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Reunién del Grupo de Andlisis de Capacidades

*Orden del dia:

1. Bienvenida

2. Presentacion de los resultados obtenidos en el
capitulo de produccion de H2: (Dietmar
Geckeler, SILIKEN y Antonio Chica, ITQ-CSIC)

3. Presentacion del estado de la ultima version del
documento (Pilar Argumosa, INTA Marina
Lopez, Secretaria téecnica PTE HPC)

4. Proximos pasos para la finalizacion del
documento

5. Ruegos y preguntas
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3. Estado del Informe “Analisis del Mapa de Ruta del H2 segun
Hyways para Espana”

ESTRUCTURA DEL INFORME:

“+Capitulo Escenarios Base y Escenarios de demanda de H2 (Coordinado por
Pilar Argumosa, INTA)

“»Capitulo perfil espainol (Coordinado por Dietmar Geckeler/Antonio Chica Lara)
“+Capitulo infraestructura (Coordinado por Rafael Ben/Yolanda Bricefno)

“*Capitulo sobre cadenas energéticas de Espana. Analisis de las cadenas
seleccionadas en el HyWays

“*Capitulo Analisis Socioeconomico: Analisis y valoracion de los resultados
obtenidos en el HyWays

“*Conclusiones obtenidas en el HyWays. Analisis y debate de los resultados
obtenidos

3 de noviembre de 2009
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“*Capitulo Escenarios Base y Escenarios de demanda de H2 (Coordinado por Pilar
Argumosa, INTA)

»Escenario base empleado: marco macro-econdmico y demografico presentado en el
documento “European Energy and Transport: Trends to 2030.

»  Se plasma los datos esencial de este informe para tener una idea clara del
escenario ¢ esta claro, es entendible? comentarios del grupo

»El escenario base se completa teniendo en cuenta modificaciones o realidades que se
centran mas en factores politicos y medioambientales, precio de la energia, demanda
energética,...
> Desglose de los mismos con sus referencias para que sean facilmente
consultables
Actualizacion de los precios del petréleo y otras energias, comparativa con
las previsiones del Hyways

> Comentarios sobre la influencia de la gran fluctuacion del precio del petréleo

»  Comentarios sobre la influencia de la situacion econémica actual en los
supuestos de demanda energética en los diferentes sectores

> Evolucién de los costes. ¢ es real?

3 de noviembre de 2009
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“*Capitulo Escenarios Base y Escenarios de demanda de H2 (Coordinado por
Pilar Argumosa, INTA)

»En la dltima reunién del Grupo mantenida el pasado 1 de octubre de 2009, se
acuerda incluir una serie de preguntas al final de cada capitulo que permitan
analizar los resultados obtenidos.

-Comentarios sobre la influencia de la gran fluctuacion del precio del
petroleo.

‘Debido a que la situacion actual de crisis ha afectado a la evolucion de
todos los graficos, ¢(podemos, en su opinion, considerar que estamos
dentro de los estudios de sensibilizacion realizados en el HyWays?

«Comentarios sobre la influer!c_ia de la sit_uacién economica actual en los
supuestos de demanda energeética en los diferentes sectores.

3 de noviembre de 2009
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“*Capitulo Escenarios Base y Escenarios de demanda de H2 (Coordinado por Pilar
Argumosa, INTA)

~En la ultima reunion del Grupo mantenida el pasado 1 de octubre de 2009, se acuerda
incluir una serie de preguntas al final de cada capitulo que permitan analizar los resultados
obtenidos.

La demanda de vehiculos proyectada por los escenarios de la UE es considerada
ﬁor el Hyways muy alta, la disminuye en un 20% con un valor de 540 coches/mil

abitantes en 2050, equivalente a los niveles actuales en Alemania. ¢{Qué opina al
respecto? ¢ Cree que el parque movil se estabilizara o continuara con un incremento
como en la década 1990-2000?

El Hyways centra la demanda de H2 principalmente en el sector transporte,
considera que el despliegue actual y futuro del gas natural y la electricidad como
fuente de energia para el sector estacionario no permite una mayor penetracion del
hidrogeno. ¢Considera que este es el caso de Espana? ¢Cree que deberia
considerarse un mayor ratio para las aplicaciones domesticas? ¢Por qué?

3 de noviembre de 2009
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“*Capitulo perfil espanol (Coordinado por Dietmar Geckeler/Antonio
Chica Lara)

»>Se pretende identificar el sistema energético espanol actual y su evolucién
(2006-2009).

»Clasificar los recursos disponibles, o potencialmente disponibles en Espana
por horizonte temporal

»Comparar los resultados obtenidos con los propuestos en el proyecto
HyWays

»En breve se enviara el borrador, tendremos una con los responsables el mes
que viene, cualquiera que este interesado puede asistir

3 de noviembre de 2009
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“»Capitulo Infraestructura (Coordinado por Rafael Ben/Yolanda Briceno)

OBJETIVO: ElI HyWays evalia las diferentes opciones de infraestructuras
encontradas, en base a los aspectos econdmicos, y transmite una serie de
recomendaciones para introducir el hidrogeno como combustible en el transporte
en las proximas décadas.

*El GAC considera positivo el enfoque econdmico que el HyWays otorga a la seleccion de
infraestructuras

*El HyWays principalmente se centra en el uso del hidrégeno como combustible para el
transporte. Se considera que en Espana la aplicacién del hidrégeno estaria mas enfocada al
balance de red mas que al uso en sector transporte

*El empleo del hidrogeno en el sector estacionario puede tener interés en Espana, sobre todo
si lo enfocamos hacia el uso en lugares aislados, como islas. Este sector no se consideré en
el HyWays por decisién de los participantes en el proyecto.

3 de noviembre de 2009
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“*Capitulo Infraestructura

1. Definicion de las fases o periodos

Para el analisis del desarrollo de esta infraestructura se definen 4 hitos en el tiempo basados en el numero d

coches de hidrogeno que circularan por las carreteras europeas (EU15) en ese momento.

Snapshot T T2 T3 T4
Hydrogen vehicles EU25-wide 10,000 500,000 4 million 16 million
Calendar year (moderate penetration) 2014 2017 2021 2027
Share of population with local hydrogen access ~-20% ~25% ~60% ~856%

Table 1: Time snapshots for base case with moderate market penetration of hydrogen vehicles

Fase I: Fase de demostracion. Fase temprana de puesta en marcha con muy baja penetracion de H2. Poco
centros de usuarios a gran escala en toda Europa. Esta fase en si misma no se considera en el analisis de la

infraestructura.

Fase Il: Comercializacion Inicial. 2-5 primeros centros de usuarios por pais. (De 10.000 vehiculos de H2 en
Europa a 500.000 vehiculos). Probablemente también una red de carreteras para ir y volver de casa al traba;

en los alrededores de los primeros centros de usuarios y entre ellos.

Fase lll: Comercializacién completa. Extensidon de los centros de usuarios existentes, desarrollo del H2 en
nuevas regiones y establecimiento de una red de carreteras local y de larga distancia.
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“*Capitulo Infraestructura
1. Definicidn de las fases o periodos

>Las fases se han definido por la penetracion de los coches de hidrogeno en las
carreteras europeas mas que por fechas: Parece interesante que las fases se clasifiquen
por porcentajes de penetracion y no por fechas. Nuevamente, el HyWays habla sélo de
penetracion de vehiculos. En Espana, tendria mas sentido la penetracion de potencia edlica
instalada.

»>La resolucion regional se ha calculado en base a la clasificacion NUTS3
(Nomenclature des unités territoriales statistiques ): Con este método existe buena
disponibilidad de datos pero se genera desigualdad en los niveles de resolucion de los
distintos paises (por ejemplo, 439 NUTSS3 regiones en Alemania, pero solo 40 en Espania).

>Las tres fases propuestas por HyWays son muy ambiciosas para Espana, aun cuando
para el conjunto de la UE quizas no lo sea: La penetracion de los mismos en Europa y en
Espafa no es la misma y es de esperar que con los vehiculos de hidrégeno suceda lo
mismo, aunque los participantes en HyWays sefalaron que Espafa seguiria a Europa en
este sentido sin quedarse atras
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2. Metodologia

Para el analisis de infraestructura se ha empleado el MOREHyYS model, un Modelo
Regional de Abastecimiento de Hidrogeno: Esta herramienta ha sido desarrollada para
regiones muy diferentes a las espanolas.

Las areas de demanda de hidrégeno son definidas en base a las areas NUTS. Estas
areas se redujeron a 20-26 por pais, ya que las que tenian indicadores parecidos se
combinaron para agilizar el calculo informatico. So6lo se hizo distincion entre regiones urbanas
y rurales, ya que ambas areas representaban un rol importante en la infraestructura del
hidrégeno.

Los datos de los paises se obtuvieron a partir de debates entre los actores principales
y de la bibliografia correspondiente: Muy dificil y complicado que la informacién aportada
en los workshops sea representativa
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3. Produccioén y Suministro

La produccién del hidrogeno se basdé en las cadenas energéticas definidas por los
participantes en el HyWays, a partir de los recursos disponibles y teniendo en cuenta los
costes y las preferencias expresadas en los workshops.

Se clasifican los medios de produccion en centralizada, descentralizada y On-site, y para
cada regién se establecid el proceso mas adecuado, dependiendo de ciertos factores:

-Centralizada: Excedente energético (Eolico, nuclear, biomasa,...)

*Descentralizada: zonas aisladas, solar

*On-site: Adecuados medios de distribucién (solar, NG, Conductos H2,...)
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3. Produccioén y Suministro

Conclusiones HyWays:

> A largo plazo mas del 50% del H2 se producira a partir de fosiles: carbon y gas natural con
CCS. Las renovables aportaran en toda Europa el 25% del H2 producido, principalmente
procedente de viento y biomasa.

» Gas natural: en las primeras fases a pequena escala (0.4-1.5 MW) en centrales on-site y
descentralizadas. En las ultimas fases a escala centralizada (>300 MW) con CCS.

»>Carbon: plantas centralizadas a gran escala (aprox. 800 MW) en periodos posteriores
debido a la inexistencia de demanda elevada. Para 2020- 2025 se empleara captura y
almacenamiento de carbono en practicamente todos los paises, Espana incluida.

»Gasificacion de biomasa: opcidon renovable mas barata. Plantas descentralizadas de hasta
50 MW al principio y centralizadas de mas de 300 MW después.

»Energia eolica: electrolisis on-site en plantas de entre 0.4-2.7 MW
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3. Produccioén y Suministro

Conclusiones HyWays:

> Electrolisis on-site a partir de energia eléctrica de la red: en Noruega o Francia. Dependera
del precio de la energia.

»Plantas nucleares para produccidon de H2 se prevén en Francia, Finlandia, Espafia, Polonia
y el Reino Unido en periodos tardios. En Espafa dependera de la politica energética en torno
a la energia nuclear.

»Energia solar de alta temperatura: mediante ciclos termoquimicos (ferritas y sulfuros de
yodo) se prevé en Espana e ltalia, en periodos tardios.

»Importacion de H2: posible en periodos tardios desde Islandia o Noruega.
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4. Demanda y centros de usuarios

»Se ha considerado que en las primeras fases para seleccionar los primeros centros de
usuario, la opinion de los participantes es crucial. En cambio para fases posteriores, la
demanda y el abastecimiento de hidrogeno se han ligado mas a la Iégica demogréfica.

»>Los representantes de los Estados Miembros seleccionaron aquellos indicadores que
consideraban mas importantes.

»En Espafa, los centros de usuarios pueden llegar a diferir bastante de la logica
demogréfica, ya que si se empiezan a implantar sistemas de produccion de hidrogeno edlico,
acumulacion a pie de planta y reutilizacion en pila de combustible o motor de combustion
para balance de red, estos emplazamientos estaran probablemente en lugares con poca
densidad de poblacion.
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4. Demanda y centros de usuarios

Centros de usuarios seleccionados en el HyWays para Espana:

Madrid: Es la capital de Espafa; gran presupuesto para hacer proyectos de demostracion e
infraestructura; existe experiencia previa en proyectos de demostracion de autobuses con pilas de
combustible de hidrogeno y una estacion de combustible; poder adquisitivo alto; importante problema con
el trafico y la contaminacion del aire; gran cantidad de las familias con segundos vehiculos; existen varios
centros de investigacion que trabajan en el sector del hidrogeno en Madrid (CIEMAT, INTA, Gamesa,
CSIC), etc.

Barcelona: las razones para la eleccién de Barcelona son similares a los de Madrid La autopista A-7 es
una de los vias mas importantes para el turismo de entrada. Tendra que desarrollarse la infraestructura
necesaria para el suministro de hidrégeno a los turistas.

Valencia: debido a su poblacién, el numero de coches por hogar, la contaminacién del aire debido al
trafico, el poder adquisitivo, etc. En toda esta regién el turismo es muy importante, por lo que al igual que
en Barcelona (desarrollo de una infraestructura temprana para los turistas). El sector de la construccion es
muy importante en la economia (posible nicho de mercado); disponibilidad de expertos.

Navarra: el poder adquisitivo en Navarra es una de los mas altos de Espafna; gran cantidad de energia
edlica; fuerte compromiso politico compromiso para llevar a cabo proyectos de hidrogeno.

Zaragoza: poder adquisitivo alto y compromiso politico muy fuerte.
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4. Demanda y centros de usuarios

Centros de usuarios seleccionados por el GAC.

»Eleccién y valoracion de indicadores para la seleccidn de los primeros centros de usuarios:

B

INDICADORES VALORACION

Compromiso politico, marco legal y administrativo 4.8
Impoertancia logistica: Situacién general del emplazamiento 46
Existencia de fuentesrenovables (destacando edlica) 45
Elevadadensidadde poblacién 4,0
Existencia de experiencias piloto 3.8
Concienciaciény compromiso social e
Elevado poderadquisitive 3,2

Contaminacidn 3.2
H2 como subproducto SNl
Existencia de empresas y Centros Tecnoldgicos 2.8
Existencia y formaciénde expertos 2,6
Zonas altamente industrializadas 1.9
Existencia de Carbon 1.7
Potencial de extenderla producciénabase de EERR 15
Zonas turisticas con vehiculos de H2 1.1
Proximidad a grandes refinerias 1,1
Proximidad a pargues naturales y zonas de recuperacion 0.8
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4. Demanda y centros de usuarios

Centros de usuarios seleccionados por PUNTUACION
el GAC AUTONOMA TOTAL

Cataluia 367,7 76,76
Aragon 363,3 75,84
Navarra 345,6 72,14
>»Evaluacion de la existencia de los panarias 2.2 e
rE _ _ Madrid 316,3 66,03
indicadores seleccionados en cada Comunidad Pais Vasco 314,2 65,60
Autonoma (dando una puntuacion de 0: No La Rioja 284,0 59,30
eXiSte 3 5: MUChO). Castilla La Mancha 280,0 58,46
Cantabria 261,8 54,66
Valencia 252,7 52,75
Galicia 250,6 52,32
Regién de Murcia 2471 51,59
Andalucia 2446 51,06
Castilla y Leén 225,0 46,98
Asturias 206,3 43,07
Baleares 197,9 41,32
Extremadura 161,8 33,78
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4. Demanda y centros de usuarios

»Comparativa de resultados

»Canarias y el Pais Vasco, han sido considerados por el GAC entre los
primeros centros de usuarios.

»La Comunidad Valenciana, se ha considerado como uno de los primeros
centros de usuarios en el HyWays, pero no ha sido considerado como tal en
el Grupo de Analisis de Capacidades de la PTE HPC. Ello puede deberse a
que en la época en que se desarrollaba el proyecto HyWays, Valencia
planeaba dar un empuje a los proyectos de hidrégeno, coincidiendo con la
Copa America 2007, que no llegaron a materializarse. A diferencia de Madrid
o Barcelona, en Valencia todavia no se ha sembrado “la semilla” del
hidréogeno.
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5. Despliegue y distribucion

En el proyecto HyWays también se ha considerado qué redes de carreteras serian las
propicias para comunicar los primeros centros de usuarios entre si y con las areas de
alrededor.

Se han considerado tres capacidades diferentes de estaciones de servicio (pequenas,
medianas y grandes con 1, 4 y 10 dispensadores respectivamente). El nimero y tamano de
las estaciones de servicio en cada area, se ha seleccionado en funcion de la demanda para
el trafico local de H2 y teniendo en cuenta la accesibilidad para el usuario

Criterios para la seleccidn de carreteras:

= La conexidn entre los primeros centros de usuarios, con un minimo de estaciones de
servicio requerido.

= Facilitar la comunicacién entre desde y hacia los centros de usuarios.

» Densidad de trafico cuando el dato estaba disponible.

= Segun comentarios de representantes de paises y sus participantes.
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5. Despliegue y distribucion

Segun HyWays se calculan unas 500 hidrogeneras para abastecer las primeras vias de
transporte en todos los paises: 1 hidrogenera por cada 80 Km. y una en cada lado en aquéllas
que sean de varios carriles.

Para abastecer el total de carreteras se calculan unas 1500-2000 hidrogeneras necesarias.
Para el abastecimiento de los primeros centros de usuarios localmente durante T1 se cree
gue con 400 estaciones de servicio para los 10 paises sera suficiente. El nUmero de éstas ira
aumentando con el aumento cuantitativo y la extension regional de la demanda.

Las carreteras seleccionadas para Espana: Se han considerado las carreteras con elevada
densidad de trafico:

» Madrid-Valencia: E901 (A3)

» Valencia — Barcelona: E15 (A7)

» Barcelona — Zaragoza: E90 (A2)

» Navarra - Zaragoza: E804 (A68) /A15 (all others via Zaragoza)
» Madrid — Barcelona: E90 (A2)
» Madrid- Coruna (A 6)
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<»Capitulo infraestructura
5. Despliegue y distribucion
Posibilidades de distribucion de hidrogeno que resultan en el HyWays:

*Produccion on-site (en las estaciones de servicio): a partir de gas natural o electricidad en
areas donde hay una demanda demasiado esparcida para establecer un esquema
centralizado. Tiene asociados ciertos problemas practicos que pueden dificultar su aplicacion:
en zonas densamente pobladas el espacio requerido, costes asociados a la inversién, ..

«Camiones de CGH2: Los valores mas altos se darian en la mitad del periodo estudiado
haciendo de este sistema de transporte la tecnologia de transicion adecuada hacia la
distribucion con tuberia.

«Camiones de LH2 : tienen un coste variable menor con la distancia pero implica inversiones y

costes variables altos. En las primeras fases la capacidad de licuefaccién actual sera
suficiente. Suponiendo un consumo de LH2 del 20% del total esta tecnologia sera dominante
en las primeras fases en las que casi todas las hidrogeneras recibiran el hidrégeno liquido y
evaporaran parte de él parte servir hidrogeno gaseoso.
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<»Capitulo infraestructura
5. Despliegue y distribucion
Posibilidades de distribucién de hidrégeno que resultan en el HyWays

*Tuberias de H2: implican altos costes fijos y pocos variables. Opcién para transportar
hidrégeno desde plantas centralizadas a grandes hidrogeneras. Su uso sera mas atractivo
conforme aumente la demanda.

*Distribucién combinada CGH2 y L H2: apropiado para fases tardias con elevada demanda.

Se acuerda analizar cual de las opciones que resultan en el HyWays seria la opcién
mas viable en Espana, asi como las dificultades que existen en Espana para cada
una de las opciones resultantes en el HyWays.
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5. Despliegue y distribucion
Costes

El repostaje domina los 20 60,000
costes de inversibn en
infraestructura durante las

25 - 50,000
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5. Despliegue y distribucion

Costes de inversion en infraestructura para Espana

Country Hydrogen |Relevant feedstocks in T4 (later Hydrogen costs in
demand in |phase), roughly in order of T4 (E-ct/lkWh),
T4 (GWh) |declining importance range of scenarios
Finland 1.7 Natural gas (NG). biomass. hard coal. | 10-11
wind, grid electricity, nuclear
France 258 Nuclear. grid electricity, wind power. | 9-11
NG, biomass (electricity dominated)
Germany 26.1 Hard coal. biomass, wind. by-product, | 8-11
NG. grid electricity
Greece 4.6 Wind. biomass. lignite. NG (strong 9-16%*
focus on domestic energy sources)
Ttaly 17.8 Wind. biomass, NG, coal. waste, solar | 10-14*
Netherlands | 6.2 NG. hard coal. biomass. by-product 10-13
(focus on central production)
Norway 1.6 Wind. biomass. by-product. grid 11-12
electricity. NG (no existing NG gnid)
Poland 9.6 Biomass. hard coal. lignite. NG, wind | 8-13
(1n-z1tu coal gasification considered)
Spain 149 Wind. biomass. solar. hard coal. NG 12-16%
(high renewable share)
UK 211 NG. coal. wind. nuclear. waste 10-13

* The high maximum prices mainly result from scenarios with a high share of renewables (particularly

wind)

“Los costes de inversion
en Espana suponen un
20% de los asociados al
conjunto de los 10
paises, lo que hace ver
que somos uno de los
paises con mas esfuerzo a
realizar para la
introduccion del H2.

s+La diferencia de precios
en los costes radica
principalmente en la forma
de distribucion a nivel
regional y en la eleccion de
un escenario con un alto
porcentaje de renovables
para la produccion de

hidrégeno.
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<»Capitulo infraestructura
5. Despliegue y distribucion

Resultados obtenidos por el HyWays para Espana

»En un primer periodo en el que la demanda de H2 sera baja, la tecnologia de onsite- SMR
se presenta como una opcion prometedora (1,000 vehiculos). En caso de que apareciera
demanda de H2 liquido se emplearian pequenas plantas centralizadas de SMR y de
licuefaccién.

»Para la distribucién de pequefas cantidades de H2 a cortas distancias, los camiones de gas
comprimido son la opcidn preferida. Para grandes cantidades se preferiran las tuberias. Para
una demanda del 20% de H2 liquido los trailers seran la opcion de transporte predominante.

»En caso de que la demanda de H2 liquido fuera desde el principio del 20% en todas las
zonas, incrementaria significativamente el coste del combustible debido al poco rendimiento
de las plantas licuadoras distribuidas. Por tanto, se establecera una estructura centralizada
desde las primeras fases.
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<»Capitulo infraestructura
5. Despliegue y distribucion

Resultados obtenidos por el HyWays para Espana

El establecimiento de una red estratégica de distribucién llevara a un incremento drastico del
coste en las primeras fases.

»Para los periodos posteriores, pequeifas centrales on-site SMR (15 MW) y de gasificacion
de biomasa (50 MW) se presentan como opciones relevantes. Después de 2025, debido al
precio del gas natural, las opciones preferidas para H2 fésil serdn grandes centrales de
gasificacion de lignito, carbon y biomasa.

»Para los periodos posteriores las tuberias seran la opcidn preferida para el transporte de H2
desde grandes plantas de produccién a las estaciones de servicio medianas y grandes de las
ciudades.

»>Los limites establecidos para la produccién de H2 via energia solar de alta temperatura y
edlica aumentaran los costes del H2 un 25% en relacidn con el escenario libre de limites que
estaria dominado por el carbon.

»En caso de optar por un escenario de usuarios distribuido los costes de H2 en el surtidor
aumentarian en torno a un 10% para 2021 y un 5% en 2027.
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<»Capitulo infraestructura
5. Despliegue y distribucion

Comentarios a los resultados obtenidos por el HyWays para Espaina

- ¢(Se deberian considerar otras aplicaciones del Hidrogeno en Espaia, distintas a las
aplicaciones al transporte? En caso afirmativo justifiquelo. ¢Considera que tendrian la
misma demanda que las aplicaciones al transporte? ¢ En que grado considera que influiria
esta demanda en los resultados sobre el desarrollo de la infraestructura?

- ¢ Considera que el ritmo de adquisicion de vehiculos ha disminuido y por tanto las fases
establecidas en el HyWays (10.000 vehiculos en 2014, 500.000 vehiculos en 2017, 4
Millones en 2021 y 16 Millones en 2027) no se podrian considerar validas? Por favor anada
datos objetivos o referencias.

- ¢ Considera que el hecho de que el empleo del hidrégeno en el sector estacionario no
estuviese representado en el HyWays ha podido influir en los resultados obtenidos?
Indique otros sectores, que en su opinion deberian de haber estado representados en el
HyWays.
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<»Capitulo infraestructura

5. Despliegue y distribucion

* Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a despliegue y distribucion
de estas tecnologias, considera que estan disponibles en Espafna todas las
posibilidades que se recogen en el HyWays? ;Qué dificultades presenta en
Espafna cada una de las opciones planteadas en el HyWays?

 En cuanto a los costes de inversidon en Espana, se han basado en la
eleccion de un escenario con un alto porcentaje de renovables para la
produccion de hidrogeno, por ello suponen un 20% de los costes asociados al
conjunto de los 10 paises. ¢ Esta de acuerdo con esta suposicion? ;De qué
manera considera que podrian reducirse los costes de infraestructura?
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“+Capitulo de Andlisis Socioeconémico
1.Metodologia:

Se basa en métodos cuantitativos (modelos econdmicos y energéticos) y cualitativos (basados
en investigaciones previas)

E3 database

«Markkal

=Isis pace t

=Copert

MOREHYys: Empleado parcialmente en el analisis de infraestructura.

»Las cadenas de H2 se analizan previamente y por separado en E3 database, analizando la
produccién, almacenamiento, transporte y conversion

»>Las cadenas “mas prometedoras” se introducen en el modelo MARKAL, que es un modelo en
el que se detalla la tecnologia. Este método sirve para determinar el método mas econdémico
para una demanda de energia concreta.

»Los modelos ISIS y PACE-T son modelos macroeceonémicos, que tienen en cuenta la
interaccion econdmica global.

»>Las emisiones se calculan empleando el model COPERT llI
I —————
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2. Impacto economico

CUMULATIVE Cash flow (M€)

80000

60000

40000 +

20000 +

Total Cash Flow: /
--------- Fuel+Fleet cash flow

"Business as usual costs
o __|MINUS H2 scenario costs” | ____________________ Y A

20
-20000 A

-40000 -

-60000 -

-80000

Year

— Scenario modest policy support,modest learning, WETO oll price

— Scenario high policy support, fast learning, + 1000 €/veh., WETO oil price +208/bbl

10 £ 2015 __“""zéiﬁ‘_:_:h_zgg_@__,f"’f2030 2035 2040
_____ 5_'; e e e e e
A .
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S
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Andlisis de balance de
coste total (balance
entre los costes de
aprovisionamiento de
H2 y los ahorros de
usar H2 en lugar de
gasolina o gasaoil
(impuestos) y los
ahorros de inversion en
combustibles y
vehiculos
convencionales.
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2. Impacto economico

*Los costes de aprovisionamiento de H2 y el precio de los vehiculos de hidrogeno en las
fases tempranas, dependiendo del escenario de penetracion y la evolucién de los precios del
petrdleo, el punto de equilibrio se alcanza entre 2025 y 2035 y los gastos seran reembolsados
entre 2030 y 2040.

*Una lenta penetracion en el mercado de vehiculos de hidrégeno (modesto apoyo politico y
modesto aprendizaje), es inaceptable tanto desde el punto de vista de infraestructura (si se
infrautilizan durante un largo periodo las instalaciones, no se encontraran inversores) como
desde el de fabricante de vehiculos. Los elevados precios del petrdleo conducen a un
aumento de los costes de los combustibles convencionales y los ingresos de introducir las
tecnologias del Hidrégeno se producen antes.

» Una mayor tasa de penetracién de vehiculos de H2 (a través de apoyo a la politica) reduce
el tiempo necesario para conseguir beneficios tanto en infraestructura como en vehiculos. Un
suplemento de € 1000 por los vehiculos de hidrogeno aceptado por el usuario o una
subvencidén, ayuda a disminuir el flujo econémico negativo.



del Hidrégeno y las Pilas de Combustible .

Plataforma Tecnoldgica Espanola -
Reunién del Grupo de Andlisis de Capacidades J

“*Capitulo de Analisis Socioecondmico

3. Impacto en el PIB

»Como resultado de la introduccion de las tecnologias del H2, el IPB en 2050 sera un 0.3€
superior de media (un aumento del 0.01% por ano). Hay que tener en cuenta que el sector del
transporte se ve muy influenciado por los precios del petrdleo, y que por tanto requiere
tecnologias que lo hagan independiente del petréleo. Por ello, aunque los aumentos en PIB
son pequenos, la introduccion de estas tecnologias produce una gran estabilidad en el sector
transporte.

4. Efecto en el empleo
»La estructura interna de la industria de los vehiculos sera uno de los factores clave para el
analisis del empleo y para el PIB.

El mayor efecto directo sobre el empleo debido a la transicion a una economia del hidrégeno
sera dado por el sector de equipos. El actual sector de los paises fabricantes europeos de

automdéviles se enfrentan al siguiente dilema:
*Por un lado, la pérdida de puestos de trabajo (hasta el 0,7% en 2030 para un escenario pesimista)
podria ser drastica si estos paises perdiesen las ventas por una entrada tardia en el mercado.
*Por otro lado, existe una gran incertidumbre en relacion al éxito en el mercado y el riesgo potencial
de perder a varios miles de millones de €, debido a las inversiones prematuras en vehiculos de H2 e
infraestructuras. Especialmente Francia, Alemania, Espana, Reino Unido e ltalia, podrian enfrentarse
a este problema.
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4. Efecto en el empleo
Consecuencias en el ambito econdmico para Espana

»>Si la industria del automoévil de H2 se estableciese en Espafa, podrian crearse alrededor de 20.000
nuevos puestos de trabajo para 2030 en un escenario con alta penetracion.

> A largo plazo el coste del H2 en Espafa sera de los mas baratos entre todos los estados miembros.

»Con la introduccién de vehiculos de H2 a largo plazo se prevé un elevado potencial de ahorro en relacién
con los vehiculos convencionales.

> A partir de 2030 se prevén competitivos los precios de vehiculos pequefios y grandes y de los medianos a
partir de 2040.

»En la fase de alta comercializacidon: los costes asociados al H2 en las estaciones de servicio en
comparacion con los de combustibles de petréleo no seran una barrera relevante mientras el precio del
petroleo sea superior a 50 $/b.
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5. Impacto en las emisiones

> Alrededor del 85% de la reduccidén de emisiones se relacionan con el transporte por carretera.

»En un escenario de “alta penetracion” el analisis del impacto ambiental del H2 en el transporte por
carretera muestra que:
*El uso de H2 producido por fuentes libres de CO2 supone un alto beneficio en la reduccién de las
emisiones de CO2 en el sector transporte.

*Se esperan beneficios considerables en cuanto a la reduccidon de poluciones a nivel local.
Comparando el escenario de poluciones con alta penetracion de H2 y el escenario base, se observa
un descenso del 20-30% de los valores actuales.

*La reduccidén de polucion ambiental se distribuye uniformemente en todos los dominios, con un
impacto mayor en los centros urbanos (reducciéon de enfermedades).

*La reduccion de emisiones es limitada debido a que algunas categorias de vehiculos, como los
camiones, no se han considerado.

*Los resultados del escenario de “baja penetracidn” muestran un retraso considerable y tasas
menores en los beneficios ambientales.
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6. Impacto en la seguridad de suministro

>

>

El hidrégeno asegura una mayor diversificacion del sistema energético.

Para el transporte, el hidrogeno puede jugar un papel similar al de la electricidad para
aplicaciones estacionarias, pudiendo desacoplar la demanda final de energia del
suministro inicial de energia primaria.

En cualquier caso, el hidrogeno ayuda a reducir la dependencia de importaciones
conflictivas para el sector transporte.

7. Liderazgo en el mercado

>
>

>

Utiliza indicadores como las patentes y el presupuesto en i+d del gobierno

Otros indicadores: proyectos de demo, industria relevante en H2, inversiones de capital,
actual produccion de H2

El peso de los criterios lo ha evaluado los expertos (subjetivo)

Espafna se identifica como el pais con menor potencial de liderazgo en estas teconolgias
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7. Oportunidades para Espana

»>La industria de componentes de las pilas asi como la dedicada a integracion puede
contribuir al desarrollo del sector de exportaciones.

»En comparacion con los paises lideres en H2 Espanfna podria adoptar el papel de “seguidor”
en cuanto a produccién de vehiculos de H2 y componentes del stack. Sin embargo, una
entrada tardia en el mercado supondria una drastica pérdida de puestos de trabajo y de PIB
en este sector.

»En paises como Espafa, con un importante mercado en fabricacidn de vehiculos, se
presenta un dilema: tomar partido de inversiones arriesgadas en nueva tecnologia con
oportunidades en el mercado para mantenerse en el sector o no hacerlo debido a la
incertidumbre en el éxito de la nueva tecnologia.

»Espafa cuenta con una industria muy fuerte en el sector edlico para la que el hidrégeno
como medio de almacenamiento podria suponer una mejora en la utilizacién de los recursos
eodlicos y nuevas oportunidades de negocio. Un papel similar podria desempenar para la
energia solar.



del Hidrégeno y las Pilas de Combustible .

Plataforma Tecnoldgica Espanola .
Reunién del Grupo de Andlisis de Capacidades J

“+Capitulo de Andlisis Socioeconémico

7. Oportunidades para Espana

»>La experiencia ganada en los proyectos de demostracion europeos y las condiciones
climaticas y geograficas favorables para una produccion de energia descentralizada a partir
de fuentes renovables pueden utilizarse en Espafia como oportunidades para la adopcion
temprana de aplicaciones estacionarias y moviles.

»>La implicacion relevante de varias industrias en el desarrollo de la tecnologia de hidrégeno y
pilas de combustible junto a la presencia de actores poderosos de los sectores de energia y
servicios podrian aportar a Espana ciertas ventajas para colocarse en los primeros puestos
en sectores objetivo de aplicacion tecnoldgica.

»Actualmente el papel de Espana es de rapido seguidor de los paises lideres del mercado
8. Se decide incorporar un capitulo final al Informe: “Necesidades de |+D”, en el que

se recogeran una serie de recomendaciones especificas para Espafha para que el
escenario planteado sea competitivo
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*Orden del dia:

1. Bienvenida

2. Presentacion de los resultados obtenidos en el
capitulo de produccion de H2: (Dietmar
Geckeler, SILIKEN y Antonio Chica, ITQ-CSIC)

3. Presentacion del estado de la ultima version del
documento (Pilar Argumosa, INTA Marina
Lopez, Secretaria téecnica PTE HPC)

4. Proximos pasos para la finalizacion del
documento

5. Ruegos y preguntas
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“*Finalizacion del Informe “Analisis del Mapa de Ruta del H2 segun Hyways
para Espana”

1. Finalizar con la definicion de recursos y perfil energético ( Noviembre)
“*Préxima reunidon con los coordinadores de este capitulo.
ssElaboracion del capitulo

“*Inputs de todo el GAC

2. Seleccion de las cadenas energéticas para en Espana

**De acuerdo a los resultados obtenidos en los apartados de recursos,
medios de produccion y distribucion y usuarios finales definir una cadenas
energéticas para Espana. (16 Noviembre)

“*Pedir comentarios al GEP sobre las cadenas propuestas para tener un
consenso ( a partir de una encuesta planificada). (Diciembre)

ss*Comparar con las obtenidas en el Hyways

3. Recopilacidon del trabajo realizado y puesta en comun. (Diciembre 2009)
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“*Actualizaciéon del Informe “Estado de la Tecnologias del Hidrégeno y de las
Pilas de Combustible en Espana, 2009

1. Recopilacion de actividades/proyectos en marcha de los miembros de la
PTE HPC.

2. Incorporacion de las nuevas lineas en el documento anterior

“*Incorporacion de las nuevas entidades miembro en el anexo de entidades
del sector.

“*Marco temporal 2000-2009
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*Orden del dia:

1. Bienvenida

2. Presentacion de los resultados obtenidos en el
capitulo de produccion de H2: (Dietmar
Geckeler, SILIKEN y Antonio Chica, ITQ-CSIC)

3. Presentacion del estado de la ultima version del
documento (Pilar Argumosa, INTA Marina
Lopez, Secretaria téecnica PTE HPC)

4. Proximos pasos para la finalizacion del
documento

5. Ruegos y preguntas
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