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ANTEC.Y OBJETIVOS

EVALUACION INTERMEDIA DEL PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON 2021-2025

La Fundacién para el Desarrollo de las Tecnologias del
Hidrégeno en Aragén, FHa, lidera, desde su constitucién,
la apuesta del Gobierno de Aragén y de las empresas y
organismos aragoneses para desarrollar las tecnologias del
hidrégeno en la comunidad auténoma como una solucién
para la descarbonizacién de la economia, asi como la
creacion de conocimiento y el impulso a la mejora
econdmica e industrial de la regién.

Entre las actividades que realiza la FHa se encuentra la
definicién de los Planes Directores del Hidrégeno en
Aragén, que desde su primera versién en 2007 y revisados
con una periodicidad de cuatro afos, han ido marcando
los objetivos de Aragdn en relacién con el desarrollo de las
tecnologias del hidrégeno.

La dltima versién del Plan Director Hidrégeno en Aragén
(PDHA) es la correspondiente al periodo 2021-2025. Este
plan se publicé en una coyuntura especial y muy favorable

de apoyo al hidrégeno a nivel europeo, nacional e interna-
cional como no se habifa visto en las ocasiones anteriores. El
Plan Director del Hidrégeno en Aragén 2021-2025, (PDHA
2021-2025), se alined, como no podia ser de otra forma con
estas circunstancias especiales que actualmente estén sirviendo
de aliciente e impulso a los proyectos de hidrégeno en la
Comunidad.

El resultado fue un documento que recoge una revisién de este
marco de actuacion especial a nivel europeo, nacional y autoné-
mico, asf como las claves de competitividad y posicionamiento
de Aragdn en torno a las tecnologias del hidrégeno. A partir de
alli, se estructurd el Plan en varias lineas de trabajo, incluyendo
tres lineas técnicas, tres lineas transversales y una linea colabo-
rativa, tal como se muestra en la figura siguiente que fue incluida
en el documento.

Imagen: Edificio FHa en P.T.Walqa

Figura 1: Propuesta de lineas de trabajo del Plan Director del Hidrégeno en Aragén 2021-2025

PRODUCCION

COMUNICACION

DESPLIEGUE DE MERCADO
FORMACION

ALMACENAMIENTO,
TRANSPORTE Y APLICACIONES
DISTRIBUCION

Investigacion
Desarrollo y mejora de componentes y equipos

Proyecto demostrativos y comerciales

Proyectos demostrativos integrales

Fuente: Desarrollo propio.

OBJETIVOS DE LA EVALUACION INTERMEDIA

+ Revisién del grado de cumplimiento, a mitad de periodo, del
Plan Director del Hidrégeno de Aragén 2021-2025

+ Revisién del estado del arte y de las nuevas tendencias en
torno al hidrégeno

+ Identificacion y valoracion de acciones obsoletas / nuevas
de interés para las empresas y organismos de la FHa, que
pueden ser incluidas en la actualizacién del Plan

También

+ Crear un marco de debate y conocimiento sobre el hidrégeno
y su repercusion en Aragon

En base a eso y a las reflexiones llevadas a
cabo durante el trabajo de evaluacién, se hace
una reflexién sobre las acciones y actuaciones
propuestas en el PDHA que puedan carecer de
sentido en este momento debido al gran avance e
impulso de las tecnologias, asi como la propuesta
de nuevas acciones y actuaciones a implementar
en el mismo.
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METODOLOGIA
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La evaluacidn intermedia del PDHA 2021-2025 ha tenido El proceso participativo ha sido amplio e inclusivo. Comenzé
un enfoque claramente participativo. Se ha incluido en en el mes de julio de 2023 invitando a participar en el proceso
este ejercicio a las empresas y organismos implicados en a alrededor de 500 personas pertenecientes a diferentes
el desarrollo de las tecnologias del hidrégeno en Aragén, empresas y organismos. Entre ellos se han incluido a los Patronos
a través de diferentes actuaciones, como son la solicitud de la FHa, pero también a otros agentes regionales, nacionales e
de informacién sobre los proyectos realizados a través de internacionales.

un cuestionario on-line y la realizacién de cinco mesas
de trabajo tematicas con una alta participacién. A esto se
une los trabajos internos con el anélisis de la informacion,
definicién y validacién de temas de interés.

La metodologia completa aplicada en la evaluacién intermedia
se muestra en la siguiente figura.

Figura 2: Metodologia de trabajo de la revision intermedia del PDHA 2021-2025

Cuestionarios on-line Andlisis de cuestionarios

/ \

’ \
Trabajo conjunto Revision Realizacion de mesas
FHa-IDOM para PDHA de trabajo
la definicién del 2021-2025

documento

\ /

Actualizacion del
estado del arte

\ /
/ Trabajo de gabinete

Los trabajos llevados a cabo para la revisién del PDHA,
han sido:

« Establecimiento de contacto con las empresas y
organismos seleccionados para comunicarles el proceso
de puesta en marcha de la revisién intermedia del PDHA
2021-2025 y sondear su interés.

« Envio del cuestionario on-line para la recopilacién de
la informacién sobre actividades y proyectos realizados
en Aragén o con repercusién econémica en el territorio
tanto por parte de empresas y organismos aragoneses
como externos.

+ Revision y analisis de las respuestas de los cuestionarios
y aclaracién de algunos aspectos de sobre los mismos.

+ Actualizacién de estado del arte en las tecnologias
del hidrégeno, sobre todo en lo referente a las nuevas
estrategias, programas de financiacién y tendencias.

+ Realizacién de 5 mesas de trabajo que incluyen las
diferentes lineas del plan:

- Grupo de trabajo 1: Produccién de hidrégeno

- Grupo de trabajo 2: Almacenamiento, transporte y
distribucién de hidrégeno

- Grupo de trabajo 3: Aplicaciones del hidrégeno

- Grupo de trabajo 4: Despliegue de mercado y
Proyectos demostrativos integrales

- Grupo de trabajo 5: Comunicacién y formacién

En estas mesas de trabajo se expone la informacidn
recopilada en los cuestionarios sobre cada linea de
trabajo, se completa y analiza dicha informacién y se abre
un debate sobre acciones y actuaciones que deben redefi-
nirse o incluirse para mantenerse alineado con las nuevas
tendencias e intereses de las empresas.

« Trabajo de gabinete para la recopilacién y analisis de toda
la informacién recogida en las actividades anteriores.

- Recopilacién de los principales indicadores transver-
sales, asi como para la definicién de nuevas acciones
y actuaciones en vista de los resultados de los trabajos
anteriores.

+ Redaccién del documento que recoge el andlisis de los
indicadores propuestos en el sistema de seguimiento
del PDHA, la propuesta y redefinicién de acciones y
actuaciones, asf como los indicadores asociados.

Se incluye un capitulo de conclusiones y recomenda-
ciones de utilidad para el periodo de vigencia del plan
actual, asi como para la definicién del siguiente PDHA.
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INFORMACION DE INTERES SOBRE EL PROCESO PARTICIPATIVO

oy & 2
B il - - O
209 67 92 213

respuestas a los empresas y organismos han empresas y organismos han  personas han participado en
cuestionarios respondido a los cuestionarios participado en la consulta las mesas de trabajo

Tabla 1. Participacion en las mesas de trabajo por modalidad y mesa

“ Participantes presenciales Participantes online

Mesa 1: Produccién de hidrégeno 13 29
Mesa 2: Almacenamiento, transporte y distribucién 22 25
Mesa 3: Aplicaciones del hidrégeno 20 26
Mesa 4: Despliegue de mercado y proyectos integrales 13 31
Mesa 5: Comunicacién, sensibilizacién y formacién 17 17

Fuente: Desarrollo propio.

EVIDENCIAS GRAFICAS DEL PROCESO

Asistencia presencial

Asistencia presencial




CONTEXTO ACTUAL DE LAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO




CONTEXTO ACTUAL
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EL PDHA 2021-2025 se publicé en un momento en
el que la apuesta por las tecnologias del hidrégeno
se estaba fomentando de forma contundente,
sobre todo a nivel europeo y nacional, como uno
de los elementos claves de la descarbonizacion
que se establecia en el Pacto Verde Europeo.

Por ello se incluyé en el PDHA un amplio capitulo
sobre el marco de actuacién sobre las tecnolo-
gias del hidrégeno, destacando con especial
importancia las iniciativas a nivel europeo,
nacional y regional.

A nivel europeo se habfa publicado la Alianza
Europea para el hidrégeno limpio, European
Clean Hydrogen Alliance (ECH2A) para apoyar
el desarrollo de toda la cadena de valor del
Hidrdgeno.

La ECH2A se instrumentaliza en el marco legal
a través de Estrategia Europea del Hidrdgeno,
European Hydrogen Strategy, y en el marco
operativo a través de diferentes programas, alguno
de los cuales ya estaban puestos en marcha con
anterioridad y otros eran nuevos.

Entre los instrumentos y programas ya existentes
se encontraban principalmente el Horizon Europe
2021-2027, el programa LIFE, los programas de
cooperacién territorial incluidos en el Interreg
Europe, y especialmente la Clean Hydrogen
Partnership (sucesora de la Fuel Cells and
Hydrogen 2 Joint Undertaking, FCH 2 JU, desde el
30 de Noviembre de 2021.).

Figura 3: Organizacion y principales actividades a nivel

europeo en torno al Hidrégeno

Coordinacion politica

European Clean Hydrogen Alliance (ECH2A)

Marco Legal

European Hydrogen Strategy

Instrumentos y programas

Clean Hydrogen Partnership, Interreg Europe, LIFE,
Horizonte Europa 2021-2027, etc.

Fuente: Desarrollo propio.

Imagen 2: Proyecto Green-Hysland, con participacién de FHa, gana el premio europeo al Valle H2 del afio.

Entre los instrumentos nuevos destacaba el NEXT Genera-

tion, con dos lineas de financiacién principal, el Mecanismo de
Recuperacién y Resiliencia (MRR) y los fondos REACT EU.

Para poder optar a los fondos NEXT Generation, Espafia, como
los demas paises de la UE, publicé su Plan de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia (PRTR). El plan estuvo dotado
inicialmente con més de 70.000 millones de euros de inversiones
y reformas. La forma de acceder a los fondos del Plan es a través
de las diferentes convocatorias publicadas por los ministerios, las
empresas publicas estatales, las comunidades auténomas y los
ayuntamientos y otras entidades locales.

Destacan entre estas convocatorias las asociadas a los
grandes Proyectos Estratégicos para la Recuperacién y
Transformacién Econémica (PERTE) que exigen la colabo-
racién entre administraciones, empresas y centros de
investigacién. En Espafa se han definido 12 PERTES uno
de los cuales es el PERTE de energias renovables, hidrégeno
renovable y almacenamiento (PERTE ERHA).




CONTEXTO ACTUAL

N
o
o
N
1
N
o
~
Z
O
Q
<
I~
<
Z
w
@]
Z
w
()
kO]
4
a
T
|
w
[a)
9
'_
O
w
=2
[a)
Z
<
-
(=W
|
w
[a)
<
[a)
w
>
I
[NE)
'_
Zz
z
O
(V)]
>4
-]
=
>
[NN)

La ejecucion del PERTE ERHA estéd siendo favorable, con una dotacién inicial de 6.600 M&€, se han resuelto ya varias convoca-

torias correspondientes a las 4 lineas que la componen:

- Linea 1: Cadena de valor industrial innovadora y de conocimiento en hidrégeno renovable. En la primera convocatoria publicada en
2022 y resuelta en julio de 2023 se adjudicaron tres proyectos en Aragén, actualmente en fase inicial de desarrollo, son los siguientes:

Creacién de nuevo establecimiento para fabricacién de
hidrogeneras, sistemas de almacenamiento alta presién y
equipos asociados H2 verde

Valorizacién de aguas residuales Industriales para la
generacién de Hidrégeno bioldgico (Hi2biO)

Mejora de las capacidades en almacenamiento de
hidrégeno a diferentes presiones y temperaturas

* Linea 2: Clusteres o Valles del hidrégeno. La publica-
cién de la convocatoria, inicialmente proyectada para el
segundo semestre de 2023, no se ha materializado.

* Linea 3: Proyectos Singulares Pioneros. Enfocada en
proyectos que impulsen la produccién y el consumo local
de H2 renovable en sectores de dificil descarbonizacién,
como la industria o el transporte pesado. En Aragén, se
han obtenido dos proyectos destacados, uno en cada
convocatoria del programa H2 PIONEROS de hidrégeno.
El primero, denominado H2 Pillar, se centra en la produc-
cién de hidrégeno renovable en la Comarca de Zaragoza, y
es promovido por Enagds Renovable S.L.U. Este proyecto,
beneficiario de una ayuda significativa, ha sido recono-
cido ademds como un proyecto de interés general para
la regién por el Gobierno de Aragén. El segundo proyecto,

CALVERA MAQUINARIA E 6.146.914,00
INSTALACIONES SA
Ingenieria de obras Zaragoza 1.869.676,13
Universidad de Zaragoza
LanguensY Perez S.L 872.713,17
FHA

denominado Electrolizador Alcalino, tiene como objetivo el uso
industrial en Caspe para el autoconsumo de hidrégeno verde
y la produccién de amoniaco renovable “in situ”, con fines de
venta posterior a industrias. Este proyecto es impulsado por
Walia Energy S.L.y Green Capital Development XVI, S.L.U.

PROYECTOS H2 PIONEROS EN ARAGON

12 convocatoria

« Proyecto H2 Pillar - El Burgo de Ebro y

| e ) Fuentes de Ebro
[ EXITIL T ER PO B

22 convocatoria

« Electrolizador alcalino destinado a uso
industrial - Caspe

*Linea 4: IPCEls de hidrégeno renovable. Los [PCEls
(Important Project of Common European interest, por sus
siglas en inglés), constituyen grandes proyectos para desarro-
llar cadenas de valor estratégicas en el sector del hidrégeno.
Principalmente buscan reunir a los sectores publico y privado
en proyectos transfronterizos, de tal forma que los partici-
pantes directos cooperen estrechamente entre si a través
de numerosas colaboraciones, reuniendo diferentes grupos
de socios externos, como universidades, organizaciones de
investigacién y PYME de toda Europa. Desde 2021 se han
aprobado varios IPCEls relacionados con el hidrégeno:

- Proyecto Importante de Interés Comuin Europeo de
tecnologia de hidrégeno (IPCElI Hy2Tech). Su objetivo
es apoyar la investigacién y la innovacién y el primer
despliegue industrial en la cadena de valor de la tecnologfa
del hidrégeno.

- Proyecto Importante de Interés Comun Europeo de uso
de hidrégeno (IPCEl Hy2Use). El objetivo de este IPCEI
Hy2Use es apoyar la construccién de infraestructuras
relacionadas con el hidrégeno, en particular electroli-
zadores a gran escala e infraestructuras de transporte,
para la produccidn, el almacenamiento y el transporte de
hidrégeno renovable y con bajas emisiones de carbono; y
el desarrollo de tecnologias innovadoras y mds sosteni-
bles para la integracién del hidrégeno en los procesos
industriales de mdiltiples sectores, especialmente los que
presentan mayores dificultades para la descarbonizacién,
como el acero, el cemento y el vidrio. Aragén cuenta con
dos proyectos posicionados en este IPCEl Hy2Use para el
desarrollo de hidrégeno en aplicaciones industriales:

+ Proyecto IAM Caecius: La compafiia energética
EDP en conjunto con el Grupo Térvalis, trabajan
en el proyecto IAM Caecius en Teruel con 25
MW de electrolizadores, para la fabricacién de
amoniaco a partir de hidrégeno renovable.

+ Proyecto El Cierzo: Enel Green Power junto a
la empresa Industrias Quimicas del Ebro (IQE),
contemplan la instalacién de un electroli-
zador de 7,2 MW de potencia que se ubicarfa
en la localidad zaragazona de Alfajarin, con el
objetivo de sustituir el 25 % del consumo de gas
natural de esta industria quimica por hidrégeno
renovable. La planta de produccién de hidrégeno
tendrd asociados parques de generacidn eléctrica
renovable con una capacidad total de 115 MW.

- Proyecto Importante de Interés Comun Europeo
de apoyo a la infraestructura del hidrégeno (IPCEI
Hy2Infra). EL objetivo de este IPCEl HyZ2Infra es
impulsar el suministro de hidrégeno renovable,
reduciendo asi la dependencia del gas natural y
contribuyendo a la consecucién de los objetivos del
Pacto Verde Europeo y del Plan REPowerEU.

- IPCEI - Concesidn directa: Por otra parte, el Gobierno
central publicé el Real Decreto 251/2023, de 4 de
abril, por el que se regula la concesién directa de
450 millones de euros en subvenciones a la empresa
ArcelorMittal Espafia S.A. para la ejecucién del
proyecto Hidrégeno circular DRI, en un proceso
similar al que se ha realizado en otros Estados
miembros como Francia y Bélgica.
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Este y otros proyectos han desempefiado un papel
fundamental en la consecucién de los objetivos de la Hoja
de Ruta del Hidrégeno renovable en Espafia, la cual
establece una visién a 2030 y 2050 con unos objetivos
muy ambiciosos para 2030, desde su publicacién en
2020 a través del Ministerio encargado en ese momento
(MITERD). Aragén contribuye, por tanto, de forma crucial
a la consecucién de estos objetivos nacionales con
diferentes proyectos que también ayudardn a cumplir,
como se verd mas adelante, los objetivos fijados para la
regién en el PDHA 2021-2025.

La siguiente infografia recoge el resumen del estado de los
proyectos en Aragén en 2023, representando i) las localizaciones
de plantas de produccién y uso de hidrégeno; ii) las localiza-
ciones de plantas de fabricacién de bienes de consumo de la
cadena de valor del hidrégeno y las pilas de combustible; iii)
proyectos aprobados para financiacién a través de los canales
descritos previamente; iv) proyectos declarados de interés
general de Aragdn o inversién de interés autonémico con interés
general; y v) el ecosistema de centros de investigacién, tecnold-
gicos y universidades involucradas en el desarrollo de la cadena
de valor del hidrégeno y las pilas de combustible.

Participacion en el evento Jornada Presente y futuro del hidrégeno verde en Aragén, organizado por DH2 Energy y OK Diario., aparece en la imagen Tatiana

Gaudés, consejera de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Zaragoza.
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Mapa de proyectos: Elaboracién propia.

Estos proyectos no solo reflejan una inversién estratégica
en la transicién hacia una economia mas sostenible y baja
en carbono de nuestra regién, sino que, ademds, impulsan la
innovacién tecnoldgica y la creacién de empleo en la regidn,
fortaleciendo asf la posicién de Aragén como un actor clave
en la implementacién de soluciones energéticas avanzadas.
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En consonancia con la visién nacional, los esfuerzos en
Aragén contribuyen a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y avanzar hacia una economia descar-
bonizada, al tiempo que fomentan la autosuficiencia y la
resiliencia energética del pais.
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Al concluir este andlisis sobre la evolucién del contexto durante los tres afios de vigencia del PDHA 2021-2025, es importante
destacar que simultaneamente al progreso técnico de las tecnologias del hidrégeno y la ejecucién de los proyectos mencionados,
se ha llevado a cabo una revisidn e incluso elaboracién de nuevas politicas de respaldo para estas tecnologias. Entre las publica-
ciones mds destacadas, resaltan las recogidas en la tabla siguiente:

NOVEDADES A NIVEL EUROPEO

Legislacién y regulacion

Programas y actuaciones
de financiacién y apoyo al
despliegue del hidrégeno

REPowerEU: Accién conjunta para una energia mas asequible, segura y sostenible.

Primer acto delegado: define cuando el hidrégeno, los combustibles basados en
hidrégeno u otros vectores energéticos pueden considerarse combustibles renovables
de origen no bioldgico.

Segundo acto delegado: establece la metodologia para calcular la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero que se logra al utilizar combustibles
renovables de origen no biolégico y combustibles de carbono reciclado.

Reglamento sobre la Infraestructura para los Combustibles Alternativos (AFIR).
Revisién de la Directiva de Energjas renovables (DER IlI).

ReFuelEU Aviation: Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a la
garantia de unas condiciones de competencia equitativas para un transporte aéreo
sostenible.

FuelEU Maritime: Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo al uso de
combustibles renovables y combustibles hipocarbdnicos en el transporte maritimo.

Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo que establece normas
comunes para el mercado interior del gas natural y los gases renovables y del
hidrégeno (Paquete de gas o EU Gas package).

Puesta en marcha del acelerador del hidrégeno.

Banco Europeo del hidrégeno: subastas organizadas por el Innovation Fund.
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H, ZARAGOZA - SOLUCIONES PARA LA DESCARBONIZACION DE LA INDUSTRIA
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Imagen 3: Participacion en el evento H2 Zaragoza organizado por SMARTENERGY junto a CIRCE y FHa como co-organizadores.

NOVEDADES A NIVEL NACIONAL

PNIEC 2023-2030: actualizacién pendiente de aprobacién.

Legislacién y regulacion

Programas y actuaciones
de financiacién y apoyo al
despliegue del hidrégeno

Real Decreto 376/2022, de 17 de mayo, que crea el sistema de garantias de origen.

Real Decreto-ley 8/2023, de 27 de diciembre. Disposicién adicional sobre: gestores
provisionales de la red troncal de hidrégeno.

RD 6/2022. Disposicién adicional trigésima octava. Suministro de gases renovables
mediante canalizaciones aisladas.

RD 18/2022. Articulo 13. Declaracién de utilidad publica de las lineas directas de
conexion de plantas de produccién de gases renovables con la red de transporte y distri-
bucién de gas natural.

Orden TED/1312/2022. Incluye exencién de cargos para electrolizadores.

RD 445/2023 Incluye simplificacién de Evaluacién de Impacto ambiental (EIA) de
instalaciones de produccién de hidrégeno

Adenda al PRTR: fortalecimiento PERTE ERHA y PERTE de Descarbonizacién industrial.

Fuente: Elaboracién propia.
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RESULT. Y ACTUALIZACION

Es importante sefialar también que para mostrar una informacién lo més precisa posible se han contabilizado, como se detallara
posteriormente, Unicamente los proyectos que ya han sido aprobados o han iniciado sus actividades, segin la informacidn
comunicada por las empresas. No se han considerado aquellos recientemente concedidos, como los incluidos en la linea Pioneros

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES
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El Plan Director del Hidrégeno en Aragén 2021-2025 se
ha configurado en base a 7 lineas de trabajo estratégicas:

« Linea 1: Produccién de hidrégeno

« Linea 2: Almacenamiento, transporte y distribucién de
hidrégeno

+ Linea 3: Aplicaciones del hidrégeno

« Linea transversal 1: Despliegue de mercado

- Linea transversal 2: Comunicacién y sensibilizacién
+ Linea transversal 3: Formacién

- Linea Colaborativa: Fomento de la cadena de valor y
transferencia de tecnologfa, incluyendo los proyectos
demostrativos integrales.

Estas lineas se despliegan en el Plan a través de 15 acciones
estratégicas y 52 actuaciones concretas. Tras la revisidn
intermedia realizada han quedado 17 acciones estratégicas
y 52 actuaciones. La linea de actuacién que mas acciones
contempla es la Linea 2: almacenamiento, transporte y distri-
bucién de hidrégeno, con un total de 6 acciones estratégicas y
14 actuaciones concretas, (ya que se ha eliminado una). Hist6ri-
camente en Aragén el almacenamiento, transporte y distribu-
cién de hidrégeno es la linea que mas desarrollo ha tenido, con
empresas punteras en almacenamiento y transporte a presion,
que ya tienen productos comercializados. Aragén también
ha sido puntera en el desarrollo de estaciones de repostaje
de hidrégeno y se estd posicionando de forma decidida en
el transporte por tuberfa (gasoductos/hidroductos). En esta
edicién sin embargo se han registrado un mayor nimero de
proyectos relacionados con la produccién de hidrégeno y sus
aplicaciones. La generacién de hidrégeno verde se ha conver-
tido en una prioridad en Europa, respaldada por considerables
inversiones, las cuales Aragén estd aprovechando, dado que
presenta condiciones ideales para este propdsito.

Es relevante sefialar que ciertas acciones estan interconectadas
entre si, y algunos de los proyectos informados por los partici-
pantes abarcan més de una linea de trabajo, conformando asf
un proyecto de desarrollo integral. Estos proyectos integrales
desempefian un papel crucial en Aragén, consolidando a la
Comunidad como una de las més dindmicas en este ambito.

Para la recopilacién del grado de avance de cada linea de trabajo
se analizan los resultados de los cuestionarios, dicha informa-
cién ha sido contrastada en las mesas de trabajo presenciales.
Durante este proceso, como ya se ha indicado en la metodo-
logfa, se incluye la informacién aportada por los diferentes
organismos, algunos de los cuales no han respondido debido a
la confidencialidad que desean mantener en sus proyectos.

2 del PERTE ERHA, cuya resolucién provisional fue publicada en noviembre de 2023.

Los resultados reportados por las empresas y organismos que han formado parte de este proceso participativo se muestran

a continuacion.

VISION GENERAL DE RESULTADOS

V' 209
, respuestas a
A los cuestionarios

159

proyectos y actuaciones
técnicas reportadas (*)

QUIEN HA RESPONDIDO

B Empresas
Organismos de investigacion e innovacién

Otros organismos relacionados con las empresas
(fundacién, cluster, cdmara, etc.)

QUE HAN RESPONDIDO

(Distribucién de proyectos por linea de trabajo)

M Linea 1. Produccién de H2

B Linea 2. Almacenamiento, transporte y distribucién de Hidrégeno

Linea 3. Aplicaciones del Hidrégeno
Linea 4. Despliegue de mercado

Linea 5. Comunicacién y sensibilizacién
Linea 6. Formacién




RESULT. Y ACTUALIZACION

N
o
o
N
1
N
o
~
Z
O
Q
<
I~
<
Z
w
@]
Z
w
()
kO]
4
a
T
|
w
[a)
9
'_
O
w
=2
[a)
Z
<
-
(=W
|
w
[a)
<
[a)
w
>
I
[NE)
'_
Zz
z
O
(V)]
>4
-]
=
>
[NN)

Respecto a las lineas de trabajo principales: el 32% de
las respuestas se incluye en la linea de Aplicaciones del
H2, el 24 % en la linea de Producciény 21 % en Almace-
namiento, Transporte y Distribucién. Con menos aporta-
ciones han quedado las lineas transversales. No obstante,
es importante sefialar que algunos proyectos integrales
han sido desglosados y asignados a diversas lineas por
las empresas responsables, especialmente en produccién
y aplicaciones. En consecuencia, los porcentajes corres-
pondientes se pueden ver aumentados debido a la forma
en que se han incluido los datos de estos proyectos,
considerandolos de manera individual y no como un
conjunto integrado.

Las respuestas han venido por parte de 67 empresas y
organismos, de los cuales el 70% son empresas, el 18%
organismos de investigacién e innovacién y el 12 % otras
organizaciones empresariales entre los que se ha incluido
a la FHa.

Destacan por el nimero de aportaciones la FHa con 66
actuaciones reportadas (la mayoria de proyectos en colabo-
racién con otras empresas), el CSIC (incluidos sus diferentes
institutos) con 25 proyectos, todo ellos en fase de I+D,
algunos ya preparados para la transferencia de conocimiento,
y la empresa Enagds S.A y Enagéds Renovable con 12 proyectos
principalmente en el area de transporte y distribucién.

Para la medida del cumplimiento de cada actuacidn se definieron
en el PDHA 2021-2025 unos indicadores, generalmente uno
por actuacidn, salvo en dos casos en los que se definieron dos.
En consecuencia, el nimero total de indicadores, una vez redefi-
nido el Plan, son 54.

El grado de cumplimiento a mitad de periodo de vigencia de
Plan es extraordinario. El 75 % de los objetivos ya han sido
cumplidos, en muchos casos superando ampliamente los indica-
dores establecidos (suponen 47 actuaciones de 52). El 15,3%
son actuaciones que se han iniciado, pero ain no han alcanzado
los objetivos propuestos, y solamente el 9,6% de las mismas (5
actuaciones) no han sido iniciadas, pero se mantienen en el Plan
debido a que se consideran aun de interés. El Plan sigue vigente
durante dos afios mds y se espera alcanzar y superar todos los
objetivos especificados en el mismo.

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ACTUACIONES A MITAD DE PERIODO

52 oy, B
Actuaciones ' J‘ Indicadores
concretas

Durante el proceso participativo, que tenia como objetivo
también identificar acciones obsoletas o incluir nuevas que sean
de interés para las entidades participantes, se han realizado dos
tipos de modificaciones:

« En el proceso de revisién y actualizacidn, algunas acciones han
experimentado una redefinicion. Se han incorporado modifi-
caciones con el objetivo de mejorar la claridad de la redaccién
y/o la eficacia de las acciones propuestas.

+ Como parte de este proceso de optimizacién, se ha llevado a
cabo puntualmente la eliminacién de contenidos obsoletos
y acciones que se consideraron redundantes. Esto garantiza
que el documento refleje de manera precisa y actualizada las
metas y estrategias que se pretenden llevar a cabo, evitando la
inclusién de elementos superfluos o desactualizados.

+ Como resultado del proceso de revisién también se han incorpo-
rado nuevas acciones a algunas lineas de trabajo. Estas adiciones
se fundamentan en el interés identificado durante el debate con
los participantes y en las respuestas obtenidas a través de los
cuestionarios. Este enfoque participativo ha permitido la identi-
ficacién de dreas clave que, aunque no estaban inicialmente
contempladas, se consideran relevantes y valiosas para la regién.

75 %
Ya cumplido el objetivo

9 15,3 % Iniciadas

9,6 %
No iniciadas

Para estas nuevas acciones no se ha fijado un indicador
de cumplimiento a 2025, se prefiere registrar la evolucién
y el progreso en el periodo restante, lo que permite una
mayor adaptabilidad y ajuste a medida que se obtengan
mas datos y se adquiera experiencia en su implemen-
tacién. A medida que se desarrollen estas acciones y se
obtengan resultados, se valorara el ajuste de sus indica-
dores en la siguiente edicién del PDHA, reflejando de
manera mds precisa el impacto y los objetivos especificos
de estas iniciativas.

En el apartado 4.2 se hace una revisién del grado de
cumplimiento de los indicadores de seguimiento de cada
linea de trabajo. Se incluye una tabla con el estado actual
de las mismas, en las que se recogen ya las redefini-
ciones de las actuaciones/objetivos, asi como las nuevas
actuaciones incluidas. Las tablas se comentan de forma
general y se destacan algunas actuaciones por linea
debido a su repercusién e importancia para el desarrollo
de las tecnologias del hidrégeno en Aragén.

El apartado 4.3 incorpora los indicadores globales incluidos
en el Plan, que abarcan los indicadores de seguimiento
globales, los indicadores de resultado y los de gestidn.



RESULT. Y ACTUALIZACION

EVALUACION INTERMEDIA DEL PLAN DIRECTOR DEL HIDROGENO EN ARAGON 2021-2025

4.2 RESULTADOS POR LINEA DE TRABAJO

a) Linea 1: Produccién de hidrégeno

En la linea de producciéon de hidrégeno se destaca
especialmente el gran potencial de las energias renova-
bles en Aragdn, en especial la edlica y solar, lo que permite
prever una alta produccién de hidrégeno verde renovable
producido por electrolisis.

Por otra parte, y debido a que la transicién completa al
hidrégeno verde requiere alcanzar precios mas competitivos no
se descarta en el Plan introducir (al igual que en las estrate-
gias europeas) la produccién con otras tecnologias, incluyendo
especificamente la produccién fotoelectroquimica, la gasifica-
cién (principalmente de residuos) y el reformado.

Imagen 4: Instalaciones FHa.

De esta forma, las dos acciones estratégicas indicadas en el
PDHA 2021-2023 son:

+ Produccién de hidrégeno verde por electrdlisis

+ Produccién de hidrégeno con otras tecnologias

En ellas se especifican varias actuaciones. En todas ellas,
excepto la de produccién de componentes de electrolizadores,
se han alcanzado e incluso superado en 2023 los objetivos
establecidos para 2025.

Ademads, como resultado de los debates en la mesa de trabajo
se ha agregado una nueva linea referente a la extraccion del
hidrégeno natural. Esto se debe a la existencia de un proyecto
de considerable magnitud en desarrollo, asi como a las perspec-
tivas de realizar mas prospecciones para detectar la presencia
de hidrégeno natural, especialmente en las areas cercanas al
Pirineo. El objetivo para 2025 se ird monitorizando, como se
ha comentado anteriormente en el caso de las nuevas acciones
introducidas en esta revision.

La informacién general sobre la ejecucién de esta linea se
muestra a continuacion:

ACCION: PRODUCCION DE HIDROGENO VERDE POR
ELECTROLISIS

+ Actuacion. Estudio del potencial de energias renova-
bles en Aragén que se podria destinar a la genera-
cion de hidrégeno verde: Se ha cumplido el objetivo
de realizar 3 estudios incluidos en el marco de diferentes
proyectos para ver el potencial concreto que se tiene
en cada uno de ellos. Destaca la actuacion de la FHa
incluido en el proyecto europeo SINNOGENES, al que
se suma otro proyecto del CSIC y uno reportado por una
empresa incluido en un proyecto integral.

Actuacion. 1+D+i en electrolizadores de membrana
de intercambio aniénico (AEM). Los electrolizadores
AEM estén siendo objeto de grandes desarrollos por
parte del CSIC y por ello se incluyeron especificamente.
El objetivo indicado se ha visto ya superado.

Actuacion. 1+D+i en electrolizadores mas eficientes
y de menor coste de producciéon de hidrégeno. La
tercera va a ser redefinida en su redaccién para dar cabida
a los estudios en los otros tipos de electrolizadores de
una forma mas general. Se incluye asi la investigacién y
desarrollo de electrolizadores alcalinos, PEM y SOEC. De
esta forma el objetivo ha sido ampliamente cumplido
destacando los estudios de electrolizadores SOEC por
parte del ITAy del CSIC y el proyecto HYPRAEL de la FHa.

HYPRA=L
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Actuacion. Produccién de componentes de electro-
lizadores y otros bienes de equipo incluidos en la
cadena de valor de produccién de hidrégeno verde.
Respecto a esta actuacién el indicador a 2023 se
considera bajo. Se esperaba que hubiese empresas con
desarrollos de componentes y no ha sido reportado,
solamente FHa ha realizado 2 proyectos en esta linea.
La actuacién se mantiene y el objetivo también, ya
que se espera que con ayuda de los fondos publicos se
pueda realizar trasferencia de tecnologia por parte de los
organismos de investigacién a empresas aragonesas que
puedan desarrollar y comercializar esas tecnologias.

Actuacion. Producciéon de hidrégeno verde por
electrélisis con electricidad de la red utilizando el
sistema de Garantias de Origen. Aunque el Sistema
de Garantias de Origen ya ha sido puesto en marcha,
no son muchas las empresas que disponen actual-
mente del certificado de hidrégeno renovable. No
obstante, se ha recogido a través de los cuestionarios
un total de 11 proyectos con produccién directamente
conectada a las plantas de EERR, y que potencialmente
podrian obtener el certificado de garantia de origen en
los préximos afos, registrandolo entonces al final del
periodo de vigencia del PDHA 2021-2025. Entre ellos
se incluyen algunos proyectos integrales que serdn
explicados en la linea de trabajo transversal 4: H2 Pillar,
el Cierzo, Catalina, Hysencia, AlHycem. Asi como otros
proyectos mas focalizados solo en produccién como
los proyectos Escurrida Green H2 y Ebro Green H2 de
SMARTENERGY Group AG, y proyecto Pilar y Proyecto
Esperanza de Quantum Hydrogen.

ACCION: PRODUCCION DE HIDROGENO CON OTRAS
TECNOLOGIAS

* Actuacion. 14D en la produccién de hidrégeno mediante
tecnologia fotoelectroquimica. Es un &rea de desarrollo e
interés en Aragdn sostenida en la actividad del CSIC, desarro-
llando actualmente dos proyectos de [+D en este campo,
doblando asi el objetivo fijado.

Actuacion. Produccién de hidrégeno a partir de diferentes
tipos de residuos. Mejora de tecnologfas asociadas, especial-
mente las de gasificacidn. El objetivo de hacer el estudio de
un catélogo de residuos ha sido cubierto de forma parcial
considerando los residuos de biomasa por parte del CSIC.
Sobre desarrollo de proyectos se han reportado tres pertene-
cientes a CSIC, FHa y Destilerias San Valero.

Actuacion. Produccién de hidrégeno mediante reformado
de biometano. La tercera linea en referencia al reformado de
biometano no ha recibido contribucién sobre ningtin proyecto
especifico. Esta actuacién fue reformulada en la mesa de
trabajo para contener la produccién de hidrégeno a través de
otros procesos quimicos, con el resultado de dos proyectos
pertenecientes a CSIC en fase de |+D media (TRL 5).

La tabla 2 recoge el resultado de la evaluacién intermedia de
esta linea de trabajo.

Tabla 2: Produccién de hidrégeno: grado de cumplimiento de los objetivos y actualizacion

OBJ.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 COMENT.
?oﬁsjcgon EStUdI,O del potencial de . Estudios realizados en Estudios parciales
€ NIdrogeno  energias renovables en Aragén - . o
verde por Ue se bodria destinar a la ALTA relacién al objeto de la 3 incluidos en
electrolisis g P X L actuacion otros proyectos
generacién de hidrégeno verde
[+D+i en electrolizadores de o
membrana de intercambio ALTA N.° de proyectos de 2 Todos proyectos
I I+D desarrollados del CSIC
aniénico (AEM)
I+D+i en desarrollo
de diferentes tipos de MEDIA N.° de proyectos de ] Varias empresas
electrolizadores (PEM; SOEC, I+D desarrollados y organismos
Alcalinos)
Produccién componentes de N.° de empresas
electrolizadores y otros bienes que desarrollan 5 FHa
de equipo incluidos en la ALTA componentes
cadena de valor de produccién N d
de hidrégeno verde . B [plreyEans 2 FHa
realizados
Produccién de hidrégeno verde N.° de proyectos
por electrdlisis con electricidad desarrollados y 11 proyectos
ALTA potenciales para

de la red utilizando el sistema
de Garantias de Origen.

empresas aragonesas
implicadas

2025
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OBJ.  RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Produccion 1+D en la produccién de N.° de provectos
de hidrégeno  hidrégeno mediante tecnologfa MEDIA ' proy 1 2 CsIC
con otras . desarrollados
. fotoelectroquimica

tecnologias

Prod.ucaor? de hldrogeno a Estudio del pote’naal CSIC estudio a

partir de diferentes tipos de de recursos (catalogo 1 1 . :

: . . ) partir de biomasa
residuos. Mejora de tecnologfas MEDIA  de residuos)
asociadas, especialmente las de .
Ny N.° de proyectos 2 organismos y
gasificacion 1 3
desarrollados una empresa

Produccién de hidrégeno

mediante otros procesos. o 4

(reformado de hidrocarburos, MEDIA N.® de proyectos 1 2 CSIC en fase 1+D

procesos quimicos o bioldgicos) desarrollados

REDEFINIDA

OBJ.  RESULT.

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Extraccion Actuaciones de prospeccién de Proyecto de
dethldrlc’)geno existencia de hidrégeno natural extraccion de
natura . o

en Aragon ALTA Proyectos realizados - 1 it

NUEVA

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacién.

del promotor
Helios Aragén en
Monzén

b) Linea 2: Almacenamiento, transporte y distribucién

La linea de almacenamiento, transporte y distribucién de
hidrégeno ha sido tradicionalmente en Aragén, como ya se ha
comentado, una de las mas destacadas por la existencia de
empresas que llevan varios afios desarrollando productos en el
area de transporte a presién y de hidrogeneras. Durante este
periodo se incluyen ademds con especial importancia otras
posibilidades para el transporte y almacenamiento de hidrégeno,
como es el caso de hidroductos y gasoductos, con proyectos que
estan en fase de I1+D, pero con TRLs altos y cercanos a mercado.

Debido al gran potencial de produccién de hidrégeno que tiene la
region, tal y como se ha visto anteriormente, el desarrollo de la
infraestructura de logistica de hidrégeno adquiere asimismo gran
importancia. El PDHA 2021-2025 recogié 6 acciones estraté-
gicas con 15 actuaciones concretas que han arrojado resultados
variados en su grado de cumplimiento, pero considerando todas
ellas complementarias y de gran importancia para la regién y
su diversificacién industrial. Durante la revisién intermedia se ha
eliminado una actuacién con lo cual queda en catorce.

De las 14 actuaciones actualizadas ocho han superado el indicador
propuesto para 2025, tres actuaciones estdn empezadas y tres
todavia no han tenido ningin desarrollo, pero se espera que
se realicen proyectos en el periodo de vigencia del plan, como
fue comentado en las mesas de trabajo por parte de empresas
interesadas en estas actuaciones.

Imagen 5: Calvera Hydrogen Shell Tube Trailer 45 pies 517 bar.

Las acciones estratégicas incluidas en el plan son:

+ Gas a presion

« Hidrégeno Liquido

« Carriers (NH3, LOHC, etc.)

« Transporte y distribucién en hidroducto/gasoducto

+ Almacenamiento subterrdneo

« Hidrogeneras

La informacién general de ejecucién de la linea de trabajo
a través de sus actuaciones se comenta brevemente a
continuacién, incluyendo posteriormente la tabla con los
resultados alcanzados para los indicadores propuestos y
resumen de los comentarios al respecto.
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ACCION: GAS A PRESION

- Actuacion. En relaciéon con proyectos integrales:
optimizacion economia a escala. Complementariedad
hidroductos de hidrégeno renovable industrial préximo a
punto de consumo y gaseoducto virtual de alta presién
para uso vehicular. Esta primera actuacién ha sido redefi-
nida para facilitar su comprensién. Se ha indicado que se
considera alta presién la superior a 200 bares, ademas
se ha incluido el transporte de hidrégeno en general, no
especificando el uso vehicular.

En esta actuaciéon destaca el proyecto del mayor
Tube Trailer desarrollado hasta el momento, con una
capacidad de mds de una tonelada y una presién de
trabajo de 517 bares. Ha sido realizado por la empresa
Calvera Hydrogen para Shell y ha tenido una gran
repercusion en el mercado al ser un proyecto pionero y
tinico con estas condiciones.

Actuacién. Creacién de un HUB base de hidrégeno
(con produccién centralizada y verde) desde donde
se distribuya por carretera a puntos de consumo. Con
un objetivo final de 3 Hubs creados, a mitad de periodo
ya se han aportado dos. Ambos proyectos son proyectos
integrales que transportaran el hidrégeno a presién por
carretera (proyectos H2Pillar y Hysencia).

Actuacioén. I+D+i en reduccién de costes compresién
/mejora de eficiencia de proceso. Ya se ha alcanzado
el objetivo fijado de dos proyectos puestos en marcha.
Ambos son realizados por dos empresas aragonesas: un
proyecto desarrollado por la empresa Lapesa, incluido en
el PERTE ERHA, y otro del Grupo Tatoma.

- Actuacién. Banco de ensayos para andlisis de materiales
y componentes de la red de transporte de gas en alta
presién. HylLoop+, este proyecto de Enagds en Zaragoza
tiene como objetivo dotar de infraestructura metroldgica
y establecer una cadena de trazabilidad en la medicién del
hidrégeno renovable. Este proyecto incluye la construccién de
un banco de calibracién capaz de operar con hidrégeno y con
mezclas de hidrégeno y gas natural en un rango de 3 a 650
m3/h a alta presién. Cabe destacar el desarrollo de un patrén
primario de medida, siendo pionero a nivel nacional, lo que
permitird mejorar la competitividad de la regién.

- Actuacién. Contenedores de transporte intermodal a
medida de cliente o del mercado. Se ha superado el objetivo
fijado, habiéndose reportado 4 proyectos, uno de ellos por parte
de la empresa Calvera y los otros 3 proyectos reportados por
centros tecnoldgicos. Estos centros son: el ITA, con un proyecto
de Desarrollo de nuevos procesos de fabricacién y nuevos
materiales compuestos multifuncionales para la fabricacién de
depdsitos tipo IV y tipo V y AITIIP, con dos proyectos, el proyecto
Cubic (Desarrollo de materiales biobasados para contenedores
de H2 y soluciones fin de vida) y proyecto VALORH2 (Desarrollo
de un depdsito tipo IV de polimero).

_—

Imagen 6:1TA Prototipos de depdsito tipoV para almacenamiento de hidrégeno
comprimido (Plan Complementario “Energia e Hidrégeno renovable" - Linea 6).

De especial interés fue el debate abierto acerca del desarrollo
de contenedores/botellas mas pequenias (tipo las de distribu-
cién de butano), para pequefios consumidores que no necesiten
presiones muy altas. Este serd un tema a considerar en el préximo
Plan Director si la demanda se ve incrementada y se considera en
ese momento un nicho de negocio para las empresas aragonesas.

ACCION: HIDROGENO LIQUIDO

- Actuacién. 1+D en optimizacién de sistemas para
almacenamiento y manipulacion de hidrégeno
liquido. Se mantiene la linea de 1+D de optimizacién
de sistemas para almacenamiento y manipulacién de
hidrégeno liquido porque hay dos empresas interesadas
en su desarrollo. Estas empresas estan ya desarrollando
proyectos en otros paises y prevén también actividad
futura en Aragon.

Actuacion. Proyecto demostrativo en aeropuerto de
Teruel de suministro de hidrégeno liquido para futuras
aeronaves. Esta segunda actuacién, uso de hidrégeno
liquido en aeronaves, no se ve factible su realizacién
durante el periodo de vigencia del PDHA 201-2025, por lo
tanto, se propone su eliminacién. No obstante, la presencia
del Aeropuerto de Teruel sigue siendo relevante en este
Plan Director. Se le incluye en la "Actuacién: Fomento del
hidrégeno en el sector aerondutico. Desarrollo de equipos
especiales (depdsitos de hidrégeno criogénico, integra-
cion en fuselaje, etc.)”, destacando la importancia de su
colaboracién en posibles proyectos demostrativos con
hidrégeno en sus instalaciones.

ACCION: CARRIERS (NH3, LOHC, ETC.)

- Actuacién. Analisis de la posibilidad de suministro
con NH3 renovable desde produccién a gran escala.
Se ha redefinido la actuacién para hacerla més inclusiva,
quedando redactada como “Desarrollo del transporte y
almacenamiento en diferentes carriers”. Se ha recogido la
informacién de un proyecto del CSIC en fase de 1+D inicial
reportado en el debate en la mesa, pues no habia sido
reflejado en los cuestionarios recibidos.
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ACCION: TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
GASODUCTO/ HIDRODUCTO

- Actuacién. Definicion de una red vertebral de
hidroductos (Eje Ebro+conexién con areas de almace-
namiento salinos + principales poligonos industriales+
dreas de produccién renovable). Actuacién en marcha
con un proyecto reportado por Enagds sobre la Red
Troncal de hidrégeno.

- Actuacion. Proyectos reales de inyeccion de hidrégeno
a red gasista a escala demostracién (casos reales con
blending progresivo hasta transporte de hidrégeno
puro). Se ha superado ampliamente el objetivo fijado,
habiendo 8 proyectos en marcha: 3 reportados han sido
reportados por la FHa (proyectos HIGGS, CANDHy y
ComputameH), 4 por la empresa Enagds (proyectos
PilgrHYm, THOTHZ, Simmer y Decarb) y Newgasmet.

Imagen 7: Enagas. Instalaciones para ensayos del proyecto Decarb.

Se ha superado ampliamente el objetivo fijado, habiendo
8 proyectos en marcha: 3 han sido reportados por la FHa
(proyectos HIGGS, CANDHy y ComputameH), 4 por la empresa
Enagés (proyectos PilgrHYm, THOTH2, Simmer y Decarb) y
Newgasmet.

- Actuacién. Proyectos enfocados en la cadena de
suministro, que optimicen la complementariedad entre
sistemas de almacenamiento médviles, hidroductos y
red gasista. Se han reportado 3 proyectos superando asi el
objetivo. Un proyecto estd siendo realizado por la FHa en
consorcio con otras empresas (ECOH2SYSTEM) y los otros
dos son proyectos integrales que van a incluir la construccién
de sendos hidroductos para transporte del H2 verde generado
(proyectos Catalina y H2 Pillar)

ACCION: ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO

- Actuacién. Mapeo de ubicaciones de almacenamiento
subterraneo ligado a renovables y analisis tecno-
econémico. Se han realizado dos Mapeos de ubicaciones
almacenamiento subterréneo ligado a renovables y andlisis
tecno-econémico, ambos en el marco de proyectos europeos y
que incluyen Aragén. Uno de los estudios ha sido realizado por
la FHA y otro por la UPM (Universidad Politécnica de Madrid)

- Actuacién. Estudio de analisis de medida de seguridad
aplicable a los almacenamientos subterraneos. Esta
actuacion audn no ha sido iniciada.

Imagen 8: Calvera. Hydrogen HRS.

ACCION: HIDROGENERAS

- Actuacién. Proyecto del corredor de hidrogeneras
vinculando a las flotas cautivas del sector logistico
con ubicaciones en los principales puntos: PLAZA,
Stellantis, Huesca, Teruel. El indicador hace referencia
a estaciones de repostaje en funcionamiento, por lo que
no se puede considerar actualmente ninguna, ya que la
estacion de FHa en Walga estéd en proceso de reacon-
dicionamiento y la estacion de El Cisne en Zaragoza,
perteneciente a la empresa Zoilo Rios, se pondrd en
marcha en 2024 con el apoyo del CSIC.

- Actuacion. Plan publico-privado de despliegue de
hidrogeneras y su conexidén con otras regiones. Segtin
las respuestas recibidas a través de los cuestionarios,
se tiene informacién acerca de diferentes empresas
aragonesas que estan realizando trabajos para clientes
externos en el drea de las ERH; en Aragdn se puede
destacar la hidrogenera portétil correspondiente al
proyecto SHIE, participado por ARPA Equipos mdviles de
campania, y Zoilo Rios.
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Tabla 3: Almacenamiento, transporte y distribucién: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los
objetivos. Produccién de hidrégeno con otras tecnologias.

OBJ.  RESULT. OBJ.  RESULT.

ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR COMENT. ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
N
Q Gas a presion  Desarrollo de tube trailers Hidrégeno I+D en optimizacién de No reportado
by 0 camiones cisterna para liquido sistemas para almacenamiento N.° de productos ningun proyecto,
Q transporte a alta presiones Proyectos realizados Empresa y manipulacién de hidrégeno proyectos 1 - pero sigue
% (mayor de 200 bares) aragonesa liquido desarrollados despertando
2 REDEFINIDA interés
> Creacién de un HUB base de Proyecto demostrativo en Se elimina
o hidrégeno (con produccién aeropuerto de Teruel de N.° de productos/ porque no se

. Dos proyectos inistro de hidré liquid ; ;

Z centralizada y verde) desde N.° de Hubs creados . l suministro de hidrogeno {iquido proyectos 1 ve factible el
8 donde se distribuya por Integrales para futuras aeronaves. desarrollados cumplimiento en
g carretera a puntos de consumo ELIMINADA este periodo.
I
= [+D+i en ,reducqon de costes N.° de proyectos de 2 empresas
e GBI i3 [912 e [+D desarrollados aragonesas
o eficiencia de proceso g OB).  RESULT.
o ARt ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR 2025 2023 COMENT.
o Banco de ensayos para andlisis
2 de materiales y componentes N.° de proyectos i
; de la red de transporte de gas realizados Carriers (NH3, Desarrollo del transporte y o d d Reportado en la
o en alta presion. LOHC, etc)) almacenamiento en diferentes N.® de productos/ mesa proyecto
a) carriers proyectos ! ! de CSIC en fase
< Contenedores de transporte N.° de productos/ 1 empresa desarrollados de 14D inicial
g intermodal a medida de cliente proyectos aragonesa y 2 REDEFINIDA € +Dnicia
2 o del mercado. desarrollados Centros |+D
=
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Transporte y
distribucion
Gasoducto/
Hidroducto

Definicién de una red
vertebral de hidroductos (Eje
Ebro+conexién con areas

de almacenamiento salinos
+ principales poligonos
industriales+ &reas de
produccién renovable)

Proyectos reales de inyeccién de
hidrégeno a red gasista a escala
demostracidn (casos reales

con blending progresivo hasta
transporte de hidrégeno puro)

Proyectos enfocados en la
cadena de suministro, que
optimicen la complementariedad
entre sistemas de
almacenamiento mdviles,
hidroductos y red gasista.

N.° de proyectos

desarrollados para la
extension de la red

N.° de proyectos
desarrollados

N.° de proyectos
desarrollados

COMENT. ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR COMENT.
Almacenamiento Mapeo de ubicaciones Dos mapeos
subterrdneo almacenamiento subterradneo en el marco

Empresa en ligado a rem’)vables y andlisis ALTA Realizacién del mapeo de proyectos
a tecno-econémico europeos
Aragon .
realizados por
FHay UPM
Estudio de andlisis de medidas Realizacién de
de seguridad aplicable a los MEDIA . -
: ’ estudios
FHay 2 almacenamientos subterraneos
empresas en
Aragon.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR COMENT.
FHay una

empresa con
dos proyectos
integrales

Hidrogeneras  Proyecto del corredor de
hidrogeneras vinculando a
las flotas cautivas del sector ALTA N.° de hidrogeneras
logistico con ubicaciones en en funcionamiento
los principales puntos: PLAZA,
Stellantis, Huesca, Teruel...

Plan publico-privado de
despliegue de hidrogeneras y su

. . N.° de hidrogeneras
conexion con otras regiones

ALTA desarrolladas y/o
instaladas

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacién.

Hay un proyecto
avanzado pero
aln no se ha
puesto en
funcionamiento
la hidrogenera

Una hidrogenera
desarrollada y
tres fuera de
Aragon pero
por empresas
aragonesas
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c) Linea 3: Aplicaciones del hidrégeno

Las principales oportunidades que se han destacado en
Aragén en relacién con las aplicaciones del hidrégeno
fueron recogidas en las 3 acciones estratégicas propuestas
en esta linea de trabajo que son:

+ Impulso a la movilidad con hidrégeno
+ Uso de hidrégeno para generacion térmica y eléctrica

+ Uso de hidrégeno como materia prima

Ademas, durante la realizacién de la mesa de trabajo, se decidié
incluir otra accién que hace referencia al desarrollo de pilas
de combustible y otros componentes asociados. El desarrollo
de pilas de combustible se incluia en planes anteriores y se
retoma en la revision de PDHA 2021-2025, para dar cabida a
los proyectos que se estan realizando en Aragén en torno al
desarrollo de componentes de pilas de combustible, proyectos
en general en fase de 1+D, pero algunos con TRLs altos cercanos
a mercado, asi como otros componentes que hacen posible
las aplicaciones del hidrégeno (electrénica de potencia, etc.).
A continuacion, se hace un breve repaso al estado de cumpli-
miento de los objetivos del PDHA en esta linea.

Imagen 9: Instalaciones y vehiculo de FHa.

Imagen 10: Ayuntamiento Zaragoza. Autobus de hidrégeno en la linea de Aeropuerto de Zaragoza.

ACCION: IMPULSO A LA MOVILIDAD CON HIDROGENO

- Actuacion. Estudio de costes de movilidad con hidrégeno
(adecuacién de estudios nacionales e internacionales a los
posibles cambios que requiera la realidad geoestratégica
e industrial de Aragén). Esta actuacién ha sido realizada por
parte de la FHa en un estudio previo para el desarrollo del Plan
de Movilidad de Aragén.

- Actuacién. Proyectos demostrativos de movilidad en
flotas cautivas locales (Taxis, autobuses, furgonetas de
ultima milla, limpieza publica, etc.) asi como en transporte
pesado. Se han reportado 5 proyectos en esta actuacion,
superando ampliamente el objetivo estimado en dos. Destaca
entre ellos la realizacién de un proyecto demostrativo de la
linea de autobus con hidrégeno al aeropuerto de Zaragoza.
Ante los buenos resultados de la demostracién, la continuidad
acaba de anunciarse con la puesta en marcha de dos autobuses
desde el centro de Zaragoza al Aeropuerto y a PLAZA.

Otras actuaciones incluidas son el corredor de hidrégeno
para la region pirenaica (proyecto H2PiYR) y el proyecto
BIG-HIT con una importante participacion aragonesa y
que ha llegado a su fin con éxito.

En el debate sobre esta actuacién se remarca la
importancia de seguir impulsando esta linea sobre todo
en proyectos demostrativos de logistica tanto interna
como de Ultima milla, que es un nicho con gran potencial
en la regién por su condicién estratégica en logistica. Esta
idea estd en linea con otro de los proyectos reportados
por la Corporacién Alimentaria Guissona, proyecto
FCEVDLTRUCK (Investigacién Industrial de Solucién
para Propulsién con Hidrégeno en vehiculos Electricos
de Carga Ligera y Semi-Pesada con Pila de combustible.)
sobre vehiculos de carga ligera y semipesado para su uso
logistico propio.




RESULT. Y ACTUALIZACION

- Actuacion. Desarrollo de movilidad ferroviaria con - Actuacion. Fomento del hidrégeno en el sector aeronau-

hidrégeno. Desarrollo de componentes, integracion tico. Desarrollo de equipos especiales (depésitos de

y puesta en marcha de proyecto demostrador. Se ha hidrégeno criogénico, integraciéon en fuselaje, etc.),

cumplido el objetivo con la participacién de CAF en el proyecto demostrativo en PLATA. Se han incluido tres

proyecto europeo FCH2Rail, cuyo cometido en el mismo proyectos reportados por el CSIC sobre desarrollo de combus-

es el desarrollo de componentes, integracién y puesta en tibles para aviacién: dos de ellos con financiacién nacional y

marcha del proyecto demostrador. En la planta de CAF el otro en el marco de un consorcio del H2020. Aunque no

de Zaragoza se han desarrollado ya con éxito las pruebas se ha alcanzado la meta de hacer un proyecto demostrativo

estaticas del tren bimodal eléctrico-hidrégeno, y se han en PLATA, se mantiene la actuacién por el interés que esta Imagen 12: FHa. Proyecto Everywh2ere-instalaciones en Motorland-2022.

realizado pruebas en la linea Canfranc-Zaragoza. despertando este tipo de proyectos en el sector aerondu-
tico aragonés, tanto para el desarrollo en aviones como para ACCION: USO DE HIDROGENO PARA GENERACION
su incorporacién a drones. PLATA y el Aeropuerto de Teruel TERMICAY ELECTRICA

Imagen 11: Prensa local. Tren de H2 en la linea Canfranc - Zaragoza. pueden convertirse en el lugar idoneo para el desarrollo y las

Las tres actuaciones incluidas en esta accién han tenido
un buen avance en el periodo analizado, alineando asi
las actuaciones en Aragén con los objetivos europeos
- Actuacién. Fomento del hidrégeno en el sector agrope- y nacionales para el fomento de la descarbonizacién
cuario: adaptacién del hidrégeno a maquinaria agricola energeética.
especial, electrificacion de aperos de transmision eléctrica
de potencia, usos del hidrégeno para nuevos robots
agricolas. La dltima actuacién de trabajo ha sido redefinida
para hacerla mas inclusiva incluyendo mencién a otros nichos
de movilidad no solo en el agropecuario. Definida de esta :
forma se han contabilizado 4 proyectos relacionados princi- puesta en marcha de 11 proyectos correspondientes a
palmente con maquinaria para mineria y construccién. Ente varias empresasy organismos. Algunos de estos proyectos
ellos destacan la participacién del ITA, FHa y ANMOPYC en forman parte de proyectos integrales y cuentan también
el proyecto europeo "HZMAC - Hydrogen fuel cell electric con otras acciones en la cadena del hldroggno incluido
non-road mobile MAChinery for Mining And Construction”. El el consumo en otros campos como la r'novdldad. ES“? €s
ITA participa asi mismo en otros dos proyectos y la empresa el caso de proyectos como Demo4Crid con la partici-

SFICE en un proyecto sobre mejoras para movilidad pesada. pacién de FHa e Inycom, proyecto muy ambicioso del
Clean Hydrogen Partnership que terminé con éxito en

verano de 2023. Se incluyen asi mismo otros proyectos
aportados por las empresas Epic Power Converters S.L.,
Green Grouping y SFICE Innovative Minds.

» pruebas de estos proyectos, existiendo un gran interés por
acoger proyectos demostrativos en sus instalaciones.

- Actuacién. Desarrollo de unidades auxiliares de
energia (APU) con diferentes tecnologias de pila
de combustible para su uso en vivienda, comercio o
turismo o aplicaciones temporales. Se ha reportado la
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RESULT. Y ACTUALIZACION

ACCION: USO DE HIDROGENO COMO MATERIA PRIMA

- Actuacién. Definicién caso de uso para gran proyecto - Actuacién. Produccién de combustibles renovables
integral (generacién hidrégeno limpio-consumo). En esta alternativos mediante el uso de hidrégeno. En esta
actuacién se ha incluido un proyecto (pendiente de la adjudica- actuacion se han reportado 12 proyectos pertenecientes
cion definitiva) en el que la empresa Sistemiza Fluids Handling a varios organismos y empresas. Todos ellos en fase de
S.L. estd realizando estudios de viabilidad previos para consumos I+D con distintos grados de desarrollo. Destacan sobre
y demandas para nichos de alto valor afadido. todo los proyectos que estén realizando los organismos

de investigacion aragoneses: CSIC (4 proyectos),

- Actuacion. Utilizacion de hidrégeno renovable para produc- I3A-Unizar (3 proyectos) y FHa (3 proyectos).

cion de amoniaco renovable. En esta actuacién se ha reportado
el proyecto integral IAM Caecius Ver Amonia. Liderado por
las empresas Térvalis y EDP, e incluido en financiacién IPCEI,
incluye toda la cadena de valor del hidrégeno verde enfocado
con un consumo final de produccién de amoniaco renovable y
su aplicacion para la fabricacion de fertilizantes por parte de la
empresa Fertinagro.

Imagen 14: ARPA. Planta de generacién de hidrogeno para combustion
y calentamiento de ACS en el Hospital San Jose en Murcia de Viamed.

e——

Imagen 13: Horno industrial en laboratorio de CIRCE para combustién de hidrégeno.

- Actuacion. Demostracion a escala industrial de la - Actuacion. Desarrollo o adaptacion de calderas/
combustién de hidrégeno en turbina de gas. Se han quemadores para uso con mezclas de H2/GN. Esta
reportado dos proyectos (superando el objetivo fijado actuacién también ha superado el objetivo fijado habiéndose
en uno) por parte de dos organismos de investigacion. aportado seis proyectos que estdn siendo ejecutados por
Ambos proyectos se estan realizando por solicitud de dos varias empresas y organismo aragoneses. Entre ellos destaca el
empresas privadas y son confidenciales. proyecto integral El Cierzo, en el que se consumira el hidrégeno

verde generado en la planta de Alfajarin de Industrias Quimicas
del Ebro (IQE). Otros dos proyectos han sido notificados por
empresas aragonesas y los tres restantes los estan llevando
a cabo organismos de 1+D para mejorar la tecnologia y los
procesos de uso de hidrégeno en hornos y calderas.
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ACCION: DESARROLLO DE PILAS DE COMBUSTIBLE Y
OTROS COMPONENTES ASOCIADOS

En la planificacién inicial, se opté por no abordar la temética
de las pilas de combustible ya que se percibia una limitada
capacidad en el territorio, especialmente en lo que respecta
al desarrollo comercial. Sin embargo, tras este ejercicio de
revisién intermedia se observa avance e intereses en esta
linea, en consecuencia, se ha reconsiderado esta decisién
y se ha incluido una accién especifica relacionada con el
desarrollo de pilas de combustible y sus componentes
asociados. Esta adicién responde a la necesidad de
incorporar proyectos que anteriormente carecfan de una
categoria especifica en las lineas de trabajo establecidas.

Se han recogido cinco proyectos que hacen referencia al
desarrollo de pilas de combustible y componentes asociados. El
CSIC en Aragdn que lleva muchos afios desarrollando proyectos
de pilas de combustible, sobre todo de tecnologia SOFC, han
reportado un proyecto en este periodo. En esta actuacién
también se recoge un proyecto de la empresa Green Grouping
SOFC4GreenGrID incluido en el programa Misiones del CDTI,
y tres proyectos de Epic Power Converters S. L. que desarrolla
electrénica para la integracién del hidrégeno en diferentes usos.
En esta nueva accidn no se ha establecido un objetivo a 2025
sino que se ird monitorizando conforme avance el Plan.

Imagen 15: CSIC. Emsamblado de celdas SOFC fabricadas en el INMA.

A b

d

W

p‘
W
I
"
1]

Tabla 4: Aplicaciones del H2: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos.

OB]J. RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Impulso a la Estudio de costes de movilidad
movilidad con  con hidrégeno (adecuacién .
hidrégeno de estudios nacionales e r';';'iz' Eztr:dlfan
internacionales a los posibles ALTA Realizacién (si/no) SI Si P para p
. . de movilidad
cambios que requiera la Aragdn
realidad geoestratégica e g
industrial de Aragén)
Proyectos demostrativos de
movilidad en flotas cautivas Varios
1 o
locales (Taxis, a,ut.obuses’, ALTA N. 'de proyectos 5 5 ST 3
furgonetas de ultima milla, realizados embresas
limpieza publica, etc.) asi como P
en transporte pesado.
Desarrollo de movilidad
- cna Empresa
ferroviaria con hidrégeno. N.° de provectos arasonesa
Desarrollo de componentes, ALTA - e proy 1 1 g N
. . realizados en consorcio
integracion y puesta en marcha eUrODEO
de proyecto demostrador P
Fomento del,hld.rogeno en el Estudios de 14D
sector aerondutico. Desarrollo
de equipos especiales del CSIC sobre
o L
(depdsitos de hidrégeno ALTA N. 'de proyectos de 2 3 aphcacn,)ne.:s en
o > realizados aerondutica:
criogénico, integracién en
. drones y
fuselaje, etc.), proyecto vehiculos ligeros
demostrativo en PLATA g
Fomento del hidrégeno
en nichos de movilidad o d .
como transporte pesado, AL ks preyecie) Vgrlos
MEDIA  productos de 1 4 organismos y

construccién, mineria, sector
agropecuario, etc.

REDEFINIDA

realizados

una empresa
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OBJ. RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Uso de Desarrollo de unidades
hidrégeno para ili i
genergaciénp ayxdlares de energh::\ (APU).con N.° de productos Varias empresas
— diferentes tecnologias de pila .
térmicay q bustibl ALTA /proyectos 3 11 y organismos
eléctrica € cOmbUSLIDIE para su uso en desarrollados aragoneses
vivienda, comercio o turismo o
aplicaciones temporales
Demostracién a escala 2 organismos de
industrial de la combustién de N.° de provecto/ investigacion,
hidrégeno en turbina de gas. MEDIA r.oductpo 4 1 2 ambos son
P proyectos
confidenciales
Desarrollo o adaptacion de o .
calderas/quemadores para uso MEDIA N 6 o) 1 6 Varias empresas

con mezclas de H2/GN

producto

y organismos

OBJ.  RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Uso de Definicién caso de uso para gran , Proyecto
Heldeane . - Blsqueda de
g . proyecto integral (generacién otenciales reportado por
como materia  pidrseeno limpio-consumo) P ; una empresa,
prima consumidores y 1 1 .
L pendiente
definicién de caso de e
Uso adjudicacién
definitiva
Utilizacién de hidrégeno o Desarrollo en
s N.° de proyectos
renovable para produccién de realizados 1 1 el marco de un
amoniaco renovable proyecto integral
Produccién de combustibles Varios
renovables alternativos N.° de proyectos organismos y
. s . 3 11
mediante el uso de hidrégeno realizados empresas
En fase I+D
OBJ.  RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Desarrollo I+D en desarrollo de pilas
de pilas de de combustible y otros . )
;OoTrlf)leStlble componentes asociados para su N. l.dedproyectos ) 5 Varias empresas
) ., realizados organismos
componentes integracion yorg
asociados NUEVA

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacion.
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d) Linea transversal 1: Despliegue de mercado

La linea de despliegue de mercado contiene dos acciones diferenciadas pero ambas imprescindibles para el impulso de las tecnolo-
gias del hidrégeno a nivel comercial. La primera es el desarrollo del marco regulatorio y normativo, que proporcione los instru-
mentos necesarios para otorgar confianza a las empresas al implementar sus proyectos. La segunda es el fomento de la cadena de
valor y la transferencia de tecnologia, que incorpora proyectos demostrativos integrales de gran envergadura, abarcando avances
en todas las etapas de la cadena de valor.

Imagen16: Acciona. Proyecto Power to Green Hydrogen Mallorca_Instalacion Parque Lloseta 1.

ACCION: DESARROLLO DEL MARCO REGULATORIO Y
NORMATIVO

- Actuacién. Establecimiento de un marco regulatorio y
normativo claro para dar seguridad y estabilidad a las
empresas con capacidad de inversion para el desarrollo de
tecnologias y proyectos demostrativos. Se han registrado
siete proyectos en los cuales se ha participado, incluyendo,
entre otros, estudios relacionados con el analisis del marco
regulatorio, la normativa sobre el mantenimiento de instala-
ciones y la identificacién de trdmites administrativos
vinculados con la puesta en marcha de dichas instalaciones.

Se destacan los logros en este dmbito a través de la ejecucion
de varios proyectos por parte de la FHa, entre ellos el proyecto
MULTHYFUEL (sobre repostaje en HRS), NEWGASMET
(sobre Metrologia y Caudalimetria) y HYTUNNEL (Seguridad
con hidrégeno en tuneles y espacios confinados), asi como
un extenso y detallado trabajo para la AeH2 en el que se
elaboré el primer informe a nivel nacional sobre “Estudio
sobre el tratamiento regulatorio de los proyectos que
incorporan tecnologias del hidrégeno”, ademés de la presencia
permanente en diferentes grupos sobre regulacién organizados
por el Ministerio de Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico
(MITECO) o por el Ministerio de Industria y Turismo (MINTUR).
Otra contribucién notable incluye el proyecto PREVERH de
la empresa Zoilo Rios, con actividades dedicadas al manteni-
miento preventivo de Estaciones de Repostaje de Hidrégeno.

Actuacién. Definir instrumentos financieros concretos
para el fomento de las inversiones, siempre de forma
coordinada con la estrategia nacional y relacionado con
los Fondos Europeos. Definicién de instrumentos financieros
concretos, en programas regionales en los que se incluya
especificamente el apoyo al hidrégeno. Se ha cumplido ya el
objetivo marcado para 2025. Se han contabilizado 5 lineas

de financiacién regionales en los que se incluye explici-
tamente el apoyo al hidrégeno. Ademés de las que
hacen referencia a inversiones empresariales destaca en
este periodo el Plan complementario de energia e H2
renovable en Aragdn, cofinanciado por el PRTR y cuyo
objetivo es generar conocimiento cientifico-técnico
para reforzar las competencias técnicas y capacidades
industriales en Aragén.

- Actuacién. Desarrollo e implementacion de Sistemas
de Garantia de Origen. Esta actuacién se monitoriza a
través del indicador de participacién en organismos para
la implantacién del sistema de garantias de origen. Se
ha cumplido el objetivo con la participacién de la FHa
en el Grupo de Seguimiento de Sistema de Garantias
de Origen de gases liderado por Enagds, designado
por el Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto
Demografico (MITECO) como gestor técnico del sistema
de GdO, asi como en grupos de trabajo a través de UNE
y CEN directamente implicados en la elaboracién de
normativa sobre las garantias de origen del hidrégeno.

Imagen 17: Plan complemen-
tario de energia e H2 renovable en Aragén. Reunién de proyecto
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ACCION: FOMENTO DE LA CADENA DE VALOR Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

- Actuacion. Proyectos demostrativos integrales en
toda la cadena de valor del hidrégeno. Esta actuacién
ha superado ampliamente el objetivo fijado en el Plan
Director. Esto ha sido debido sobre todo al apoyo politico
y financiero durante este periodo, en el que se destaca la
puesta en marcha del programa NEXT GENERATION, el
programa de IPCEl y la continuidad de otros programas
de financiacioén.

El Next Generation, ha permitido a Espafia publicar
grandes lineas de financiacién incluidas en el PRTR, entre
el que se destaca PERTE ERHA. En este marco varias
empresas y organismos han solicitado financiacién
para sus proyectos en Aragén. Durante la ejecucién de
la revisién intermedia se ha recibido informacién sobre
proyectos integrales con grandes inversiones en Aragén.
Estos proyectos se encuentran en diversas etapas de
desarrollo, algunos estén en proceso de realizar estudios
preliminares o solicitando el reconocimiento como
proyectos de interés regional, mientras que otros han
avanzado considerablemente, incluyendo fases de
ingenierfa, entre otros aspectos. Por otra parte, algunos
han sido reportados como proyectos confidenciales, por
lo tanto, no se van a mencionar en este documento.

En el transcurso de la revisién intermedia se ha publicado
la resolucién de la Segunda Convocatoria del Programa
de incentivos a proyectos pioneros y singulares de
hidrégeno renovable (Programa H2 PIONEROS) que
incluye un proyecto en Aragdn, que no se detallard en
esta revisién, ya que aun no ha sido iniciado y se incluird
en el segundo periodo de vigencia del PDHA 2021-2025.

Por lo tanto, se recogen finalmente y de manera explicita seis
grandes proyectos, de los cuales se dispone de informacién
no confidencial aportada por los promotores a través de los
cuestionarios, asi como la informacién disponible en prensa y
otras publicaciones sectoriales.

A estos seis proyectos se suma de la participacién de CIRCE
en un proyecto europeo sobre proyectos integrales financiado
por la Clean Hydrogen Partnership. Aunque este proyecto no
implica una implementacién especifica en la regién, dicho
proyecto conlleva beneficios econémicos y de conocimiento
para Aragén que deben ser considerados en esta revisién
intermedia. Los seis grandes proyectos aragoneses son:

- Ver-Amonia. Impulsado por la empresa Térvalis junto
con la eléctrica EDP. Se generard hidrégeno verde en una
planta alimentada por un parque eélico y fotovoltaico, y el
uso final estd enfocado a la produccién de amoniaco para
fabricar 100.000 toneladas de fertilizantes.

- El Cierzo. Proyecto promovido por Endesa que producird
hidrégeno verde para utilizarlo como combustible en la
planta de fusién de sales de Industrias Quimicas del Ebro
(IQE) en Alfajarin.

- H2 Pillar. Promovido por la empresa Aragonesa del
Hidrégeno Verde S.L, entidad constituida al 50% por
Compafifa Energética Aragonesa de Renovables S.L. y
Enagéds Renovable S.L. Incluye produccién de hidrégeno
verde a través de energias renovables (edlica y fotovol-
taica), la construccién de un hidroducto que suministrara
hidrégeno entre otros a una planta de fabricacién de agua
oxigenada en La Zaida, suministro a la empresa Saica
como combustible y a una hidrogenera que se implantard
en Zaragoza.

- Catalina. Es el proyecto mas ambicioso por ahora planteado
en la regién. Impulsada por el fondo de inversiones danés CIP,
junto con Enagés, Naturgy, Vestas y Fertiberia incluye produc-
cién de hidrégeno y amoniaco renovable en Andorra Teruel,
transporte por hidroducto y diferentes consumos finales.

- Hysencia. Promovido por DH2 Energy, incluye produccién
de hidrégeno verde e inyeccidn en la red de gas natural.

- Nudo Mudéjar. Es el proyecto promovido por Endesa en
Andorra (Teruel) que tras el cierre de la central térmica tiene
por objeto promover la transicién energética de la zona. El
proyecto integra tecnologias edlica y solar fotovoltaica en
varios parques, incluyendo también almacenamiento con
baterfas y la produccién de hidrégeno verde.

- Actuacion. Acciones de colaboraciéon entre clisteres y
entidades sectoriales, con los organismos de 1+D+i (FHA,
Universidades, ITA, etc.) para el impulso de la diversificacién
de las empresas en toda la cadena de valor del hidrégeno.
Transferencia de conocimiento y tecnologia. Con un objetivo en
2025 de cinco proyectos desarrollados, se han reportado ya cuatro
proyectos que son: el proyecto de Dinamizacién de la cadena de
valor del hidrégeno: oportunidades en aerondutica y automo-
cion, realizado por la FHa junto con los clisteres de automocion
(CAAR) y aerondutica (AERA), con resultados de gran interés
para estos sectores tan relevantes en Aragén. Proyecto Smart-
Hy-Aware liderado por IAF en consorcio europeo y financiado
por INTERREG cuyo objetivo ha sido promover la movilidad
hidrégeno-eléctrica abordando las principales barreras infraes-
tructurales, tecnoldgicas y de absorcién del mercado, ha involu-
crado a una variedad de organismos y empresas en diferentes
paises con alta participacién aragonesa. Proyecto H24NEWAGE
en el que participa la Fundacién Circe con otros centros tecnold-
gicos espafioles; el proyecto estd financiado por la red Cervera
y tiene por objetivo desarrollar las capacidades tecnoldgicas

y su transferencia industrial en toda la cadena de valor
del Hidrégeno. Y finalmente el proyecto “"H2GLOBAL
European Green Hydrogen Cluster Alliance for Internatio-
nalization Project” coordinado por FHa para intensificar la
colaboracidn entre clusters y redes empresariales a través
de alianzas nacionales e internacionales con PYMES y
financiado por la UE.

Imagen 18: Participacién FHa en evento ECC- European Clusters
Conference.

- Actuacién. Implementacion de estructuras colabora-
tivas para el desarrollo y demostracion de componentes,
escalables y abiertas a la participaciéon de empresas. A
pesar de tener como objetivo la creacién de dos infraestruc-
turas, actualmente se ha superado este nimero, contando
con tres instalaciones abiertas a empresas para la prueba de
diversos componentes. Estas incluyen dos bancos de ensayos
pertenecientes al CSIC, y una instalacién en colaboracién
con Redexis, con la participacion de la FHa, para estudiar el
potencial de la inyeccién de hidrégeno en la red de transmi-
sién de gas natural a alta presion.

Estas actuaciones se recogen en la tabla siguiente:
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Tabla 5: Despliegue de mercado: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos.

OB).  RESULT.

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Desarrollo Establecimiento de un marco Participacion
de marco regulatorio y normativo claro de organismos
regulatorioy 315 dar seguridad y estabilidad aragoneses en
normativo . o FHay dos

a las empresas con capacidad ALTA comités y proyectos S| 7 emDbresas

de inversion para el desarrollo de definicién del P

de tecnologias y proyectos marco regulatorio y

demostrativos normativo

Definir instrumentos

financieros concretos para el .

. ; Programas regionales
fomento de las inversiones, > Incluyen el apoyo
) . en los que se incluya
siempre de forma coordinada ALTA - 2 5 aempresasy a
. . especificamente el .
con la estrategia nacional y o centros de [+D+i
: apoyo al hidrégeno

relacionado con los Fondos

Europeos

Desarrollo e implementacién de Participacién en

Sistemas de Garantia de Origen organismos para la

MEDIA  implantacién del Si Si FHa

sistema de garantias

de origen

OBJ.  RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Fomento de Proyectos demostrativos 6 proyectos
ldaecvz(ljg:a integrales en toda la cadena de integrales y
transfere)r;cia valor del hidrdgeno ALTA N.° de proyectos 1 un proyecto
de tecnologia europeo con la
participacion de
CIRCE

Acciones de colaboracién entre

clister y entidades sectoriales,

con los organismos de |+D+i Desarrollados

(FHA, universidades, ITA, N.° de actuaciones por organismos

etc.) para el impulso de la ALTA de fomento de la 5 4 de investigacion

diversificacion de las empresas colaboracién y fomento

en toda la cadena de valor del empresarial

hidrégeno. Transferencia de

conocimiento y tecnologia

Implementacién de estructuras

colaborativas para el

desarrollo y demostracién de MEDIA N.° de instalaciones > Varias empresas

componentes, escalables y
abiertas a la participacién de
empresas

colaborativas

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacion.

y organismos




RESULT. Y ACTUALIZACION

LN
[aN]
o
[aN}
1
[aN]
o
[aN}
P
‘O
Q
<
[a4
<
Z
o]
o
Z
o]
O
O
[~
o
T
—
o]
[a)
[a4
o
O
|
x
[a)
Z
<
—
o
—
]
[a)
<
[a)
|
>
o
o]
'—
z
z
0
(@]
=
)
<
>
[

d) Linea transversal 2:
Comunicacion y sensibilizacion

La comunicacién y la sensibilizacién siguen siendo aspectos
clave para el desarrollo de las tecnologias del hidrégeno,
como lo es para cualquier otro desarrollo tecnoldégico que
quiera introducirse en la sociedad. Desde las primeras
versiones de los planes directores en Aragén, se ha recono-
cido la importancia de este aspecto, asignandole una linea
de trabajo especifica.

En periodos anteriores la sensibilizacién y concienciacién social
estaba principalmente enfocada al publico general, principal-
mente con actuaciones de concienciacién social. Durante
el debate mantenido en esta revisién intermedia se le ha

dado méds importancia durante este periodo a la sensibilizacién del
empresariado como futuros consumidores masivos de hidrégeno,
aunque no se ha dejado de lado la sensibilizacién a la sociedad,
especialmente con el objetivo de prevenir posibles rechazos de la
tecnologia y sus aplicaciones debido a la falta de conocimiento.

Ademas, se resalta la importancia de ejercer prudencia en la
difusién de mensajes para evitar generar expectativas infundadas
en los futuros consumidores. Se enfatiza que la informacién
compartida debe estar en sintonfa con el avance real de la
tecnologfa. Se ilustra, por ejemplo, que enfocarse excesivamente
en la movilidad personal podria ser contraproducente si los
usuarios no cuentan con la infraestructura de recarga necesaria.

Imagen 19: ARPA a través de SHiE, expone sus coches de hidrogeno en la semana de la movilidad sostenible, junto con su modulo dispensador de

hidrogeno, en la plaza del Pilar de Zaragoza.

Semvicios de
Hidrégang
Energético

La linea de trabajo incluye 5 acciones principales cuyos resultados
son los siguientes.

ACCION: SENSIBILIZACION Y CONCIENCIACION SOCIAL

- Actuacion. Informar y ayudar a las empresas con acciones
divulgativas por sectores. La actuacién estd en marcha y
se espera cumplir los objetivos para 2025. Se han reportado
15 acciones divulgativas sectoriales destacando las 3 corres-
pondientes al sector aeroespacial promovidas por AERA, las
4 actuaciones del Consejo Aragonés de Camaras que abarcan
distintos sectores y otras actuaciones principalmente desarro-
lladas por la FHa en diferentes campos.

- Actuacién. Organizacién de la semana del hidrégeno en
Aragén para trabajar con el ambito educativo. Crear un
espacio experimental, que podria hacerse coincidiendo con
el dia mundial del hidrégeno. La Organizacién de la semana
del hidrégeno en Aragén es una de las pocas actividades
que todavia no se ha realizado y que se espera cumplir en la
segunda parte de periodo de vigencia del PDHA 2021-2025.

Imagen 20: FHa participa en WS nacional organizado por Bomberos del
Ayuntamiento de Zaragoza.

- Actuacion. Busqueda de sinergias y aprovecha-
mientos de los esfuerzos de otras iniciativas de
divulgacién cientifica con mas largo recorrido (noche
de los investigadores, semana de mujer y ciencia,
etc.). Con un objetivo de 5, ha sido ya superado con
varios eventos en los que la FHa se ha alineado con
otras iniciativas como son la noche de los investigadores
en 2022, las semanas del hidrégeno H2Week en 2021,
2022 y 2023, colaboracién con RENMAD también en
las tres anualidades, colaboraciones con ASPACE Huesca
sostenida anualmente, actividad en colaboracién con
divulgadores cientificos profesionales por el proyecto
SustainHuts, etc.

BlENVENIDa

5| weLcome
DiA 1

Imagen 21: Inauguracién de RENMAD Hidrégeno por la
Vicepresidenta y Consejera de Presidencia, Economia y Justicia,
Maria Del Mar Vaquero Perianez, en Enero 2024, Zaragoza.
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Imagen 22: Participacion de FHa en diferentes eventos demostrativos.

- Actuacién. Sensibilizacion y formacion mediante
eventos demostrativos. Acercar los avances tecnold-
gicos a la ciudadania demostrando sus aplicaciones
en la vida cotidiana. Esta actividad, aunque ya iniciada,
tiene un bajo cumplimiento aportdndose solamente dos
eventos demostrativos por parte de la FHa en el Aragon
Skills FP 2023 en Huesca y el dia de Aragén en el Edificio
Pignatelli de Zaragoza, sede del Gobierno de Aragén.

- Actuacioén. Publicaciones y apariciones con caracter divulga-
tivo, tanto en prensa generalista, programas audiovisuales o
RRSS. En diversos medios como prensa generalista, programas
audiovisuales y redes sociales, las actividades han superado
ampliamente las 200 inicialmente establecidas como objetivo
para este indicador, sumando las reportadas por FHa y otros
participantes a través de los cuestionarios, pero se estima que
existe un nimero considerable de actividades adicionales en
RRSS que no se han podido contabilizar.

Tabla 6: Comunicacidn y sensibilizacion: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos.

OBJ.  RESULT.

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Sensibilizaciény Informar y ayudar a las N.° de acciones
condienciacion  empresas con acciones ALTA divulgativas sectoriales 25 15 Varios sectores
social divulgativas por sectores. realizadas

Organizacién de la semana S el

del h|dr0g§no en Ara’gon. MEDIA  semana del hidrégeno S| - -

para trabajar con el &mbito en Arasén

educativo. g

Blsqueda de sinergias y

aprovechamientos de los Numero de

esfuerzos de otras iniciativas colaboraciones Actuaciones

de divulgacion cientifica con MEDIA . 5 7 reportadas por

mas largo recorrido (noche de - la FHa

los investigadores, semana de

mujer y ciencia, etc.)

Sensibilizacién y formacion

mediante eventos

. N° de eventos

demostrativos. Acercar los MEDIA  demostrativos 10 2 FHa

avances tecnoldgicos a la tblicos

ciudadania demostrando sus P

aplicaciones la vida cotidiana.

OBJ.  RESULT.

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
Sensibilizaciény Publicaciones y apariciones con
concienciacién 4 i i i
s caracter divulgativo, tanto en ALTA N aperidenes 200 200 Varias empresas

prensa generalista, programas
audiovisuales o RRSS

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacion.

y organismos
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c) Linea transversal 3: Formacién

Uno de los desafios fundamentales para lograr una
adecuada integracion de las tecnologias del hidrégeno
reside en contar con una formacién y capacitaciéon
apropiada para los profesionales de los sectores involu-
crados, especialmente en el dmbito industrial y energético,
abarcando todas las etapas de la cadena de valor. Es por
ello que la linea de formacién ha sido considerada en los
distintos planes directores desde su inicio y mantiene su
continuidad en el presente PDHA 2021-2025.

El PDHA 2021-2025 se centra en llevar a cabo acciones
orientadas a generar contenidos que se integren en la
formacién reglada, abarcando tanto niveles superiores
como medios, asi como en la formacién no reglada. Estas

acciones se dirigen tanto a nivel individual como a interven-
ciones especificas en sectores concretos.

Durante la mesa de trabajo se recogié la informacién al
respecto, sefialando como foco de especial importancia el
fomento de la cualificacion de la poblacién activa, ya que son
muchas las empresas que van a introducir el hidrégeno en sus
procesos y se necesitara formar a sus empleados en nuevas
competencias (upskilling) y también fomentando el reciclaje
profesional (reskilling). Esta tarea se llevard a cabo mediante
la creacién de médulos formativos disefiados especificamente
para satisfacer las necesidades identificadas y solicitadas por
los diversos generadores y usuarios.

Imagen 23: Sesién de trabajo del proyecto GreenSkills4H2.

i

Las actividades propuestas en el PDHA 2021-2025 y su grado de
cumplimiento son las siguientes.

ACCION: FORMACION

- Actuacion. Acciones de apoyo a la inclusion del hidrégeno
en la formacién profesional: Certificados de profesiona-
lidad, titulacion especifica, etc. Se ha superado ya el objetivo
indicado con la puesta en marcha de 3 actuaciones de apoyo en
el dmbito de la formacién profesional. A nivel nacional, Aragén
ha liderado la iniciativa al introducir un curso de especializa-
cién para la Formacion Profesional, impartido desde el curso
2023-2024 en el CPIFP Piramide bajo el titulo ‘Operacidn,
mantenimiento y seguridad de sistemas de hidrégeno’.
Este avance representa un hito significativo para el dmbito
educativo en Aragoén, consoliddndose el CPIFP Pirdmide como
miembro de la Red Estatal de Centros de Excelencia en el 4rea
de las Energfas Renovables. Ligado a esta actividad también se
han impartido cursos desde CPIFP Pirdmide en tecnologias del
hidrégeno para el profesorado de FP de todas Espafia. Ademas,
en el Instituto IES Miralbueno de Zaragoza, gracias a la colabo-
racién con la FHa y otros centros educativos nacionales, se ha
llevado a cabo la formacién de profesores en tecnologias del
hidrégeno. Asimismo, se han realizado actualizaciones en sus
instalaciones y talleres, incorporando equipos de generacién de
hidrégeno, y destacando la adquisicién de un vehiculo de pila
de combustible de hidrégeno, Toyota Mirai.

Actuacién. Formacion especifica en cursos de formacion
online de corta duracién, de 20 a 50 horas. Se han desarro-
llado 14 actuaciones formativas de corta duracién y formato
on-line por parte de la FHa.

- Actuacién. Implantacion de estudios a nivel univer-
sitario en la Comunidad Auténoma. En el &mbito
universitario se ha desarrollado el MITH, Master Interu-
niversitario de las Tecnologias del Hidrégeno. El convenio
suscrito entre la Universidad de Zaragoza, la Fundacién
para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrégeno
en Aragén, el Centro Publico Integrado de Formacién
Profesional Pirdmide de Huesca, Mondragén Unibert-
sitatea, la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitatea, la Universitat Politécnica de Catalunya,
la Universitat Rovira i Virgili, la Escuela de Organiza-
cién Industrial, y otras entidades como los centros de
formacién profesional de Catalufia y del Pais Vasco
(Centro de Formacién Profesional Comte de Rius, Centro
de Formacién Profesional Institut Escola del Treball y
Centro Integrado de Formacién Profesional Somorrostro),

Imagen 24: Formacién organizada por IES La Merced en las instala-
ciones de FHa para el proyecto ERASMUS+ EHTA2 (Education In
Hydrogen Technologies Area 2)
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asi como la Escuela de Organizacién Industrial (EOI), una fundacién publica adscrita al Ministerio de Industria a través de la
Secretaria General de Industria y PYME, ha posibilitado la implementacién de un master innovador. Este programa se destaca por
ser impulsado desde la propia industria y estar dirigido a profesionales interesados en el potencial de esta nueva tecnologia para
contribuir a la transicion energética. El master, actualmente en su tercera edicidn, se lleva a cabo en cuatro ubicaciones: Bilbao,
Barcelona, Tarragona y Zaragoza, con una modalidad virtual sincrona predominante y una dedicacién a horas de practicas presen-
ciales, ofreciendo asf una propuesta educativa diferenciada.

Imagen 25: Premios Fundacién Hidrégeno Aragén 2024.

LT
(PERDERRR

Imagen 26: Simulacién de actuacién de emergencia ante un accidente con un vehiculo de hidrégeno (FCEV).

- Actuacion. Convocatorias anuales de Premios Fundacién
Hidrégeno Aragén. Se siguen convocando anualmente los
premios de la FHa para fomentar y reconocer los méritos de
estudiantes de grado, master y doctorado.

- Actuacion. Generacién modular de contenidos enfocados
a diferentes ambitos empresariales y diferentes niveles
formativos en la cadena de valor del hidrégeno. Se han
contabilizado 22 mdédulos diferentes desarrollados. Los mas
llamativos durante este periodo han sido los desarrollados en
el marco del proyecto HyResponder en el que participan los
bomberos de Zaragoza y tiene como objetivo la formacién
de seguridad con hidrégeno enfocada principalmente a los
equipos de respuesta rapida como los bomberos.

- Actuacion. Formacién para evaluadores: Realizar
unas guias basicas para informar a los técnicos
evaluadores de proyectos de la administracién
publica sobre las tecnologias del hidrégeno. Se han
desarrollado dos guias, superando asf el objetivo. Ambas
han sido desarrolladas por la FHa estando una dirigida
especificamente al Gobierno de Aragén y abarcando la
otra un nivel nacional.
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Tabla 7: Formacion: actuaciones con actividad y grado de cumplimiento de los objetivos.

OBJ.  RESULT. OBJ.  RESULT.
ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT. ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR 2025 2023 COMENT.
g Formacion Acciones de apoyo a la Acciones en el ambito Formacion Formacidn para evaluadores:
o inclusién del hidrégeno en aragonés para el [ES Miralbueno y Realizar unas guias basicas
o la formacién profesional: apoyo a la inclusién IES Pirdmide con para informar a los técnicos . .
o o
; Certificados de profesionalidad, ALTA del hidrégeno en 2 3 participacién de evaluadores de proyectos de la MEDIA N de guias realizadas ! 2 FHa
8 titulacién especifica, etc. el dmbito de la FHa administracién publica sobre las
3 formacion profesional tecnologfas del hidrégeno
<
P Formacién especifica en cursos N.° de actuaciones Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacion.
o de formacién online de corta ALTA formativas 5 14 FHa
é duracién, de 20 a 50 horas desarrolladas
2 Implantacién de estudios . MITH- Méster
a . R N.° de actuaciones . L
T a nivel universitario en la . interuniversitario
= . ! ALTA formativas 1 1 ,
i Comunidad Auténoma de tecnologias
fa) desarrolladas
©)
—
] Fomentar y reconocer los .
& 2 - Convocatorias anuales .
= méritos de los estudiantes de . ) - . Premios anuales
o 3 ALTA de Premios Fundacién  1/afo Si
z grado, master y doctorando a S 2 de la FHa
< . . . Hidrégeno Aragdén
= nivel Nacional/Internacional
a Generacién modular de FHa, en
%‘ contenidos enfocados colaboracién
= . o o
> a dlferent.es ambl’Fos ALTA N.° de cursos 50 2 con BMB ZGZ
e empresariales y diferentes desarrollados y centros de
Z niveles formativos en la cadena formacién
z de valor del hidrégeno europeos
O
@]
P-4
2
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4.3 TABLA RESUMEN DE ACCIONES Y ACTUACIONES TRAS LA EVALUACION INTERMEDIA

LINEA 1: PRODUCCION DE HIDROGENO

ACCIONES

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

REVISION INTERMEDIA 2023

Produccién de
hidrégeno verde por
electrdlisis

Estudio del potencial de energfas renovables en Aragén que se
podria destinar a la generacién de hidrégeno verde

|+D+i en electrolizadores de membrana de intercambio
aniénico (AEM)

I+D +i en electrolizadores més eficientes y menor coste de
produccién de hidrégeno

Produccién componentes de electrolizadores y otros bienes
de equipo incluidos en la cadena de valor de produccién de
hidrégeno verde

Produccién de hidrégeno verde por electrdlisis con electricidad
de la red utilizando el sistema de Garantias de Origen.

No se modifica

No se modifica

Nueva redaccién: 1+D+i en desarrollo
de diferentes tipos de electrolizadores
(PEM; SOEC, Alcalinos)

No se modifica

No se modifica

ACCIONES

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

REVISION INTERMEDIA 2023

Produccién de
hidrégeno con otras
tecnologfas

ACCIONES

[+D en la produccién de hidrégeno mediante tecnologfa
fotoelectroquimica

Produccién de hidrégeno a partir de diferentes tipos de
residuos. Mejora de tecnologfas asociadas, especialmente las de
gasificacion

Produccién de hidrégeno mediante reformado de biometano

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

No se modifica

No se modifica

Nueva redaccién: Produccién de
hidrégeno mediante otros procesos.
(reformado de hidrocarburos, procesos
quimicos o bioldgicos)

REVISION INTERMEDIA 2023

Extraccién de
hidrégeno natural

Nueva actuacién: Actuaciones de
prospeccién de existencia de hidrégeno
natural en Aragén
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LINEA 2: ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

ACCIONES

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

REVISION INTERMEDIA 2023

ACCIONES

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

REVISION INTERMEDIA 2023

Carriers
(NH3, LOHC, etc.)

ACCIONES

Andlisis de la posibilidad de suministro con NH3 renovable
desde produccién a gran escala

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

Nueva redaccién: Desarrollo del
transporte y almacenamiento en
diferentes carriers

REVISION INTERMEDIA 2023

Gas a presion

ACCIONES

En relacién a proyectos integrales: optimizacién economia
a escala. Complementariedad hidroductos de hidrégeno
renovable industrial préximo a punto de consumo y
gaseoducto virtual de alta presién para uso vehicular

Creacién de un HUB base de hidrégeno (con produccién
centralizada y verde) desde donde se distribuya por carretera a
puntos de consumo

I+D+i en reduccién de costes compresién /mejora de eficiencia
de proceso

Banco de ensayos para analisis de materiales y componentes
de la red de transporte de gas en alta presion.

Contenedores de transporte intermodal a medida de cliente o
del mercado.

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

Nueva redaccién: Desarrollo de tube
trailers o camiones cisterna para
transporte a alta presiones (mayor de
200 bares)

No se modifica

No se modifica

No se modifica

No se modifica

REVISION INTERMEDIA 2023

Transporte y
distribucién
gasoducto/
Hidroducto

ACCIONES

Definicién de una red vertebral de hidroductos (Eje
Ebro+conexidn con éreas de almacenamiento salinos +
principales poligonos industriales+ dreas de produccién
renovable)

Proyectos reales de inyeccién de hidrégeno a red gasista a
escala demostracién (casos reales con blending progresivo
hasta transporte de hidrégeno puro)

Proyectos enfocados en la cadena de suministro, que optimicen
la complementariedad entre sistemas de almacenamiento
mdviles, hidroductos y red gasista.

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

No se modifica

No se modifica

No se modifica

REVISION INTERMEDIA 2023

Hidrégeno liquido

I+D en optimizacién de sistemas para almacenamiento y
manipulacién de hidrégeno liquido

Proyecto demostrativo en aeropuerto de Teruel de suministro
de hidrégeno liquido para futuras aeronaves.

No se modifica

Se elimina como accién de la Linea 2 y
se traslada a Linea 3

Almacenamiento
subterraneo

ACCIONES

Mapeo de ubicaciones almacenamiento subterréneo ligado a
renovables y andlisis tecno-econémico

Estudio de andlisis de medida de seguridad aplicable a los
almacenamientos subterraneos

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

No se modifica

No se modifica

REVISION INTERMEDIA 2023

Hidrogeneras

Proyecto del corredor de hidrogeneras vinculando a las flotas
cautivas del sector logistico con ubicaciones en los principales
puntos: PLAZA, Stellantis, Huesca, Teruel...

Plan publico-privado de despliegue de hidrogenaras y su
conexién con otras regiones

No se modifica

No se modifica
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LINEA 3: APLICACIONES DEL HIDROGENO

ACCIONES

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

REVISION INTERMEDIA 2023

ACCIONES ACTUACIONES PDHA 2021-2025 REVISION INTERMEDIA 2023
Impulso a la Estudio de costes de movilidad con hidrégeno (adecuacién de

movilidad con estudios nacionales e internacionales a los posibles cambios No se modifica

hidrégeno

que requiera la realidad geoestratégica e industrial de Aragdn)

Proyectos demostrativos de movilidad en flotas cautivas
locales (Taxis, autobuses, furgonetas de dltima milla, limpieza
publica, etc.) asi como en transporte pesado.

Desarrollo de movilidad ferroviaria con hidrégeno. Desarrollo
de componentes, integracién y puesta en marcha de proyecto
demostrador

Fomento del hidrégeno en el sector aeronautico. Desarrollo
de equipos especiales (depdsitos de hidrégeno criogénico,
integracion en fuselaje, etc.), proyecto demostrativo en PLATA

Fomento del hidrégeno en el sector agropecuario: adaptacion
del hidrégeno a maquinaria agricola especial, electrificacion de
aperos de transmision eléctrica de potencia, usos del hidrégeno
para nuevos robots agricolas

Uso de hidrégeno
para generacion
térmica y eléctrica

No se modifica

No se modifica

No se modifica ACCIONES

Desarrollo de unidades auxiliares de energia (APU) con
diferentes tecnologias de pila de combustible para su uso en
vivienda, comercio o turismo o aplicaciones temporales

Demostracidn a escala industrial de la combustion de
hidrégeno en turbina de gas.

Desarrollo o adaptacién de calderas/quemadores para uso con
mezclas de H2/GN

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

No se modifica

No se modifica

No se modifica

REVISION INTERMEDIA 2023

Uso de hidrégeno

Nueva redaccién: Fomento del como materia prima

hidrégeno en nichos de movilidad
como transporte pesado, construccion,
mineria, sector agropecuario, etc.

ACCIONES

Definicién caso de uso para gran proyecto integral (generacion
hidrégeno limpio-consumo)

Utilizacién de hidrégeno renovable para produccién de
amoniaco renovable

Produccién de combustibles renovables alternativos mediante
el uso de hidrégeno

ACTUACIONES PDHA 2021-2025

No se modifica

No se modifica

No se modifica

REVISION INTERMEDIA 2023

Desarrollo de pilas
de combustible y
otros componentes
asociados

Nueva actuacién: I+-D en desarrollo de
Pilas de combustible y otros componentes
asociados para su integracion



RESULT. Y ACTUALIZACION

LINEA TRANSVERSAL 1: DESPLIEGUE DE MERCADO LINEA TRANSVERSAL 2: COMUNICACION Y SENSIBILIZACION

ACCIONES ACTUACIONES PDHA 2021-2025 REVISION INTERMEDIA 2023 ACCIONES ACTUACIONES PDHA 2021-2025 REVISION INTERMEDIA 2023

Desarrollo de Establecimiento de un marco regulatorio y normativo claro
marco regulatorioy  para dar seguridad y estabilidad a las empresas con capacidad

Sensibilizacién y Informar y ayudar a las empresas con acciones divulgativas por

concienciacién social sectores No se modifica
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normativo de inversidn para el desarrollo de tecnologias y proyectos No se modifica . L ,
d . Organizacién de la semana del hidrégeno en Aragén
emostrativos . e . :
para trabajar con el &mbito educativo. Crear un espacio o
_— . . . , o . No se modifica
Definir instrumentos financieros concretos para el fomento de experimental, que podria hacerse coincidiendo con el dia
las inversiones, siempre de forma coordinada con la estrategia No se modifica mundial del hidrégeno
nacional y relacionado con los Fondos Europeos : . . .
Busqueda de sinergias y aprovechamientos de los esfuerzos
Desarrollo e implementacién de Sistemas de Garantia de o de otras iniciativas de divulgacién cientifica con mas largo e
- No se modifica . . - . No se modifica
Origen recorrido (noche de los investigadores, semana de mujer y
ciencia, etc.)
Sensibilizacién y formacién mediante eventos demostrativos.
A - . , N i
ACCIONES ACTUACIONES PDHA 2021-2025 REVISION INTERMEDIA 2023 cercar los avances tecnoldgicos a la ciudadania demostrando  No se modifica

Fomento de la
Cadena de valor

y transferencia de

tecnologia

Proyectos demostrativos integrales en toda la cadena de valor
del hidrégeno

Acciones de colaboracidn entre cluster y entidades sectoriales,
con los organismos de |+D+i (FHA, universidades, ITA, etc.)
para el impulso de la diversificacién de las empresas en toda la
cadena de valor del hidrégeno. Transferencia de conocimiento
y tecnologia

Implementacién de estructuras colaborativas para el desarrollo
y demostracién de componentes, escalables y abiertas a la
participacion de empresas

No se modifica

No se modifica

No se modifica

sus aplicaciones la vida cotidiana.

Publicaciones y apariciones con caracter divulgativo, tanto en
prensa generalista, programas audiovisuales o RRSS

No se modifica




RESULT. Y ACTUALIZACION

LINEA TRANSVERSAL 3: FORMACION

ACCIONES ACTUACIONES PDHA 2021-2025 REVISION INTERMEDIA 2023
Formacién Acciones de apoyo a la inclusién del hidrégeno en la formacién
profesional: Certificados de profesionalidad, titulacién No se modifica

especifica, etc.

Formacidn especifica en cursos de formacién online de corta

duracién, de 20 a 50 horas e s rodiien

Implantacién de estudios a nivel universitario en la Comunidad

i No se modifica
Auténoma

Fomentar y reconocer los méritos de los estudiantes de grado,

. . . ; No se modifica
master y doctorando a nivel Nacional/Internacional

Generacién modular de contenidos enfocados a diferentes
ambitos empresariales y diferentes niveles formativos en la No se modifica
cadena de valor del hidrégeno

Formacién para evaluadores: Realizar unas guias bésicas
para informar a los técnicos evaluadores de proyectos de la No se modifica
administracién publica sobre las tecnologias del hidrégeno
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Ademas de los indicadores por

linea de actuacién que se han
analizado en el capitulo anterior, el
Plan Director proponia una serie de
indicadores de seguimiento globales,
asi como indicadores de resultado e
indicadores de gestion.

En el PDHA 2021-2025 se ajusté el ndmero de indicadores
globales para simplificar el proceso de evaluacién en relacién
con los periodos anteriores y también, para resaltar los
resultados y actividades mds importantes llevadas a cabo.

El resultado de la monitorizacién de los tres tipos de indica-
dores globales establecidos en el plan se muestra en los
apartados siguientes:

5.1 INDICADORES DE SEGUIMIENTO GLOBALES

Los indicadores de seguimiento globales analizan magnitudes relevancia de las tecnologias del hidrégeno, eviden-
generales de la actividad realizada en Aragén ligada a las ciando el aumento en la formacién de profesionales con
actividades del hidrégeno, como son el ndmero de proyectos profundos conocimientos en este dmbito. El recuento
realizados, tesis llevadas a cabo y empresas involucradas en el de este indicador se ha realizado tomando en cuenta el
desarrollo de las tecnologias del hidrégeno. numero de tesis que se han presentado a las convoca-
torias de premios de FHa en este periodo. Es decir, se
- Es importante resaltar que el recuento del nimero de proyectos han contabilizado todas las tesis que han sido enviadas
realizado (159 proyectos) abarca exclusivamente proyectos y aceptadas como participantes en dichas convocatorias
técnicos de desarrollo, excluyendo las actividades relacionadas para evaluar el desempefio de este indicador.
con la difusidn, sensibilizacién y formacién. Estas Ultimas consti-
tuyen una cifra considerable y su exclusién busca evitar distor- - Se han contabilizado 157 entidades involucradas en
siones en la percepcién global del progreso en el desarrollo de las tecnologfas del hidrégeno. Se incluyen las 90 entidades
tecnologfas del hidrégeno. Teniendo en cuenta esta distincion, que forman hoy en dia el Patronato de la Fundacién,
la cifra de proyectos desarrollados en este periodo duplica a los en este periodo la Fundacién ha experimentado un
reportados en el periodo de vigencia de todo el plan director notable crecimiento al sumar la incorporacién de 12
anterior (2016-2020) en el que se contabilizaron 77 proyectos. nuevos patronos. Ademads, se afiaden las 67 entidades
aragonesas con los que se ha contactado para el
- El ndmero de tesis realizadas en este periodo en el ambito del desarrollo de la revisién intermedia, pues se tiene
hidrégeno son 11, de las cuales 2 todavia estén en ejecucion. constancia de su actividad e interés en las tecnologias
Este nimero supera en mas del doble a las reportadas en del hidrégeno.

el periodo anterior. Este indicador subraya la creciente

Tabla 8: Indicadores de seguimiento globales

. Valor a mitad de periodo

N.° proyectos financiados relacionados con el 159 FHa, empresas y organismos participantes
hidrégeno en Aragén

N.° tesis en el ambito del hidrégeno 11 FHa
N.° empresas involucradas en tecnologias del 157 FHa, empresas y organismos participantes
hidrégeno

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacién.
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5.2 INDICADORES DE RESULTADO

Los indicadores de resultado seleccionados miden princi-
palmente los efectos econdmicos relacionados con el
cumplimiento del Plan Director.

- Inversién global: incluye las inversiones declaradas - Retorno global en convocatorias publicas: hace referencia a la

por las empresas y organismos en relacién con las financiacion recibida en proyectos relacionados con el hidrégeno

tecnologias del hidrégeno en Aragén. En la tabla 9 se por las empresas y organismos aragoneses en convocato-

han incluido estas inversiones que ascienden, segtn la rias publicas, incluyendo convocatorias regionales, nacionales

informacién reportada por los agentes consultados, a y europeas. En relacién con lo comentado en el indicador de

mas de 96 Millones de €. inversién global, el retorno en convocatorias publicas de esos 93

En esta cifra no se han incluido los presupuestos Millones de euros, supera los 59 Millones de €.

reportados en relacién con los proyectos integrales Esta cifra duplica la obtenida en el periodo de ejecucién del

que suman mas de 3.300 Millones de €. Esta cifra, plan anterior que ascendia a mas de 25 Millones de €.

reportada por las empresas promotoras, incluye la Asi mismo no se ha incluido las cifras reportadas por los

globalidad de las inversiones estimadas en la ejecucion promotores de los proyectos integrales, y que asciende a mas de

de los proyectos integrales en su totalidad. Como se ha 1.300 Millones de € (es importante sefialar de nuevo que no se

comentad.o anteriormente estos proyectos se encuen- ha recibido informacién de todos los proyectos, ya que algunos
Q tran en d'fere'”tes fase§ d,e desarro!lo y s ha co'nIS|de— de ellos se encuentran en diferentes fases de tramitacion.)
N rado que las cifras deswrtgan la realidad de ejecucién en Bl e s b s als rearien e
~ el momento actual. Por ejemplo, solamente el proyecto - Retorno obtenido por las empresas aragonesas en
§ Catalir)a supera los 1.800 Millones de euros declarados convocatorias publicas: e Valor a mitad de periodo !
O como inversién en toda la cadena de valor. El retorno obtenido por las empresas aragonesas en convocato- ez forias (2021-2022-2023) uente
g El monto de las inversiones realizadas por estos rias publicas, e incluyendo también la venta de servicios a otras Inversion global declarada en Aragén en tecnologias del >96 Millones de € FHa y empresas y organismos que han respondido
< proyectos durante la segunda parte del periodo de empresas es de aproximadamente 35 Millones de Euros. Esta cifra hidrégeno. a los cuestionarios. No incluidos los proyectos
& vigencia del PDHA 2021-2025 serd recogido en la supera el retorno total obtenido en todo el periodo de vigencia integrales
© revision que se realizara previa a la definicion del del plan anterior y multiplica por més de diez los 2'3 millones Retorno global obtenido en convocatorias publicas >59 Millones de € FHa, empresas y organismos que han respondido
5 siguiente Plan Director 2026-2030. de euros que se reportaron en la anterior evaluacién intermedia. (regionales, nacionales y europeas) en proyectos a los cuestionarios. No incluidos los proyectos
\% Asi pues, la inversién total contemplada es superior Hay que destacar que, de esta cantidad, mas de 700.000 especificos sobre hidrégena y pilas de combustible. integrales
T a los 96 Millones de € y casi triplica a la inversién euros corresponden a venta de servicios al exterior Retorno obtenido por empresas en convocatorias publicas ~ 35 Millones de € Empresas que han respondido a los cuestionarios
o realizada en Aragén durante todo el periodo de realizados por los agentes aragoneses y da una visién del yen (f‘?gionalesr na_CiOI”aleS)’eEerPeaS) en proyectos
2 vigencia del plan anterior que fue de aproximada- Know How adquirido y su retorno por estos servicios en CPEEEB BT T FATOR S G GRS G
© mente 35 Millones de €. proyectos no aragoneses
hrd Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacion.
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Tabla 10: Indicadores de gestion

. Valor a mitad de periodo

Numero de propuestas presentadas por la Fundacién 33 FHa
en el marco de programas internacionales

Nimero de convenios de colaboracién con otras 23 FHa

asociaciones/entidades para el desarrollo de proyectos

conjuntos

Actuaciones en marcha respecto del total por linea de 90,4 % FHa y empresas y organismos que han respondido a
accion los cuestionarios

Actuaciones finalizadas respecto del total por linea de 75 % FHa y empresas y organismos que han respondido a
accion los cuestionarios

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacion.

5.3 INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion miden cuantitativamente el Europa como programa marco de investigacion e innovacién
comportamiento y el desempefio de las actividades de (1+1) de la Unidn Europea (UE) para el periodo 2021 -2027.
forma general.

- NUmero de convenios de colaboracion con otras asocia-
En el PDHA 2021-2025 se simplificaron incluyendo ciones/entidades para el desarrollo de proyectos conjuntos.
solamente cuatro de ellos que son: El nimero de acuerdos asciende a 23, cifra superior a los
realizados en el periodo anterior.

- Numero de propuestas presentadas por la Fundacién

en el marco de programas internacionales asciende a 33, - Respecto a las actuaciones en marcha y terminadas por
cifra que ha descendido respecto al mismo periodo del linea de accidn, se muestra en la tabla 10 la cifra global,
plan anterior que se contabilizaron 44, aunque el afo con todas las actuaciones incluidas en el plan. El 92,5 % son
2021 se debe considerar practicamente inhabil en este actuaciones ya iniciadas y de ellas el 75,5% ya han superado
apartado por la escasez de convocatorias y programas de el indicador establecido para 2025. Solamente cuatro acciones
financiacién debido al retraso que originé la pandemia de estéan sin iniciar que suponen el 7,7% de total. En la tabla 11
COVID-19 en la definicién y lanzamiento de Horizonte se analizan estos indicadores por linea de accidn.

Imagen 27: Participacion de Javier Navarro en evento en Pau 2023 “Journées Territoriales de France Hydrogéne”.

Tabla 11: Actuaciones en marcha y terminadas por linea de accién

Linea de acci6n (n° actuaciones)

Actuaciones
Iniciadas

1- Produccién de hidrégeno (9 actuaciones) 9%

2- Almacenamiento, transporte y logistica (14 79 %
actuaciones)

3- Aplicaciones del hidrégeno (12 actuaciones) 100%

4- Linea transversal 1: Despliegue de mercado (6 100%
actuaciones)

5- Linea transversal 2: Comunicacién y sensibilizacion (5 80%

actuaciones)

6- Linea transversal 3: Formacion (6 actuaciones) 100%

Fuente: FHa, empresas y organismos aragoneses participantes en la evaluacién.

Initiatives: Canfranc:
e

CTP Working Groups

ctuaciones con
Indicador superado

67%
57%

100%
83%

60%

833%

Evaluacién a 2023

Actuaciones
No iniciadas

11%

21%

20%
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El proceso de evaluacién intermedia del Plan Director del
Hidrégeno en Aragén 2021-2025 se considera un ejercicio
clave para la regidn, la FHa, sus patronos, asi como para
las empresas y organismos que estan realizando activi-
dades en Aragén. Durante este periodo, se ha observado
un impulso significativo al hidrégeno, especialmente al
hidrégeno verde, respaldado por instituciones europeas
e internacionales. Este impulso ha encontrado eco en
Espafia y, especificamente, en la regién de Aragdn.

La evaluacién se llevé a cabo mediante un proceso partici-
pativo extenso, disefiado para recopilar la méxima cantidad
de informacién disponible sobre los avances en el campo
del hidrégeno en Aragdn. Este enfoque se fundamenté en la
recopilacién de datos a través de un cuestionario y la organi-
zacién de mesas de trabajo tematicas por cada linea estraté-
gica. Es importante tener en cuenta que, debido a la naturaleza
confidencial de algunos proyectos, no fue posible acceder ni
mostrar la informacién correspondiente a dichos proyectos.

Imagen 28: FHa participa en el | Congreso Nacional de Hidrégeno Verde.

ENERGIA

Es especialmente destacable la alta participacién que se ha
tenido en este proceso que como ya se ha reflejado ha superado
a los procesos realizados en las definiciones de los planes
anteriores. Los principales nimeros globales sobre el proceso
participativo son:

- Se han recibido 209 cuestionarios

- 67 empresas y organismos han
respondido a los cuestionarios

- 92 empresas y organismos han
participado en el proceso participativo
(cuestionarios + mesas)

- 213 personas han participado en las
mesas de trabajo

La evaluacién realizada se ha divido en dos bloques principales:

+ Resultados por lineas de trabajo, estructurado en las lineas
definidas en el plan director, tres de caracter técnico y tres
transversales mas una colaborativa.

+ Resultados en términos globales.

6.1 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:

Produccién de hidrégeno:

- La linea de produccién de hidrégeno cuenta con un
alto grado de cumplimiento de las actuaciones incluidas.
Se han iniciado todas las actuaciones propuestas menos
una y el 66,6% de ellas ya ha superado el indicador
propuesto para 2025. Las actuaciones recogidas en esta
accién estratégica apoyan la produccién de hidrégeno
verde contribuyendo a alcanzar los objetivos fijados por
los programas e iniciativas nacionales y europeas.

+ Destaca la produccién de hidrégeno verde por electré-
lisis debido al gran potencial que tiene la regién en
energias renovables. La linea estaba focalizada en la
I+D y el desarrollo y mejora de electrolizadores y
otros componentes. Las acciones de |+D estdn siendo
ejecutadas en mayor medida de lo esperado, pero no asi
la produccidn por parte de las empresas de componentes
de electrolizadores y otros bienes de equipo incluidos en
la cadena de valor de produccién de hidrégeno verde,
siendo este uno de los indicadores con menor grado de
cumplimiento.

- Respecto a la produccién con otras tecnologias todas
las acciones alcanzan un buen grado de desarrollo,
destacando la produccién de hidrégeno a través de la
gasificacion de residuos.
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En esta linea de trabajo y fruto de un proyecto que se esta
realizando en la regjén se ha incorporado una nueva accién
estratégica que es la extraccién de hidrégeno natural. Se
contempla la posibilidad de que existan cantidades signifi-
cativas de hidrégeno en el Pirineo, y se ha dado inicio al
primer proyecto de prospeccién en este sentido.

Wﬁ-&"‘:ﬂ : !li;rl, V

Almacenamiento, transporte y distribucion

La linea de trabajo de almacenamiento, transporte y
distribucién ha experimentado, en su conjunto, un grado
de desarrollo inferior en comparacién con las otras lineas
estratégicas. Este menor avance se atribuye principalmente
a la inclusién de tecnologias relacionadas con el almace-
namiento y transporte de hidrégeno liquido, las cuales,
hasta la fecha, no han arrojado resultados concretos. Sin
embargo, se mantiene en el PDHA 2021-2025 por el interés
que despierta en ciertas empresas comenzar desarrollos
entorno al hidrégeno liquido y su aplicacién en Aragoén.

En el transporte de gas a presion la regién sigue
arrojando buenos resultados y siendo lider a nivel
nacional. Uno de los proyectos mas importantes la
implantacién de la nueva fébrica de Calvera para

produccién de contenedores a presién y estaciones de
repostaje de hidrégeno. El proyecto ya estd en desarrollo y
cuenta con una financiacién de 6 millones de euros, para una
inversion total de treinta millones.

También se destacan los proyectos de desarrollo en torno a la
inyeccién del hidrégeno en la red gasista, asi como la puesta
en marcha de hidroductos. En este campo destacan los
proyectos demostrativos realizados por Enagés en su planta
de Zaragoza, asi como proyectos integrales que contemplan el
transporte de hidrégeno por tuberfa.

Por otra parte, respecto a la distribucién de hidrégeno para
movilidad, Aragén estd siendo una regién puntera en empresas
que estdn desarrollando estaciones de repostaje de
hidrégeno y también por la inminente puesta en marcha en
Zaragoza de la primera estacién de repostaje de hidrégeno
abierta al publico en Espana.

Todas las actuaciones incluidas en esta linea de trabajo estan
alineadas con los objetivos nacionales y europeos de ampliar la
infraestructura del hidrégeno de almacenamiento, transporte
y distribucién de hidrégeno, asi como realizar actuaciones que
permitan actualizar el marco regulador al respecto.

Aplicaciones del hidrégeno

« En la linea de aplicaciones del hidrégeno se sigue manteniendo
un buen nivel en el desarrollo de proyectos para movilidad,
con el cumplimiento de todos los objetivos marcados, especial-
mente en la puesta en marcha de flotas cautivas y fomento de
transporte en sectores como el transporte pesado, construccion,
minerfa, etc. La alineacién de los objetivos de estos proyectos
con las politicas europeas hacen referencia especialmente a los
objetivos sefialados en el Reglamento sobre la Infraestructura de
los Combustibles Alternativos (AFIR).

‘nnovacion

- No obstante, lo especialmente destacable en el campo
de las aplicaciones durante este periodo es el gran
impulso que el uso del hidrégeno en la generacién
térmica y eléctrica ha tenido en la regién, superando
todos los indicadores fijados para 2025 y alineando
asf los objetivos del plan con las principales estrate-
gias de las politicas de descarbonizacién marcadas
desde Europa.

De la misma forma el uso del hidrégeno como
materia prima, especialmente en fabricacién de
combustibles alternativos también ha destacado
en este periodo. Aunque muchos de esos proyectos
estan en fase de 1+D., estd ya también estd confir-
mado el desarrollo de un gran proyecto de produccién
de amoniaco renovable que es otro de los nichos con
mayor potencial de consumo definido en las politicas
internacionales.

El desarrollo de las tres acciones estratégicas
anteriores fomenta la adopcién del hidrégeno
renovable, amoniaco y otros derivados en sectores
dificiles de descarbonizar, como el transporte, y en
procesos industriales de alto consumo energético,
que es uno de los principales objetivos del acelerador
de hidrégeno financiado por el programa REPowerEU
y contemplado también en la Hoja de Ruta del
Hidrégeno Renovable en Espana.

Por dltimo, comentar que en esta linea se ha incorpo-
rado la accién de Desarrollo de pilas de combus-
tible y otros componentes asociados, puesto que se
han recibido informacién de 5 proyectos que se estdn
ejecutando en este campo.
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Despliegue de mercado

Comunicacidn y sensibilizacion

Las acciones de desarrollo del marco regulatorio y
normativo, incorporadas en la linea de despliegue
de mercado han tenido muy buenos resultados tanto
con la participacién de los organismos aragoneses en
comités como en la participacion de proyectos de
definicién del marco regulatorio y normativo. Actualizar
la regulacién es uno de los objetivos de las politicas
europeas para que el despliegue de las tecnologias
del hidrégeno cuente con la seguridad juridica que
necesitan los promotores.

Las actividades de fomento de la Cadena de valor y
transferencia de tecnologia, al incluir en las mismas
el desarrollo de proyectos integrales se ha conver-
tido en una de las actuaciones principales en este Plan
Director. Aragén se ha posicionado de forma contun-
dente como una regién idénea para el desarrollo de
este tipo de proyectos, habiendo en cartera al menos
6 grandes proyectos con presupuestos que superan
(entre todos los declarados) los tres mil millones de
euros. Muchos de estos proyectos se van a desarrollar
en dreas especialmente poco industrializadas como
Teruel, lo que va a permitir la creacién de un nuevo
nicho de riqueza y empleo al mismo tiempo que se
avanza en la consecucidén de los objetivos de descar-
bonizacién de la economia.

- Respecto a la comunicacién y sensibilizacién que constituye
la linea transversal 2, el avance de las medidas es satisfactorio.
Destaca la importancia que se ha dado durante el proceso de
revisién del Plan a redirigir las actuaciones de sensibilizacion
al tejido empresarial, ya que la industria va a ser el principal
desarrollador y consumidor de hidrégeno. Este enfoque se esta
implementando mediante acciones divulgativas sectoriales y
la busqueda de sinergias con otras iniciativas de divulgacion
emprendidas en la regién.

Formacion

+ Finalmente, la linea transversal 3 referente a la formacién ha
alcanzado asimismo un buen grado de cumplimiento de las
actividades propuestas, no obstante, se subraya la necesidad de
promover de manera mas activa la cualificacién de la poblacién
activa, a través de iniciativas de upskilling y reskilling en las
empresas. Esto responde a las demandas que surgirdn con la
integracion del hidrégeno en el sector empresarial.

ﬁl\sukuﬁ;
b formacion

6.2 RESULTADOS EN TERMINOS GLOBALES

La evaluacién intermedia ha evidenciado el significativo
progreso logrado durante este periodo en el desarrollo regional
de proyectos de hidrégeno. Este avance se ha reflejado de
manera destacada en los indicadores de seguimiento especificos
por linea de trabajo.

Respecto a los resultados globales incluidos en el Plan Director los
mas destacados son los que recogen los siguientes indicadores:

+ Se han reportado 159 proyectos técnicos. Esta cifra triplica
el nimero de proyectos desarrollados durante todo el periodo
de vigencia del Plan director anterior. Estos proyectos hacen
referencia a produccién, almacenamiento, transporte y distri-
bucidn, aplicaciones del hidrégeno y actividades de despliegue
de mercado. La realizacién de los proyectos en Aragén estd
cubriendo toda la cadena de valor del hidrégeno estando asi
alineada con los objetivos europeos y nacionales.

También se han visto superadas las cifras anteriores en activi-
dades de sensibilizacién, comunicacion y formacién. Se
destacan a este respecto las actividades enfocadas a las
empresas, con la realizacién de comunicacién especializada para
diferentes sectores, asi como mdédulos formativos especificos.

El ndmero de empresas involucradas en el desarrollo del
hidrégeno en Aragén también ha tenido un aumento
importante, llegando a una cifra de 157 empresas. Destaca a
este respecto la capacidad de Aragon para atraer inversiones
exteriores, ya que son varias las empresas que han decidido
invertir en el desarrollo de proyectos integrales en la regién.
También el patronato de la FHa ha tenido un aumento de
12 organismos pasando de 78 en el periodo anterior a los 90
patronos actuales.

+ La inversién global que se ha contabilizado como
confirmada asciende a 96 Millones de €, con un
retorno a través de convocatorias plblicas de mas de
59 Millones de €. Estas cifras triplican la inversién del
periodo anterior y duplica el retorno. Las inversiones
privadas en la regién han obtenido un considerable
aumento, siendo este uno de los objetivos princi-
pales de la politica europea que ha incentivado esta
inversién a través de la cofinanciaciéon publica de
grandes proyectos.

En esta cifra no se han tenido en cuenta los

proyectos integrales, cuyas inversiones declaradas
son superiores a 3.500 millones de €, con un
retorno contabilizado hasta el momento superior a
1.300 millones de € Como se ha comentado, estos
proyectos estan en diferentes fases de desarrollo y
no han reportado presupuestos globales especificos
sino cifras aproximadas, ni tampoco la concrecién de
ayudas recibidas. Lo que si hay que destacar es que
la mayoria de ellos ya han sido declarados proyectos
de interés regional o estdn en fase de solicitud. La
importancia de estos proyectos es que estan situando
a Aragén como una de las regiones mas activas en el
desarrollo de grandes proyectos de hidrégeno, que
ademds generaran empleo y riqueza en la region.

- Otro punto a destacar es que se han contabilizado méas
de 700.000 euros de retorno, para empresas de ingenieria
principalmente, en la puesta en valor de su Know
How adquirido en Aragdn durante periodos anteriores y
aplicado ahora en proyectos en otras regiones.
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+ El PDHA 2021-2025 inclufa 51 actuaciones a las que

se han sumado dos maés, tras el proceso colaborativo
desarrollado, estas son la extraccién del hidrégeno natural
y el desarrollo de pilas y componentes asociados, y se ha
eliminado una quedando un total de 52 actuaciones en
las lineas de trabajo tras esta revisién intermedia.

+ El grado de cumplimiento es extraordinario, tal y como
demuestran los datos globales. Del total de actuaciones
planificadas ya han sido iniciadas el 90,4% (todas excepto
cinco) y se han superado los indicadores establecidos para
el 75 % de ellas (lo que representan 39 actuaciones)

Imagen 29: La directora general de Promocién Industrial e Innovacién del Gobierno de Aragén, Mar Pafios, como vicepresidenta de la FHa, recoge el premio
Energy Globe Award en Espania, en la Categoria Aire, otorgado al proyecto LIFE ZEROENERGYMOD, impulsado por la Fundacién Hidrégeno Aragén (FHa),
acompanada de su director gerente, Fernando Palacin.

,?\}

6.3 RECOMENDACIONES OPERATIVAS

Durante la realizacién del proceso de evaluacién intermedia del
Plan Director ha quedado patente el gran compromiso de las
entidades aragonesas en el desarrollo de proyectos relacionados
con toda la cadena de valor del hidrégeno, siguiendo la senda
iniciada tras la creacién de la FHa y la publicacién de los sucesivos
planes directores del hidrégeno en Aragén desde el inicio.

También se ha tenido constancia del poder de atraccién de la
region para el desarrollo de grandes proyectos, impulsado por
las buenas condiciones para la generacién de energias renova-
bles y por tanto de hidrégeno verde, la situacién geogréfica
de Aragén, asi como el apoyo financiero proveniente sobre
todo de fondos europeos, a lo que se suma el apoyo del
Gobierno de Aragén fomentando la figura de proyectos de
interés regional para agilizar y facilitar la puesta en marcha
de estos proyectos.

El éxito del cumplimento del Plan Director ha quedado patente
en esta revisién intermedia y es indiscutible. No obstante, se
recogen una serie de recomendaciones operativas que han sido
objeto de discusidn entre los diferentes agentes y que permitirdn
finalizar con éxito el del PDHA 2021-2025, asi como su aplicacién
para el siguiente Plan director.

Las principales recomendaciones son:

« El gran apoyo a las tecnologias del hidrégeno a nivel europeo
y nacional viene acompafado, ademas de los programas de
financiacién, de la publicacién de cambios legislativos y
normativos. Entre ellos se encuentran la reciente publica-
cién de los actos delegados, la Propuesta de Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo relativa a normas comunes
para los mercados interiores del gas natural y los gases renova-
bles y del hidrégeno, etc. Por ello resulta de especial interés

para las empresas y organismos implicados realizar
un seguimiento en materia normativa y legal, para
disponer de la seguridad juridica en el desarrollo de sus
actuaciones. Este seguimiento puede estar apoyado por
alguna actividad de recopilacién de la normativa que se
lleve a cabos desde la FHa y se ponga a disposicién de
todos los agentes que lo requieran.

Las empresas promotoras de los grandes proyectos
integrales iniciados en la regién deben mantenerse
informadas de los plazos establecidos por la
Comisién Europea para el compromiso y ejecucién
de los proyectos financiados con Fondos Europeos,
para no poner en riesgo las inversiones contempladas.

- Se debe mantener en la regién de un buen nivel de

proyectos de I+D que permitan el desarrollo de
nuevos productos y componentes que sigan posicio-
nando a Aragén como regién lider en relaciéon con el
hidrégeno, En este sentido se debe hacer una reflexion
sobre las capacidades de trasferencia de tecnologia
de los centros de investigacién a las empresas regionales
y su capacidad para poner en marcha nuevos productos
de los que la comunidad carece, como por ejemplo la
produccién y comercializacién de electrolizadores y sus
componentes asociados.

- Durante el desarrollo de los proyectos se recomienda

hacer un seguimiento exhaustivo del funciona-
miento para poder ir recabando datos al respecto, y
mejorar a futuro los sistemas productivos y de uso, a
través de la aplicacion de nuevas tecnologias como
la Inteligencia Artificial.
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+ Todos los desarrollos tecnolégicos que suponen una
novedad en la sociedad requieren de conocimiento y
formacion. A este respecto se ha resaltado especialmente
que las actividades que se realicen respondan a las
necesidades de las empresas y organismos, y por otra
parte que la informacién difundida esté acompasada
del desarrollo de la tecnologia de manera que no se
levanten falsas expectativas en los futuros consumidores.

El segundo periodo de vigencia del PDHA-2021-2025
debe destacarse por el trabajo a realizar para desarro-
llar con éxito los proyectos iniciados, cumplir con
los objetivos establecidos en los mismos y posicionar a
Aragdn para que el siguiente Plan Director pueda consti-
tuir una hoja de ruta mas técnica en la que puedan
recogerse los primeros resultados de la puesta en marcha
y la comercializacién del hidrégeno y los productos en
toda la cadena de valor.

La realizacién de los Planes Directores del Hidrégeno
en Aragén son una oportunidad para el monitoreo y
seguimiento de los proyectos que se realizan en la
region y la puesta en conocimiento para todo el sector
(empresas, organismos de investigacién, publico en
general). Los procesos participativos que se realizan
constituyen asimismo un foro de encuentro en el que
se pueden encontrar mecanismos de trabajo conjunto.
Desde la FHa y todos sus patronos se anima a todas
los agentes a participar en este proceso para entre
todos encontrar la mejor hoja de ruta de desarrollo del
hidrégeno en Aragén.

Imagen 30: Clausura del acto conmemorativo del vigésimo
aniversario de la Fundacién, presidido por la Vicepresidenta y
Consejera de Presidencia, Economia y Justicia, Maria Del Mar
Vaquero Perianez.
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