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1. Introduccion

Espana es un pais que depende energéticamente del exteriory esta llevando a cabo profundas
reformas para la implantacidn masiva de energias renovables. Esta politica pretende acabar
con dos problemas, la necesidad de la energia primaria procedente del exterior y el
cumplimiento de los compromisos que como miembro de la Unién Europea ha adquirido para
la descarbonizacién completa en 2050.

El recién aprobado Plan de Energia y Clima (PNIEC), es una pieza clave para la transicién
ecoldgica y la reduccidn de la dependencia exterior. Se propone que en 2030 las renovables
aporten el 42% de la energia final en Espafia y el 74% de la electricidad.

Como consecuencia, evitaremos la importacién de combustibles fésiles en 75.379 millones
de euros hasta 2030. Con las medidas contempladas, en 2030 se prevé reducir en quince
puntos porcentuales esta dependencia energética, pasando del 74% de la actualidad al 59%

Por otra parte, también se espera un aumento adicional de empleos, que se calculan entre
250.000y 364.000 en 2030, asi como de 236.124 millones de euros en inversiones entre 2021
y 2030 y del PIB, con entre 19.300 y 25.100 millones de euros al afio.

Pero la integracién de todo este futuro incremento de la produccién de renovables es un gran
reto para sector eléctrico, acostumbrado a coordinar plantas térmicas de produccién de
energia, que son totalmente gestionables. En cambio las energias renovables (EERR) no son
gestionables, lo cual produce problemas y desequilibrios en la red, que no solo afectan al
sistema eléctrico si no que afectan a la rentabilidad de los propios proyectos renovables en la
gue se pretende basar la transicion energética.

Por un lado, la no gestionabilidad de las dos principales tecnologias en las que se basa el
aumento de produccidn de renovables, edlica y fotovoltaica, complica enormemente
mantener el equilibrio entre oferta y demanda por parte del gestor de la red REE.

Por el otro lado, la concentracidn de los picos de produccidn de las renovables dificulta el
equilibrio financiero y de rentabilidad de estos proyectos debido a la llamada canibalizacién
de las renovables. Esto se produce por un exceso de oferta al no ser gestionables, junto con
una bajada de la demanda, que hunden los precios del mercado eléctrico.

La manera mas eficiente para solventar este problema es el uso del hidrogeno verde que,
actuando como vector energético, permite a los productores de renovables convertir su
energia en gestionable y evitando asi el fendmeno de la canibalizacién.
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Curvas promediodiario enlos 3 escenarios
Escenario histérico 2014-2019 Escenario PNIEC 2025 Escenario PNIEC 2030
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Figura 1: Curvas Demanda Eléctrica vs Produccion Edlica/Solar Europa. Fuente: AEE ALTRAN

2. Validacion del Modelo de Negocio

La definicion del modelo de negocio, ha sido el primer paso que ha llevado a cabo el equipo

de proyectos. Gracias a esto se han formulado las estrategias clave para el desarrollo y puesta
en marcha del proyecto.

Entre las metodologias existentes, hemos aportado por utilizar el Lienzo Modelo de Negocio
(Business Model Canvas), de Alex Osterwalder:

Socios clave Actividades clave Propuesta de valor Relacion y captacion de clientes Segmento de clientes

Eleczrolisis e
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Figura 2: Business Model Canvas Proyecto HydroGreen. Fuente: Elaboracidn Propia.
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2.1 Definicion del Problema

Los problemas antes mencionados, la no gestionabilidad de las tecnologias renovables de
mayor implantacién, edlica y fotovoltaica, y los compromisos de descarbonizacion con los que
se cumplirdn diferentes hitos hasta que termine de completarse en 2050, afectan a todos los
principales actores del sector energético como se puede ver a continuacion.

A) Perspectiva desde el punto de vista de la Administracion Publica

® La presencia de EERR en el balance energético espafiol sigue siendo muy reducida:
o Soloel 12,6% de energia primaria consumida en Espaiia en 2017 fue renovable
o Hasta un 69,1% de la energia final fue de origen fésil (petrdleo 51,1%)
o En el sector del transporte, que supone un 39,9% del total, la presencia de

renovables es irrelevante

® La capacidad de crecimiento de las EERR en la generacidn eléctrica esta limitada por
la no-gestionabilidad de las tecnologias con mayor desarrollo y potencial:
o En2019el 36,8% de la electricidad tuvo origen renovable aunque el 24,1% vino
de tecnologias no-gestionables (edlica, 20,6%, y fotovoltaica, 3,5%)
o De la potencia instalada 51,9% son EERR (32,3% edlica y fotovoltaica) aunque
por su falta de gestionabilidad solo pudieron cubrir un 39% de la generacion

e Portanto, para poder reducir la huella de carbono es necesario y cumplir los objetivos
planteados:
o Facilitar la integracion de las EERR mas desarrolladas (edlica y fotovoltaica)
mejorando su gestionabilidad y manteniendo la fiabilidad de la red
o Tener una presencia relevante de las EERR en los sectores mas dependientes
de los hidrocarburos como es el transporte

B) Desde el punto de vista de los Generadores de EERR no gestionables

e EIPNIEC anticipa la instalaciéon de unos 56.000 MW verdes hasta 2030

o REE ha concedido hasta 2019 el permiso de acceso preliminar para 102.000
MW

o Sin embargo, la generacion eléctrica en Espafia permanece estable desde los
246.970 GWh de 2015 hasta los 249.144 GWh de 2019 tras el maximo en 2018
de 253.566 GWh

o Ytodo ello a la vez que Espafia tiene 110.000 MW instalados siendo el pico de
demanda en 2019 de 40.136 MW

e Por tanto, ni el aumento de demanda ni el cierre de plantas de carbén (9.213 MW) y
desmantelamiento de nuclear entre 2027 y 2035 (7.117 MW), justifican la nueva
potencia de EERR prevista en el PNIEC
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Adicionalmente, con la nueva Ley de Cambio Climatico, el gobierno pretende
modificar las subastas y retirar los incentivos a las EERR

e Por todo lo anterior, los proyectos a desarrollar dificilmente tendrdn la rentabilidad
requerida por inversores. Para conseguirla, habria que avanzar en dos areas:
o Gestionabilidad de las EERR mas desarrolladas (edlica y fotovoltaica)
o Aumentar el mercado de energias verdes entrando en el sector transporte
para lo cual seria necesario el avance del coche eléctrico, ahora limitado por el
avance de las baterias de litio, o en su defecto, el del coche de hidrégeno

C) Finalmente, desde la posicién de los Consumidores de H2 verde

o Actualmente el mercado de H2 en Espaifia se limita fundamentalmente a usos
industriales con unos en el entorno de 9-10 €/kg y es fundamentalmente producido a
través de combustibles fosiles siendo el H2 verde practicamente irrelevante

® Con dichos precios y la procedencia fésil del H2, no es viable su uso como vector
energético para almacenamiento o para el desarrollo del coche de hidrégeno

e Para que el H2 verde sea una realidad viable es necesario avanzar en:

o Precios competitivos
o Disponibilidad en cantidades masivas y fiabilidad de suministro

2.2 Propuesta

Los problemas para Administraciones Publicas y Generadores, gestionabilidad de EERR vy
descarbonizacidn del sector transporte, podrian tener diferentes soluciones como las baterias
de idn-litio en el primer caso o los biocombustibles en el segundo caso.

Sin embargo, la implantacion masiva de estas soluciones plantea muchas dudas en cuanto a
su viabilidad ademds de que en ultima instancia podrian sustituir el problema de los
combustibles fésiles por otros problemas como la escasez e impacto de la extraccion de litio,
cobalto o niquel o el uso de tierras fértiles para plantaciones destinadas a la produccién de
biocombustibles.

Por su parte, la implantacién del Hidrégeno verde tiene el potencial de convertirse en una
solucion mas eficiente y de menor impacto que podria a su vez resolver de forma combinada
ambos problemas.

Aunque la tecnologia requerida para la generacién de Hidrégeno es conocida desde hace
tiempo, no ha sido hasta ahora que su uso como vector energético se ha hecho posible. Esto
se debe a que, siendo un proceso intensivo en el consumo eléctrico, no ha sido hasta los
ultimos afios que se empieza a disponer de energia renovable a precios muy competitivos.
Igualmente, las plantas para la produccion de electrolisis que siguen teniendo un alto coste
de inversion, se estima que podrian reducir sus costes en el momento en que este proceso
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pase de ser utilizado de en cantidades menores para usos industriales a una produccién
masiva para uso energético.

En este sentido cabe mencionar que El LCOE de las energias edlica y fotovoltaica se ha
reducido un 69% y 88% respectivamente en los uUltimos diez afios y se espera que siga
reduciéndose (58% y 71% respectivamente) y que, con costes medios en el entorno de $40-
50/MWh y subastas récord del entorno de $18/MWh, la produccién de hidrégeno verde y
competitivo podria ser viable en el corto plazo, ya que el coste de la energia constituye un 70-
80% del coste de dicha produccion.

De hecho, hay diferentes estudios que, estimando a medio plazo una reduccién de CAPEX
para el proceso de electrolisis del 60%, predicen que el hidréogeno verde podria llegar a
producirse en 2030 por precios entre 1.50-2.50 €/kg una vez que los

Con todo lo anterior, se podria finalmente andar una gran parte del camino para los
potenciales clientes consumidores de H2 ofreciendo precios competitivos, alta disponibilidad
y un suministro viable.

Sin embargo, para lograr el objetivo es probable que sea necesaria no solo unos precios de
energia renovable por debajo de mercado aprovechando la falta de demanda a la que puedan
enfrentarse los generadores debido a la canibalizacién antes mencionada, sino también el
alineamiento de los incentivos publicos para potenciar este sector y que ahora mismo
parecen mas cercanos después de que los recientes planes de la UE incluyen 30.000M€ para
el mismo.

2.3 Solucion Técnica

Con la intencién de aprovechar el contexto actual y maximizar el potencial se propone la
siguiente solucidn técnica:

e Panta electrdlisis dentro de un parque generador (edlico + fotovoltaico) para
maximizar sinergias con generadores de EERR y ahorrar fees de conexién a la red
o Lalocalizacién, a estudiar en fases mds avanzadas del proyecto, serd en zonas
de alto potencial generador de EERR y alta demanda de hidrégeno para usos
industriales
o Se propone una Joint Venture con un Generador Eléctrico con 40MW o mas
instalados de edlica y 20MW de fotovoltaica
o Compromiso de entrega prioritaria de 10 MW antes de conectar a la red para
produccién de Hidrégeno
e Planta de Electrdlisis
o La potencia a instalar se propone inicialmente de 10MW para poder asegurar
produccién en el mayor nimero de horas anuales al maximo de carga
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o En fases mas adelantadas se decidira el tipo de tecnologia segun carga, vida
util, CAPEX vs OPEX y otros condicionantes

o Para asistir con la produccién habrd una pequena instalacién de almacenaje
que habra que dimensionar adecuadamente

o No se contempla la distribucién y nuestra solucién se dedicara estrictamente
a la venta de hidréogeno verde.

2.4 Propuesta de Valor

Para analizar y llevar a cabo la propuesta se han analizado los actores principales del
entorno. En un momento inicial los tres actores se contemplaban como clientes, pero
segun se iban aplicando la metodologia de Design Thinking, hemos ido comprobando que
nuestros clientes principales pasan a ser solo los consumidores de H2.

Administracién publica
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Figuras 3, 4 y 5: Andlisis de los tres actores principales. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6: Lienzo de Propuesta de Valor. Fuente: Elaboracion propia.
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3. Analisis del Sector

Para realizar el andlisis del sector del Hidrégeno, vamos a centrarnos en cada una de las
actividades que conforman su cadena de valor:

Produccién
Almacenamiento
Transporte y Distribucion
Consumo Final

3.1 Produccion

Las empresas que se dedican dentro del sector del hidrégeno a la produccién del mismo estan
muy vinculadas con las empresas generadoras de energia, ya que son éstas las que dedican
parte de la energia que generan a la obtencién de hidrégeno por distintos procesos.

3.1.1 Tipos de Hidrégeno y métodos de produccion

En funcién del origen y del CO2 emitido en su produccion podemos diferenciar tres tipos de
Hidrégeno:

Hidrogeno procedente de
Hidrégeno gris combustibles fésiles sin captura
y almacenamiento de CQO,.

Hidrégeno procedente de
Hidrégeno azul combustibles fdsiles con captura y
almacenamiento de CO,.

Tipos de hidrégeno seguin su procedencia

Figura 7: Tipos de hidréogeno segun su origen. Fuente: Elaboracion propia.

- HIDROGENO GRIS y AZUL: se producen a partir del carbén y el gas natural. La diferencia
entre ambos es que la produccién del Hidrégeno AZUL se realiza capturando y almacenando
en CO2 residual de forma que no sea expulsado a la atmédsfera. Actualmente, estos dos tipos
de Hidrégenos son los mas producidos en el mundo.

Existen diversas tecnologias para la produccion del hidrégeno GRIS/AZUL:
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o Reformado con vapor o Steam methane reforming (SMR): La tecnologia de
reformado con vapor se desarrolla en un reactor (reformador), donde reacciona vapor
a alta temperatura y presién con los hidrocarburos en presencia de un catalizador de
base metalica. Como resultado, se produce una sintesis quimica de la que se obtiene
gas de sintesis (hidréogeno y monéxido de carbono).

e Oxidacion parcial o Partial oxidation (POX): En la tecnologia de oxidacion parcial, el
hidrocarburo se mezcla con oxigeno o vapor de agua y se quema parcialmente dentro
de un reactor (reformador) a temperaturas muy elevadas (1.300°C-1.500°C),
obteniendo gas de sintesis. Es un proceso mas rapido, pero menos eficiente que el
anterior.

e Reformado autotérmico o Autothermal reforming (ATR): Este proceso es una
combinacion de las tecnologias SMR y POX. En este caso, se afade una corriente de
vapor al proceso de oxidacién parcial, generando un proceso similar al SMR. La
principal diferencia entre el ATR y el SMR es que este Ultimo sdélo usa el oxigeno como
fuente de calor para crear vapor, mientras que el ATR quema directamente oxigeno.

Estos tipos de hidrégeno son los mas extendidos actualmente, dado su bajo precio y su
accesibilidad al mercado, en 2018 el 99% del hidrégeno consumido en Espafia es de este tipo.

- HIDROGENO VERDE: Se trata del Hidrégeno obtenido a partir de agua y electricidad con
origen renovable.

La principal tecnologia para la obtencién del hidrogeno verde es la electrolisis

Electrdlisis: La tecnologia de electrdlisis consiste en la disociacidon de la molécula de agua en
oxigeno e hidrégeno en estado gaseoso por medio de una corriente eléctrica continua,
suministrada por una fuente de alimentacién conectada a dos electrodos, en cuya superficie
se produce la ruptura de la molécula del agua. Para la aplicacién de esta tecnologia, existen
varios tipos de electrolizadores, entre los que destacan los siguientes:

e Electrolizadores alcalinos: El electrolito donde se produce la conduccién de los iones
es una disolucién alcalina, generalmente de hidréxido de potasio (KOH). Son los mas
comunes en la actualidad, al ser los de mayor rentabilidad econdmica y madurez
tecnolégica. Sin embargo, implican elevados costes de mantenimiento a nivel de
sistema por el uso de un electrolito corrosivo.

e Electrolizadores de Proton Exchange Membrane (PEM): En este caso, el electrolito es
un polimero sélido conductor de protones, reduciendo los problemas de corrosiéon del
anterior a nivel de sistema, aunque deben hacerse frente a otros problemas de
corrosion, que afectan a los componentes individuales del electrolizador. Ademas, se
requiere el uso de metales preciosos, lo que implica costes superiores, aunque pueden
trabajar a mayores intensidades y permiten acoplarse facilmente a sistemas
fluctuantes, como las energias renovables.

10
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e Electrolizadores de Anion Exchange Membrane (AEM): Este tipo de electrolizadores
es resultado de la combinacién de los anteriores, aplicando un funcionamiento similar
a la electrdlisis alcalina, pero utilizando en lugar del electrolito una membrana
(equivalencia con PEM) de tipo anidnico. Este tipo de membrana es mas econdmica
que la utilizada en los electrolizadores PEM, siendo la electrolisis AEM de bajo coste y
altamente estable para la produccidon de hidrégeno. No obstante, esta tecnologia se
encuentra poco desarrollada y su durabilidad es muy limitada.

e Electrolizadores de dxido sélido (SOEC): Es la tecnologia menos desarrollada. El
electrolito esta elaborado con materiales ceramicos, lo que permite la reduccién en
sus costes de fabricacidn, y cuentan con un alto grado de eficiencia energética, aunque
debe aportarse para ello temperaturas superiores a los 700°C. A diferencia de los
anteriores, permiten convertir el hidrégeno generado en electricidad nuevamente si
se emplean dispositivos reversibles, aportando servicios de equilibrio a la red.

A continuacidon se muestra la comparacion de econdmica entre las distintas formas de
electrolisis y sus caracteristicas:

Electrical

efficiency (%, 63-70 6571 70-80 56-80 6362 67-74 7481 77-84 77-30
LHY)

Sypuating 1-30 30-80 1

pressure (bar)

Operating 650

temperature &60-80 $0-80 ¥

*<) 1 000

Stack lifetme 60 000 S0000 100000 30000 60000 100000 10000 40000 75 000
(operating = = = = < = = = =
howrs) S0000 100000 150000 SO000 S0000 150000 30000 GO000 10000
Load range

(% ralative to 10-110 0-180 20-100

neminal koad)

Pamt

footprint 0095 0048

(" eW,)

CAPEX 500 400 200 1100 650 200 2 800 800 500
P 1400 8s0 700 1 8300 1 500 900 5 600 2300 1 000

Figura 8: Comparacion econdmica tipos de electrolizadores. Fuente: International Renewable Energy Agency
(IREA)

11
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En la grafica a continuaciéon podemos observar la flexibilidad en la produccién del hidrégeno
gue existe actualmente y las expectativas de futuro:

Current and expected electrolyser flexibility

F
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£
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Figura 9: Flexibilidad produccion de hidréogeno. Actual y expectativas. Fuente: International Renewable Energy
Agency (IREA)

En nuestro proyecto nos vamos a centrar en la produccion del hidrégeno verde empleando
un electrolizador alcalino.

3.1.2 Produccion de Hidrégeno en Espaiia

Segun el PNIEC de 2019 la Visién 2030 prevé una capacidad instalada de electrolizadores de
4 GW vy una serie de hitos en el sector industrial, la movilidad y el sector eléctrico, para los
cuales sera preciso movilizar inversiones estimadas en 8.900 millones de euros durante el
periodo 2020-2030.

La hoja de ruta del Hidrégeno desde el ministerio del interior de transicién ecoldégica, MITECO,
el desarrollo del hidrégeno verde en Espaiia tendra 3 fases importantes:

Primera fase 2020-2024: Instalacién de al menos 6 GW de electrolizadores en la UE y la
produccién de hasta 1 milléon de toneladas de hidrégeno renovable, para descarbonizar la
produccidon de hidrégeno existente, por ejemplo, en el sector quimico. Se facilitard el
consumo del hidrégeno renovable en nuevas aplicaciones de uso final, como por ejemplo en
procesos industriales y en el transporte pesado.

Los electrolizadores principalmente se instalaran junto a los centros de demanda existentes
en refinerias, plantas de acero y complejos quimicos. Lo ideal seria que se alimentaran
directamente de fuentes locales de electricidad renovable. Adicionalmente, se necesitaran
hidrogeneras /hidrolineras para el repostaje de los autobuses de celdas de combustible de
hidrogeno y en una etapa posterior de camiones. Por lo tanto, también se necesitaran
electrolizadores para suministrar localmente un nimero creciente de estaciones de repostaje
de hidrégeno.
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Segunda fase 2025-2030: El hidrégeno debe convertirse en una parte intrinseca de un sistema
energético integrado con el objetivo estratégico de instalar al menos 40 GW de
electrolizadores para 2030 y la produccidon de hasta 10 millones de toneladas de hidrégeno
renovable en la UE.

Se espera que el hidrégeno renovable sea gradualmente competitivo en precio con otras
formas de produccion de hidrégeno, pero se necesitaran politicas especificas de la demanda
para que la demanda industrial incluya gradualmente nuevas aplicaciones, incluidas la
fabricacion de acero, camiones, ferrocarriles y algunas aplicaciones de transporte maritimo,
y otros modos de transporte El hidrégeno renovable comenzara a desempenfiar un papel en el
equilibrio de un sistema eléctrico basado en energias renovables al transformar la electricidad
en hidrégeno cuando la electricidad renovable es abundante y barata y al proporcionar
flexibilidad. El hidrégeno también se utilizard para el almacenamiento diario o estacional,
como respaldo y “buffer”, mejorando la seguridad del suministro a medio plazo.

Tercera fase 2030-2050: Las tecnologias de hidrogeno renovable deberian alcanzar la
madurez y desplegarse a gran escala para llegar a todos los sectores dificiles de descarbonizar
donde otras alternativas podrian no ser factibles o tener mayores costes.

En esta fase, la produccion de electricidad renovable necesita aumentar masivamente, ya que
alrededor de una cuarta parte de la electricidad renovable podria usarse para la produccion
de hidréogeno renovable en 2050.

Adicionalmente, el hidrégeno y los combustibles sintéticos derivados del hidrégeno
renovable podrian penetrar en gran medida en una gama mas amplia de sectores de la
economia, desde la aviacidén y el transporte maritimo hasta el sector industrial y de la
edificacion dificiles de descarbonizar. El biogas sostenible también puede desempefar un
papel en la sustitucién del gas natural en las instalaciones de produccion de hidrégeno con
captura y almacenamiento de carbono para crear emisiones negativas, con la condicion de
que se evite la fuga de biometano y solo de acuerdo con los objetivos y principios de
biodiversidad establecidos en la Estrategia de Biodiversidad de la UE 2030.

3.2 Almacenamiento

Una vez producido el Hidrégeno, la siguiente actividad dentro de la cadena de valor es el
almacenamiento.

Los principales métodos de almacenamiento de hidrégeno son los siguientes:

e Cilindros de Gas Comprimido: Es la técnica mas utilizada para suministrar hidrégeno
hasta presiones de 200 bar. Es una técnica de disponibilidad general y puede
considerarse de bajo coste. Sélo se almacenan cantidades relativamente pequefias de
H2 a 200 bares; las densidades energéticas de combustible y almacenamiento a alta
presién (700 bar) son comparables al hidrégeno liquido, pero estan todavia por debajo
de la gasolina y el gaséleo; el almacenamiento a alta presién estd aun en fase de
desarrollo.
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e Tanques de liquido: También es una tecnologia muy empleada y bien conocida. Se
consigue una buena densidad de almacenamiento. Se requieren temperaturas muy
bajas y por ello un aislamiento mayor de lo normal, por lo que su coste puede ser
elevado. Se pierde algo de hidrégeno por evaporacién y la energia almacenada todavia
no es comparable a los combustibles fosiles liquidos.

e Hidruros Metdlicos: Empieza a estar disponible alguna tecnologia de almacenamiento
de hidrégeno sobre sélidos metalicos. Es un sistema muy seguro ya que el hidrégeno
se almacena sobre el sdélido. La forma de los depdsitos de almacenamiento puede
adaptarse a las necesidades de cada aplicacién. El rellenado exige circuito de
refrigeracion debido al calor de la reaccidn, aunque existe la posibilidad de reutilizar
los efectos térmicos en subsistemas. Al utilizarse metales para fijar el gas, los pesos se
elevan considerablemente y pueden degradarse con el tiempo. Actualmente es una
tecnologia bastante cara.

e Hidruros Quimicos: Las reacciones de formacién de hidruros reversibles son bien
conocidas, por ejemplo: NaBH4. Son sistemas compactos con reducido tamano pero
plantean problemas con la manipulacion de residuos y en lo que se refiere a las
infraestructuras necesarias.

e Estructuras 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. Pueden
resultar baratas en funcién de su produccién, estando actualmente en fase de
investigacion y desarrollo.

How is hydrogen stored?

Physical-based Material-based
Compressed Cold/Cryo
Gas Compressed

\d W E

Liquid Interstitial Complex Chemical
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Figura 10: Métodos de Almacenamiento de Hidrogeno. Fuente: Fuel Cells and Hydrogen (FCH)
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3.3 Transporte y Distribucion

El Hidrégeno puede ser transportado en estado gaseoso (a presidén) o en estado liquido
(criogénico), pudiendo distribuirse a través de tuberias o mediante camiones, barcos o trenes,
gue incorporan alguno de los métodos de almacenamiento vistos anteriormente.

La distribucién es el proceso de puesta a disposicion del usuario final del hidrégeno.
Actualmente, se realiza desde tanques a presion en el punto de suministro. En un futuro con
el uso del hidrégeno normalizado, se disefiaran sistemas de interconexién por tuberias
similares a las empleadas para el gas natural (o incluso esas mismas).

En el cuadro a continuacion, podemos observar un analisis de los costes de transporte en
funcion del volumen transportado y las distancias:

Volumen (ton/dia)

Gasoductos / Hidroductos Transporte Buques
1.000
0.05 0.05-0.10 0.10-0.58 0.58 - 3.00 3+
Gasoductos / Hidroductos Distribucién Buques
100
Medio @ @ @ U=aTh
A 0.05 -0.06 0.06 - 0.22 022-1.82 <300 3+
|
Camiones
o4 | onc]*]
Pequeiio - 3 @ 'O—a -0 o) No disponible
0.65-0.76 068 -1.73 0.96 - 3.87 3.87-6.70
|
CH,
pequeno -0 0 -0 0 _— 0 -0 %) No'disponible
0.65-0.76 068-1.73 0.96 - 3.87 387-670
0
| 10 100 1.000 10.000
Local Urbano Interurbano Intercontinental

Distancia (km)
I G

Figura 11: Costes de transporte de Hidrégeno en funcién de la distancia recorrida y volumen transportado (S/kg).
Fuente: Hoja de Ruta del Hidrogeno publicada por el MITECO.

De acuerdo con lo anterior, para el transporte del hidrégeno liquido, se pueden utilizar los
depdsitos descritos, que pueden tener distintas propiedades en funcién del vehiculo,
disponiendo de las siguientes opciones:

e Transporte por carretera: El transporte por carretera se realiza en camiones cisterna
de hidrégeno liquido o hidrégeno comprimido. Los camiones cisterna pueden
transportar 360 kg para hidréogeno comprimido y 4.300 kg para hidrégeno liquido;
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mientras, la distribucién en botellas aporta flexibilidad, permitiendo el suministro en
distintas purezas y cantidades.

e Transporte por ferrocarril: De igual forma que los camiones cisterna, se utilizan
cisternas de ferrocarril para el transporte de hidrégeno, que son mas voluminosas que
en el caso anterior, alcanzando capacidades entre 2.900-9.100 kg de hidrégeno.

e Transporte maritimo: Los tanques utilizados en los buques de carga para el transporte
maritimo tienen una capacidad de unas 70 toneladas de hidréogeno, por lo que se
utilizan para trasladar grandes cantidades a puntos de consumo distantes.

Por otro lado, el hidrogeno gaseoso puede ser transportado haciendo uso de las actuales
infraestructuras, tanto las propias del sector gasista, mediante la inyeccién de hidrégeno
renovable, como las asociadas a liquidos portadores como el amoniaco.

Estas alternativas favorecen un mayor aprovechamiento de las instalaciones actuales
existentes, al tiempo que permiten actuar a costes de operacién mas bajos. No obstante,
presentan ciertas restricciones, como la adaptacién de los criterios para la inyeccion del
hidrégeno renovable.

Adicionalmente, existe la posibilidad de desarrollar una red de tuberias para el transporte de
hidrogeno o hidroductos, que deberan ser mas voluminosas que las infraestructuras gasistas.
Esta opcidn implica grandes inversiones, por lo que su viabilidad depende del grado de
crecimiento de la demanda nacional y europea de hidrogeno, asi como de las inversiones para
el fomento de esta tecnologia, incluida la [+D+i. En la actualidad, las escasas redes dedicadas
son de uso interno, operadas por productores industriales de hidrégeno y se utilizan
principalmente para su transporte y entrega a la industria quimica y refinerias, principales
consumidores de hidrégeno.

3.4 Consumo Final

Quizas la actividad mas importante de cara a realizar un analisis del sector es la del consumo.
Determinar los usos y aplicaciones mads frecuentes en la actualidad asi como los futuribles y
sus volumenes de consumo nos aportara mucho valor a la hora de decidir si continuar con el
proyecto.

En cuanto a las aplicaciones del Hidrégeno, podriamos agruparlas en tres grandes bloques:

e [ndustria
e Energia
e Movilidad

Actualmente, el consumo de hidrégeno en Espafia se situa en torno a las 500.000 t/afio,
mayoritariamente hidrogeno gris, utilizado como materia prima principalmente en refinerias
(entorno al 70%) y en fabricantes de productos quimicos (25%), correspondiendo el consumo
residual restante a sectores como el metalurgico. En muchos casos, la produccién se realiza
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directamente en la propia planta de consumo a través de instalaciones de reformado de vapor
con gas natural.

y cO.
o s L e
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In addition, hydrogen can also be used in, e.g.

Mobility: Container ships, tankers, tractors, container ships, motorbikes, tractors, off-road
applications, fuel cell airplanes.

Other: Auxiliary power units, large scale CHP for industry, mining equipment, metals
processing (non-DRI steel), etc..

Figura 12: Aplicaciones del Hidrégeno. Fuente: Fuel Cells and Hydrogen (FCH)

3.4.1 Usos Industriales del Hidrégeno

La practica totalidad del consumo de hidrégeno en Espafia se produce en las plantas de
fabricacion de productos industriales (amoniaco) y en las refinerias (mayoritariamente las
situadas en Huelva, Cartagena, Puertollano y Tarragona). Este hecho refleja el potencial de
descarbonizacidn en la industria para el uso del hidrégeno renovable, mediante la sustitucién
del uso de hidrégeno gris por alternativas mads ecoldgicas.

H2 en la Industria Metalurgica:

En la industria siderurgica, el mineral de hierro puede ser reducido empleando coque o un
gas que contenga hidrégeno, mondxido de carbono, o mezclas de éstos. Este gas reductor
puede obtenerse mediante reformado con vapor de agua u oxidacion parcial de combustibles
fosiles.
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Ademads en la industria metaldrgica, el hidrogeno se emplea como agente reductor y en
procesos de produccidon de otros metales no-férricos (como por ejemplo cobre, niquel,
cobalto, molibdeno, uranio, etc).

H2 en la Industria Quimica:

El hidrégeno es un compuesto de gran interés para la industria quimica, participando en
reacciones de adicién en procesos de hidrogenacidén o como agente reductor en procesos de
reduccién. A continuacion se citan algunos de los procesos mdas importantes en los que
participa:

e Sintesis de amoniaco: el amoniaco se obtiene por la reaccidn catalitica entre nitréogeno
e hidrégeno.

® Procesos de refineria: los procesos de hidrogenacién en refineria tienen como objetivo
principal la obtencién de fracciones ligeras de crudo a partir de fracciones pesadas,
aumentando su contenido en hidrégeno y disminuyendo su peso molecular. De forma
simultanea pueden eliminarse elementos indeseados como azufre, nitréogeno vy
metales.

e Tratamiento de carbén: mediante el tratamiento de carbdn en presencia de hidrégeno
en diferentes condiciones de presion, temperatura, pueden obtenerse productos
liquidos y/o gaseosos mediante diferentes procesos (hidrogenacion y gasificacion
hidrogenante).

e Gas de Sintesis: la produccion de hidrogeno a partir de hidrocarburos conduce a una
mezcla de gases formada principalmente por hidrogeno y mondxido de carbono. Esta
mezcla de gases se denomina “Gas de

Sintesis” debido a su empleo en procesos de sintesis de productos quimicos especiales, como
por ejemplo la sintesis de metanol, hidroformilacién de olefinas y sintesis de metano y
etileno, entre otras.

e Sintesis organica: en quimica organica el hidrégeno participa en un gran nimero de
procesos de hidrogenacion o reduccion para la obtencion de productos quimicos e
intermedios.

e Sintesis inorgdnica: el hidrégeno es imprescindible en procesos de importancia
comercial como por ejemplo la produccidn de acido clorhidrico, perdxido de
hidrégeno, etc.

En los graficos a continuacién, podemos observar la distribucién de la demanda de hidrégeno
dentro del sector industria en la Unién Europea y a nivel mundial:
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6.6.2. Top-down approach

6.6.2.1. INDUSTRY

The following graph shows the projected EU H; annual demand growth per
industrial sector in 2014.

Projected EU H; demand growth per sector

Figure 82: Projected EU H, demand growth per industrial sector [43)

6.6.2.1.1. Large industry

Refineries: breakdown per
country
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Figure 83: EU country breakdown in refining capacities

Figura 13: Distribucion del consumo de H2 en el sector Industria en la UE. Fuente: International Renewable
Energy Agency (IREA)
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Ammonia production and oil refining dominate hydrogen use

Figure 1: Hydrogen use trends, 1980 to 2018

Global annual demand for hydrogen since 1980

Million tonnes of hydrogen

2 [ el
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: -

Figura 14: Distribucion del consumo de H2 en el sector Industria a nivel global. Fuente: IEA 2019
3.4.2 Usos Energéticos del Hidrégeno

El hidrégeno, debido a su condicion de vector energético, es una herramienta clave para
la integracion de los diferentes sectores, lo que favorecera una mayor flexibilidad,
disponibilidad y seguridad energéticas, asi como una mayor eficiencia y rentabilidad en la
transicidn energética, contribuyendo a la descarbonizaciéon de la economia.

En concreto, el rol que el hidréogeno verde debe adoptar en los sectores antes
mencionados para permitir su interaccion se resume en los siguientes hitos:

e Almacenamiento energético: el almacenamiento de energia a corto y largo plazo
puede materializarse mediante la utilizacién del hidrégeno renovable como vector
energético, facilitando el uso de las infraestructuras existentes.

En este sentido, la Estrategia de Almacenamiento y el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima reconocen el papel de las aplicaciones del hidrégeno renovable en
pilas de combustible o como elemento intermedio en tecnologias Power to X.

® Sector eléctrico: el hidrégeno verde permite un mayor grado de gestionabilidad

de la red eléctrica absorbiendo los vertidos de la electricidad renovable no
consumida en el momento en que esta se produce. El hidrégeno ofrece una gran
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amplitud al operador del sistema eléctrico tanto para ofrecer resiliencia, como
para ofrecer flexibilidad a gran escala.

e Sector gasista: el hidrégeno renovable ofrece la posibilidad de ser incorporado
gradualmente en la red gasista, permitiendo hacer uso de sus infraestructuras, y
aumentando la integracidon de los sectores energéticos. No obstante, la mezcla o
blending implica la pérdida del valor intrinseco del hidrégeno renovable en la
mezcla y, ademas, presenta dificultades técnicas para una posterior separacion de
ambos gases en el punto de consumo.

e Economia circular: el hidrégeno puede ser producido a partir de biogas renovable,
biomasa o residuos mediante la tecnologia de gasificaciéon, favoreciendo la
utilizacion de residuos procedentes del sector agrario o de residuos industriales, y
la descarbonizacidn progresiva del sector gasista.

3.4.3 El Hidrégeno en el Transporte

La aplicacion del hidrégeno renovable en el sector transporte se materializa en el uso de pilas
de combustible de hidrogeno (FC), que son dispositivos en los que se realiza un proceso
inverso al llevado a cabo por los electrolizadores, es decir, utilizan el hidrégeno producido a
partir de fuentes renovables para generar electricidad, que aporta la energia eléctrica para
movilizar los vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV sus siglas en inglés). Estas pilas
de combustible suelen instalarse en combinacidn con baterias eléctricas que se auto recargan
durante el funcionamiento del vehiculo bien durante el proceso de frenada regenerativa o
bien a través de la propia pila la cual puede producir energia para su recarga y mantenerla en
los niveles éptimos de carga.

La utilizacién de pilas de combustible combinadas con baterias en vehiculos (FCHV), aporta
una notable ventaja competitiva sobre los vehiculos eléctricos de baterias eléctricas en
segmentos de vehiculos pesados, permitiendo reducir los tiempos de recarga e incrementar
la distancia recorrida por el vehiculo antes del repostaje, al tiempo que se reduce el peso del
vehiculo al disminuir el tamafio de las baterias. No obstante, el rendimiento energético de
estos vehiculos es inferior al de los vehiculos eléctricos de baterias, puesto que debe
considerarse la energia consumida para obtener el hidrégeno renovable, asi como la
necesaria para comprimirlo y almacenarlo en los tanques de los vehiculos.

Actualmente, la tecnologia de las pilas de combustible se encuentra totalmente desarrollada,
enfocando el estudio a los medios en los que resulta mas recomendable su aplicacién. Se
detalla el estado actual para cada una de las opciones en el sector de la movilidad:

e Transporte por carretera: Esta modalidad incluye tanto los vehiculos ligeros (turismos
y furgonetas), como los vehiculos pesados (camiones y autobuses).
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En 2019, el parque mundial de vehiculos ligeros de pila de combustible de hidrégeno
ascendia a 12.000 unidades operativas, destacando los volimenes existentes en
Japén, Canada y Alemania. En el caso de Espaiia, de acuerdo con los datos de la
Direccién General de Tréafico, existen 10 vehiculos pertenecientes a proyectos de
demostracidén realizados desde el ambito publico y privado.

Con respecto a los vehiculos pesados, se posiciona como el segmento en el que el uso
de hidrégeno renovable como combustible resulta mas conveniente. A escala nacional
se estan llevando a cabo varios programas piloto que analizan la viabilidad de utilizar
el hidrégeno renovable en vehiculos industriales tales como carretillas elevadoras, asi
como en autobuses y camiones. Entre ellos destaca la licitacién publicada por
Transports Metropolitans de Barcelona (TMB) para la compra de 8 autobuses de pila
de hidrégeno en 2020.

e Transporte ferroviario: en la actualidad, el sector ferroviario utiliza como principal
recurso energético la energia eléctrica, si bien todavia existen vias sin electrificar con
trenes propulsado por locomotoras diésel. Es precisamente en este ultimo nicho v,
concretamente cuando la electrificacion no sea viable, donde las pilas de combustible
alimentadas por hidrégeno renovable podrian tener una clara aplicacidon. En
desarrollo de esta alternativa en Espafia, Renfe en colaboracién con Enagas y el Centro
Nacional del Hidrégeno, ha iniciado un proyecto apoyado por la UE para la realizacion
de pruebas en el tunel de ensayos de la Fundacion Barredo en Anes (Siero),
dependiente del Principado de Asturias.

e Transporte maritimo: la aplicacion del hidrégeno renovable para el transporte
maritimo abarca no solo la utilizacién de pilas de combustible en embarcaciones, sino
también en la maquinaria empleada en los puertos y terminales de carga. En relacion
con las embarcaciones, actualmente, el empleo de pilas de combustible para el
transporte maritimo se limita a proyectos de demostracidn en pequeios buques, pero
se espera su analisis de viabilidad en grandes embarcaciones. En Espaia destaca la
iniciativa H2Ports, dedicada al desarrollo de un proyecto piloto localizado en el Puerto
de Valencia para incorporar el hidrégeno en las operaciones logisticas portuarias con
el objetivo de reducir su impacto ambiental. El proyecto H2Ports ha recibido
financiacién de la Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCHJU) y cuenta con la
participacién de la Autoridad Portuaria de Valencia, la Fundacién Valenciaport, el
Centro Nacional del Hidrégeno, y empresas privadas.

® Aviacion: en linea con lo que ocurre en el transporte maritimo, en el caso de la
aviacidn se espera que las pilas de combustible constituyan una alternativa como
medio de propulsién para aeronaves y para la maquinaria empleada en los
aeropuertos y terminales de carga. En la actualidad, solo se han desarrollado
proyectos demostrativos para su uso en vuelos no comerciales. Ademas, en el sector
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de la aviacidn es especialmente relevante la aplicacién del hidrégeno renovable para
la fabricacion de combustibles sintéticos, como el bioqueroseno.

En la siguiente grafica se representan los objetivos de Espaia para 2030 en relacién al sector
del hidrégeno:

Figura 15: Objetivos de Espafia a 2030. Fuente: Hoja de Ruta del Hidrégeno publicada por el MITECO.

4. Modelo de Negocio

4.1 Analisis DAFO
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Figuras 16, 17, 18 y 19: Andlisis DAFO. Fuente: Elaboracion propia
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Figuras 20, 21, 22 y 23: Estrategias Andlisis DAFO. Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2 Modelo de Negocio

Socios claves 15" | Actividades claves ‘.1_._"4 Propuesta de valor: r""‘ Relacién con el cliente f...«.": Segmento de clientes ¢
— ‘!p‘:\i'_\- ' b
1. Firma Join Venture con | 1. Produccién de H2 1. Sinergias entre -

1. Empresas generadoras de empresa generadora de aprovechando la generacion eléctrica y 1. Empresas gasistas
electricidad. energia renovable. generacion con fuentes produccién de H2. (comercializacion y

2. Empresas gasistas 2. Dimensiocnamientoy renovables 2. Relaciones comerciales distribucion)

3. Proveedores compra de los equipos 2. Almacenamiento y a través de contratos. 2.  Sector movilidad.

4. Asociaciones relacionadas| 3. Analisis para la forma comercializacion de H2 Transporte
con el Hidrégeno. de la contratacion de verde (hidrogeneras y flotas

5. Administraciones publicas los servicios 3. Contratos de compra de transporte)

6. Empresas de 4. Almacenamiento y de H2 con compariias 3. Industrias
Comunicacion y de venta del H2 consumidoras consumidoras de H2
Marketing 4, Aumento de la (como plantas

Recursos claves rentabilidad de las Canales £ refinerias, de
EERR 1. Prensa ESpE-CI’a”ZB?;;‘.‘J amoniaco, glg)

5. Vector energético para .
isi Mercado energético
1. Planta de Electrolisis. los objetivos de g

3. Asociacionesy
2. Acceso fuentes descarbonizacion

renovables de energia T empresas de sector
3. Sistemas de establecidos para 2050 4. Feriasy eventos

almacenamiento y 5. Internet, redes.
distribucion Posicionamiento

4. Personal cualificado en online.
las diferentes areas

Estructura de coste e Fuentes de Ingreso 5
1. Construccidn, operacion y mantenimiento planta 3 1. Ventade H2 verde mediante acuerdos puntuales o -«j
2. Costes de almacenaje y distribucidn largoplacistas con empresas consumidoras. N~
3. Costes fijos (personal, financieros, estructura, etc) 2. Incentivos y subsidios de las Administraciones para el
4. Energia requerida para la produccion del H2 desarrollo de la tecnologia

Figura 24: Model Canvas. Fuente: Elaboracion propia
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Dentro del modelo Canvas realizado por el equipo de proyecto, en el cual se analiza el modelo
de negocio planteado y su propuesta de valor, consistiendo este en la produccién de H2 verde
aprovechando la energia renovable que se produzca en el enclave de generaciéon donde se
consensue nuestra instalacion (explicado en el punto 5), se establece un segmento de socios
y clientes que consideramos clave:

® Socios

- Empresas gasistas.- empresas del sector GAS (Distribuidoras y comercializadoras),
donde podamos inyectar el H2 verde Generado, que puedan ofrecer a su oferta de
productos la posibilidad de incluir un valor fundamental como es el consumo de gas
con origen renovable.

- Generadores de Energia Renovable.- empresas generadoras de Energias Renovables,
con las cuales poder realizar una Join Venture para:

o Alcanzar un precio competitivo de energia que genere el parque renovable,
gue no se inyecte a red, con la que producir el H2
o Poder construir nuestras instalaciones dentro del parque renovable elegido.

- Asociaciones del Hidrégeno.- asociaciones que promuevan, asesoren y sean un vector
para la introduccion en la sociedad del H2 como energia.

- Empresas de comunicaciéon y Marketing.- empresas centradas en labores de
comunicacion y marketing energético para dar a conocer y posicionar la empresay sus
cometidos dentro de este sector, ante la alta competencia que existe hoy en dia en el
mismo.

- Administraciones publicas.- encargadas de distribuir las distintas ayudas existentes,
como por ejemplo las recientemente aprobadas por la UE y que van directamente
enfocadas a la proliferacién del H2 como vector energético.

- Proveedores.- fabricantes de los diferentes componentes (electrolizadores,
compresores, bombas, tuberia, etc.) necesarios para la construccién de la planta de
electrdlisis.

o Clientes

Actualmente, los mayores consumidores de H2 los encontramos en la industria quimica,
acerera y el refino de combustibles fdsiles, llegando hasta los 325 Twh de consumo en la
UE.
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Figura 25: Uso del H2 en la UE. Fuente: Hydrogen Roadmap Europe Report

No obstante, el creciente interés por este combustible y las altas expectativas que se estan
poniendo en él como vector energético necesario, los potenciales clientes que tendremos
seran muchos en diferentes sectores, segin vayan afianzandose las diferentes tecnologias
asociadas, a corto, medio y largo plazo como podemos ver en la siguiente grafica:

A Ambitious scenario /A Business-as-usuel scenarie  Start of commercialization =e————g Mass market acceptabiling

Today 2020 25 30 k1 &0 2045
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Figura 26: Tecnologias existentes y en desarrollo. Fuente: Hydrogen Roadmap Europe Report

- Transporte: son varias las empresas relacionadas con la industria del transporte, tanto
de mercancias como de pasajeros, que estan desarrollando y produciendo a gran
escala vehiculos utilitarios, camiones y furgonetas, autobuses, aviones y barcos con
H2 como combustible, para satisfacer las necesidades de un mundo en constante
crecimiento y con la obligacién de descarbonizarse.

- Sector Gas.- inyeccion de H2 en el sistema de distribucién gasista para el consumo de
esta energia verde por parte de la industria y viviendas.
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- Energia en edificios: a lo largo de esta década se asentaran los sistemas para el uso de
H2 como combustible cero emisiones en calefaccion.

- Industria pesada y semi-pesada: en afianzaran en todo el sector los usos del H2 para
la reduccién de agentes contaminantes en sus procesos.

- Generacion eléctrica: se utilizara el H2 como fuente de generacion eléctrica.

® Recursos y actividades clave

Para la correcta consecucion de los objetivos de la empresa, se han identificado una serie de
recursos y actividades esenciales. La firma de una Join Venture con una empresa generadora
de energias renovables es el primer punto importante que nos vamos a encontrar para poder
continuar, de manera paralela con los demas trabajos, ya que nos proporcionara la energia
necesaria para la produccién del H2. En funcién de ese acuerdo y de la disposicion del parque
donde construiremos nuestra instalacion, se dimensionara la planta con los equipos
necesarios de produccion, almacenamiento y distribucion, asi como con el capital humano
requerido para satisfacer las expectativas de los clientes a los que proveeremos de H2, en un
sector con una alta competitividad.

e Propuesta de valor

La propuesta de valor de HydroGreen radica en el acceso a la energia eléctrica a un precio
muy competitivo reduciendo de forma considerable uno de los principales OPEX,
aumentando asi la rentabilidad del modelo de negocio. Este bajo coste energético viene
derivado de la mencionada canibalizacion de las EERR. El exceso de oferta por nuevas plantas
renovables, la reduccion del consumo eléctrico, las mejoras en la eficiencia de la tecnologia,
el curtailments de la Red Eléctrica y la crisis econdmica que estamos atravesando son, entre
otras, las causas de la bajada del precio en el mercado eléctrico.

HydroGreen propone como primer proyecto la construccidon de una planta de producciéon de
H2 verde en las instalaciones del parque edlico ‘El Manzanal’, ubicado en la localidad leonesa
de Torre del Bierzo con una potencia de generacion instalada de 40MW. La planta
electrolizadora tendra una potencia de 10MW lo que permitird una produccién anual de 9
millones de metros cubicos de H2, el equivalente a 800 t de H2 al afio. Gracias a la ubicacién
del parque, para la comercializacidn del producto se ha optado por dos vias, la inyeccién del
80% del H2 verde generado a la red de gas, por la proximidad con la red de distribucidn, y por
otro lado se firmaran contratos con empresas municipales de transporte de Leén y Madrid
para abastecer a los vehiculos impulsados con este combustible. A medida que el mercado
del H2 vaya creciendo a lo largo de esta década y segun la estrategia de crecimiento y
adquisicion de cuota de mercado de HydroGreen, estableceremos mas acuerdos comerciales
con empresas de diferente indole.
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e Relacidn con el cliente y canales de comunicacion

Para garantizar un servicio de calidad, se propone una relaciéon con nuestros clientes cercana
abriendo un canal de comunicacion y de resolucion de incidencias individualizado por cada
cuenta.

A su vez, estableceremos una estrategia de comunicacion para dar a conocer nuestras
propuestas de valor por medio de plataformas web, canales especializados en el sector y
ferias nacionales e internacionales.

5. Plan de Operaciones

El contenido de este plan operativo es el primer paso sobre el cual se detallan las actividades,
formas y recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto.

Las tareas que se definen a continuacion son las que hemos considerado como relevantes al
principio del proyecto. La relevancia de cada tarea sera susceptible de modificacion a medida
gue el proyecto avance y en funcion de las necesidades especificas.

Eleccion parque Investigacion de

| i .
Establecer Join renovable donde Car_tera de Produccion H2 Mercado y
Venture . Clientes )
instalar central Tendencias
Servicios Gestion de . Gestion de
Marketing .
legales RRHH clientes
Construccion de Produccién Ventas Distribucion

la planta

Figura 27: Tareas Plan de Operaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Procesos Estratégicos

- Establecer una Join Venture con una empresa de generacidn renovable donde
podamos adaptar nuestras necesidades a la capacidad de produccidn de sus parques
estableciendo unas condiciones contractuales en las que ambas empresas obtengan
un denominado ‘win-win’.

- Eleccién del parque donde establecer nuestra planta de produccién. Dentro del
abanico de posibilidades que se nos ofrezca y las necesidades que planteemos.

- Establecer una buena cartera de clientes es critico para poder cumplir con las
exigencias estratégicas que planteamos tanto a corto como a medio plazo.

- Garantizar una produccion de H2 continua.

- Investigar las tendencias del mercado para estar siempre a la vanguardia de las
necesidades tanto presentes como futuras.

Procesos de Apoyo
- Los servicios legales se antojan necesarios como proceso de apoyo para garantizar un
marco de operatividad dentro de las legislaciones tanto europeas como nacionales.
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- Gestién de Recursos Humanos para dar servicio a las necesidades de contratacidn
como al capital humano existente en la compaiiia.

- El proceso de marketing se refiere a toda la exposicién que causara el proyecto, la
correcta visualizaciéon del mismo en los diferentes medios.

- Gestién de Clientes para poder mantener los entandares exigidos por la compaiiia de
cara a satisfacer las necesidades que puedan presentar nuestros clientes.
Favoreceremos con esta actividad el incremento de nuestra cartera de clientes.

Procesos Clave

- Construccién de la planta, habiendo calculado todas las actividades necesarias para la
ejecucién del proyecto. Nos llevara alrededor de 500 dias la ejecucion de todos los
trabajos para dejar la planta operativa, los cuales podran sufrir modificaciones en
funciéon de los devenires del proyecto.

- El proceso de produccion abarca desde la conexién con el parque para recibir la
energia de origen renovable, hasta el producto final que se vendera al cliente.

- Como ventas entendemos la gestidn y comercializacion del producto a cliente final en
el formato definido.

- La distribucidn se realizard segun la necesidad del cliente, ya sea como inyeccion en
gaseoducto o bien mediante un proceso logistico con camiones cisterna.

Resumen Técnico

La primera planta desarrollada por HydroGreen, en adelante H,G, estard conectada mediante
un centro de transformacion de 10MVA al anillo de media tensién del parque edlico “El
Manzanal”, que cuenta con 41,25MW de potencia y esta situado en Torre del Bierzo, Ledn.

La localizacion de la planta se llevd a cabo eligiendo un enclave con un recurso edlico
constante que permitiera tener la planta de H; funcionando practicamente 24h diarias, con
un total de 5246 horas equivalentes de funcionamiento. Otro de los factores determinantes
a la hora de elegir el parque edlico “El Manzanal”, es su proximidad a la red de transporte de
Gas Natural nacional, teniendo que recorrer tan solo 2,21km para realizar la conexién y la
posterior venta de H, verde a los distribuidores de gas.
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Figura 28: Localizacion Parque Edlico “El Manzanal” Fuente: Google Earth

La produccion de H; se llevard a cabo con una solucion estandarizada de la compaiiia
NELhydrogen, que consta de cinco electrolizadores A485 en una nave prefabricada, sumando
una potencia total de 10MW. La planta tipo desarrollada por H,G, producirad unas 822Tn/afio
de H, y 400 Tn/afio de O..

El hidrogeno verde producido se venderd en un 80% a la red de gas a través de una conexion
de 2,21 km y otro 20% se destinara a la distribucion por carretera para alimentar un total de
15 autobuses de H; situados en Ledén y Madrid. Con el fin de garantizar el suministro
ininterrumpido a la red de autobuses, se dotara a la instalacion de un depdsito acero con
capacidad para almacenar 6 dias completos de consumo. Para lograr dicho objetivo, se
almacenard el H, a 50bar en un depdsito de 510,16m?3 sumando 1,35Tn.

Una vez almacenado, sera necesario aumentar la precision del H, para su envio a través de
canalizacion a la red de gas o para introducirlo en los camiones de transporte que llevaran el
combustible a Ledn y Madrid. Para tal fin se usara un compresor fabricado a medida por Atlas
Copco con dos salidas, una a 350 Bar para distribuciéon en camiones y otra a76bar para red de
transporte de gas.

Una vez aumentada la presion se redirigira el 80% del caudal a la red de distribucién red de
gas situada a 2,21 km para su venta. El otro 20% se inyectard a los dos camiones de transporte
gue contaran con una capacidad de 360Kg de H; al transportarse a 350Bar, recorriendo unos
84km a Ledn (1 viaje por semana) y 362km a Madrid (3 viajes por semana).

6. Plan Estratégico

Segun la Hoja de Ruta del Hidrégeno en el periodo 2020-24 el objetivo es la instalacién de
300-600 MW y unos 4 GW para el periodo 2025-30. A esto habria que anadir las 500.000
toneladas de hidrégeno que actualmente son necesarias para otros usos.
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El plan estratégico de HydroGreen establece alcanzar una cuota de mercado inicial del 4-8%
en 2024 (25 MW) y un 6,5% en 2030 (265 MW).

Por otro lado, segun los objetivos del PNIEC y la capacidad de gestidon de las principales
tecnologias renovables (fotovoltaica y edlica) y después de descontar la capacidad de gestion
de instalaciones de bombeo y baterias idn-litio, hay estimaciones en el sector que prevén
unos excedentes de generacién de energia muchos mayores a los que podria hacer frente la
capacidad instalada prevista por la mencionada Hoja de Ruta.

Dichos excedentes podrian rondar los 10 TWh/a en 2025 y unos 30 TWh/a en 2030y teniendo
en cuenta las curvas de aprendizaje y economias de escala que aumentardn la eficiencia y
bajaran el coste de las diferentes tecnologias de electrdlisis, es probable que el mercado de
Hidrogeno Verde pudiera ser mayor y por tanto la cuota del mismo de HydroGreen.

Plan 2020-2024

Para llevar a cabo este plan estratégico HydroGreen construird en este periodo sus dos
primeras plantas. Empezando con una planta de 10 MW de electrdlisis alcalina y continuando
en 2023 con una planta de 15 MW de la misma tecnologia. De esta forma en 2024 se contaria
con un total de 25 MW instalados que rondarian un 5% del rango medio del total previsto por
la hoja de ruta del Hidrégeno.

Segun nuestras expectativas actuales y teniendo en cuenta un acceso competitivo a energia
(0,030€/kWh) y una eficiencia del 75%, se podria producir el H2 de una forma muy
competitiva y comercializarlo por 3,7€/kg.

Plan 2025-2030

Teniendo en cuenta el estado actual de las diferentes tecnologias se espera que para algun
momento entre el 2025 y el 2030 la tecnologia mas competitiva sea la de electrélisis PEM
(electrdlisis de membrana de intercambio de protones por sus siglas en inglés).

Por ello, en los préximos seguiremos de cerca la evolucién de los electrolizadores PEM por si
resultase ventajoso cambiar la tecnologia alcalina utilizada inicialmente para las nuevas
plantas. Sin embargo, si consideramos que los avances esperados no son tan significativos en
eficiencia o en coste como los que se esperan cuando terminen de desarrollarse los
electrolizadores SOEC, en HydroGreen apostaremos por seguir con la tecnologia alcalina para
aprovechar la curva de aprendizaje de estos primeros anos.

En cuanto a potencia instalada, la intencién de HydroGreen es la de seguir creciendo
organicamente en un mercado que va a ser muy dinamico afiadiendo otro par de plantas en
dicho periodo de 20 y 25 MW cada una para llegar a 2030 con un total de 70 MW instalados
y siendo un claro referente del sector.
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Plan 2030- 2040

En este momento ya se espera que la tecnologia mas desarrollada sea la del electrolizador
SOEC de 6xido solido y que supondrd un aumento significativo de la eficiencia llegando al
rango del 77-84%. Para 2030 se espera ademads que esta tecnologia sea competitiva con los
costes de la electrdlisis alcalina o la PEM.

Aunque HydroGreen hara el debido seguimiento a todas las tecnologias y demas condiciones
de contorno del mercado, tenemos previsto pasar entonces de la tecnologia alcalina utilizada
en las primeras plantas a la tecnologia SOEC.

Durante esta década el plan estratégico de HydroGreen pasa por construir cuatro nuevas
plantas de electrdlisis de 6xido sélido de 25 MW, 50 MW (2) y 70 MW para un total acumulado
de 265 MW de potencia instalada.

7. Plan de Marketing

El plan de marketing del proyecto es una herramienta que se antoja clave debido a la alta
competencia que se espera en el sector y ante el cual la empresa deberd generar una
capacidad de adaptacion constante.

Optaremos en un principio y con el objetivo de reducir costes estructurales, por subcontratar
a empresas especializadas en Marketing energético para realizar estas labores, aunque la
direccidn estratégica de marketing y ventas se realizara desde HydroGreen.

HydroGreen es una empresa cuyo principal cometido sera la ejecucion de las actividades
necesarias generacion y venta de H2 Verde, proveniente de energias renovables.

A los partners, inversores y socios en las colaboraciones se les fidelizarad con la posibilidad de
formar parte de un negocio en auge, con una prevision de crecimiento exponencial, a la vez
gue se garantiza un aprovechamiento de la energia que no pueden enganchar en la red de
distribucién espafiola. A su vez, los clientes consumidores de H2 podran adquirir un producto
de fabricacién nacional, a un precio competitivo y con la garantia que estara reduciendo su
huella de carbono y consumiendo un producto con origen en fuentes renovables.

El segmento de clientes o publico objetivo al que HydroGreen se dirige por lo tanto es:
- Empresas Gasistas.

- Industria Quimica.

- Transporte.

- Edificacion.

- Industria pesada y semi-pesada.
- Generacion eléctrica.
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7.1 Posicionamiento

El posicionamiento de la empresa es ambicioso, convertirse en un actor de relevancia para la
industria del Hidrégeno y energias renovables, ya sea nacional como internacionalmente, a
medio plazo, con el objetivo de ser una marca de referencia para cualquier tipo de compaiiia
gue precise de los servicios que ofrecemos con el fin de potenciar la industria del hidrégeno
convirtiendo a Espaiia en lider en la generacién de este combustible.

7.2 Branding

Si entendemos el branding como el proceso mediante el cual se define la entidad corporativa
de una empresa, el objetivo que perseguiremos en el caso de nuestra empresa sera hacer ver
a los clientes los valores corporativos de la misma y lo que a su vez representard en sus
negocios.

El compromiso con el medio ambiente y la transicién energética hacia un futuro cero
emisiones seran los mayores activos de HydroGreen, por lo que focalizaremos los esfuerzos
para posicionarnos con estos valores como preferencia de nuestros clientes.

Para hacer llegar este mensaje a un mercado muy competitivo, en el cual en los siguientes
anos la batalla por un puesto preferente en la industria serd muy agresiva, se acometeran
campafnas publicitarias en espacios especializados como ferias y revistas donde la
sensibilizacion sea mayor en los sectores donde el H2 sea protagonista.

7.3 Plataforma WEB

Se acometera el desarrollo de una plataforma web donde se exponga la parte mas visual de
nuestro modelo de negocio, los logros de mayor relevancia de la compafiia, asi como el
contacto para interesados.

Ademas de la publicidad off-line antes comentada, la publicidad online se planea como parte
de la estrategia de posicionamiento para poder complementar la captacion de clientes
potenciales mediante:

- Publicidad Online: invirtiendo en banners de publicidad.

- Publicidad en redes sociales: publicitando la compafila en redes sociales como

LinkedIn.

A su vez, en un tiempo en el que el control de los datos se antoja necesario en todas las
vertientes de un negocio, en lo que al analisis de datos de marketing se refiere se estudiaran
diferentes plataformas para su correcta ejecucion, comenzando con Google Analytics y Power
Bl para su representacion.

7.4 Redes Sociales

Se realizard un plan para tener presencia en todas las redes sociales mediante la creacién de
canales propios, aportando contenidos audiovisuales, webinars y eventos en directo.
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8. Plan de Recursos Humanos

Abordamos este punto con la conviccidén de que el recurso mds importante de una empresa
es su capital humano, por lo que la definicién del presente plany la definicién de la plantilla

necesaria resultan muy relevante.

El organigrama que a continuacion se muestra es lo mas simplificado posible con el fin de
asegurar una buena operatividad de la empresa con un coste estructural (al menos los

primeros anos) lo mas reducido posible.
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Figura 29: Organigrama HydroGreen. Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen se reflejan en color verde la estructura de la empresa y en azul las actividades

gue consideramos adecuadas subcontratar para reducir estructura. La ampliaciéon de la
plantilla dependera directamente del volumen de actividad detectado a medida que vayan

aumentando el nimero de proyectos encargados a HydroGreen y clientes interesados en

nuestro producto.

A continuacidn se detallan las principales obligaciones de cada area definida:

Direccion General
Las principales funciones de la Direccidn General de la compafiia seran:

Coordinacién y organizacién de los procesos, operaciones y personal de la empresa.
- Cumplimiento de los objetivos del plan estratégico.
- Revisién y control presupuestario.

Oficina Técnica
Las principales funciones de la divisidn de la Oficina Técnica seran:
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- Establecer las principales bases tecnoldgicas para los diferentes proyectos a ejecutar.
- Definicidn de pliegos de condiciones.

- Apoyo al departamento de compras. Coordinacion entre las necesidades requeridas
por el proyecto y la ejecucién del mismo.

- Realizacion de informes de seguimiento para la direccidn.

Ingenieriay O&M

Las principales funciones de la divisidn de Ingenieria y O&M seran:
- Ejecucion y mantenimiento de los proyectos realizados.
- Apoyo al departamento de compras.
- Calidad y Prevencién de Riesgos Laborales.

Nos encontraremos dentro de este departamento con las figuras mas representativas del
control de la planta de H2: desde la direccidén de la misma hasta los responsables de PRL y
calidad de los trabajos.

Marketing y Ventas
Las principales funciones de la division de Marketing y Ventas seran:

- Desarrollo del plan estratégico de marketing.
- Subcontratacién de las empresas necesarias para la ejecucion del mismo.
- Colaboracion con los disefios adecuados para un buen posicionamiento.

- Captacion de clientes y gestion de clientes proporcionando asesoria en las cuestiones
necesarias.

- Facturacion.

M&A
Las principales funciones de la divisién de M&A seran:

- Establecer las mejores condiciones para las Joint Ventures realizadas con los
generadores renovables.

- Fusiones o adquisiciones de empresas.
- Analisis financiero de las oportunidades de mercado.
- Apoyo a las negociaciones.

Recursos Humanos
Las principales funciones de la divisién de Recursos Humanos seran:

- Gestidn de las necesidades de los empleados.
- Gestidén de nédminas y Seguridad Social.
- Formacion.

Ademads, en el organigrama anteriormente presentado, se hace referencia a algunos
elementos necesarios para el funcionamiento de la empresa, que nos vemos obligados a
subcontratar. Estas actividades son:

- Tl: mantenimiento de infraestructuras de telecomunicaciones
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- Marketing: subcontratacion de agencias de marketing para ejecutar los trabajos
necesarios.
- Compliance: asesoria legal.

FORMACION

Para mantener a la plantilla y a las empresas subcontratadas con los uUltimos avances en
competencias técnicas como de gestion, se establecerdan unos planes formativos anuales.
Estos planes se estudiaran por el de RRHH y se impartiran en funcién de las necesidades. Se
establecerd una plataforma de formacién online para que el acceso a todos los cursos
propuestos se pueda ejecutar desde cualquier punto, facilitando asi al empleado la realizacién
de los mismos.

9. Plan Financiero

La estrategia de HydroGreen pasa por desarrollar proyectos financieramente independientes
aprovechando en cada momento las mejores condiciones ofrecidas por el mercado desde el
punto de vista tecnoldgico, de disponibilidad de energia y de opciones de financiacién.

Por ello, la financiacién de cada uno de los proyectos se plantea de forma individual, firmando
acuerdos con socios inversores y con bancos en las condiciones mas ventajosas posibles
cuando llegue el momento de la inversion.

Los proyectos previstos por el plan estratégico se pueden encontrar en el siguiente cuadro y
el detalle del analisis financiero de cada uno de ellos se puede consultar en el Anexo Plan

Financiero.
afio .potencia puesta en ) CAPEX copsu_mo o Precio
planta inversion instalada servicio Tecnologia _ (€/kW eléctrico | Eficiencia | Venta H2 TIR
(MW) instalado) | (€/kWh) (€/kg)
Planta 1 2020 10 2021 Alcalina 850 € 0,030 € 75% 3,70 € 10,06%
Planta 2 2023 15 2024 Alcalina 850 € 0,030 € 75% 3,50 € 10,47%
Planta 3 2026 20 2027 Alcalina 800 € 0,025 € 77% 2,75 € 7,83%
Planta 4 2029 25 2030 Alcalina 800 € 0,025 € 77% 2,70 € 8,05%
Planta 5 2033 25 2034 SOEC 750 € 0,020 € 80% 2,30 € 8,84%
Planta 6 2035 50 2036 SOEC 750 € 0,020 € 80% 2,15 € 8,42%
Planta 7 2037 50 2038 SOEC 700 € 0,015 € 85% 1,70 € 8,67%
Planta 8 2039 70 2040 SOEC 700 € 0,015 € 85% 1,65 € 8,35%

Figura 30: Resumen Plan Financiero. Fuente: Elaboracion propia.

Para la gestion del conjunto de los proyectos, HydroGreen prevé un Overhead del 3% de los
ingresos para gestionar el conjunto de los proyectos obteniendo beneficios a partir del
segundo afo de operacién para un total de €40.5mill (8.2%) de Beneficio Antes de Impuestos
(BAI) durante los 20 afios analizados para el conjunto de los proyectos.

Como se puede ver a lo largo de los afios del plan estratégico se esperan diferentes
evoluciones en varios de los parametros mas criticos como el CAPEX del electrolizador por kW
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instalado, el coste de la energia o la eficiencia de la misma. Dichos avances son tanto por la
mejora de la tecnologia dominante a dia de hoy, la electrdlisis alcalina, como para la que se
espera que sea dominante a partir de 2030, la electrdlisis de éxido sélido (SOEC).

Igualmente, las plantas iran creciendo en potencia como se refleja con el paso de los anos
adaptandose a la mayor disponibilidad de energia renovable a precios mas competitivos.

Con la estrategia anterior, la venta de hidrégeno por encima de los 3.5€/kg de los primeros
anos hasta el 2027 estaria destinada a usos industriales siendo los precios de las primeras dos
plantas muy competitivos con lo que el mercado actual ofrece (6€/kg) dejando margen para
posibles mejoras.

A partir de 2027, con mejoras del CAPEX, la eficiencia y el precio de la energia, el hidrégeno
podria estar disponible a precios por debajo de los 2.75€/kg y considerando que la tecnologia
de pila de combustible.

En cuanto a la financiacion en si misma, se propone mantener la misma estructura de equity
del 30% por parte de HydroGreen y socios inversores y préstamos para el 70% restante para
todos los proyectos ya que se espera que sea mas barata la financiacidon por préstamo que la
exigida por socios inversores a través de su TIR.

En este sentido, la TIR objetivo inicial estd en el entorno del 10% ya que se trata de una
tecnologia todavia no consolidada y segun se avanza hacia nuevos proyectos, dicha TIR se
encuentra en el entorno del 8%.

Por simplificar el ejercicio se ha mantenido la misma estructura de financiacion a lo largo de
los 20 afios pero es esperable que segun el mercado del Hidrogeno Verde y las tecnologias de
electrdlisis vayan consolidandose, pudieran aparecer oportunidades para mejorar los costes
de financiacién bancaria asi como socios inversores como fondos de pensiones con exigencias
de TIR mucho mas competitivas.

10. Gestion del Tiempo

La gestion del tiempo del proyecto piloto es fundamental, y serd llevada a cabo por personal
especialista en gestidn de proyectos, con el fin de garantizar el cumplimiento en coste, plazo,
calidad y seguridad. En esta seccién se presenta una primera estimacién del cronograma.

El proyecto estard dividido en 8 fases principales:

montaje de equipos electromecanicos
preparacion de la correcta operaciéon y mantenimiento

1. presentacion del proyecto, punto de inicio del proyecto
2. ingenieria

3. compra

4. Fabricacién y transporte

5. obracivil

6.

7.
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8. puesta en marcha o start-up. Esta fase se considerara como el hito final a la
planificacién del proyecto,

El hito y punto de inicio del proyecto es la aprobacién del mismo por parte de la empresa
promotora del parque edlico de El Manzanal y al Ayuntamiento de Torre del Bierzo. La
aprobacién del proyecto conlleva, una etapa de tramitacién de habilitaciones y licencias para
operar.

Tras esta fase, comenzara la fase de ingenieria, con el desarrollo de la ingenieria basica y la
definicion del proceso. Una vez que se termine la ingenieria bdsica se procederd al proceso
de compra. Para ello, se trabajara segun los datos basicos de ingenieria, y en conjunto con el
departamento de compras y contrataciones de HydroGreen, de manera tal de solicitar ofertas
y adjudicarlas a las empresas especialistas. Una vez se han elegido los fabricantes se
desarrollard la ingenieria de detalle y la fabricacion de equipos comenzarad tras la entrega de
la ingenieria de detalle.

El proceso de compras inicia cuando la ingenieria basica se ha definido al completamente y
todo el proceso de compras, de fabricacidn hasta el transporte seguira un modo fast track. La
metodologia de fast track es empleada también en las tareas que conforman la fase de
montaje de equipos electromecanicos.

La obra civil sucede igualmente a la ingenieria basica. Esta fase esta subdividida en las tareas
del desarrollo de la propia ingenieria civil, tarea que dara comienzo a la vez que la fase de
ingenieria de detalle del proceso. Una vez la ingenieria quedé definida se procederan a las
tareas de instalacion de fundaciones, canalizaciones y drenajesy, finalmente, las instalaciones
eléctricas, de fontaneria y saneamiento. Para la planificacidon de estas tareas se han tenido en
cuenta los tiempos de tareas inactivas. Tareas que no necesitan de supervision o seguimiento
de personal, como es el fraguado del hormigdn.

La fase de preparacion de la operacion y mantenimiento tiene en cuenta las actividades de
recopilacién de manuales y formacién necesaria para los operarios, asi como las piezas de

recambio que sera necesario tener disponibles dentro del parque industrial.

De manera genérica y de no mediar retrasos significativos o causas de fuerza mayor, desde la
presentacion del proyecto y hasta la puesta en marcha trascurren 18 meses.
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11. Resumen Ejecutivo

Contexto General

El escenario energético actual en Espana se encuentra marcado por el cumplimiento de los
compromisos que como miembro de la Unidn Europea ha adquirido para la descarbonizacion
completa en 2050. Como pieza clave para dar cumplimiento al citado compromiso y reducir
la dependencia energética del exterior, se encuentra el recién aprobado Plan de Energia y
Clima (PNIEC) que propone que en 2030 las renovables aporten el 42% de la energia final en
Espafia y el 74% de la electricidad.

Pero la integracién de todo este futuro incremento de la produccién de renovables presenta
grandes retos al sector eléctrico en forma de problemas operativos y financieros.

En primer lugar, la no gestionabilidad de las dos principales tecnologias en las que se basa el
aumento de produccién de renovables, edlica y fotovoltaica, dificulta la operacién del gestor
de la red (REE) a la hora de mantener el sistema en equilibrio entre la oferta y la demanda.

Por otro lado, la concentracién de los picos de produccidén de las renovables dificulta el
equilibrio financiero y rentabilidad de estos proyectos debido al exceso de oferta en
momentos de baja demanda que provocan la bajada de precios en el mercado.

De igual manera, la reduccién de la dependencia de los combustibles fdsiles en el sector
transporte supone un reto que pasa por las limitaciones a la implementaciéon masiva de las
baterias de ion-litio. Dichas limitaciones podrian solventarse introduciendo una segunda
tecnologia alternativa que utilice el hidrogeno verde como vector energético.

Segun el informe “Opportunities for Hydrogen Energy Technologies Considering the National
Energy & Climate Plansel” elaborado por FCH, se estima un potencial de produccién para
Espafia de 16 TWh/afio en 2030, situdndonos como uno de los tres paises europeos con mayor
potencial de produccién de hidrégeno renovable.

En este contexto, y como solucidn integral para afrontar los retos anteriormente
mencionados, nace la compaiiia HydroGreen.

HydroGreen es una compafia que tiene como fin el desarrollo de proyectos de hidrégeno
renovable para su produccién y posterior comercializacidon. La energia necesaria para la
produccion del hidrégeno se obtendrd de plantas edlicas y fotovoltaicas aprovechando el bajo
coste energético provocado por los excedentes de produccién y el exceso de oferta en el
mercado eléctrico.

Primer Proyecto

El primer Proyecto de HydroGreen consistira en la construccién de una Planta Electrolizadora
de 10 MW situada dentro del parque edlico “El Manzanal”, de 41,25 MW en la localidad de
Torre del Bierzo (Ledn). El Hidrégeno obtenido serd almacenado para posteriormente,
inyectar un 80% en la Red de Transporte y Distribucidn de Gas Natural, usando el resto para
abastecer a 15 autobuses de las Empresas Municipales de Transporte de Ledn y Madrid.

La Planta Electrolizadora estara conformada por 5 Eelectrolizadores modelo A485 del
fabricante Nel Hydrogen de 2 MW cada uno, con una capacidad total de produccién de
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Hidrégeno de 2.250 Nm3/h. Incluye bomba y tuberias hacia el sistema de almacenamiento de
baja presion con capacidad para almacenar el equivalente a una semana de produccién.
Incluird también un sistema de compresidon conformado por dos compresores. Uno para
aumentar la presién para la inyeccién en la Red de Transporte y Distribucién de Gas Natural
(76 bar) y otro para comprimir hasta 350 bar para el transporte en camiones hasta los puntos
de consumo. Ademas, contard con un sistema de almacenamiento de alta presion (350 bar)
para llevar a cabo la carga de dichos camiones.

Tomando como referencia las curvas de produccidon de afos anteriores del parque “El
Manzanal”, se estima un funcionamiento medio de |la Planta Electrolizadora de unas 5.246
h/afio, obteniendo una produccién media anual de 9.150.855 Nm3 Hidrégeno 100%
renovable (40 GWh aproximadamente).

El coste total de esta primera instalacién se estima en 16 M€.

Para la gestion del conjunto de los proyectos, HydroGreen prevé un Overhead del 3% de los
ingresos para gestionar el conjunto de los proyectos obteniendo beneficios a partir del
segundo ano de operacion para un total de €40.5mill (8.2%) de Beneficio Antes de Impuestos
(BAI) durante los 20 afos analizados para el conjunto de los proyectos.

Plan estratégico 2020-30

Segun la Hoja de Ruta del Hidrégeno en el periodo 2020-24 el objetivo es la instalacion de
300-600 MW y unos 4 GW para el periodo 2025-30. A esto habria que anadir las 500.000
toneladas de hidrégeno que actualmente son necesarias para otros usos.

El plan estratégico de HydroGreen establece alcanzar una cuota de mercado inicial del 4-8%
en 2024 (25 MW) y un 6,5% en 2030 (265 MW).

Por otro lado, segln los objetivos del PNIEC y la capacidad de gestiéon de las principales
tecnologias renovables (fotovoltaica y edlica) y después de descontar la capacidad de gestion
de instalaciones de bombeo y baterias idn-litio, hay estimaciones en el sector que prevén
unos excedentes de generacion de energia muchos mayores a los que podria hacer frente la
capacidad instalada prevista por la mencionada Hoja de Ruta.

Dichos excedentes podrian rondar los 10 TWh/a en 2025 y unos 30 TWh/a en 2030y teniendo
en cuenta las curvas de aprendizaje y economias de escala que aumentardn la eficiencia y
bajardn el coste de las diferentes tecnologias de electrdlisis, es probable que el mercado de
Hidrégeno Verde pudiera ser mayor y por tanto la cuota del mismo de HydroGreen.
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Figura 31: Modelo de Negocio HydroGreen. Fuente: Elaboracion Propia

12. One Page

Debido a los desafios energéticos a los que nos enfrentamos, durante la COP21 se alcanzé un
consenso recogido en el Acuerdo de Paris, por el que la gran mayoria de paises se
comprometen a la descarbonizacion de sus sociedades para el afio 2050. La Unién Europea,
como miembro firmante, debera reducir la dependencia energética de los combustibles
fosiles haciendo una fuerte inversion en tecnologias renovables. En el marco del citado
Acuerdo, Espaia se compromete a que en 2030 las renovables aporten el 42% de la energia
final y el 74% de la electricidad.

La apuesta masiva por renovables como la fotovoltaica y edlica ha de ser acompafiada por el
desarrollo de tecnologias que permitan su gestionabilidad e integracién en las diferentes
redes eléctricas. En este sentido, el hidrégeno verde se convierte en un vector energético
clave y se presenta como la alternativa con mayor potencial para hacer frente a los retos de
dicha apuesta.

Para satisfacer las necesidades actuales y futuras, nace HYDROGREEN, con un modelo de
negocio basado en la construccién y explotacidn de plantas de electrdlisis para la produccién
y comercializacién de hidrégeno verde, basado en energias renovables con el firme objetivo
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de ayudar a la descarbonizacion de sectores como el gasista, transporte, eléctrico, industria
guimica, edificacion, etc.

Se promoverd, por tanto, un proyecto inicial en las inmediaciones del parque edlico ‘El
Manzanal’ situado en la localidad de Torre del Bierzo (Ledn), debido a su idoneidad
tecnoldgica y geogréfica, firmando un PPA con la empresa propietaria del parque, para
adquirir energia renovable a bajo coste. La inversidon necesaria se calcula entre 16 M€,
susceptibles de financiacion mediante programas de subvenciones europeas, asi como de
financiacion privada, obteniendo un TIR del 10% en 20 afos.

La Hoja de Ruta del Hidrégeno en Espafia marca como objetivo la instalacion de potencia de
electrolizadores de 300 a 600 MW en 2024 y 4 GW en 2030y por tanto establecemos nuestro
objetivo inicial en captar una cuota de mercado del 4-8% en 2024 (25 MW) y un 6,5% en 2030
(265 MW).

Sin embargo, teniendo en cuenta los excedentes estimados de renovables que no se podran
gestionar mediante baterias o bombeo y las mejoras de eficiencia y CAPEX de las tecnologias
de electrdlisis, los objetivos de la Hoja de Ruta podrian ser ampliamente superados y en
HydroGreen esperamos también captar parte de ese mercado adicional.

El capital humano que conforma actualmente la compaiiia es su mayor fortaleza dentro de
un sector que se antoja altamente competitivo. Provenientes de distintas areas de
especializacion dentro del sector energético, su pasién por contribuir a crear un mundo mejor
es su garantia de crecimiento. Apostamos firmemente por la atraccidén del mejor talento a la
compaiiia formando una combinacién Optima para ayudarnos a conseguir los objetivos
propuestos.

Por todo esto, esta propuesta representa una gran oportunidad de negocio, con un amplio
horizonte de desarrollo y oportunidades tanto en el ambito nacional como internacional
dentro de la inminente economia del hidrégeno.

Desde HydroGreen apostamos clara y decididamente por la sostenibilidad y recalcamos
nuestro compromiso con la sociedad para convertir este planeta en un mundo con cero
emisiones.
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14. Anexos

14.1 Anexo I: Plan Estratégico y Financiero

Fichero Excel Adjunto: “Plan estratégico y financiero HydroGreen”
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14.2 Anexo lI: Infografia Modelo de Negocio HydroGreen Proyecto piloto “El Manzanal”
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