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1.1En qué consiste. Tipos de
energia (renovable y no renovable).
CAmo se generaenergia

Elhidrégeno solo es renovable si el proceso utilizado en su produccién también lo es.

Es el elemento quimico mas ligero que existe, su atomo esta formado por un protény un
electrony es estable en forma de molécula diatomica (H,).

En condiciones normales se encuentra en estado gaseoso, y es insipido, incoloro e
inodoro.

Constituye el 75% de la materia visible del universo, se encuentra combinado con otros
elementos como el oxigeno formando moléculas de agua, o el carbono, formando
compuestos organicos.

Elhidrogeno no es una fuente de energia primaria sino un vector energético que tiene
capacidad para almacenar una energia que posteriormente sera liberada, es decir, que
requiere de un proceso quimico para su produccion.

GAS COMPRIMIDO
Puede ser almacenado en estado gaseoso en depositos cilindricos o esféricos. Es la
técnica mas utilizada para almacenar hidrégeno hasta presiones de 700 bares.

HIDROGENO LiQUIDO

Serequieren temperaturas muy bajas y por ello su aislamiento térmico tiene que ser
muy eficiente. Aimacenando de este modo se aumenta su densidad, aunque también su
coste.

HIDRUROS METALICOS
Es un sistema muy seguro ya que el hidrogeno se almacena dentro un solido (metal).
Adecuado para almacenar cantidades pequenas y para aplicaciones estacionarias.

ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO
Consiste eninyectar H, bajo tierray aimacenarlo cuando sea necesario. Permite
almacenar enormes cantidades.

ESTRUCTURA DE CARBONO

Se estan estudiando distintas estructuras con base de carbono, entre las que se
encuentran los nanotubos que permiten una elevada densidad de almacenamiento de
hidrégeno, siendo, ademas muy ligeras. Actualmente estan en fase de investigaciony
desarrollo.
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Elhidrogeno solo es renovable si el proceso utilizado en su produccion tambiénlo es.

a N
HIDROGENO ROSA

Es el hidrégeno que se produce
mediante la electrolisis del agua,
pero la electricidad utilizada para
generarlo proviene de energia
nuclear. No emite diéxido de
carbono (CO,) niotros gases de
efectoinvernadero.

a N
HIDROGENO TURQUESA

Es el hidrogeno que se produce
apartir de fuentes de energiade
origen fosil, sin emisiones
contaminantes asociadas.

Seria el caso de la pirdlisis del gas
natural que produce hidrégenoy
carbono sdlido (evitando las
emisiones contaminantes de CO,).

- J
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HIDROGENO VERDE

Esrenovable.

Producido a partir de fuentes de
energiarenovables y con bajas (o
nulas) emisiones contaminantes
asociadas. Es un combustible
limpio, sostenible y con unindice de
contaminacion cero que puede ser
clave no solo como vector
energético, sino como materia
prima.

-

HIDROGENO GRIS

El hidrégeno gris es aquel
producido mediante fuentes de
energia de origen fosil (gas natural,
petroleo, carbon...) con emisiones
contaminantes asociadas.

HIDROGENO BLANCO

Se acumula naturalmente bajo
tierra, generado por procesos
geoldgicos, en depositos
subterraneos.

Se puede producir utilizando
practicas de ingenieria
comprobadas con impactos
ambientales minimos y tiene una
huella pequefia en comparacion
con otros.

~

-

HIDROGENO AZUL

Es el hidrégeno que se produce

a partir de fuentes de energiade
origen fdsil, pero con bajas
emisiones contaminantes
asociadas (incorporando sistemas
de capturay almacenamiento de
carbono alos métodos anteriores).

J

FUENTE

METODO DE PRODUCCION DE HIDROGENO

EMISIONES

Energias renovables

Electrolisis
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Reformado
de metano
con vapor

Hydrogen

Gasnatural  ((H,0 )

Gasificacion
delvaporyde
la biomasa

Hydrogen

Fuente: IEEFA y Observatorio Europeo del Hidrégeno.
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1.2 Aplicaciones del hidrogeno:

actualesy potenciales

1.ENERGIA

2. TRANSPORTE

Elhidrogeno no es un combustible, sino un vector
energetico, una forma de almacenar y transportar la
energia.

La capacidad del hidrogeno para almacenar energia a
gran escala es especialmente util para conseguir una
mayor penetracion de las energias renovables en el mix
eléctrico.

3.INDUSTRIA Y REFINERIAS

Tanto en su uso en vehiculos eléctricos de pila de
combustible, como a través de combustibles sintéticos
con base de hidrogeno, se podra descarbonizar el
transporte en todas sus modalidades (ligero y pesado por
carretera, por via férrea, maritimo, aéreo...).

Sin embargo, existen desafios con la infraestructura actual

del hidrogeno, ya que todavia no esta muy desarrolladay
hay pocas estaciones de repostajes disponibles.

3.EDIFICIOS

Elhidrogeno podra emplearse tanto como materia prima,
como para la generacion de calor de alto grado.

Laindustria del amoniaco es el sector que mas
hidrogeno produce y consume.

Elhidrogeno se usa en laindustria quimica, metaltrgica,
vidrio y alimentaria.

El sector de refinado de petroleo es uno de los mayores
productores y consumidores de hidrogeno en Europa, ya
que este gas es clave para convertir el petroleo en
productos como gasolina, diésel, queroseno, naftao

t asfalto mediante diversos procesos.

Elhidrogeno se puede emplear para producir la
electricidady el calor que necesitan los edificios haciendo
frente a sus necesidades energéticas sin emisiones
contaminantes asociadas.
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1.3 Cadenade valor
del hidrogeno en Aragon

Producto Derivado

RE-ELECTRIFICACION

(POWER TO POWER)
N\
Hidrégeno Procedente
delaBiomasa p
Hidrogeno Exportado
aenoExp (TRANSPORTE )
<RESIDENCIAL>
TRANSPORTE PESADO
| o T VEHICULOS ELECTRICOS
< ELECTRICIDAD RENOVABLE > % Electrolizador 2 N DE PILADE COMBUSTIBLE
H,0 | (CC)
FERRROCARRIL
<METANIZACION> <MEZCLAS H, + GN> SN
\J/ \J/ TRANSPORTE MARITIMO
, N Y,
: (RED DE DISTRIBUCION DE GAS> 4
(RED DE DISTRIBUCION>
\ \1/7 INDUSTRIA
ALMACENAMIENTO> CALORPROCESO
< (>6500C ) MATERIA PRIMA
CAVERNA DE SAL,
TANQUES

DE ALMACENAMIENTO

Fuente: IRENA, 2018a
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1.4 Beneficios y barreras
del hidrogeno renovable

BENEFICIOS

/

El Unico residuo que genera es agua.
Utiliza recursos de la naturaleza que no se agotan.

Es almacenable: el hidrégeno verde se puede
comprimiry almacenar en depdsitos o en
almacenamiento subterraneos durante mucho
tiempo.

Es transportable: tanto en forma de gas
comprimido como licuado, o convertido en otro
elemento portador, la tecnologia actual permite su
transporte a grandes distancias

COBSTACULOS ACTUALES)

/

Tecnologia costosa: La electrdlisis para producir
hidrégeno verde requiere utilizar
electrolizadores, una tecnologia en desarrolloy
conun coste elevado.

Requiere energiarenovable adicional ala
existente para no condicionar otros avances de
descarbonizacion: lo que conlleva construir nuevas
plantas fotovoltaicas o edlicas, con el consiguiente
impacto econémico de los proyectos de H,,

Infraestructura requerida: requiere un despliegue
deinfraestructura (estaciones de repostaje,
hidroductos) asi como disponibilidad de una mayor
y mas variada gama de productos para
aplicaciones finales.

\

\_ \_ /)
C PROPIEDADES)
4 N
Ofrece una alta densidad energética, equivalente al triple de gasolina o de gas natural.
Sustancia altamente inflamable, aunque tiene amplia experiencia en su manejo a nivel industrial.
Es el gas mas volatil que existe, por lo que se requiere de su presurizacion o licuefaccion para conseguir
densidades razonables.
\_ /)

1.5 Evoluciondela

tecnologia del hidrogeno

El concepto de laeconomia del hidrégeno surge enlos
anos 70 en EE.UU, enun seminario paraanalizar la
situacion energética que se preveia para el afno 2000.

Un punto de inflexion importante fue la iniciativa
americana, Freedom Car (desarrollo de tecnologia
avanzadas para reducir la dependencia del petréleo) y
posteriormente en 2003 la Hydrogen Fuel Initiative con la
investigacion en hidrogeno y pilas de combustible.

@ REST OF WORLD (0,29) © EUROPA (0,24) o CHINA (0/17)

o INDIA (0;13) e MIDDLE EAST (0,09) e NORTH AMERICA (0,08)

Fuente: Planes Directores de FHa

Ladécada de 2020 podria encauzarnos haciauna
nueva frontera de la transicion energética: el hidrégeno.

Enlos ultimos cinco anos, mas de 30 paises han puesto en
marcha estrategias nacionales de hidrégeno (AIE, 2022).

El hidrogeno de bajas emisiones representa menos del 1%
de laproducciony el uso total de hidrégeno en el mundo.

—> Eluso de hidrégeno a nivel mundial alcanzé los
95 millones de toneladas en 2022 (+3% vs. 2021).
El hidrégeno de bajas emisiones representa el 0,6%
de lademanda total de hidrogeno.

— Gran parte de esos proyectos se concentran en:
Europay China, pero con unatendencia al alzaen
otras regiones como Ameérica Latina, Australiay
Nueva Zelanda o Norteamérica.

—> Laproduccion anual de hidrogeno de bajas emisio-
nes podria acercarse alos 38 millones de toneladas
a2030, si se llevan a cabo todos los proyectos anun-
ciados (27 Mt basados en electrdlisis y 10 Mt con
captura), (+50% respecto a las previsiones del
informe anterior).
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2004

2007

2013

2019-2024

En2004 secreala
Plataforma Tecnologica
Europeade Hidrogenoy
Pilas de Combustible
—HFP-conel

objetivo de preparary
dirigir una estrategia
efectiva parallevar al
hidroégenoy las pilas de
combustible al mercado.

Los objetivos del programa
se definieron parael
periodo 2008-2013y ante
el éxito anterior también en
el periodo 2014-2020. Se
centréen4 areas
principales de actividad:

En2007,la Comision
Europea con el objetivo de
acelerar eldesarrolloy
despliegue de latecnologia
de hidrogenoy pilas de
combustible ejecuto un
programaintegrado de
actividades de I+D.

4 N
Infraestructurade
transporte y repostaje de
hidrogeno.

Producciony distribucion
de hidrogeno.

Sistemas de generacion
estacionariay sistemade
cogeneracion.

Mercados nichos.

- /

Enel2013, el sistema
energético delaUnion
Europea eratodavia
altamente dependiente de
los combustibles fosiles.

La UE establecio una serie
de prioridades enel
desarrollode
infraestructuras
energeéticas para2020y
los arfos sucesivos enlos
que se queriaactualizary
modernizar:

Las redes energéticas
europeas, desarrollando
corredores eléctricos, de
gasy de petroleo.

4 N

La UE establecio una
serie de prioridades en
eldesarrollode
infraestructuras
energeéticas para 2020
y los anos sucesivos en
los que se queria actua-
lizar y modernizar.

Las redes energéticas
europeas, desarrollando
corredores eléctricos,
de gasy de petroleo.

- /

Actualmente en el nuevo
mandato 2019-2024 la
inversion de laUnion
Europea se puede decir
que pivotaentornoatres
pilares denominados:

4 N

—> Vectoresde
transformacion

Fuente: Plan Director del Hidrégeno en Aragon

Creacion de la Asociacion Espafiola
del Hidrogeno.

2006

Estudio de Prospectivaen Hidrogenoy
Pilas de Combustible. (OPTI).

La Hoja de Ruta del Hidrégeno
renovable. Vision 2030-2050.

A finales de 2023 se haninstalado aproximadamente 30
MW de capacidad de electrolisis en Espariay se habrian
matriculado 33 turismos y 24 autobuses de hidrogeno

(ANFAQC).

Creaciondela
Fundacion Hidrogeno Aragon.

2007

La Estrategia Espafola de Cambio
Climatico y Energia Limpia 2007-2013-
2020. Creacion del CNH, (Centro
Nacional H,).

Se aprobd la primera Ley de Cambio
Climaticoy Transicion Energéticade
Espana PNIEC (2021-2030).

(PRESENTE) (PROYECTOS EUROPEOS EMBLEMATICOS)

Creacion de la Plataforma
Tecnolodgica Espanola del Hidrogeno
y las Pilas de Combustible.

201

Plan de Accion Nacional de Energias
Renovables (PANER) 2011- 2020.

Proyecto Green Hysland en Mallorca,
considerando el primer ecosistema
de hidrogeno en el sur de Europa.

Actualmente existen 12 hidrogeneras: 2 abiertas al
publico, 7 privadas y 3 en construccion en la
peninsula Ibérica.

4 N

GREENHYSLAND: el objetivo

es desplegar un ecosistemade
hidrégeno (H,) abordando toda
su cadenade valor en Mallorca.

- /

4 N

H2PORTS: Incorporael uso de
H, para reducir las emisiones en
las operaciones portuarias del
Puerto de Valencia.

4 N

FCH2RAIL: Busca disponer del
primer prototipo de tren
demostrador de hidrégeno en
Espana. Se hanllevado a cabo
ensayos funcionales y trayectos
de prueba en varios lugares, entre
ellos el tramo Zaragoza-Canfranc.

- /

Fuente: Plan Director del Hidrégeno en Aragon

G
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Evolucion en Aragon

2003

2007 -2010

2011-2015

2016-2020

(2021 ] Presente>

Creacion de la Fundacion para el
Desarrollo de las Nuevas
Tecnologias del Hidrégeno en
Aragon (FHa).

Plan Director del Hidrogeno en
Aragon
2007 - 2010

Proyecto ITHER: que demuestrala
viabilidad técnicaenel
aprovechamiento de las energias
renovables, para la produccion de
hidrogeno, asicomo suuso en
diversas aplicaciones, como
vehiculos de pila de combustible.

Celebracion de Expoagua Zaragoza
2008: donde se suministro
hidrdgeno como combustible
durante el evento para repostaje de
hidrogeno de vehiculos y autobuses
que funcionaron durante la feria.

Plan Director del Hidrogeno en
Aragén
2011-2015

Proyecto ELYGRID: Logrando
grandes avances en materiade
innovacion en la produccion de
hidrégeno por medio de electrdlisis
alcalina.

Proyecto HyUnder: Sobre
almacenamiento de hidrogeno en
cavernas salinas.

Proyecto ZeroHyTEchPark: de
innovacion tecnologica para llevar
soluciones basadas en pilade
combustible al mercado.

Plan Director del Hidrégeno en
Aragén
2016 - 2020

76 entidades y una personafisica

forman parte del patronato de la FHa.

77 proyectos en realizacion.

Celebracion de WHEC en 2016:
evento mundial de referencia en
tecnologias del hidrégeno, en
Zaragoza.

Plan Director del Hidrégeno en
Aragon
2021 - Presente

PROYECCION: Creacion de riqueza
y desarrollo econodmico en laregion.

Involucrar al tejido empresarial
aragonés en el desarrollo de las
tecnologias del hidrogeno.

Alinear las actuaciones con los
objetivos establecidos a nivel
nacional y europeo.

Constituirse como una herramienta

clave parala atraccion de inversores.

Apoyar las actividades de I+D+l y
las actuaciones transversales y de
soporte.

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

Fuente: Plan Director del Hidrégeno en Aragon
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1.6 Tendencias emergentes

Eliminar las emisiones\ /Disminuir la /Permitir la penetracion /Potenciar lal+D+i
de contaminantesy dependencia de unmayor porcentaje || energética espanola.
gases de efecto energética nacional de energias renovables
invernadero al medio del entorno europeo. en el sistema eléctrico,
ambiente. propiciando un
mayor grado de
gestionabilidad.
\_ N\ N\ N\ /)
/Favorecer la h /Convertir aEspana en\ /Salida abolsade h /Desarrollar las h
descarbonizacion unade las potencias empresas de cadenas de valor
delos sistemas europeas hidrogeno. de laeconomiadel
energéticos aislados, de generacion de hidrogenoy posicionar
conespecial atenciona || energiarenovable. aEspanacomo
los territorios insulares. referente tecnoldgico.
\_ N\ N\ N\ /)
1.7 Principales retos que afronta el sector
—> Reducir costes de infraestructura, —> Mantener los estandares de seguridad
producciony transporte. durante el despliegue de las tecnologias en
todos sus ambitos.

—> Incrementar la penetracion de energias

renovables. —> Otorgar mayor certidumbre regulatoria.
—> Apuesta por laformacion de mano de obra, —> Crearincentivos paralaofertay lademanda.
servicios publicos y la sociedad en general.
—> Eliminar emisiones.
— Establecer regulacion especifica para el
hidrogeno verde para crear un mercado de —> Establecer mecanismos para facilitar el
hidrogeno. cumplimiento de metas de descarbonizacion.

Fuente: Plan Director del Hidrégeno en Aragon

(=)
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La inversion anual en
hidrogeno limpio es de
USD 500.000 millones al
ano, segunla Alk.
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1.8 Expectativas amedioy largo plazo

Enlapublicacionde laHojade
Ruta del Hidrogeno en 2020, el
desarrollo del hidrogeno se
percibia como una herramienta
para el desarrollo industrial y la
diversificacion econdmica.

Enmayo del 2022 nace la
iniciativa como respuestaalas
dificultades y perturbaciones del
mercado mundial de la energia

y laurgencia para transformar el
sistema energético europeo.

El objetivo es ponerfinala
dependenciade laUE con
respecto alos combustibles
fosiles rusos.

Actualmente las empresas que
se centran en el hidrogeno limpio
estan obteniendo mas fondos
que nuncay lainversion anual

en hidrogeno limpio es de USD
500.000 millones al aio, segun
laAlE.

Inicialmente la proyeccion
internacional fue relativamente
modesta. La estrategiase
enfocaba enlacreacion de valles
de hidrégeno renovable.

Crecimiento Global

Cumulative electrolyzer capacity

Electrolyzer capacity (GW)

157

Larecuperacion economica tras
laCOVID-19y lainvasion rusa de
Ucraniaincitaron al llamamiento
de la Comision Europea atraves
del “Plan REPowerEU” a
incrementar el nivel de ambicion
en materia de hidrogeno
renovable.

Source: BloombergNEF

Green hydrogen production

Hydrogen Production (Mt)

242

16

100 10
63 _— 7 _—
39 | 4 |—
21 2
2 5 1 — 02 05 1 |

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

@D CHINA CDAUSTRALIA @ INDIA C D OTHERAPAC (CDEUROPE @D MENA @D US+CANADA D LATINAMERICA @D OTHER

Demandamediade (2555 )
Hidrogeno en Europa —

Fuente: The European hydrogen market landscape - February update
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Contexto enla Union Europea

Lainversion de la Union Europea se puede decir que
pivota entorno a tres pilares: la Transicion Digital, la
Reindustrializacion de los denominados “vectores
de transformacion”.

El Pacto Verde Europeo

Dentro de las politicas a desarrollar en el marco

del Pacto Verde Europeo, la Estrategia Europea
del Hidrégeno (EU Hydrogen Strategy), tiene

por objeto establecer las pautas necesarias para
desarrollar el papel del hidrégeno limpio en la
reduccion de emisiones de laeconomiade la UE de
una manera eficiente.

La estrategia aborda los principales campos de
actuacion a considerar:

—> Inversiones, marco regulatorio, nuevo liderazgo
de mercado, I+D en tecnologias y mercados,
red de infraestructuras y la cooperacion con
terceros.

— LaEstrategia Europea del Hidrégeno erige
el hidrégeno como elemento esencial para
respaldar compromiso de laUE de alcanzar la
neutralidad de carbono en 2050 y para apoyar
el esfuerzo global paraimplementar el Acuerdo
de Paris.

Contexto Nacional

Y también se destaca el Pacto Verde Europeo que
tiene como objetivo situar ala UE en el camino hacia
una transicion ecoldgica.

El Pacto
Verde Europeo

Reindustrializacion

Transicion
Digital

Los objetivos nacionales van dirigidos no soélo a la produccion de hidrogeno renovable, sino también, a cada
unade las areas de actividad donde se ha identificado que lademanda de hidrogeno renovable tiene mayor
potencial de crecimiento en esta década, concretamente, laindustria y la movilidad.

Fuente: Hoja de Ruta del Hidrégeno

Para garantizar el avance de las tecnologias
del hidrogeno renovable, la estrategia
establece tres horizontes temporales:

FASE1
2020-2024

FASE 2
2025-2030

FASE 3
2030-2050

Fuente: Hoja de Ruta del Hidrégeno

Instalacion de al menos 6 GW de electrolizadores en
la UE y la produccion de hasta 1 millon de toneladas
de hidrégeno renovable, para descarbonizar la
produccion de hidrogeno existente.

Elhidrogeno debe convertirse en una parte intrinseca
de unsistema energético integrado con el objetivo
estratégico de instalar al menos 40 GW de
electrolizadores para 2030y la produccion de hasta 10
millones de toneladas de hidrogeno renovable enla UE.

Las tecnologias de hidrogeno renovable deberian
alcanzar lamadurez y desplegarse agran escala, para
llegar atodos los sectores dificiles de descarbonizar
donde otras alternativas podrian no ser factibles o
tener mayores costes.
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Se espera que a partir de 2030, Espana
acelere el desarrollo de una economia centrada
en el hidrogeno renovable.

Este avance contribuira a la creacion de una
socledad descarbonizada para 2050, donde las
energias renovables tendran una participacion
mayoritaria en el mix energeético.

Objetivos Pais 2030

—> 100-150 hidrogeneras de acceso publico.

—> 25% del consumo de hidrogenoen la
industria.

—> 2lineas comerciales trenes propulsado
conHa.

—> 4 GW de potenciainstaladade
electrolizadores.
EnPNIEC 2023 seincrementaa 11 GW.

Objetivos Pais 2050

Se preve que a partir delano 2030 se
acelere el desarrollo de una economia
basada en la producciony aplicacion del
hidrogeno renovable en Espana.

La economia del hidrogeno renovable
supondra la constitucion de una
sociedad descarbonizada para 2050 en
la que las energias renovables componen
la participacion mayoritaria en el mix.

Fuente: Hoja de Ruta del Hidrégeno

Q FUNDACIONHIDROGENOARAGON

— 5.000-7.500 vehiculos ligeros y pesados
para transporte de mercancias FCEV.

—> 4,6 Mtonde CO,eq reducidas.
— 150-200 autobuses FCEV.

—> 8.900 M€ eninversiones para proyectos
de produccion de hidrogeno renovable.
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(2. La Fundacion del Hidrégeno de AragérD Q FUNDACIONHIDROGENOARAGON

2.1Patronos de FHa

(ADMINISTRACIONES PUBLICAS) (CORPORACIONES YASOCIACIONES)

ENERGIA

(INMOBILIARIAYOBRACIVIL) C INDUSTRIA QUIMICA )

AUTOMOCION METAL MECANICO

( INVESTIGACION, ENSENANZA E INNOVACION )

(INGENIERIAY CONSULTORIA) (SEGURIDAD Y HOMOLOGACION ) 0CIOY TURISMO (AGENCIAS PUBLICAS)

( MIEMBROS ASOCIADOS ) TRANSPORTE FINANZAS ( PATRONO A TITULO NOMINATIVO) ( PATRONOS DEHONOR )

(=) (=)
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2.2 Indicadoresy principales
resultados alcanzados por FHa

a I
Volumen Econdmico Generado
K 2004 2008 2012 2016 2020 2022 J

*El Grafto indica los ingresos de la Fundacion cada cuatro afios

Fuente: Fundacion Hidrégeno Aragon
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Plantilla

‘ Incremento

@ Total o

. 75
18 l 3
2 4 1,5

2008 2009 2010 201 2012 2018 2014 2015 2016 20177 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

*Los datos de la plantilla representados cada cinco
arios a partir del 2008.

€D
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Evolucion de los miembros del Patronato FHa

Nuevos miembros

Total miembros

65
GO [
56
46
s 30

g 30
28 - 7 0,

2 3 1 2 2
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012

75
69
6
0
2018 2019

- a5 92
80
76
7
1 . 2 3
2020 2021 2022 2023 2024
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-

Numero de
proyectos por ano

@ Iniciados

|

iy

Activos 33 33 a1
d gg ) 4

e

g

\
v

== 4
- ; 4//' 3

2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

@ Nacional

e Tipologia
20092 010 201 2012

@ Europeo de prOyeCtO
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-

2021 2022 2023 2024

/

Fuente: Fundacion Hidrégeno
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Premios Obtenidos

e

Empresa Saludable MAZ Hydrogen&Health 2023

> National Energy Globe Award Spain 2020y 2023

> Best Success Story Award 2021

> Premio FCH JU Awards 2019

> Premio Europeo a la Gestion e Innovacion Empresarial 2018

e

Premio Empresa Huesca 2017

Premio Best LIFE Project 2014

D

> Premio Medio Ambiente de Aragon 2014

Premios ejecutivos Aragon 2013 ala Gestion Institucional

e

Diploma de reconocimiento como Caso de Exito en la Eco-Innovacién Empresarial 2014, Fundacion CIRCE

. Premio 2010 de la Agencia Internacional de Hydrogen

" Implementing Agreement (ITHER)

\ Premio Innovacion Tecnoldgica por la Asociacion Aragon Exterior,

” ARAGONEX2008

> Premio CIRCE a la eficiencia energética 2008

> Premio Nacional de Ingenieria Industrial 2007

Premio VENDOR en la categoria Desarrollo de

e

Energias Alternativas por el Club de Marketing de Aragon 2006

Premio Jaulin ala Defensa de la Naturaleza 2005

e
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<3. Identificacion del ecosistema empresarial del Hidrogeno de Aragén>
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3.1 Mapa de agentes del sector

< FUNDACION DEL HIDROGENO EN ARAGON >

|

<ENTIDADES SECTORIALES>

< HYDROGEN EUROPE >

APPICE

DESARROLLO
TECNOLOGICO

OTRAS PARTES
IMPLICADAS

INSTALACION SOLAR

AENOR/UNE

AEH2

PTEH2
] CLUSTER
ENERGIA ARAGON
‘ HYDROGEN
@ EUROPE RESEARCH
USOSFINALES ) —

CLUSTER ‘
HYDROGEN MOVILIDAD

EDIFICIOS
P ADO

E— SOCIEDAD

|
AREA I+D+i AREA [+D+i
CENTROS CENTROS
TECNOLOGICOS TECNOLOGICOS
CONSULTORAS
INGENIERIAS
AAPPY ENTIDADES

ADORA

LOCAL

ESTATAL

EUROPEA

3.2 Analisis de grupos de interes

GRADO DE INFLUENCIAENEI
DESARROLLODEL SECTOR

( INTEGRANTES )(
~

") ( EXPECTATIVAS )
s

N

Hydrogen Europe, [EA, HYER, Instrumentos sectoriales (técnicos), Actuacion
ENTI DAD ES AENOR/ CTN-181, Cluster Energia conjuntay alineada de todas las regiones
SECTORIALES Aragén, PTE-HPC, APPICE, AEH2 espariolas y europeas.
. - Instrumentos de apoyo alal+D+i, desarrollo de
DESARRQLLO Area Iég;; l?“ir;;zi Tzﬁ;orllggucosy MEDIO-ALTO proyectos de desarrollo de diferentes tipos de
TECNOLOG |CO 9 - electrolizadores y otros medios de produccién.
AAPP Y E NTI DAD ES Local, Regional, Estatal y Europea. Cre::ii 22222?&2:‘?&?3 3:1 ;%’:2]‘;223803’0:
REGU LADO RAS ' ' especificas.
Energia, Quimica, Automocion Capacitar al sector industrial aragonés en
| N DUSTRlA K Metal M eé:éni co Y todala cadenade valor del hidrogeno.
’ Generar nuevos mercados.
, Parque Edlico, Instalacion Solary Creacion de infraestructuras de
G E N E R ACl O N Fotovoltaicas, Electrolizadores y almacenamiento masivo. Transporte por
Almacenamiento. tuberia con conexiones extracomunitarias.
Movilidad, Transporte Pesadoy Creacion de sistemas alternativos para
USOS FI NALES Edificios. M EDIO - ALTO favorecer unamovilidad sostenible.
. Uni idad F L. Formacion especializada y exclusiva en hidrégeno.
EDUCACION nlverskgfzzi)o/n;rmamon MEDIO Formacion a Servicios Publicos. Actualizacion de los
) planes de formacion para cubrir nuevas necesidades.
Incremento de la concienciacion del cambio
Medios de comunicaciony climéticoy la degradacion medioambiental,
SO C I E DA D sociedad engeneral. BA‘J O posicionando al hidrégeno como uno de los
elementos claves de ladescarbonizacion.
IC’\)/I-II—DF:_?CS :SE; ES Ban%or:égss;?;?g;ones MEDIO-ALTO Mayor atractivo paralos inversores.
- \_ / AN %
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DEBILIDADES

El hidrogeno es una sustancia peligrosa debido a su alta
inflamabilidad y volatilidad.

El coste de produccion del hidrogeno es alto, pero se
preveé una disminucion tras la bajada directamente
proporcional al coste de la electricidad renovable
(edlicay fotovoltaica).

Alta dependencia de tecnologias no espanolas.
(Electrolizadores).

Incertidumbre sobre condiciones de potencial
subvencioén/financiacion.

Falta de legislacion especifica y normativa actualizadas.

Falta deiniciativas lideres abiertas al sector para asegurar
una alineacion estratégica.

R

Region lider en produccion de energia edlicay con amplio
potencial de desarrollo en renovables lo que permitira
producir el hidréogeno mas barato de Europa.

Pioneraen I+D+isobre tecnologias basadas en el
hidrogeno.

Personal con amplia experiencia, conocimientoy
capacidades en [+D+iy formacién especializada.

Alineacion de politicas europeas y nacionales.
Participacion de alta diversidad de entidades.
Madurez de las tecnologias afines.

Existencia de tejido industrial capacitado parala adopcion
delatecnologia.

Gran notoriedad en las instituciones académicas.

& FUNDACIONHIDROGENOARAGON

Rz

Altas expectativas sobre los objetivos propuestos parala
implementacion del Hidrogeno verde.

Falta de infraestructura existente como base parael
despliegue.

Limitadas capacidades de fabricacion de sistema
involucrados.

Largos periodos de amortizacion.

Elriesgo de escasez de recursos puede ser un factor muy
limitante para el cumplimiento de objetivos 2030.

ST

Asegurar unaindustria de electrolizadores competitiva
que asegure la seguridad energética.

Impulsar e invertir en desarrollo de capacidades
tecnoldgicas de fabricacion de equipos y posicionar a
Aragdn como referente tecnoldgico.

Elevado potencial de mercado de futuro.

Creacion de empleo cualificado y potenciacion del
atractivo del sector en el ambito del hidrégeno.

Potenciacion de la descarbonizacion del sector industrial.

Disminucion de la dependencia energética nacional y del
entorno europeo.
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< 5. Analisis comparativo de la posicion de Aragon en Espanay en Europa>
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5.1 Posicion de Aragon en Espana

Produccion de Hidrogeno verde por electrolisis.
Identificacion de ubicaciones para el
AR AGO N Laintegracion de laregion en el Valle del Ebro, Proyecto de corredor de hidrogeneras. almacenamiento subterraneoy polos industriales
identificando posibles redes de gas fosil de consumo final.
convertibles a Hidrégeno.
. . " EI90 por ciento del hidrégeno consumido en la
Capacidadinstalada de 300 MW de electrolizadores. Flota de 20 autobuses de Hidrégenoy 450 vehiculos industria como materia prima es de origen
PAIS VASCO E1100% del Hidrégeno producido es de orige de transporte de mercancias. renovable o bajo en carbono.
renovable. Produccion anual_dev2.000 toneladas de Red de diez hidrogeneras de acceso publico. ElHidrégeno supone un 5% del consumo
combustibles sintéticos. o -
energético total del sector industrial.
Tres lineas de transporte impulsadas por la tecnologia Obietivo de un 5% del total de sustitucion del
NAVARRA 150 MW de potenciainstalada de electrdlisis. de Hidrégeno, y un objetivo de 50 a 75 vehiculos ) ° -
" consumo de gas naturalindustrial a finales de 2030.
ligeros y pesados.
Suministro de Hidrogeno renovable a 550 vehiculos y . o o
CO M U N | DAD Electrdlisis de 350 MW para una produccién explotacion de doce estaciones publicas de hidrogeneras " Qme con H|drlogeno rgnovab!e ol 2,5 A’ del .
. ,, : L " " Hidrégeno consumido en laindustria quimica, refino
VALENC|ANA de 3.000 toneladas de Hidroégeno verde. (‘'gasolineras de Hidrogeno”. Dos lineas de trenes o
; ) B y ceramica.
comerciales alimentadas con hidrogeno renovable.
, . " . 95 por cierto de Hidrégeno producido parael
CASTlLLA Y LEON 200 MW de potenciainstalada en electrolizadores. Seisautobuses de pilade cpmbust\bleysgvehlculos consumo fuera de la region: exportacion por via férrea
de transporte de mercancias. Cuatro hidrogeneras. -
hasta el puerto de Gijon.

El censo muestra proyectos de
investigacion, desarrollo,
demostracion, implantaciony
comercializacion.

Fuente: Censo de Proyectos de Hidrégeno (AE)

Estanrelacionados conla
produccion, almacenamiento,
distribuciony aplicacion del
hidrogeno en diferentes sectores.

Gran parte de los proyectos se
desarrollan en Castillay Leodn,
Castillala Mancha, Andaluciay
Aragon.

El corredor del hidrogeno en Espaina busca mejorar la coordinacion entre territorios y sectores para desarrollar de
manera conjunta el hidrogeno renovable. Este proyecto abarca las regiones del Pais Vasco, Navarra, Aragon y Catalufa,
estableciendo una conexioén con las regiones con gran potencial de energia renovable, como es Aragdn con los

clusteres industriales en Bilbao y Tarragona.

Cluster de demanda de Hidrégeno
esperada para 2030

Potencial aimacén salino
subterraneo de Hidrégeno

Corredor de Hidrégeno
basado en solar PV

E0@

et Corredor de Hidrogeno
hibrido: solar PVy edlica

1. Refineriay planta de fertilizantes en Huelva
2. Petroquimica de Tarragona

3. Petroquimicay ceramica de la Comunidad
Valenciana

4. Valle de Escombreras

El Corredor del Ebro integra varias iniciativas clave:
GetHyGa, el Corredor Vasco del Hidrogeno (BH2C), el
Valle del Hidrégeno de Cataluia (H2ValleyCat) y la
Agenda Navarra del Hidrégeno Verde.

El corredor del Mediterraneo conecta centros de alta
demanda de las industrias petroquimica, metalurgicay
azulejera, asi como refinerias. En cuanto a la oferta, se
enfoca en aprovechar recursos solares y el gran potencial
de laedlica marina flotante.

del Ebro

IIMII
Ji=]. Corredor del
Mediterraneo

=l

1. Corredor Atlantico Sur ' @
6TWh @i 05TWh
Iz
ﬂ Gasoducto Medgaz

Gasoducto
Magreb - Europa

El corredor atlantico,impulsado por la plataforma HyDeal
Espana, transporta hidrogenoy electricidad renovable
desde Castillay Ledn hasta los altos hornos de Arcelor
Mittal en Asturias. Este proyecto busca descarbonizar
laindustria mediante la construccién de una plantade
Reduccion Directa de Mineral de Hierro (DRI) que utilizara
hidrégeno, integrada en un nuevo horno eléctrico hibrido.
Ademas, el corredor se extiende desde la peninsula
ibérica hasta Centroeuropa.

Fuente: Real Instituto El Cano. Estimaciones del consumo de hidrégeno de (Agora Energiewende, 2021) y del potencial de alimacenamiento salino

subterraneo de (Crotogno etal, 2010).
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5.1 Posicion de Espara en Europa

Capacidad y produccion de hidrogeno a través de electrdlisis del agua Coste nivelado del hidrégeno renovable
(MWEL) 2022
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Fuente: European Hydogen Observatory Fuente: European Hydogen Observatory
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Capacidad previstade
electrolizadores para 2030 (mw)

) Espanaconuntotalde 71,8 GW de
capacidad de electrolizadores planificados,
representa el 52% de la capacidad proyectadaen
Europa.

) Lascapacidades delos electrolizadores
mostradas reflejan proyectos que tienen unafecha
deinicio oficial para 2030. Hay muchos otros
proyectos con fechas de inicio desconocidas
que podrian finalizarse para 2030, pero no estan
incluidos en este analisis.

Fuente: Hydrogen Europe

000 ®

<3.000 MW

1.000-3.000 MW

200-1.000 MW

50-200 MW

>50 MW

Sin capacidad revelada

No incluidos en el analisis
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C 6. Estimacion del impacto econdmico del ambito del Hidrégeno )

Cadaideaes un paso hacia
el futuro. Un manana que
construimos juntos con €l
hidrogeno como vector
energetico.

Q FUNDACIONHIDROGENOARAGON

6.1 Metodologia de analisis de

Impacto economico

Para analizar el impacto econémico de la Fundacién Hidrogeno Aragon, se emplea una metodologia, basada
en el anadlisis Input-Output (Leontief, 1936). Este método permite comprender cémo las inversiones y gastos
operativos de un proyecto o entidad afectan alaeconomia en su conjunto, teniendo en cuenta tanto los

efectos directos como los indirectos y los inducidos.

El punto de partida de este analisis es la distincion
entre las inversiones (CapEx), como podria ser la
construccion de nuevas instalaciones, y los gastos
operativos (OpEx), que cubre los costes operativos
diarios de la entidad. Elimpacto de estos gastos se
mide a través de las Tablas Input-Output (TIO), que
representan las interacciones econémicas entre
diferentes sectores dentro de unaregion o pais.

En este caso, analizaremos elimpacto enla
economia espanola a partir de datos del ano 2020
(ultimos publicados a fecha de este informe)
editados por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE).

El andlisis Input-Output se basa enlaideade que el
impacto economico de unainversion vamas allade
su efectoinmediato. Por ejemplo, la construccion
de una nueva sede no soélo afectaalaindustriade la
construccion (efecto directo) sino también a otros
sectores que proveen materiales o servicios

necesarios para es construccion (efecto indirecto).

Ademas, los empleados que trabajanenla
construccion gastaran parte de susingresosenla
economia local, generando un efecto inducido.

Para cuantificar estos efectos, se utiliza unindicador
conocido como multiplicador sectorial, obtenido a
partir delas TIO. Este indicador nos dice cuanto
impacto adicional se genera en laeconomia por cada
euro gastado en un sector determinado. En nuestro
estudio, se distinguen diferentes multiplicadores
segun el sector de impacto, como la energia,
ingenieria o edificacion.

En el analisis, es importante la consideracion de

las fugas (leakages), que ocurren cuando parte del
impacto economico se pierde fuerade laregion
estudiada. Esto puede suceder, por ejemplo, silos
materiales de construccion se importan de otra
region o silos salarios pagados a los trabajadores se
gastaran fuerade Aragon.

Finalmente, el efecto inducido se refiere alimpacto
generado por el gasto de los empleados derivado
de estos proyectos. Este efecto se estima a partir
de larelacion entre el numero de empleos creados
y el gasto en sueldos y salarios, considerando los
promedios de empleoy salarios de afnos anteriores
para ajustar los efectos de variables temporales (en
este ultimo caso entrarian circunstancias comola
pandemia recientemente sufrida o la actual invasion
de Ucrania).

Fuente: Leontief, W. W. (1936). Quantitative input and output relations in the economic systems of the United States.

The review of economic statistics, 105-125.

(e
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Etapas del proceso

1. RECOLECCION DE DATOS: Analisis
de lainformacion econdmico-financiera.

2. TABLAS INPUT-OUTPUT 2019*
(TIO). Analisisde las TIO y preparacion
para su uso.

3.IDENTIFICACION DE IMPACTOS
DIRECTOS:

Determinacion del gasto directo e inversion
realizados en diferentes sectores.

Determinacion de los coeficientes técnicos de
las TIO que corresponden a los sectores en los
que la Fundacion harealizado gastos o
inversiones.

4.CALCULO DEL IMPACTO INDIRECTO:
Calculo de los multiplicadores de produccion.

Determinacion del impacto indirecto.
5.ESTIMACION DEL IMPACTO INDUCIDO:
Multiplicadores de ingresos: impacto de los
salarios generados en la economia.

Estimacion del impacto inducido.

6. DETERMINACION DEL IMPACTO TOTAL:
Calculo de los multiplicadores de produccion.

Impacto Total: determinacion delimpacto total
como sumade los impactos directos, indirectos

6.2 Impacto econdmico de FHa

en Aragon | Actual y futuro

1. Recoleccion de datos: Analisis de la

informacion economico-financiera

Se hapartido del volumen de fondos generado por la
Fundacion desde su creacion. En este sentido, el

volumen total de fondos gestionado por la Fundacion

haascendido a17.292.648 €, lo que representa un
importe medio anual de 864.632 €.

La actividad ha estado concentrada en seis sectores

de actuacion:

1. Produccion

2. Aimacenamiento, transporte y distribucion

3. Aplicaciones

4. Despliegue mercado
5. Comunicacion

6. Formacion

<IMPACTO INDUCIDO)

Mide el consumo activado via
rentas que provoca el empleo
generado en el sector, que no
tendria lugar sino se ocasionara
por lademanday oferta del propio
sector, originando unincremento
enlademandafinalde la
economia.

einducidos.

( IMPACTO INDIRECTO)

Los efectos indirectos se refieren
alas repercusiones en otros
sectores que no estan
directamente involucrados en

la actividad inicial, pero que son
afectados através de sus
conexiones economicas.

( IMPACTO DIRECTO >

Los efectos directos
representan elimpacto
inmediato de una actividad
economica especifica,comola
inversion o el gasto de un sector.

Destino de los proyectos de

Fundacion Hidrégeno Aragon

Del analisis de lainformacion
disponible, resulta la siguiente

IMPORTE (€)

PRODUCCION 5.888.991 PRODUCCION DE HIDROGENO
distribucion de las inversiones:
ALMACENAMIENTO, ALMACENAMIENTO,
TRANSPORTE Y 2779764 TRANSPORTEY
DISTRIBUCION DISTRIBUCION DE HIDROGENO
APLICACIONES 4524730 APLICACIONES DE HIDROGENO
DESPLIEGUE MERCADO

DESPLIEGUE MERCADO 3271102 i A

- COMUNICACION RELATIVA
COMUNICAGION 18699 AL PAPEL DEL HIDROGENO
FORMAGION 709362 FORMACION RELACIONADA CON

EL AMBITO DEL HIDROGENO

TOTAL

17.292.648
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2. Tablas Input-Output 2019.

Analisis de las TIO y preparacion para su uso

Se asimilan los sectores descritos anteriormente como
capitulos de destino de los proyectos de FHa alos
ambitos de la actividad econdmica de las tablas TIO.

Resultando su aplicacion a los siguientes epigrafes
sectoriales junto a suimpacto y ponderacion porcentual.

( IMPORTE (€) )( PONDERACION >
4 N

e N N
ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPORY AIRE
ACONDICIONADO (24) 16.464.587 95.21%
SERVICIOS DE PROGRAMACION, CONSULTORIA
Y OTROS SERVICIOS RELACIONADOS CON LA 118.699 0,69%
INFORMATICA; SERVICIOS DE LA INFORMACION (40)
SERVICIOS DE EDUCACION (55) 709.362 4,10%
TOTAL 17.292.648 100,00%
- AN AN /

3. Identificacion de Impactos Directos

Unavez identificados los sectores de impacto, y
determinada la ponderacion, se aplica al volumen de
ingresos generados por FHa en el periodo 2004-2023,
que asciende a22.711.112 €, con la siguiente distribucion:

SERVICIOS DE PROGRAMACION, CONSULTORIA Y
OTROS SERVICIOS RELACIONADOS CONLA
INFORMATICA; SERVICIOS DE INFORMACION (40)
156.707 0,69%

SERVICIOS DE EDUCACION
(55) 931156 4%

ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR
O Y AIRE ACONDICIONADO (24)
21623.250 95%

( IMPORTE (€) >< PONDERACION )

4 - N N N
ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPORYY AIRE
ACONDICIONADO (24) 21623250 95%
SERVICIOS DE PROGRAMACION, CONSULTORIA
Y OTROS SERVICIOS RELACIONADOS CON LA 156.707 0,69%
INFORMATICA; SERVICIOS DE LA INFORMACION (40)
SERVICIOS DE EDUCACION (55) 931156 4%
TOTAL IMPACTO DIRECTO 22711112 100,00%

- AN AN /

4. Calculo del Impacto Indirecto

Enesta etapa, y tras determinar los coeficientes técnicos de las TIO que corresponden alos sectores enlos que la
fundacion ha realizado gastos o inversiones, se calculan los multiplicadores de producciony se determina el impacto

indirecto.

4 EFECTODIRECTO DEL

AMBITO DE ACTIVIDAD SEGUN LAS TIO DEL INGRESO INGRESO DE FH MULTIPLICADOR EFECTO SECTORIAL EFECTOINDIRECTO,

DE FHA DE ACUERDO ALOS PROYECTOS REALIZADOS SECTORIAL TIO 2029 TOTAL,ENEUROS ENEUROS
2004-2022,EN EUROS

ENERGIA ELECTRICA, GAS,VAPORYY AIRE

ACONDICIONADO (24) 21623.250 41994 90.804.676 69181426

SERVICIOS DE PROGRAMACION, CONSULTORIA

Y OTROS SERVICIOS RELACIONADOS CON LA 1566.707 15973 250.308 93601

INFORMATICA; SERVICIOS DE LA INFORMACION (40)

SERVICIOS DE EDUCACION (55) 931156 13328 1241044 309.888

TOTAL 22711112 92.296.028 69.584.916
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Cada€l tio |
D ( i A e r a :u n d a C i é n Para la estimacion del impacto inducido es necesario transformar los datos relativos a los impactos directo e indirecto en
elempleo:

AMBITO DE ACTIVIDAD SEGUN LAS TIO DEL INGRESO EFECTODIRECTO EFECTOINDIRECTO | | COEFICIENTEDEEMPLEOS | | EFECTOINDIRECTO | | EFECTOINDIRECTO NUMERO TOTAL

e n e r a L~ a S-t a 8 e r O S e n ‘ a DE FHA DE ACUERDO A LOS PROYECTOS REALIZADOS © © Rt N (FTE) (FTE) DE EMPLEOSFTE
l l ENERGIA ELECTRICA, GAS,VAPOR Y AIRE
g ACONDICIONADO (24) () 21.623.250 69181426 |

SERVICIOS DE PROGRAMACION, CONSULTORIA

Y OTROS SERVICIOS RELACIONADOS CONLA 156.707

Y 4 INFORMATICA; SERVICIOS DE LA INFORMACION (40) (2)

e ( O | l O | I l a O ‘ a SERVICIOS DE EDUCACION (55) (2) 931156
u

22711112

) \

[1] Estadiistica Estructural de Empresas del Sector Industrial | [2] Estadistica Estructural de
Empresas del Sector Servicios | [3] Estadistica Estructural de Empresas del Sector Servicios

Desde su lanzamiento, el Gobierno de Aragon ha apostado decididamente por la Fundacion Hidrogeno Aragon.

Este compromiso se ve manifestado en la obtencién de diversas subvenciones para el funcionamiento de FHa.
Estas subvenciones ascienden a mas de 11,6 millones de euros en el periodo 2007-2023.

Aplicando la misma metodologia de las TIO a este impacto directo, resultan en algo mas de 35 millones de impacto
indirecto y en la generacion de hasta 31 empleos FTE, con un efecto inducido superior alos 51 millones de euros.

Por lo tanto, el impacto econdémico directo, indirecto e inducido derivado de lainversion de laDGA en FHaes el
siguiente:

IMPACTO DGA DIRECTO INDIRECTO INDUCIDO

ECONOMICO (€) 11.436.665 35.040.970 5108.092 51.585.727

EMPLEOSFTE
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Esta apuesta de la DGA es la que ha posibilitado el
desarrollo de laFHa, por lo que la inversion del Gobierno

o en términos netos (excluyendo la propia inversion del
Gobierno de Aragon), cada euro invertido por la DGA ha

de Aragon es la base para el resto de los efectos
conseguidos por laFHa.

generado 7 euros en la economia.

Sianadimos alos efectos anteriores, los derivados del
Por lo tanto, se concluye que cada euro invertido por la impacto de la FHaresultan los siguientes impactos:

DGA en FHa ha generado hasta 8 euros enla economia,

INDIRECTO INDUCIDO
IMPACTO DGA DIRECTO (INCLUYE FHA) (INCLUYE FHA) UL
ECONOMICO (€) 11436665 69584916 10.075.076 91.096.657

Cada 100€ invertidos en proyectos relacionados con el hidrégeno han generado otros 311€ adicionales enla
economia

IMPACTO EFECTODIRECTO (€) EFECTOINDIRECTO (€) | | EFECTOINDUCIDO TOTAL
%?&“A?'g‘é%?om e 22711112 69.584.916 1157082 93.453.110
%8%‘8;\’”00 1195.322 3662364 530267 5.387.953
EMPLEOS (FTE/ANO) (2) 16 25 7 48

[1]Puestos de trabajo derivados del efecto directo en el periodo 2004-2022
[2] Plantilla mediia de la fundacion en el periodo

Elimpacto econdémico de FHa en sus veinte anos de
existencia asciende a 93,5 M€, lo que representa un
impacto economico anual de 54 M€.

Cada euro invertido por FHa en proyectos relacionados
con el hidrogeno ha generado otros 3,5€ adicionales
enlaeconomia.

< IMPACTO DIRECTO

Inversion anual FHa en
proyectos relacionados con
el hidrogeno.

1,2 millones de euros / aino
22,7 millones €

Z IMPACTO INDUCIDO

Numero de empleos
inducidos 7 FTE / ano

Rentas inducidas 0,6
millones € / aino
1,2 millones de euros / aino

Q FUNDACIONHIDROGENOARAGON

Cada puesto de trabajo en FHa (FTE) ha generado otros
dos puestos de trabajo en el conjunto de la economia.

Cada euro invertido por la Comunidad Auténoma de
Aragon repercute 7€ adicionales en la economia.

— IMPACTO INDIRECTO

Efecto arrastre en otros sectores
(produccion, transporte,
aplicaciones, formacion,
comunicacion).

3,7 millones de euros / afno
22,7 millones €

IMPACTO ECONOMICO

5,4 millones de euros / aino

93,5 millones euros / periodo
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IMPACTO BASE EFECTODIRECTO (€) EFECTO INDIRECTO (€) EFECTOINDUCIDO TOTAL
'(%C)ONOM'CO 27.827589 85.261.366 1439208 114.528.253
EMPLEOS
(FTE) 21 30 10 61
IMPACTO OPTIMISTA EFECTODIRECTO (€) EFECTO INDIRECTO (€) EFECTOINDUCIDO TOTAL
%’ONOM'CO 56.076.343 171813143 2878594 230.768.080
EMPLEOS
(FTE) 42 60 17 119
4 N O N
Impactos econémicos de FHa estimados de 2023 22032 Impactos econdémicos de FHa estimados de 2023 a 2032
parala hipotesis optimista de tendencia lineal (en M€) parala hipotesis base de tendencia logaritmica (en M€)
® () " =
120
200
100
80 150
60 100
w0
50
5 N B
0 0
Directo Inducido Total Directo Indirecto Total
o NS %

6.3 Impacto empresarial:
Multiplicador sectorial

El sector del hidrogeno en Aragon se caracteriza por un
importante niumero de operadores que despliegan
proyectos de ambito regional y nacional, con un
significativo aumento en el nimero de proyectos
internacionales.

Seguninformacion procedente de FHa, el sector del
hidrégeno hainvertido mas de 134 millones de euros.
Este importante volumen genera, a su vez, unimpacto
t indirecto en otros sectores de laeconomia.

Adicionalmente, la generacion inducida de empleos
provoca unaserie de gastos e inversiones de los
trabajadores.

Este volumen de inversion relacionada con el hidrégeno
en Aragon entre 2011y 2023 se enmarca, en su practica
totalidad, en el sector de la energia. Por este motivo se ha
aplicado al efecto directo de la inversion el multiplicador
sectorial correspondiente al sector 24: Energia eléctrica,
gas, vapor y aire acondicionado, es decir, 4,1994 veces, 0
un efectoindirecto de 429,5 millones.

EFECTO DIRECTO DE LA INVERSION
RELACIONADA CON EL HIDROGENO
ENTRE 2011-2023. ARAGON (€)

‘ PERIODO SECTORASIMILADO TIO

MULTIPLICADOR
SECTORIAL TIO 2019

EFECTO SECTORIAL
TOTAL,ENEUROS

EFECTOINDIRECTO (DIFERENCIA ENTRE

‘ 2011-2023 ‘ ‘ 134.260.745 ‘

Y AIRE ACONDICIONADO (24)

‘ ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR

‘ EFECTO SECTORIAL Y DIRECTO) (€)

‘ ‘ 41994 ‘ ‘ 563.814.573 ‘ 429553.828 ‘

<<— IMPACTO DI RECTO>

Inversion de empresas en Aragon en proyectos
relacionados con el Hidrogeno.

10,3 millones de euros / aino

134,3 millones €

(7( IMPACTO INDUCIDO)

Numero de empleosinducidos 165 FTE / aiho

Rentas inducidas 4,6 millones € / aino
60,7 millones de euros

(—) IMPACTO INDIRECTO>

Efecto arrastre en otros sectores (produccion, transporte,
aplicaciones, formacién, comunicacion).

33 millones de euros / aino

429,6 millones €

< IMPACTO FISCAL )

De efectos directo e indirecto (I1S): 0,4 millones / ailo

De efecto inducido (IRPF, IVA y cotizac. sociales):
2,7 millones / aino

40,9 millones €

(@)
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Elimpacto econémico total generado por el Elimpacto econémico del sector del hidrégeno
sector del hidrégeno en Aragén en el periodo asciende a 51,2 M€ por aino y con una tendencia
2011-2023 ascendio a una cifra superior alos 665 creciente.
M€ (665.483.559).
Cadaeuroinvertido por el sector en Cada puesto de trabajo creado por el sector delhidrégeno

A , t laci d en Aragon, en el periodo 2011-2023, ha generado otros
ragon en proyectos relacionaaos con 62 empleos a tiempo completo (FTE) en el conjuntode la

el hidrogeno, en el periodo 2011-2023, economia.
ha generado otros 3,7€ adicionales en . . .
Elimpacto fiscal anual del sector en Aragon supera los

laeconomia. 31 millones, para unimpacto fiscal total en el periodo de
41 millones de euros.

Impacto de la Fundacién Hidrogeno Aragon en la economia y el empleo
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Cada euroinvertido Cada euro invertido
por FHa en proyectos relacionados con el hidrégeno ha por la Comunidad Autonoma de Aragon repercute 7 €
generado otros 3,5 € adicionales en laeconomia. adicionales en laeconomia.
Cada puesto de trabajoen FHa Elimpacto de la FHa enlaeconomia s
(FTE) hagenerado otros dos puestos de trabajo en el enlos proximos 10 afos se estima entre 114 y 231 millones ’." =
conjunto de laeconomia. de euros con una generacion de entre 61y 119 empleos B
(FTE). i
3
i
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Impacto del Sector del Hidrogeno de Aragén en la economia y el empleo
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Cada euroinvertido Elimpacto fiscal anual 3
por el sector en Aragon en proyectos relacionados con el del sector en Aragon supera los 3,1 millones, para un total £
hidrogeno, en el periodo 2011-2023, ha generado otros impacto fiscal en el periodo de 41 millones de euros. 2

3,7 € adicionales en laeconomia.

I3 M g M A

Cada puesto de trabajo creado
por el sector del hidrogeno en Aragon, en el periodo
2011-2023, ha generado otros 62 empleos a tiempo
completo (FTE) en el conjunto de la economia.
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7. Estimacion del impacto social del hidrogeno en Aragon

1. Favorecer laresiliencia de los servicios ecosistémicos y
la biodiversidad.

2. Transitar hacia un modelo energético bajo en carbono.
3. Apuesta por una movilidad baja en emision.

4. Avance en la descarbonizacion.

5. Implementar economia circular baja en carbono.

6. Adaptar el sistema agroalimentario al nuevo escenario
climatico.

7.Reducir la generacion de residuos.

8. Aumentar laresiliencia de la poblaciony del sistemade
salud frente al cambio climatica.

9. Avanzar hacia un modelo de turismo sostenible.

CONTRIBUCION A LOS OBJETIVOS ESTRATEGIA ARAGONESA DE
CAMBIO CLIMATICO 2030

ECONOMIA BAJA EN CARBONO

Desarrollo de una economiabajaen
carbono en el uso de la energiay una economia circular
en cuanto al uso de recursos.

INTEGRACION DE POLITICAS

Integracion de las politicas de cambio climatico en todos
los niveles de gobernanza.

REDUCCION DE EMISIONES

Reduccién del 40% de los gases de efecto invernadero
respecto a 1990 y un 26% de las emisiones del sector
difuso respecto a 2005.

ENERGIAS RENOVABLES

Aumentar la contribucion minima de las energias
renovables hasta el 32% del total del consumo
energético.

y



1. Nuevas tecnologias

Almacenamiento Electrolizadores

PROYECTOS:
Bus H2 aeropuerto ZGZ
Trende H2 CANFRANC

3. Localizacion de nuevas empresas o
empresas de suministros o servicios

4. Mejora de la competitividad

Las entidades privadas que han confiado
en la Fundacion para su proceso de
descarbonizacion han mejorado su
competitivad en el mercado.

6. Generacion de un ecosistema de innovacion:

Polos industriales mas polos tecnoldgico y educativos




Objetivos de desarrollo sostenible y metas

EDUCACION DE CALIDAD

Nuevos contenidos educativos para fomentar
la mejoraen las competencias o el reciclaje
profesional.

ENERGIA ASEQUIBLE Y NO
CONTAMINANTE

Aumento de las energias renovables.
Energia asequible y no contaminante.

Acceso a energia limpia.

INDUSTRIA, INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

Aumento de lainvestigacion cientificay
capacidad tecnologica.

Apoyo ainfraestructuras sostenibles y
resilientes.

PRODUCCION Y CONSUMO
RESPONSABLES

Asegurar la educacion para el Desarrollo
Sostenible.

Fortalecimiento de cienciay tecnologia para
sostenibilidad.

Q FUNDACIONHIDROGENOARAGON

IGUALDAD DE GENERO

Asegurar la participacion plenade lamujer e
igualdad oportunidades.

Fomento de la vocacion femeninaenla cienciay
latecnologia.

Generacion de puestos de empleo con

participacion plena de la mujer e igualdad de
oportunidades.

TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

Elevar la productividad através de la
diversificacion, tecnologia e innovacion.

Fomento de pequena y mediana empresa.

Mejora de la produccion y consumo eficiente y
respetuoso.

CIUDADES Y COMUNIDADES
SOSTENIBLES

Mejora de la producciony consumo eficiente y
respetuoso.

ACCION POREL CLIMA

Incorporacion del cambio climatico en politicas,
estrategias y planes nacionales.
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8.1Factores generales

C FACTORES ATRACCION ARAGON >

BAJO COSTE DE

ALTACALIDAD
DE VIDA

LOCALIZACION
ESTRATEGICA
[

APOYO
\

ACCESOATALENTOY
MANO DE OBRA
CUALIFICADA

8.2 Factores especificos

< FACTORES AMBITO HIDROGENO )

PIONERAENEL IMPULSO
DE HIDROGENO

EQUIPO DE PERSONAS
ESPECIALIZADO
\

APUESTA
[

FHA COMO REFERENTE
MUNDIAL EN MATERIA DE

HIDROGENO

SUELO INDUSTRIAL CALIDAD DE VIDA, 25 MILLONES DE CONFIANZA RESPALDODE COUNIDADALA PERSONAL CON AMPLIA IMPULSO
DISPONIBLE, COSTES OCIO, CULTURA, PERSONAS AMENOS INSTITUCIONAL, CAPITAL HUMANO, EMPRESAS Y VANGUARDIAEN LA EXPERIENCIA, INSTITUCIONAL, MAS DE 150 PROYECTOS DE
BAJOS,ALTA SEGURIDAD CIUDADANA DE 300KM Y NODO INCENTIVOS A LA ECONOMIA DEL. ENTIDADES INVESTIGACION Y CONOCIMIENTOY COLABORACION HIDROGENO EN ARAGON.

DISPONIBILIDAD DE

YBAJONIVEL DE
CONFLICTIVIDAD
LABORAL.

LOGISTICO.

CONOCIMIENTOY
UNIVERSIDADES DE
PRESTIGIO.

FINANCIADORAS AL
DESARROLLOD

PROMOCION DEL
HIDROGENO.

CAPACIDADES EN
1+D+ Y FORMACION
ESPECIALIZADA.

INDUSTRIA
COMPROMETIDAEN TODA
LA CADENA DE VALOR

CAPACIDAD PRESENCIA CONSOLIDADA
TECNOLOGICAE N EUROPAY LIDERAZGO
INNOVADORA

LIDERAZGOEN
GENERACION DE ENERGIAS

REGION LIDERY CON AMPLIO
POTENCIAL DE DESARROLLO
ENRENOVABLES (EOLICA

ECONOMIA COMPETITIVA EXCELENTES
ND RIALIZACION COMUNICACIONES E

ELEVADA PRODUCTIVIDAD,
CAPACIDAD EXPORTADORA
Y FOCALIZACIONEN

UNICA ENTIDAD QUE PARTICIPA
ENLOS5VALLESDE

EMPRESAS SOLIDAS Y
RELEVANTES ESTABLECIDAS
ENTODOS LOS AMBITOS
DE LA CADENA DE VALOR

DE HIDROGENO.

RED DE ALTAVELOCIDAD,
AEROPUERTO
INTERNACIONAL, AUTOPISTAS

ELEVADA DIGITALIZACION,
LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y CENTROS
TECNOLOGICOS DE
PRESTIGIO.
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