACION DEL PLAN DIRECTOR 2016-2020.

Dentro del proceso de evaluacién se ha constatado que el cumplimiento
de los objetivos del Plan por linea de trabajo no ha sido uniforme por
lo que se ha propuesto en el marco de la presente evaluacién una
reflexién sobre las causas de esta disparidad y la validez de las acciones
y actuaciones propuestas asi como de los objetivos fijados.

Ademds, aunque algunos objetivos propuestos se
consideran exigentes a la vista de las actuaciones
ejecutadas, en la mayorfa de los casos se ha optado
por mantenerlo en respuesta al espiritu positivo de
los participantes en continuar con los desarrollos
planteados y a la espera de la mejora del marco
econémico actual.

Para ello ademds del analisis documental el desarrollo de las mesas de
trabajo y entrevistas realizadas ha constituido una valiosa fuente de
informacién para esta revision.

La realizacién del proceso de participacion a través de las mesas permite
concluir que existe un consenso con los participantes para afrontar
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Las modificaciones més significativas realizadas
sobre la revision del Plan incluyen las siguientes
revisiones:

+  Enla linea de produccién de hidrégeno, se ha
incluido una diferenciacién de tecnologia de
electrdlisis entre PEM y alcalina.

+  Respecto a la linea de almacenamiento,
transporte y distribucién, se incluye de forma
especifica el seguimiento de diferentes
tipologias de almacenamiento quitando
la prioridad al almacenamiento mediante
hidruros.

+  En cuanto a la linea de aplicaciones del
hidrégeno se mantiene las acciones generales
propuestas.

+  Respecto a la transferencia de tecnologia,
proteccién e impacto econémico, la revisién se
ha dirigido en la linea de seguir fortaleciendo
este dmbito incrementando la implicacién de
empresas aragonesas que puedan aprovechar
las oportunidades del hidrégeno. Se
mantienen las acciones globales propuestas
como objetivo, pero se definen actuaciones
de manera mds amplia para recoger la enorme
diversidad de actuaciones que puedan hacerse
en este campo.

+  En cuanto a la linea de formacién vy
concienciacion al igual que en el caso anterior
se mantienen las acciones y se incluyen
actuaciones menos concretas para incluir la
diversidad de las mismas.

Finalmente, en el marco del presente Plan se
establecen algunas recomendaciones operativas
surgidas del proceso de evaluacién que se considera
de interés de aplicacién de cara a la fase final de la
programacion 2016-2020:

Los cambios normativos constituyen un
elemento bésico en el dmbito de hidrégeno
de cara al futuro. Por ello, resulta de interés el
establecimiento de elementos de vigilancia en
materia normativa y social para que puedan
ser incorporados a la estrategia futura de
actuacién de cada organismo.

Las mesas de trabajo han permitido evidenciar
lineas futuras de trabajo que si bien puede ser
prematura su inclusién en este momento es
necesario el establecimiento de un protocolo
de seguimiento que permita no perder las
oportunidades que ofrece el sector para
su inclusién en el préximo Plan. Ademas
esta metodologia participativa, que ha
resultado muy provechosa por parte de los
participantes, puede dar lugar a constituir
un foro de encuentro de los organismos
mas representativos que trabajan o buscan
trabajar con el hidrégeno y establecer nuevos
mecanismos de trabajo conjunto.

En materia de seguimiento se considera
de interés ampliar el seguimiento de los
indicadores de resultado para lograr una
verdadera cuantificacion del impacto que
supone la inversién en hidrégeno asi como
los resultados de la financiacién obtenida en
diferentes convocatorias europeas sobre la
materia.
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representante de la entidad en el Patronato de la Fundacién.

Operations and Asset Manager en Innogy Spain S.A.U. Y representante de la
entidad en el Patronato de la Fundacion.

Direccién General de Industria, PYMES, Comercio y Artesania. Gobierno de
Aragon.

Miembro del Consejo de Administracién de JORGE S.L. Y representante de la
entidad en el Patronato de la Fundacién.

Responsable de Transportes en Consorcio Transporte Zaragoza

Jefe del Grupo de Energia y Medio Ambiente. en FUNDACION CIRCE, Centro de
Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos.

Concejala, Presidenta de la Comisién de Seguridad Ciudadana y Movilidad del
Ayuntamiento de Huesca y representante de la entidad en el Patronato de la
Fundacidn.

Subdireccién General de produccién, Ciclos Combinados de ENDESA
GENERACION, S.A.U. y representante de la entidad en el Patronato de la
Fundacidn.

D.Victor Ferreira Ferreira

D.Victor Manuel Cafiadas Beltran

D. Victor Manuel Rodriguez Ruiz

D.Victor Orera Clemente

D.Violeta Bescds

D. Zoilo Rios Torre

Experto en tecnologia en FUNDACION CIRCE, Centro de Investigacién de
Recursos y Consumos Energéticos.

SEAS Estudios Superiores Abiertos S.A.

Director Nacional de Iberdrola Renovables Aragén S.A.y representante de la
entidad en el Patronato de la Fundacién.

Patrono de Honor de la Fundacion.

Técnico de Investigacidn y Desarrollo en Enagas S.A. y representante de la
entidad en el Patronato de la Fundacién.

Director General de Zoilo Rios, S.A. y representante de la entidad en el
Patronato de la Fundacidn.
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BIG HIT
Blow-Up

CAF
CAPEX
CENELEC
CHP
CIEMAT
CIRCE
CLENAR
CNH2
CO2
CSIC

d
Demo4Grid
DGA
EERR

EIT
ELYAOFF

ELYntegration

Agrupacién Empresarial Innovadora

Asociacién Espafiola de Normalizacidn y Certificacidn

Auxiliary Power Unit

(Proyecto) Building Innovative Green Hydrogen Systems in Isolated Territories

(Proyecto) Balkans Waste to Products: transfer of Nol model to Balkan area: de-siloing new waste-
derived raw materials and developing new applications

Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles

Capital Expenditure

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Combined Heat and Power

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas

Centro de investigacién de recursos y consumos energéticos

Cluster de la Energia de Aragén

Centro Nacional del Hidrégeno

Diéxido de Carbono

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

dia

(Proyecto) Demonstration of 4 MW Pressurized Alkaline Electrolyser for Grid Balancing Services
Diputacién General de Aragén

Energias Renovables

European Institute of Innovation and Technology

(Proyecto) PEM ElectroLYsers FOR operation with OFFgrid renewable installations

(Proyecto) Grid Integrated Multi Megawatt High Pressure Alkaline Electrolysers for Energy Applications

ELYPLUS

EMPIR
EVERYWHZ2ERE
FCEV

FCH JU

FCH 2 JU
FECYT

FHa

FLEDGED

GRAFELEC

H2
H2PiyR
HIBRIPEM

Hydrogen
HyLaw

HYTECHCYCLING

[+D
IASOL
IEC

(Proyecto) Sistema de gestién y monitorizacién remoto con funciones de mantenimiento avanzado y
operacion inteligente para electrolizadores conectados a la red eléctrica

European Metrology Programme for Innovation and Research

(Proyecto) Making hydrogen affordable to sustainably operate Everywhere in European cities
Fuel Cell Electric Vehicle

Fuel cells and Hydrogen Joint Undertaking

Fuel cells and Hydrogen Joint Undertaking 2

Fundacién Espariola para la Ciencia y la Tecnologia

Fundacidn para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrégeno en Aragén

(Proyecto) Flexible Dimethylether production from biomass gasification with sorption enhanced
processes

(Proyecto) Desarrollo de catalizadores basados en grafenos funcionalizados/dopados vy
nanocomposites de grafenos para la conversién electroquimica de energia

Hidrégeno
(Proyecto) Hydrogen Corridor for the Pyrenean Region

(Proyecto) Optimizacion de electrocatalizadores basados en nanocomposites hibridos estables para
pilas de combustible, electrolizadores y pilas regenerativas

(Proyecto) Metrology for sustainable hydrogen energy applications

(Proyecto) Identification of legal rules and administrative processes applicable to Fuel Cell
and Hydrogen technologies “ deployment, identification of legal barriers and advocacy towards their
removal

(Proyecto) New technologies and strategies for fuel cells and hydrogen technologies in the phase of
recycling and dismantling

Investigacién y Desarrollo
Ingenieria y Aplicaciones Solares

International Electrotechnical Commission
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Inycom

ITA

kg
KnowHy
kW

LOHC
MERCURIA

MetroHyVe
Mineco

PAIP

PD

PEM
POCTEFA
QualyGridS
RECOBIOHY

SHFCA
SOFC

Industrias Lopez Soriano S.A.

(Proyecto) Incrementando la seguridad en tuneles de carretera ante el reto del hidrégeno

(Proyecto) Disefio y construccién de un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAI) de emergencia
con pila de combustible de hidrégeno y gestion telematica para cubrir eventos de fallo del suministro
eléctrico en servidores informéticos

Instrumentacién y Componentes

Instituto Tecnoldgico de Aragén

kilo

(Proyecto) Improving the Knowledge in Hydrogen and Fuel Cell technology for Technicians and Workers
kilo vatio

Liquid Organic Hydrogen Carriers

(Proyecto) Metano a partir de energias renovables y captura y utilizacién de CO2 en el sector
residencial, industrial y automovilistico

(Proyecto) Metrology for Hydrogen Vehicles

Ministerio de Economia y Competitividad

Programa de Ayudas a la Industria y la PYME en Aragén

Plan Director

Proton Exchange Membrane

Programa INTERREG V-A Espafia-Francia-Andorra

(Proyecto) Standarized qualifying test of electrolysers for grid services

(Proyecto) Nuevas configuraciones de reactor para valorizacién energética conjunta de biogas e
hidrégeno renovable

Scottish Hydrogen and Fuel Cell Asssociation
Solid Oxide Fuel Cell

SOFT-CDC 4.0
SUSTAINHUTS
TRL

UNE

UNIZAR

us)

Vertegas

VUELTAH

WHEC

(Proyecto) Modulacién de la curva de consume de una industria conectada 4.0

(Proyecto) Sustainable Huts

Technology Readiness Level - Nivel de Madurez Tecnoldgica

Asociacion Espafiola de Normalizacién

Universidad de Zaragoza

Universidad San Jorge

(Proyecto) Estudio de viabilidad tecno-econémica para la innovacién en la gestidn
de residuos mediante clasificacién en puntos de recogida y aprovechamiento del biogds

generado en vertederos y plantas de tratamiento de residuos

(Proyecto) Estrategias de diVUlgacién y concienciacién en el Territorio nAcional en materia
de Hidrégeno y pilas de combustible

World Hydrogen Energy Conference




www.hidrogenoaragon.org




