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If you want to find
the secrets of the
universe, think in
terms of energy,
frequency and
vibration.

-Nikola Tesla



WRE ENERGY
HIDROGENO VERDE

INTRODUCCION

Todos los prondsticos sobre perspectivas
econdémicas globales saltaron en pedazos el pasado
24 de febrero de 2022.

La invasion de Ucrania por parte de Rusia ha sido
la gota que ha colmado un vaso que comenzé a
llenarse 2 anos antes, con la declaracién global de
pandemia por parte de la Organizacién Mundial de
la Salud. En este periodo nos hemos encontrado
con eventos desconocidos en los Gltimos 50 afios.

El pasado 20 de abril de abril de 2020 el precio de
referencia del petréleo crudo en Estados Unidos
se desplom6 hasta una cifra negativa de $-37,63
délares. Es decir, al comprador hubo un momento
enelqueselepagabadineroporadquirirlosbarriles
de petroleo americano®. Tras 2 afios de pandemia,
millones de muertos, y empresas quebradas, el
precio del petréleo se ha dado la vuelta y llegé a
tocar los $130 délares por barril en abril de 2022,
cercade su récord histérico de $140 USD en 2008.

En paralelo a estas fluctuaciones, nos estamos
encontrando con un mercado de generacion
eléctrica consuma volatilidad, tanto aescala global,
como en Europa y Espana. Estas fluctuaciones

Fuente: Omie/Cinco Dias.®
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de precios estan poniendo contra las cuerdas a
consumidores y gobiernos. En Espafa se llegd a
tener un precio de mercado diario eléctrico (OMIE)
de 20 euros por MWh, con minimas de 1,42€ en
2021.Enmarzode 2022 se alcanzé laestratosférica
cifra de 545€2 por megavatio hora y hubo picos en
los que se superaron los 700€.3

Pero sin duda la guerra e invasién de Ucrania ha
supuesto un punto de inflexion. A un mercado que
ya venia siendo afectado por un desequilibrio entre
ofertay demanda de hidrégeno renovable.

Con mas importaciones de GNL vy
gasoductos, podemos sustituir 60 bcm
de gas ruso en los préximos 12 meses.
Duplicando la produccion sostenible de
biometano.

También  podemos  aumentar la
produccion e importaciéon de hidrégeno
renovable. Un acelerador de hidrégeno
desarrollara una infraestructura
integrada y ofrecera a todos los Estados
miembros acceso a hidrégeno renovable
asequible. 20 millones de toneladas de
hidrégeno pueden sustituir a 50 bcm de
gasruso*




La Unidon Europea (UE) siguiendo una politica
que ya se encontraba muy definida, opta por una
aceleracion hacia mayor independencia energética
y una transicibn energética. Las energias
renovables nos hacen mas independientes, y son
mas asequibles y fiables que el volatil mercado
del gas y el petréleo, como afirmé Timmermans.
Por ello, “tenemos que poner millones de paneles
fotovoltaicos mas en los tejados de nuestras casas,
empresasy granjas...” entre otras medidas.

El pistoletazo de salida ya se ha dado, tenemos
la musica, falta la letra. Como hemos Vvisto,
las renovables y también el hidrégeno bajo en
emisiones forma ya parte de la politica energética
comun. Sélo falta avanzar en la mejora de la
tecnologia, costes e implementacion.

Es en esta fase de implementacién donde el capital
humano y las personas entran en juego. Sobre
ellos gira el objeto de andlisis de este estudio.
Por el momento (aunque no siempre), la mayoria
de las actividades econdmicas son desarrolladas
por personas. El sector del hidrégeno limpio no
es excepcién y va a necesitar de personal muy
cualificado y motivado para poder afrontar la
demanda de necesidades urgentes.
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Partiendodeestapremisa,laconsultoraWorldwide
Recruitment Energy, y su equipo de investigacion
con el apoyo de la Escuela de Organizacién
Industrial® decidieron afrontar un estudio que
aportara algo de luz sobre varias cuestiones, como:

¢Qué perfiles serdn los mas demandados?, ;Qué
carencias tiene el sector en cuanto a recursos
humanos? ;De donde vendran estas personas?
¢Qué impide un mayor crecimiento del sector?
Estas son algunas de las preguntas que trataremos
de resolver en el siguiente estudio.

Parasaber adénde va este sector y sus necesidades
debemos indagar en su realidad. O como dijo el
escritor Tony Robbins, “El Gnico viaje imposible es
el que nunca se empieza”

Comencemos...
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METODOLOGIA

Debido alaescasez de personasy perfiles formados
en el ambito del hidrégeno e hidrégeno con baja
huella de carbono, se ha optado por realizar una
encuestay analisis multidisciplinar.

En un principio se decidié realizar una busqueda en
redes sociales y bases de datos (LinkedIn, Twitter,
Asociaciones, bases de datos de candidatos, entre
otros) de perfiles que ofrecen cierta experiencia o
formacién en este sector.

En esta busqueda hemos admitido a personas que
declarancontar conexperiencialaboral o formacién
académica en el sector del hidrégeno en general o
del hidrégeno verde en particular. En esta categoria
entran licenciados, pero también profesionales con
diplomaturas o FP.

En total han sido 1.089 perfiles identificados a los
cuales se ha procedido a realizar el envio de un
cuestionario formado por 14 preguntas. Varias de
estas preguntas ofrecian un escenario cerrado de
preguntas (analisis cuantitativo) y en otras hemos
optado por dar libertad al encuestado en sus
respuestas (analisis cualitativo).

En la seleccién de los perfiles se ha optado por
buscar dentro de paises de Europa, Estados Unidos,
América Latina y Oriente Medio, junto con otros
como China o Japon. El motivo de eleccion de estos
paises no es otro que el hecho de que la grandisima
mayoria de los perfiles detectados provienen de
estos paises. Entotal se han encuestado a personas
de 53 paises, aunque la mayoria de las respuestas
han provenido de Espana, Alemania, Francia, Reino
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Unido, Dinamarca, Chile y México. No obstante,
cuando han aparecido perfiles en paises fuera de
esta esfera se han incluido igualmente. Contamos
conencuestadosde Sudafrica, Kenia, Ucrania, India,
Chinay Tailandia, por poner algunos ejemplos.

Para los paises de habla espafiola se ha realizado el
envio de un cuestionario en espafiol. En el resto de
los paises cuya lengua principal no es el espafiol se
ha optado por el envio de un cuestionario en inglés.
El reparto de envios ha sido aproximadamente de
un 60% en paises de habla espafiola y un 40%
en inglés. Entre los paises que recibieron mas
consultas destacamos, Reino Unido, 102, Alemania
83, Dinamarca, 62, Francia, 54, Italia, 52, seguido
de Estados Unidos, Noruega, Suecia, Bélgica y
Paises Bajos como paises con mayor nimero de
perfiles identificados.

En principio se han obtenido 170 respuestas
completas equivalente a un 16% del total de
entrevistados. En base a varias fuentes sectoriales
¢ consideramos que esta cohorte de entrevistados
en encuesta exterior es suficiente para obtener
resultados relevantes. Estimamos un margen de
error de +-5% en las respuestas.

Fuente: www.genroe.com
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CONTEXTO TECNICO
SOCIOECONOMICO DEL
HIDROGENO LIMPIO

El hidrégeno es el primer elemento de la tabla periddica. Se trata del elemento quimico mas ligero que
existe, su atomo esta formado por un proton y un electrén y es estable en forma de molécula diatémica
(H2).

Encondiciones normales se encuentraenestado gaseoso, y esinsipido,incoloroeinodoro. Aproximadamente
el 75% de la materia conocida del universo esta formada por hidrogeno.

El conocido como padre de la quimica, Antoine Lavoisier, lo bautizé como hidrégeno, del griego “hydros”,

“agua”,y “genes”, “creador” o “generador”, porque cuando el hidrégeno se quema, dos dtomos de hidrégeno se
combinan con un atomo de oxigeno de la atmdsfera y forman agua.”

Es quiza esta simpleza, la falta de creacién de gases efecto invernadero y el potencial universal de esta
fuente de generacion, una de las razones que han creado un creciente interés en los ultimos afos dentro
del sector energético global.



Cada afo se producen en el mundo unos 120
millones de toneladas métricas de hidrégeno con
fines industriales o comerciales. El destino de
esta produccion es principalmente la industria de
hidrocarburos y refinado, asi como la sintesis de
amoniaco y metanol. Hasta la fecha, la produccion
de este gas se ha realizado en un 95% con base
en gas y carbén.t Tan solo un 5% de la produccion
global proviene de electrolizadores. La produccion
de hidrégeno con fuentes renovables o con
baja intensidad en emisiones de gases efecto
invernadero es actualmente insignificante, aunque
creciente.

Hasta la fecha, tan sélo se han abierto unas pocas
plantas piloto y a escala reducida en varios paises.
Entre ellas la primera de Espana es una planta en
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Mallorca, inaugurada en marzo de 2022 y con
capacidad de producir 300 toneladas de hidrégeno
verde al ano. El proyecto impulsado por Accionay
Enagds cuenta con un suministro de energia limpia
de 2 plantas fotovoltaicas que suman 14 MWP.?

Como se puede comprobar en la siguiente
imagen 1.1, ofrecida por la agencia Internacional
de Energias Renovables IRENA, el potencial
energético y de aplicaciones del hidrégeno es muy
elevado, pudiendo sustituir algunos de los procesos
mas intensivos energéticamente y en emisiones
gue existen actualmente. El grado de madurez y
competitividad econdmica de las aplicaciones es
variable, pero el potencial real existe como viene
reflejado en la grafica®®.

IMAGEN 1.1 FUENTE: IRENA.

Como podemos ver, el hidrégeno puede servir tanto como combustible directo para transporte, como
combustible para generar calor para la industria y el sector residencial y publico. También, es la base de
la creacion de otros combustibles como el amoniaco que pueden usarse en el transporte y puede generar
electricidad directamente en un proceso similar al que utilizan las actuales plantas de ciclo combinado

alimentadas por gas natural.
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Actualmente, la clasificacion del origen
por el tipo de fuente energética con
el que es destilado es muy amplia. Se
suele utilizar una taxonomia basada
en colores para indicar el origen
energético del hidrégeno y su huella
en emisiones y contaminacion. Segun
la Agencia Internacional de las energias
renovables esta seria una de las
clasificaciones mas comunes?®.

No obstante, esta clasificacion, esta
lejos de ser homogénea. Realmente no
existe una taxonomia oficial dictada
por una institucion regulatoria y se
utilizan los colores de una manera quiza
excesiva, llegando a apuntarse hasta a
un arcoiris de hidrégeno??.

Para este estudio utilizaremos
principalmenteelconceptodehidrégeno
verde, limpio o con reducidas emisiones
de gases de efecto invernadero. Este se
genera idealmente con electricidad de
origen renovable (solar, edlica, biomasa,
y otras). De manera puntual se hara
referencia a los colores verde, amarillo,
Rosa/rojo y azul como consideracion
de hidrégeno con reducida huella de
carbono. No obstante, y dado que
buena parte de los proyectos aun no
se han definido ni concretado, haremos
también referencia a hidrégeno con
huella reducida de Co2 para tratar de
englobar una industria que esta dando
sus primeros pasos y se encuentra en
definicion y constante adaptacion.
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Para llegar hasta el crecimiento y viabilidad
comercial del hidrégeno como alternativa han sido
necesarios bastantes pasos. La realidad es que
hasta hace apenas 4 anos pocos tomaban en serio
esta tecnologia como alternativa a los actuales
combustibles fosiles. No obstante, la creciente
necesidad de diversificacion, falta de tecnologias
que permitan acumular a gran escala y el potencial
uso de los excedentes energéticos generados por
las renovables, han dado un impulso reciente a
este gas.

Si bien nos podemos ir a la Cumbre de Rio de 1992
como inicio de este proceso, quiza el acuerdo de
Paris firmado 2015 ha sido el principal impulso
reciente. Este acuerdo impulsado por Naciones
Unidas pretende mantener el aumento de la
temperatura global promedio por debajo de los
2 °C por encima de los niveles preindustriales, y
perseguir esfuerzos para limitar el aumento a 1.5
°C.

EnParisseestablecié por primeravezunmecanismo
global, un sistema voluntario de comunicacién de
objetivos de reduccidon de emisiones. Si bien es
cierto que el tratado no contempla un mecanismo
para forzar a un pais a establecer un objetivo en
su contribucion determinada a escala nacional para
una fecha concreta, ni la ejecucidn si no se alcanza,
éste crea un mecanismo de “nombre y deshonra”

(name and shame). O, como cité Janos Pasztor,
secretario general asistente de la ONU, “Lo que se
comprometan no es legalmente vinculante, pero
tienen que informar... no es nombrar y avergonzar,
es nombrar y animar.’*®

Fuera del marco internacional liderado por
Naciones Unidas, los pasos mas decididos se han
tomado por parte de la Unién Europea. Junto
con la Estrategia Comunitaria del hidrégeno que
citaremos posteriormente, el mecanismo mas
actual se trata del programa “Fit for 55”.

Este paquete normativo ofrece un compromiso por
parte de la UE de reducir las emisiones netas de
gases de efecto invernadero en al menos un 55%
para 2030. Ademas, el paquete presenta un plan de
accion politica sobre como alcanzar los objetivos
climaticos de Europa, en consonancia con su
ambicién de convertirse en el primer continente
climaticamente neutro para 2050.

Gracias a la legislacion vigente en materia de
clima y energia, las emisiones de gases de efecto
invernadero de la UE ya se han reducido en Europa
en un 24% respecto a 1990. Pero es necesario
redoblar los esfuerzos para lograr a tiempo la
transicién a una economia europea neta cero.
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Dentro de esta normativa existe un apartado o adenda en el
cual se cita de manera explicita al hidrégeno:

1. Modificacion de la Directiva de Energias Renovables
(RED Il) para aplicar la ambicion del nuevo objetivo climatico
para 2030. 4

Esta modificaciéon aumenta el objetivo de la UE en materia de
energias renovables del 32% al 40% para 2030. Se establecen
objetivos especificos para el uso de energias renovables
en la industria, la calefaccién y la refrigeracion, los edificios
y el transporte. Ademas, la enmienda establece nuevos e
impresionantes subobjetivos para el uso de combustibles
renovables de origen no biolégico (RFNBO) para 2030: 50%
en la industria y 2,6% en el transporte. En conjunto, esto
supone un total de cinco millones de toneladas de hidrégeno
verde al aio para la industria, junto con otros cinco millones
de toneladas para el transporte. Ademas, la enmienda amplia
la certificaciéon de los combustibles renovables en toda la
UE para incluir el hidrégeno verde, lo que permitiria a los
productores de hidrégeno verde obtener una prima por su
producto.

La Coalicion por el Hidrégeno Renovable, principal portavoz
de la industria del hidrégeno verde en Europa calificé estos
objetivos como un “verdadero cambio de juego”.

Asimismo, Europa lanz6 en 2020 una Estrategia Europea del
Hidrégeno® que plantea los siguientes objetivos.

SegunlaUnion Europea, el hidrégeno (verde) “es una prioridad
clave para lograr el Pacto Verde Europeo y la transicion
energética limpia de Europa”. Se considera una tecnologia que
puede salvar la brecha entre la produccion de electricidad a
partir de energias renovables y el objetivo de descarbonizar
una gran parte del consumo energético de la UE para 2050.
Para marcar el camino de como puede utilizarse el hidrogeno
de estamanera, y dar un primer paso para establecer el marco
regulador de un mercado europeo del hidrégeno, el 8 de julio
de 2020 la UE publicé su “estrategia del hidrogeno para una
Europa climaticamente neutra” (la Estrategia del Hidrégeno
de la UE).

CONTEXTO TECNICO SOCIOECONOMICO DEL HIDROGENO LIMPIO  HIDROGENO VERDE 12



Los objetivos de esta estrategia se reparten en 3
fases:

Fase 1 (2020-24): El objetivo es descarbonizar la
produccion de hidrogeno existente para los usos
actuales, como el sector quimico, y promoverla
para nuevas aplicaciones. Esta fase se basa en la
instalacion de al menos 6 GW de electrolizadores
de hidrégeno renovable en la UE para 2024 y en
la producciéon de hasta un millén de toneladas de
hidrogeno renovable. A modo de comparacion,
en el momento de redactar este articulo sélo
se ha instalado aproximadamente 1 GW de
electrolizadores en la UE;

Fase 2 (2024-30): El hidrogeno debe convertirse
en parte intrinseca de un sistema energético
integrado con el objetivo estratégico de instalar al
menos 40 GW de electrolizadores de hidrégeno
renovable para 2030 y la produccién de hasta 10
millones de toneladas de hidrégeno renovable
en la UE. A continuacién, el uso del hidrégeno se
extenderd gradualmente a nuevos sectores, como
la siderurgia, los camiones, el ferrocarril y algunas
aplicaciones de transporte maritimo. Seguira

WRE ENERGY
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produciéndose principalmente cerca del usuario
o de las fuentes de energia renovables, en
ecosistemas locales; y

Fase 3 (a partir de 2030 y hacia 2050): Las
tecnologias de hidrégeno renovable deberian
alcanzar la madurez y desplegarse a gran escala
para llegar a todos los sectores dificiles de
descarbonizar en los que otras alternativas podrian
no ser viables o tener costes mas elevados.

Por otro lado, tras la reciente invasién de Ucrania,
Europa ha lanzado una iniciativa denominada
RePowerEU. El 18 de mayo la Comision Europea
desveld los detalles de su programa RePowerEU
para acelerar la desconexién e independencia
energética. Por lo que atarie al sector del hidrégeno
el nuevo paquete aumenté del 40 al 45% el
porcentaje de energias renovables finales para
2030. Igualmente incluyé al hidrégeno verde en la
nueva estrategia de compras consultas que permite
ala UE como sujeto de derecho comprar de manera
unificaday redistribuir a los paises miembros. En el
Mediterraneo y el Mar del Norte se desarrollaran
importantes corredores de hidrégeno.

CONTEXTO TECNICO SOCIOECONOMICO DEL HIDROGENO LIMPIO  HIDROGENO VERDE 13
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Igualmente, establece un objetivo de 10 millones de toneladas de produccién nacional de hidrégeno
renovable y 10 millones de toneladas de importaciones para 2030, para reemplazar el gas natural, el carbén
y el petrdleo en industrias y sectores de transporte dificiles de descarbonizar. Para acelerar los proyectos
de hidrégeno, se reserva una financiacion adicional de 200 millones de euros para la investigacién, y la
Comisién se compromete a completar la evaluacion de los primeros Proyectos Importantes de Interés
Comun Europeo para el verano. RePowerEU plantea los siguientes aspectos:

¢Cémo propone la Comisién eliminar la dependencia de la UE del gas ruso?

Con el objetivo de eliminar nuestra dependencia de los combustibles fésiles procedentes de Rusia
mucho antes de 2030, la UE ha propuesto el plan RePowerEU, para aumentar la resistencia de su
sistema energético (véase la pregunta 6) y diversificar sus fuentes de suministro de gas mediante
un aumento de las importaciones de GNL y de gasoductos procedentes de proveedores no rusos, e
impulsar el uso de biometano e hidrégeno renovable.

Ya antes de que termine el afio 2022, RePowerEU podria hacer que la demanda de gas de la UE se
redujera en volimenes equivalentes a dos tercios de las importaciones de gas ruso del afio pasado.
RePowerEU también crearia un acelerador de hidrégeno, desarrollando infraestructuras integradas,
instalaciones de almacenamiento y capacidades portuarias. La Comision estima que 15 millones de
toneladas adicionales de hidrégeno renovable pueden sustituir a los 25-50 bcm anuales de gas ruso
importado de aqui a 2030 (10 mt de hidrégeno renovable importado de diversas fuentes y 5 mt mas
de hidrégeno renovable producido en Europa, ademas de los 5 mt ya previstos).

Conla aplicacion del plan RePowerEU, Europa dispondra de suficiente electricidad renovable y gases
renovables para acelerar la descarbonizacién de la industria, basada en una electrificacion mas rapida
y en el paso al hidrégeno. Esto dara a las industrias europeas una ventaja competitiva y permitird una
reindustrializacién mas rapida.¢

Como contrapartida, la ausencia de suministro de gas por parte de Rusia puede dafiar a una parte del sector
del hidrégeno que pretende incrementar su producciéon de forma transitoria con cargo al gas natural. Este
hidrégeno, también llamado AZUL, parece haber salido de la ecuacion actual y de parte de los modelos
de negocio. Al fin y al cabo, lo mas probable es que buena parte del suministro de gas de proveedores
alternativos a Rusia se destine a actividades consideradas esenciales como la industria o calefaccién de cara
al préximo invierno.
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Normativas nacionales

Sibien esta claro que los principales impulsores han llegado desde el &ambito internacional, varias normativas
de derecho interno estan concretando estrategias, hojas de ruta e incentivos mas especificos.

Segun Bloomberg New Energy Finance, en julio de 2021 habia 26 paises que han publicado o estan a
punto de publicar hojas de ruta del hidrégeno. Se espera que en 2022 unos 20 paises mas afadan estas
estrategias.” Algunos gobiernos han anunciado grandes cifras y volimenes de inversion, como Alemania,
Espaia, Franciay Estados Unidos.

Destacamos algunos de los principales paises y sus normativas internas.

Hoja de ruta del hidrégeno en Espaia. 18 del hidrégeno renovable del 25 % respecto del
total del hidrégeno consumido en 2030 en todas

® Produccion de hidrogeno renovable: las industrias consumidoras de hidrégeno tanto

Segun la Hoja de Ruta del Hidrégeno, se preve como materia prima como fuente energética,
la instalacion en Espafia de al menos 4 GW de como son las refinerias y la industria quimica.

potencia de electrolizadores que idealmente se e Transporte: La Directiva (UE) 2018/2001
localizaran en las proximidades de los lugares establece que la cuota de energias renovables
de consumo, ya sea industria consumidora en el consumo final de energia en el sector
de hidrogeno, como para el suministro de del transporte sea como minimo del 14 % en
hidrogeneras y otras aplicaciones, con el 2030. Asimismo, el PNIEC establece una cuota
propdsito de minimizar los costes asociados mucho mas ambiciosa, el 28 %. Para contribuir
al transporte y almacenamiento del hidrégeno al cumplimiento de estos objetivos, se prevén
renovable generado. No obstante, para los siguientes hitos: Flota de al menos 150-200
garantizar el avance en dicha instalacién, se autobuses de pila de combustible de hidrégeno
estima que para el afno 2024 podria alcanzarse renovable en 2030 repartidos por todo el
un valor total de potencia instalada de territorio nacional, con especial participacion

electrolizadores de entre 300 y 600 MW. en las flotas de autobuses urbanos de ciudades
e Industria: Seprevé unacontribucion minima de mas de 100.000 habitantes.
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» Parque de al menos 5.000-7.500 vehiculos ligeros y pesados de pila de combustible de hidrégeno
para el transporte de mercancias en 2030.

» Red de al menos 100-150 hidrogeneras de acceso publico en 2030 para el repostaje de los
vehiculos antes mencionados. Estas deben situarse en lugares facilmente accesibles, repartidas
por todo el territorio con una distancia maxima de 250 km entre cada una de las hidrogeneras y la
hidrogenera que tenga mas préxima.

» Utilizacién en régimen continuo de trenes propulsados con hidrégeno en al menos dos lineas
comerciales de mediay larga distancia en vias actualmente no electrificadas.

» Introduccién de maquinaria de handling que utilice pilas de combustible de hidrégeno renovable
y de puntos de suministro en los cinco primeros puertos y aeropuertos en volumen de mercancias y
pasajeros respectivamente.

e Sector eléctrico/almacenamiento de energia: Se prevé la existencia de proyectos comerciales de
hidrogeno operativos en 2030 para el almacenamiento de electricidad y/o aprovechamiento de la energia
renovable excedentaria segln las orientaciones establecidas en la Estrategia de Almacenamiento.?’

Alemania:?®°

La Estrategia Nacional del Hidrégeno se engloba dentro de la estrategia contiene un plan de accién de 38
medidas concretas para iniciar la aceleracién del mercado hasta 2023. Las medidas pretenden atraer la
inversion privada en la generacion, el transporte y el uso del hidrégeno. La siguiente fase comenzara en 2024
y consiste en estabilizar el mercado nacional emergente y moldear la dimensién europea e internacional del
hidrégeno.

Alemania, al financiar su estrategia de hidrogeno con bastante mas de 10.000 millones de délares (ya ha
comprometido 10.400 millones solo en el marco del Paquete para el Futuro), proporciona probablemente
mas de una cuarta parte de la ayuda estatal mundial en el marco de una estrategia nacional de hidrogeno.

Fuente MITECO
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Si bien no hay duda de la enorme expectacion que ha levantado el hidrégeno como fuente de generacién y
alternativa para afrontar problemas geopoliticos y de cambio climatico, la realidad es que afronta numerosas
barreras de tipo técnico y econdmico. Este punto se abordara mas adelante en los resultados de la encuesta,
pero creemos oportuno citar algunas fuentes académicas que nos orienten en esta materia.

Un estudio de la Universidad de Delft?? sobre las barreras existentes para la penetracion del hidrogeno
verde en Emiratos Arabes Unidos identifica los siguientes datos

Tras la aplicacion de esta metodologia a las 20 barreras identificadas, podemos destacar las
interrelaciones que existen entre las barreras y el orden de prioridad en el que deben ser abordadas
para el desarrollo exitoso del hidrogeno verde en los EAU. “La falta de legislacion sobre el
hidrégeno, la preferencia por los combustibles fésiles, los elevados costes iniciales y la falta de
incentivos, exenciones fiscales y subvenciones son los obstaculos mas importantes que requieren
atencion inmediata. Otros problemas importantes que hay que abordar son: “El elevado nivel de
almacenamiento, transmision y distribucion necesario.

Asimismo, segln el siguiente articulo? firmado por Stefano Innocenzi Senior Vice-President - de Nuevos
Negocio para Siemens Energy. El mayor obstaculo para esta tecnologia es sin duda la competitividad:

A largo plazo, el comercio mundial de hidrégeno y combustibles derivados debe sustituir al de los
combustibles fosiles. El mayor obstaculo para esta economia del hidrégeno es el coste. Para todas las
industrias de extraccion, el coste es un factor importante y, en la actualidad, los combustibles fésiles
estan disponibles a niveles de precio mucho mas bajos. Los proveedores de tecnologia deben reducir
el coste de la produccién de hidrégeno a escala industrial, pero para ello es necesario el apoyo de
los gobiernos.

El paquete Fit-for-55 incluye cuotas que, una vez negociadas e introducidas definitivamente,
impulsaran un fuerte aumento del mercado con costes de incumplimiento hasta 2030. Las cuotas
para los combustibles renovables de origen no biolégico (RFNBO), que incluyen el hidrégeno y sus
derivados, son los instrumentos mas eficaces para impulsar el hidrégeno verde y los combustibles
derivados, y son necesarios para incentivar las inversiones. Son necesarios a medio plazo para poner
en marcha proyectos a escala industrial. Aunque a largo plazo la fijacion de precios del carbono sera
la base para la paridad de los combustibles entre las energias renovables y los combustibles fésiles,
no servira para cerrar la brecha a medio plazo.
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Sélo cuando el mercado del hidrégeno limpio esté maduro, la tarificaciéon del carbono sustituira a
los sistemas de financiacién y las cuotas como instrumento central de direccién de las inversiones.
Si todo va como estd previsto, el RCCDE y la DIE pueden hacer que los e-combustibles sean
competitivos en cuanto a costes para 2030. Suponiendo un precio de los derechos de emisién
de 80 euros/tCO2, unos costes de produccion del gaséleo fésil de 40 céntimos/litro, y que los
e-combustibles tengan un beneficio fiscal frente a los combustibles fésiles de 65 céntimos/litro
(como en Alemania), los e-combustibles alcanzaran la paridad de precios con los combustibles
fosiles a un nivel de costes de produccién de 1,23 euros/litro de e-combustible. Si Europa tiene
éxito con el aumento previsto en su Estrategia del Hidrégeno, las estimaciones indican que los
e-combustibles podran producirse por 1,10-1,50 €/litro a finales de la década.

Por su lado, seglin el Consejo Europeo del Hidrogeno?4, se recomiendan los siguientes pasos para lograr
la competitividad

e Apoyo a las inversiones que aumenten la produccién y la demanda de hidrégeno renovable
y bajo en carbono.

e Mitigacién del riesgo tecnoldgico y financiero a través de la financiacion publicay las ayudas
estatales (relacionadas con el Opex).

e Un entorno normativo estable que tenga en cuenta la transicion que debe realizar la
industria.

e Visibilidad de cémo la préxima iniciativa de politica de productos sostenibles y las demas
disposiciones de la economia circular influirdn en las cantidades de productos intermedios
y finales que requiere el mercado.
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La realidad es que hasta la fecha apenas existen plantas de produccion de hidrégeno con fuente
renovable a gran escala.

Uno de los pocos proyectos que hemos visto reciente se ha inaugurado en Espafa (Baleares) en abril,

por Acciona® y Enagas, con 2 MW de potencia de generacion y una capacidad de produccion anual de
alrededor de 100 Tm de hidrégeno. Comparado con las previsiones de generacién en las hojas de ruta que
hablan de millones de toneladas, estamos alin en la fase de proyectos demostrativos, piloto o que sirvan
de modelo.

En la Tabla siguiente?® podemos ver un registro de los proyectos registrados hasta la fecha.

TABLA X: REGISTRO DE PROYECTOS DE HIDROGENO DE LA AGENCIA INTERNACIONAL
DE LA ENERGIA.



Otros proyectos destacados recientemente
inaugurados serian los siguientes:

e Japdn abre la mayor planta de hidrégeno
verde del mundo cerca de la planta nuclear de
Fukushima.?” El Campo de Investigacion de la
Energia del Hidrégeno de Fukushima (FH2R)
utiliza un conjunto solar de 20 MW, respaldado
por energia renovable de la red, para hacer
funcionar un electrolizador de 10 MW en el
emplazamiento de la ciudad de Namie, en la
prefectura de Fukushima.

e Mayode2021%8:LaAutoridaddeElectricidad
y Agua de Dubai (Dewa), en colaboracién con
Expo 2020 Dubai y la alemana Siemens Energy,
ha inaugurado la planta de hidrégeno verde de
50 millones de dolares australianos (14 millones
de ddlares estadounidenses) en el parque solar
Mohammed bin Rashid al-Maktoum (MBR)
de Dubai. El proyecto de asociacién publico-
privada (APP) es una empresa conjunta de
la empresa estatal Dewa, Expo 2020 Dubai
y Siemens Energy. La energia solar diurna
del parque MBR permitird al proyecto piloto
producir unos 20,5 kilogramos por hora (kg/h)
de hidrégeno a 1,25 MWE de potencia maxima.
e Abril 2022 Oil India Limited (OIL)¥ ha
inaugurado en Assam la primera fabrica de
hidrégeno verde con una pureza del 99,999%.
La planta puede producir 10 kilogramos de
hidrégeno al dia y funciona con una planta
solar de 500 kW que utiliza un conjunto de
electrolizadores AEM de 100 kW.
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e Marzo 20213° Avacon, miembro del Grupo
E.ON, explota siete aerogeneradores de nueva
construcciéon con una potencia total de 30
megavatios en las instalaciones de Salzgitter
AG. Salzgitter Flachstahl GmbH ha instalado
en su planta dos unidades de electrolizadores
PEM de 1,25 megavatios de Siemens, capaces
de producir unos 450 m3 por hora de hidrégeno
ultrapuro. La produccién de acero actual ya
aprovecha el hidrégeno para los procesos de
recocido, asi como en las lineas de galvanizado
en caliente. El productor de gas industrial Linde
suministra actualmente el gas por camién
y seguird asegurando la cobertura de las
necesidades de hidrogeno también en el futuro.
Actualmente se esta realizando una prueba en
todas las instalaciones.

e Asimismo, durante la elaboracién de este
estudio se produjo la inauguracion es la planta
de Puertollano®! (Espafia) de Iberdrola. La planta
de Puertollano (Ciudad Real) Con una inversion
total de 150 millones de euros, que incluye
tantolasinstalaciones de hidrégeno verde como
una central fotovoltaica dedicada, la planta de
Puertollano podra llegar a producir hasta 3.000
toneladas de hidrégeno verde anuales y evitar
la emision de 78.000 toneladas de CO2 al afo.
Consta de una planta solar fotovoltaica de 100
MW, un sistema de baterias de iones de litio con
una capacidad de almacenamiento de 20 MWh
y uno de los mayores sistemas de produccién
de hidrégeno electrolitico del mundo (20 MW).
Todo ello a partir de fuentes 100% renovables.

FUENTE: IBERDROLA
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Pese a la dificultad de contar con un registro fiable de proyectos en sus diversas fases de desarrollo, un
informe de diciembre de 2021 de la consultora Woodmac®?, estimaba que:

Estamos siguiendo mas de 560 proyectos de bajas emisiones de carbono en nuestra base de datos
con un minimo de 180 GW de capacidad total de electrolizadores designados. La mayoria de los
proyectos estan todavia en una fase temprana de desarrollo.

FUENTE WOOD MACKENZIE Q3 2022 HYDROGEN TRACKER.

Segln un informe de febrero de 2021 para el Consejo del Hidrégeno®:, en un informe elaborado por la
consultora McKinsey, si el total de los estos proyectos fructificasen, las inversiones totales superaran los
300.000 millones de délares en gasto en hidrogeno hasta 2030, el equivalente al 1,4% de la financiacion
energética mundial. Sin embargo, sélo 80.000 millones de délares de esta inversién pueden considerarse
actualmente “maduros”, lo que significa que la inversion esta en fase de planificacion, ha superado una

inversion final.

En abril de 2022 otro articulo de la consultora
Woodmac?* citaba:

Hidrégeno: la oportunidad de inversion de
600.000 millones de ddlares. Con el coste
del hidrégeno verde a punto de caer en
picado, la demanda se disparara, pero se
necesita un apoyo politico y una inversion
de al menos 600.000 millones de doélares.
Hasta la fecha se han anunciado 50 MTPA
de capacidad de hidrégeno. Esperamos
que el pipeline total alcance unas 80 MTPA
en 2022.

En Estados Unidos La secretaria de Energia (DOE)
también anuncié un programa “Hydrogen Shot”3”
para reducir el coste del combustible de hidrégeno.
Lanzado el 7 de junio de 2021 -Hydrogen Shot-
pretende reducir el coste del hidrégeno limpio en
un 80% hasta 1 délar por 1 kilogramo en 1 década

(“2 1 17). Asimismo, el Congreso estd estudiando
la posibilidad de conceder créditos fiscales para el
hidrégeno en el marco de la Ley de Reconciliaciéon
BBB9.Lasactividadesdel DOE en hidrégenoincluyen
varias oficinas y un total de aproximadamente 400
millones de délares en lasolicitud de presupuesto del
presidente para el afo fiscal 2022. Esto se compara
con los aproximadamente 285 millones de doélares
relacionados con el hidrégeno en el ano fiscal 2021.

Seglin una estimacion de la Secretaria de Energia
estadounidense?, |la industria del hidrogeno de este
pais muestra el potencial de reduccién del 16% de
las emisiones de diéxido de carbono para 2050, asi
como la creacion de 140.000 millones de délares en
ingresos y 700.000 puestos de trabajo para 2030.



3.5 Algunos apuntes
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y perspectivas sobre
los precios/costes de
generacion del hidrogeno

Actualmente nos encontramos en una fase inicial
de creacién del mercado de hidrégeno. Apenas hay
plantasenoperaciéncomercialyaquellasexistentes
ofrecen economias de escala reducida. Es una
tarea compleja extraer senales de precio fiables
partiendo de plantas piloto de escala reducida.
No obstante, existen algunas fuentes como la
propia consultora Woodmac que apuntan a que las
inversiones o el capex de los electrolizadores esta
cayendo rapidamente

Woodmacesperaqueelcostedeloselectrolizadores
se reduzca considerablemente de aqui a 2025.
Los costes se estan reduciendo por una serie de
factores, como las economias de escala, la entrada
de nuevos participantes en el mercado, la mayor
automatizacion y el mayor modularidad.

En el informe se apunta que los impulsores de los
costes difieren segun el tipo de electrolizador. Las
reducciones de los electrolizadores de 6xido sélido
seran las mas drasticas en los préximos 6-8 ainos,
pero se prevé que los costes de los electrolizadores
alcalinos y de membrana de polimero (PEM) se
reduzcan entre un 35y un 50% para 2025%.

Seglin Woodmac, esta combinacién de fuerzas
significa que el hidrégeno verde serd competitivo
en 12 mercados -los que tienen las tasas de
utilizacién mas altas y los precios mas bajos de
la electricidad renovable- para 2030. Brasil y
Chile estan a la cabeza en el aprovechamiento
de las energias renovables baratas para producir
hidrogeno verde fuera de lared.

Por su parte la Agencia Internacional de Energias
Renovables IRENA3® estima que:

El precio de la electricidad obtenida de
plantas solares fotovoltaicas y edlicas
terrestres disminuyo sustancialmente en
la ultima década. Se espera un descenso
similar para los electrolizadores en
la préxima década, gracias a la gran
cantidad de proyectos de hidrégeno

verde [y afiade que] las innovaciones en
la tecnologia de los electrolizadores son
fundamentales para la electrificacion
inteligente de los sectores de uso final
con energia renovable, con el fin de
mejorar su flexibilidad y eficiencia al
tiempo que se reduce su coste.

El informe® afirma que, para cumplir con el
escenario de 1,5C de IRENA se necesitaria una
inversion anual de 133.000 millones de dodlares
en hidrégeno limpio -incluyendo electrolizadores,
materias primas e infraestructura para el H2 verde
y azul- entre 2021 y 2030, y 176.000 millones de
dolares al afo entre 2031y 2050.

Asimismo, la reciente coyuntura de la invasidn
de Ucrania*®® unida al precio creciente de los
combustibles fosiles ha permitido que se anuncien
algunos titulares muy llamativos respecto a la
competitividad actual del hidrégeno. La realidad es
que creemos que el rango de precios actual de los
combustibles fdsiles no deberia ser tomado como
un baremo fiable para medir esta competitividad.
Es necesario una referencia de precios a mas
largo plazo para establecer premisas o modelos
financieros. No obstante, destacamos alguna de
estas noticias por su posible relevancia en el corto
plazo.
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Los resultados de este estudio pretenden aportar algo de luz acerca de la realidad y demanda del mercado
laboral relacionado con el hidrégeno de bajas emisiones. No obstante, hasta la fecha la realidad es que han
sido escasos los estudios formales que abordan esta tematica de manera directa o indirecta.

Los pocos estudios que abordan esta materia suelen estar relacionados con un dmbito mas general de
creacién de empleo en energias renovables, pero incluso en estos el desglose es poco preciso.

Vamos a citar algunas de las aportaciones mas recientes al respecto como simple orientacion.

El siguiente estudio publicado en Science Direct*! afirma que:

Al contrario de lo que ocurre con los combustibles fésiles, se espera que los e-combustibles
desempefien un papel fundamental en el futuro sistema energético en los sectores de la electricidad,
el calor y el transporte. Como se indica en la Fig. 4, la produccion de hidrégeno, gas natural sintético
(GNS) y combustibles Fischer-Tropsch contribuye a un nimero sustancial de puestos de trabajo
en la ultima parte de la transicién, con mas de 3,6 millones de empleos en 2050. La mayor parte
de los puestos de trabajo proceden de los electrolizadores de agua, principalmente para producir
hidrégeno. El fuerte aumento de los puestos de trabajo en torno a 2040 es una consecuencia del
escenario subyacente, pero puede desencadenarse incluso antes con una aceleracién de la industria

avanzada.

FUENTE: SCIENCE DIRECT.

Como se indica en laimagen anterior, la produccién de hidrégeno, gas natural sintético (GNS) y combustibles
Fischer-Tropsch*? contribuye a un nimero considerable de puestos de trabajo en la ultima parte de la
transicion, con mas de 3,6 millones de empleos en 2050. No obstante, este estudio es de 2020, lo que
en términos de hidrégeno verde supone cierto desfase sobre la realidad actual teniendo en cuenta el
dinamismo y crecimiento del sector.
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Otro estudio® elaborado por el Ministerio de Energia juntamente con la Agencia de Cooperacién Alemana
GlZ realiza una estimacion a escala pais que puede servir de orientacion.

FUENTE: CUANTIFICACION DEL ENCADENAMIENTO INDUSTRIAL Y LABORAL PARA EL
DESARROLLO DEL HIDROGENO EN CHILE. GIZ GMBH. SEPTIEMBRE DE 2020.

La asociacion britanica Energy Networks Association (ENA)* Estima que se podrian crear 25.000 empleos
en 10 anos. “Las empresas de la red crearian hasta 13.300 puestos de trabajo y otros 11.400 a través de los
socios de la cadena de suministro en proyectos de todo el pais.”

Por su parte el gobierno coreano espera la creacién de 50.000 puestos de trabajo en 2030 con la generacién
de 3,9 toneladas de H2 en esa fecha.*

Finalmente, una de las fuentes mas citadas en el sector es la Perspectiva Laboral 20214 de IRENA. En su
Ultima edicién de octubre de 2021 cita lo siguiente:
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En definitiva, IRENA estima que se
produciran unos 2 millones de puestos
de trabajo en el sector del hidrégeno
verde a partir de 2030. Esta estimacion
es un tanto laxa y deja la puerta abierta
a un mayor crecimiento debido a un
posible efecto dominé (ripple effects)*’
alo largo de toda la cadena de valor. Es
decir, los puestos de trabajo agregados
y no directamente relacionados con
el hidrégeno verde podrian ser muy
superiores.
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RESULTADOS DEL
ESTUDIO

4.1 Perfiles mas
demandados y carencias
laborales

Uno de los objetivos del presente estudio era analizar las carencias actuales y futuras de este mercado:
Entre las dudas se planteaba la ausencia de ciertos perfiles adecuados, caracteristicas de los principales
perfiles demandados, asi como las habilidades requeridas y el origen y formacién de estos profesionales. El
resultado de este estudio ha aportado algunas orientaciones.

¢cDe qué otros sectores reconvertiria usted los perfiles necesarios para el sector del
hidrogeno limpio?

Se planted una evaluacion cuantitativa para esta pregunta con lo cual se dejé una respuesta cerrada con 4
opciones elegidas entre los perfiles mas observados entre los profesionales encuestados: Sector quimico,
Oil & Gas, Otras renovables, o Mundo académico.
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Fuente: Elaboracién propia con cargo a los datos de la encuesta.

El resultado no deja lugar a dudas. Mas de un 50%
optaron por el sector de los combustibles fosiles
tradicionales (Oil & Gas) seguido por un 21,3% que
citd el sector quimico. Otras renovables apenas
alcanzan el 12,6%. Se pone de manifiesto la clara
vinculacién entre el sector de los combustibles
tradicionales, (principalmente el gas), y el futuro de
este sector.

En segunda posicién con un 20,9% se destaca el
sector quimico con todas sus variantes. Finalmente,
los profesionales que provengan de “otras
renovables” con un 13,2% son también bastante
demandados. No en vano las plantas de generacion
de hidrégeno verde con electrolizadores estan
incluyendo en muchos casos las propias plantas
de generacion renovable (edlica, fotovoltaica). Para

RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROGENO VERDE

ello, se requieren profesionales de un sector que
también se encuentra en pleno auge de demanda
laboral.

Respectoalosresultados del cuestionariorealizado
en inglés, en este caso se ha optado por publicarlo
de manera independiente pues los resultados
muestran diferencias. En este caso se da prioridad
en un 55,3% a los profesionales que provienen del
sector de los hidrocarburos tradicionales (+5,8%
respecto al espariol)

El resultado también difiere pues otorga un mayor
peso, de 21,1%, al sector de las renovables como
proveedor de nuevos empleados para este sector.
Asimismo, el sector quimico representa un 13,2%,
lo cual es un 45% inferior respecto al cuestionario
en espanol.
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En general parece existir consenso en que al menos
la mitad de los nuevos trabajadores del sector
provendran del sector Oil & Gas. De alguna manera
estos resultados pueden sugerir varias hipotesis:

e Eltipode habilidades necesarias parael H2
encajan con las existentes actualmente en el
sector de los hidrocarburos

e Buena parte de los encuestados que ahora
trabajan o se preparan para trabajar en el sector
del hidrégeno estan o han estado vinculados al
sector del gas y petroleo.

e El sector del gas y petréleo es uno de los
principales interesados en el desarrollo del
hidrégeno verde como alternativa de negocio

SQué tipo de perfiles cree que seradn mds
demandados por su organizacion dentro
del sector del hidrégeno limpio?

A la hora de diseiar esta pregunta se optd por
dejar la opcién de respuesta abierta. El objetivo
era realizar en este caso un tipo de evaluacién
cualitativa, dando voz al encuestado y obteniendo
nuevas ideas no categorizadas. Buscabamos
observar la opinién sincera del encuestado sin
sesgos o categorias predisefiadas.

Sistematizar estd pregunta tiene ciertas
dificultades. La primera sin duda es la amplitud y

RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROGENO VERDE

WRE ENERGY
HIDROGENO VERDE

ante un futuro incierto de los combustibles
tradicionales.

e Existeunafaltade perfilesenotrossectores
qgue se puedan adaptar, el hidrégeno es un
insumo de la industria de los hidrocarburos.

En cierto modo este resultado coincide con
otros estudios, como el Informe sobre empleo de
IRENA* que sefiala la interrelacién clara entre
trabajadores del sector energético tradicional y
las nuevas energias renovables como la edlica
marina o la fotovoltaica. Se observa un trasvase
de trabajadores que en el caso de la edlica y la
fotovoltaica encaja grosso modo con los resultados
de laencuesta.

rango de las respuestas. Una respuesta muy comun
es que haran falta “todo tipo de perfiles requeridos
en un nuevo sector”, asi como “técnicos”, “gestores”,
“ingenieros” y “personal operario”, los cuales

pueden encajar en diversas categorias.

El segundo reto es la indefinicién de muchas
respuestas que indican Unicamente perfiles
“técnicos” o perfiles de “operarios” sin especificar.
Otra respuesta muy comun ha sido “personal
formado en el sector del hidrégeno”, lo cual mas
que un perfil laboral es una capacidad o skill. Hemos
optado por ubicar las respuestas en las categorias
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Fuente: Elaboracién propia con cargo a los datos de la encuesta.

que hemos indicado en el grafico y en casos de
duda ubicar en “otros”. Al final citamos algunas de
las respuestas mas sugerentes.

Quiza el resultado mas claro de esta encuesta
es que mas de la mitad de las respuestas (55%)
creen que el perfil de ingeniero sera uno de los
mas demandados. Las opciones mas elegidas han
sido los ingenieros industriales o de procesos
(22%) y los ingenieros quimicos o quimicos (16%).
Posteriormente se ubican los ingenieros mecanicos
y los de minas y energias que se han ubicado en
una misma categoria. Se pone de manifiesto la
necesidad de estos perfiles principalmente para
la parte de diseno inicial de detalle y operacion e
implementacién de los proyectos.

Después, la segunda categoria mas demandada
del sector (17%) se centra en operarios, técnicos,
especialistas en instalacion y operacién de
equipamientos relacionados con el hidrégeno
como electrolizadores, sistemas de transporte
y gasificacion, etc. En general esta categoria es
muy amplia y hace referencia a perfiles con una
formacién basada principalmente en la formacion
profesional o diplomaturas técnicas. En muchas de
las respuestas esta categoria aparecia como Unica
y muchos encuestados han hecho hincapié en la
dificultad de encontrar personal técnico-operario
formado y que esté dispuesto a trabajar en el
sector.

Posteriormente cabe destacar el importante peso
que tienen los especialistas (12%) en desarrollo
de negocio (con cierto conocimiento técnico).
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Aqui englobamos tanto a comerciales como
promotores de proyectos, marketing o busqueda
de financiacién para los proyectos. Varios de los
encuestados han hecho hincapié en la necesidad
de encontrar perfiles técnicos como ingenieros
o ingenieros técnicos, pero con formacion de
postgrado comercial o en desarrollo de negocio. De
hecho, se repitié de manera recurrente por parte
de los encuestados en la necesidad de “vender”
estos proyectos y tecnologia “ANTES” de la propia
instalacién o definicion del proyecto. De alguna
manera se anticipa algo que veremos después y
es que la demanda de hidrégeno verde aun estd
por definir, y es complejo establecer modelos de
negocio sin conocer las perspectivas de negocio y
ventas. Para poder disefar e instalar un proyecto
se plantea la necesidad de encontrar compradores
de hidrégeno lo cual permitird financiar la
construccién de nuevas plantas.

Por ultimo, en el apartado “Otros” (8%), hemos
englobado a un amplio rango de demandas.
Quiza las mas repetidas han sido “investigadores”,
“profesores y formadores”, “consultores”, “fisicos”
y expertos en “IT” o informaticos. Destacamos
algunas de las sugerencias minoritarias que han
realizado como:ingenieros expertos entecnologias,
Power to X, Biotecndlogos, (disefio ingenieria en
detalle y estudios HAZOP*/HAZARD/ATEX>C,
automatizacion de plantas, interaccién de
procesos), Conocimientos de atmodsferas ATEX,
expertos en seguridad laboral programadores
de PLC*! (Programmable Logic Controller) o
investigadores de mercado.
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De nuevo en esta pregunta hemos tratado de dar
la voz al encuestado. Dejamos las opciones de
respuesta abierta lo cual genera mas trabajo al
evaluador, pero por otro lado ofrece indicios que
no son tan evidentes a priori. El objetivo es una
evaluacién mas cualitativa que cuantitativa.

Porloquerespectaalosperfilesquelosencuestados
consideran mas dificiles de encontrar o contratar
en este momento hay ligeras variaciones respecto
a la anterior pregunta. En este caso el porcentaje
de demanda de ingenieros es ligeramente menor
(un 51% respecto al 55% del total que aparece
entre los perfiles mas demandados), lo cual sugiere
que los ingenieros son los mas demandados, pero
no los mas escasos en términos relativos.

A continuacién, los porcentajes de comerciales,
operarios o gestores de proyecto son similares
a los que se presentaban en el cuestionario
previo. No obstante, en este Ultimo cuestionario
hemos anadido a los disenadores o proyectistas
de plantas los cuales no aparecian previamente
como categoria independiente. Esta categoria que
podria subsumirse en la categoria de ingenieros se
ha optado por separarla dado el elevado nimero
de ocasiones en las que ha aparecido de manera
individual, sin estar vinculado a una ingenieria.

Se constata que se ha producido una elevada
heterogeneidad en el apartado “otros”. En este
caso hay una casuistica variada y se citan perfiles
muy precisos o hacen referencia a habilidades
o competencias muy concretas. Pasamos a citar
algunos de los ejemplos mas repetidos en este
apartado como:

e Profesionales de todo tipo que provengan
del sector Oil & Gas (La mas repetida)

e E&A(Electricaland Automation) Ingenieros.
e Ingenieros electroquimicos

e Perfiles con experiencia en el sector H2

e Especialistas en seguridad vy salud,
accidentologia y logistica.

e Ingenieros de software

e Ingenierosespecialistasenelectrolizadores
PEM (Membrana de polimero electrolito)

Finalmente, una respuesta que nos ha llamado la
atencién y que transcribimos en su literalidad:

Gente que estd muy cerrada en otros
sectores, ejemplo oil and gas o eléctricas
no renovables y que no quieren dejar
su negocio actual, haciendo que los
empleados de esas empresas tengan la
misma sensacion, que lo fésil perdurara
siempre y que el hidréogeno es una
burbuja, y créanme que hay empresas de
ese tipo.
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En primer lugar, destacan flexibilidad
y adaptaciéon con un 14% seguido de
adaptabilidad al cambio con un 11%,
iniciativa con un 9% e innovacién y
creatividad con un 8%. Estas cuatro
primeras respuestas suman un 42% del
total de respuestas aportadas. De hecho,
las 2 primeras categorias que suman un
25% comparten la habilidad de adaptacién
y en cierto modo son bastante afines.

Posteriormente, las categorias como
trabajo en equipo, pensamiento analitico,
pensamiento estratégico, desarrollo y
autodesarrollo del talento suman otro 25%
conjuntamente. Por otro lado. aparecen 6
categorias cada una con un 4% del total
(Orientaciéon a resultados; Relaciones
publicas; Capacidad de planificacién;
Responsabilidad social; Comunicacién
eficaz y negociacion) que suman otro 24%.
Se trata en este caso de competencias
mas genéricas que se estan demandando
en buena parte de los perfiles actuales por
defecto.

Por altimo, pero no menos interesante esté
el apartado “Otros”. Este cuenta con un
10% de las respuestas y 6 categorias. En
este apartado suelen aparecer respuestas
no tan convencionales que en muchos
€asos No encajan con otras categorias. En
este caso se trata de:

e Liderazgo
e Orientacion al cliente interno y
externo
e Gestidny logro de objetivos
e Perseverancia en la consecucion de
objetivos

Inteligencia emocional

Temple

Prudencia

Responsabilidad

Hard Skills o Competencias
profesionales

Segun Investopedia®, las habilidades
duras son capacidades aprendidas que



https://es.wikipedia.org/wiki/Sentido_com%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_del_rasgo
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_del_rasgo

se adquieren y mejoran a través de la practica, la
repeticion y la educacién. Las habilidades duras
son esenciales porque aumentan la productividad y
la eficiencia de los empleados vy, por tanto, mejoran
su satisfaccién. Sonimportantes parael curriculum,
ya que los empleadores las buscan cuando revisan
su solicitud. Sin embargo, las Hard Skills por si
solas no se traducen en éxito empresarial, ya que
los empleados también necesitan emplear otras
habilidades, como las blandas, que contribuyen a la
satisfaccion del cliente.

Sin duda esta ha sido la categoria que ha obtenido

manerase ponederelievelanecesidad de encontrar
fuentes de ingreso incluso antes de llevar a cabo la
ejecucion técnica de las propias plantas.

En segundo lugar, también con un 9% destacamos
los conocimientos técnicos multidisciplinares, una
categoriageneralistaque,sinembargo, coincidecon
buena parte de las respuestas que hemos recibido.
Estas hacen referencia a la necesidad de perfiles
con un amplio espectro de conocimientos técnicos
que permitan abordar proyectos complejos como
los del hidrogeno verde.

Con un 6% la tercera habilidad dura hace
referencia a “conocimientos de ingenieria quimica
y petroquimica.”. Una vez mas los lazos entre la
industria del hidrégeno limpio y la tradicional
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una mayor casuistica y variedad de todo el estudio.
Un total de 41 categorias diferentes han sido
identificadas. Debido al subtotal tan elevado
de categorias y la complejidad de mostrar todas
en el estudio, hemos optado por incluir 2 tablas,
una con el nimero total de respuestas y otra con
porcentajes.

Destaca con un 9% la primera respuesta que
se centra en conocimientos de desarrollo de
negocio. Es sorprendente que una actividad tan
técnica ponga como primera habilidad necesaria
la capacidad de vender y comercializar. De alguna

industria petroquimica se ponen de relieve.

Posteriormente, con porcentajes muy similares,
se citan competencias como el conocimiento de
energia eléctrica, normativa, finanzas, seguridad y
salud y conocimiento especifico del hidrégeno.

Una categoria que se ha destacado en otras
respuestas es en concreto el conocimiento de
ingenieria de procesos, lo cual denota la necesidad
de encontrar perfiles que conozcan la cadena de
valor técnica completa de este tipo de proyectos.

Finalmente, la categoria “Otros” es muy amplia,
practicamente todas estas respuestas tienen
entre un 1% y un 3% del total. A continuacion, le
enumeramos:
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e Conocimientos de ingenieria mecanica

e Conocimientos de tecnologia aplicada a
electrolizadores y pilas de combustibles
Conocimientos de direccién de proyectos
Conocimientos de seguridad y salud
Conocimientos de O&M

Conocimientos de ingenieria de materiales
Conocimientos de 1+D

Conocimientos de mercado eléctrico
Conocimientos de almacenamiento de
hidrégeno y energia

e Conocimientos de procesos industriales

e Conocimientos de electrénicay control

e Conocimientos de transporte y distribucion
de hidrogeno

e Conocimientos de electroquimica
Conocimientos de construccion
Conocimientos de termodinamica
Conocimientos de programacién
Conocimientos de ingenieria energética

de extranar que la formacién en ambitos como el
hidrégeno fuera muy puntual y generalmente unida
enlos temarios a aspectos como los biocombustibles
o soluciones térmicas de ultima generacion. Buena
parte de las noticias se vinculaban a la industria del
transporte y no se citaba al H2 como un vector de
generaciéon y acumulacién masivo. Por ello, como

e Conocimientos de financiacién de
proyectos

e Conocimientos de ESG>® (Responsabilidad
social corporativa)

e Conocimientos de electrénica de potencia
e Conocimientos de desarrollo de proyectos
e Conocimientos de calidad

e Conocimientos de big data y andlisis de
datos

Conocimientos de mercado de gases
Conocimientos de ingenieria de metalurgia
Conocimientosde hibridaciéonde tecnologia
Conocimientos de Geopolitica
Conocimientos de descarbonizacién
Conocimientos de logistica

Hace apenas 4 afnos el hidrégeno limpio o renovable
era apenas una mas de las tecnologias emergentes
y se encontraba totalmente eclipsada por el auge
de otras como la fotovoltaica o la edlica. No es

hemos citado, la formacion al respecto escaseaba.
Actualmente sigue siendo muy reducida la oferta
formativa en el mercado.

.Estd ofreciendo su organizaciéon capacitacion al respecto para reciclar a sus empleados

al sector del hidrégeno de bajas emisiones?

Fuente: Elaboracién propia con cargo a los datos de la encuesta.
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En general entre los encuestados hay una respuesta mayoritaria que indica que mas del 53% de las
organizaciones a las que pertenecen estan ofreciendo a sus empleados algin tipo de formacién al respecto.
En el caso de las encuestas realizadas en inglés, este porcentaje aumenta hasta el 60,5%

Fuente: Elaboracion propia con cargo a los datos de la encuesta.

De alglin modo estos elevados indices de demanda
de formacién con cargo a la compafia pueden
sugerir varios escenarios:

e Falta de alternativas de formacién fuera de
las propias empresas

e Carencia de profesionales formados en este
sector con lo cual las propias empresas optan
por formar de cero a sus nuevos empleados o
investigadores

e Se trata de un sector especialmente
emergente e innovador que favorece laformacion
continua

Asimismo, en el caso del cuestionario en inglés
parece que el volumen de formacién es mayor
entre los encuestados en inglés lo cual puede
indicar disponibilidad de mayores recursos para esta
formacién, falta de alternativas o estar relacionada
con aspecto de cultura corporativa.

Ya comienza a haber cierta oferta formativa de
calidad. Podemos destacar el surgimiento hace 2
anos del Programa Ejecutivo en Hidrégeno renovable
de la EQOI°, el Mdster Interuniversitario en Tecnologias
del Hidrégeno®, o la formacién que ofrece la
Fundacion Hidrogeno Aragdn 8en Espana. A escala
internacional destacamos el Master en Célula de
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Combustible e Hidrogeno de la Universidad de
Birmingham®?, o la Especializacion en Fuel Cells and
Hydrogen Technology (HYTEC)° de la Universidad de
Aalborg en Dinamarca. En el ambito de formacién
privada encontramos ejemplos como SEAS¢!
Ingeoexperté?, o Tecpa®s.

En caso afirmativo, ;qué tipo de formacion
ofrece su empresa/organizaciéon?

Respecto a la formacidon que se estd ofreciendo
en este momento por parte de la organizaciéon o
empresa empleadora, la mayoria opta por citar los
cursos (43,4%), en general como opcion formativa
seguido de formacién in-company (28,9%) o cursos a
medidadentro delas organizaciones en esta materia.
Vemos que opciones como los masteres (2,6%) o los
programas ejecutivos son opciones aln minoritarias
y que demuestran que la oferta de estos no parece
muy extendida.
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De nuevo parece ponerse de relieve la necesidad de una formacién a medida por parte de las empresas o
asociaciones dada la escasez de oferta formativa reglada.

Por el contrario, en laencuesta realizada en inglés vemos que la opcion elegida por el 50% de los encuestados
ha sido la formacién In-Company seguido de los cursos con un 37,5%. No obstante, cabe destacar que la
opcién de los masteres alcanza un 8% de las respuestas afirmativas. Esto sugiere varios escenarios. Por un
lado, sugiere que las empresas y organizaciones en los paises encuestados en inglés demuestran una mayor
proactividad a la hora de ofertar formacion dentro de la empresa. Asimismo, esto podria indicar, entre otras
opciones, que en los paises en los que sea respondido el cuestionario en inglés existe una mayor oferta de

postgrados y masteres.

¢Como puede un profesional reconvertirse
al sector del hidrégeno de manera mds
eficiente?

En el origen de esta pregunta se buscaba conocer
la opinién de los encuestados sobre una formacién
de éxito y como transitar de un medio a otro de una
manera eficiente. Algo que se solucionaria mediante
la opcion formativa mas especifica en otro sector,
aqui no es tan obvio dada la ausencia de alternativas.

En esta respuesta, quiza la diferencia mas llamativa
se encuentra en cuanto al porcentaje de respuestas
qgue afirman que un master o posgrado (20.8%)
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seria la formacién mas eficiente que permitiria
readaptarse a este mercado. La realidad es que en
Espana solo existe disponibilidad de un master y en
Europa hay muy pocos ejemplos.

Si se tiene en cuenta que solo un 2,6% de los
encuestados afirman que su organizacién ofrece
formacién a través de master, de alguna manera esto
sugiere la existencia de un potencial de demanda
amplia para estudios de postgrado. En resumen: la
demanda de masteres podria ser 20 veces mayor
en el caso de que todos los que estan interesados
en dicha opcién optaran por hacerlo. Hay un claro
desfase entre oferta y demanda.
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(Crees que tu empresa espera ampliar
el numero de empleados en el sector del
hidrégeno verde?

Quizd una de las conclusiones mas llamativas
extraidas del presente estudio se obtuvo a
la hora de evaluar la potencial demanda de
nuevos trabajadores en este sector emergente.
Preguntados sobre la posibilidad de incremento de
la plantilla, un 88,4% afirmaron que se produciran
contrataciones en un futuro préximo

Respecto al periodo en el que se realizarian
dichas contrataciones un 66% estima que se
produciran en el préximo afio y un 22,4% a partir
del primer ano. Es destacable la inmediatez de
dichas contrataciones teniendo en cuenta que
el periodo de 0-6 meses es el que espera mayor
volumen de contratacion, con un 36,4%. Se pone

de manifiesto una demanda importante en el corto
plazo de puestos de trabajo y sobre todo que una
gran mayoria de las empresas espera contratar de
inmediato, algo que puede contrastar con la actual
oferta de perfiles existentes y posible escasez que
se evaluara posteriormente.

De manera complementaria, el cuestionario
realizado en inglés confirma esta fotografia e
incluso se magnifica. En este caso, un 71,1% de las
respuestasafirmanquesuorganizacioncontratara
en los proximos 12 meses. Por anadidura a estas
cifras se espera que un 23,7% contrate mas alla
del periodo de un ano. Las empresas que afirman
que no contratardn a nadie apenas suponen un
5,3% del total. El 94,7% si esperan contratar en un
momento determinado.



En caso positivo, ¢;qué numero de
trabajadores cree que serdn necesarios
en los préoximos 12 meses?

Teniendo en cuenta que mas de un 94% de los
encuestados esperan ampliaciones de plantilla,
o al menos necesidad de contratacién, a la hora
de realizar el estudio el equipo de redaccién se
planteé evaluar el volumen de contratacién en
términos cuantitativos. Se establecieron opciones
de 1-2, de 3-10. De 11-50 y de mas de 50
empleados. En este caso, las respuestas también
han obtenido resultados inesperados por parte de

Por su parte, el cuestionario en inglés arroja
nlmeros de contratacion ain mas elevados pues
sugieren que un 39,5% de las empresas contrataran
mas de 11 empleados incluyendo un 15,8% que
esperan superar los 50 empleados en 12 meses.
Esto supone casi un 90% mas que en las respuestas
en el cuestionario en espanol. La demanda de
empresas grandes que requerirdn mas de 50
empleados es un 100% superior en el cuestionario
realizado en inglés. Se pone de manifiesto el mayor
volumen de demanda por parte de las empresas
cuestionadas en inglés.

¢Cudl es la mayor motivacion que puede
hacer que un candidato del sector del
hidrogeno entre a trabajaren suempresa?

En esta pregunta se optéd por 6 categorias
principales con el fin de obtener una valoracién
cuantitativa mas concreta.

Respecto a los resultados, las principales
motivaciones por parte de los trabajadores para
cambiarse a este sector revelan que la motivacién
principal es entrar en un sector creciente y
atractivo como es el del hidrégeno verde. Esta es
la opcidn elegida por el 68% de los encuestados en
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los investigadores.

Quiza el dato mas interesante sea que un 70,7%
de las empresas esperan llevar a cabo una
contratacion de entre 1-10 empleados en los
préoximos 12 meses. De ellos, la opcidon mas elegida
es el rango de 3-10 empleados con un 44,7%.
En el rango alto destacamos que un 8,1% de los
encuestados esperan la contratacién de mas de 50
empleados en los préximos 12 meses. En términos
absolutos sélo esta ultima respuesta, respecto al
numero de encuestados,

espanfol. Las siguientes opciones son:

e Plandecarrera, 9,4%

e Flexibilidad de horarios y libertad en el
trabajo 7,8

e Prestigiode laempresa 6,3%

e Salariosy beneficios sociales 3,9%

e Cultura Organizacional 0,8%

De alguna manera se establece que este es un
sector con un fuerte componente vocacional y
que tiene un atractivo intrinseco por su novedad
y potencial de crecimiento. Las motivaciones
monetarias o de estabilidad laboral y personal no
aparecen reflejadas en las primeras posiciones.
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4.6 Una guerra por
el talento

La respuesta a la pregunta ¢existe actualmente una guerra por el talento? ha dado también un
resultado contundente. Un 83,1% se muestran en mayor o menor medida de acuerdo con que existe una
competencia o “guerra” por obtener los mejores perfiles de cara a este sector. Si nos vamos a los que estan
bastante o muy de acuerdo este porcentaje es del 55,4%. Por el contrario, sélo un 16,9% estan poco a nada
de acuerdo con esta afirmacién.

Entre la cohorte de encuestados para este estudio hemos obtenido un porcentaje bastante equilibrado de
empleadores, auténomos y empleados de aproximadamente un 60, 20y 20% respectivamente. Larespuesta
casi unanime a esta pregunta indica que esta escasez de talento es percibida tanto por empleadores como
por empleados y trabajadores por cuenta propia.

Por su parte el cuestionario en inglés arroja datos e Una menor demanda de estos perfiles en
algo mas equilibrados; un 71,1% de los encuestados otros paises

(respecto al 83,1% del formulario en espafiol) esta de e Unamayorabundanciadeperfilesdisponibles
acuerdo con esta definicion. No obstante, un 28,9% paratrabajar en otros mercados

de los mismos estad poco o nada de acuerdo con e Menor “hype”, burbuja, humo o sobre
la misma (16,9% en castellano). El resultado de la expectacion en otros mercados respecto a los
encuesta en inglés puede sugerir varios escenarios: cuestionados en el formulario en espafriol.
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En este caso se optd de nuevo por una valoracion
cualitativa mediante el formato de pregunta
abierta. ¢Cudl es el mayor reto que afronta la industria
del hidrégeno verde para su crecimiento en el corto y
medio plazo?

Sin duda la respuesta que ha tenido mayor
consenso estad relacionada con los costos de
la tecnologia, costos de generacion y precios
finales de la energia producida. En general en esta
pregunta se ha englobado todo lo relacionado con
el dmbito econdmico y financiero. Esto de alguna
manera posibilita la entrada de esta tecnologia
en un mercado competitivo en costos con otras
fuentes de generacion.

Este apartado referente a costos no es del
todo homogéneo y entre las respuestas hemos
encontrado varios subgrupos entre los que
destacamos:

e Costede los electrolizadores

e Economia de escala de la produccion de
electrolizadores para reducir costo.

e Costodelaenergiaeléctrica

e Reducciéon de CAPEX¢* (electrolizadores,
compresores, almacenamiento a alta presion)

e Precio de H2 mas competitivo con los
fosiles tradicionales

e Costos nivelados Competitivos

e PrecioFinal por debajo de 6€ Kg H2

e Costes de la infraestructura de
almacenamiento y transporte.

El siguiente apartado que se ha citado con mayor
frecuencia son la falta de infraestructura o
limitaciones tecnoldgicas. En este apartado las
respuestas mas comunes han sido:

e Elincremento del rendimiento de las pilas o
los electrolizadores

e Necesidad de utilizacién de materiales que
no dependan de condiciones geopoliticas

e El transporte y distribucion del H2 a un
coste competitivo.

e Desarrollo de sistemas de almacenamiento
a gran escala competitivos

e Necesidad de suministro abundante de
agua

e Faltade suministro renovable
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Curiosamente en estas respuestas se produce una
polarizacion. Un elevado porcentaje de los que
han respondido que la clave esta en los costos
citan que la tecnologia estda madura y que la
competitividad de esta es una cuestion de escalay
produccién masiva. Por su parte, otras respuestas
relacionadas con las limitaciones hacen énfasis
en la necesidad de una tecnologia mas madura
sobre todo en transporte y almacenamiento y
no citan directamente el apartado de costos y
competitividad econémica. De alguna manera
parece que los perfiles técnicos estuvieran muy
seguros de la madurez de la tecnologia y pusieran
el énfasis en los costos de la tecnologia. Por otro
lado, los perfiles de negocio, emprendedores o
financieros ponen el acento en la necesidad de
incrementar la eficiencia tecnoldgica frente a la
escasez de recursos.

En comparacién, un 24% han citado a la falta
de normativa, legislacién e incentivos publicos
como la principal carencia del sector. En este
sentido se hace patente aln la falta de normas
claras o incentivos a la produccion que de alguna
manera permitan establecer modelos de negocio
transparentes y convincentes para los inversores.
Aunqgue algunas respuestas citan que se estan
dando pasos en este sentido un porcentaje muy
elevado considera que hay que progresar en
apartados como:

e Concrecién de los fondos europeos

e Adecuacién de la normativa de usos y
aplicacién del hidrégeno

e Normativa clara que permita tramitar
instalaciones

e Apuesta decidida por parte de las
instituciones.

e Marconormativonacionalclaro (en Espafia)

Igualmente, aparece de manera relativamente
frecuente el apartado de financiacién (8%). En la
realidad la mayoria de las respuestas que citan
esta financiacién, vienen unidas a comentarios
relacionados con el marco normativo y la madurez
tecnolégica. En pocos casos (4) aparece la
financiacidon como dnica limitante para el desarrollo
del sector y viene unida a otras respuestas

A continuacién, un apartado que se repite con
un 6% de frecuencia es el de la escasez de
demanda. Estamos ante el famoso dilema del
huevo vy la gallina. Varios encuestados citan la
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necesidad de que exista una demanda, pero para
ello es necesario la existencia de una oferta y una
madurez tecnolégica. Algunos de los encuestados
citan concretamente:

e ‘“Incentivar la demanda interna de los paises
productos para permitir su posterior escalamiento”
e ‘“Incrementar la demanda dando apoyos a la
industria para descarbonizacion acelerada”

e “Proyectos viables basados en demanda real”

Posteriormente con un 3% hemos considerado
oportuno destacar la opinion de un nuamero
relevante de encuestados que cita la falta de
estandares y normativa de regulacion técnica de
los equipos. Los comentarios mas comunes en este
sentido son:

e Falta de estandarizacion de los
electrolizadores de gran capacidad

e Faltadeestandaresde calidad que permitan
hacer bancables los proyectos.

Finalmente, en el apartado Otros, se plantea un
amplio abanico de opciones como...:

e Falta de personal capacitado en hidrégeno
(uno de los mas citados)
e Burbuja mediatica, y exceso de proyectos

Se observa que las opciones que tuvieron una
mayor respuesta fueron de nuevo los costes y el
marco juridico e incentivos. Es mas, el apartado
que apunta a “muy relevante” fue especialmente
destacadoenelcasodeestas tltimasdoscategorias.
Posteriormente, la categoria de infraestructura de
transporte aparece como tercera opcion.
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no viables.

e Adaptabilidad de la intermitencia de las
renovables a la produccién de H2 y Amoniaco
u otros derivados

e Fuerte dependencia de los combustibles
fosiles

e Creacion de una red de infraestructuras
(Valles del Hidrégeno)®®

e Disenar nuevos estandares de seguridad

e Casar demanda con oferta de produccién

e Precio de materiales concretos como el
platino.

Como curiosidad apuntamos esta singular
respuesta: “Interrumpir la bien establecida relacion
entre los poderes publicos y los propietarios de las
industrias de combustibles fésiles”

Entre los siguientes apartados, ¢cudles
considera mds relevantes para que se
produzca dicho crecimiento?

Enreferenciaalas citadas barreras se opto por otra
pregunta de tipo cerrada en la cual se seleccionan
4 categorias principales:

Recursos Humanos

Costes de generacién de la tecnologia
Infraestructura de transporte

Marco juridico e incentivos.

En cuarta categoria, la escasez de perfiles y
recursos humanos es considerada muy relevante
por 27 encuestados. Por otro lado, 46 encuestados
la consideran relevante y 21 la consideran poco
relevante. De alguna manera se sugiere que el
apartado laboral es una cuestién importante
pero secundaria respecto a otras necesidades del
sector en general.
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en el

crecimiento del sector

Con respecto a la coyuntura geopolitica global, se
considerd oportuno incluir una cuestiéon ligada a
los ultimos eventos globales que estan de alguna
manera compartidos por la mayoria de las naciones,
mas en concreto la pandemia de la COVID 19, la
posterior inflacién y alza de tipos de interés, y en
Ultima instancia la guerra e invasiéon de Ucrania por
partede Rusialacualconllevamultiplesimplicaciones
en el sector energético (urgencia por substituir
suministro de Rusia, necesidad de fomentar fuentes
locales de generacién, incremento de la demanda de
renovables y presién politica y social por reducir las
emisiones de CO2).

Al plantearnos esta pregunta. El equipo de redaccién
esperaba que, dadas las sombrias expectativas por
parte de algunos analistas, la respuesta reflejara un
impacto negativo en la demanda y la instalacion de
proyectos. Una urgencia como la actual de alguna
manera podria conllevar un mayor impulso a otras
tecnologias mas consagradas que el hidrégeno
bajo en emisiones. No obstante, la respuesta ha
sido bastante unanime. Un 84,6% cree que tras
los recientes eventos el crecimiento del sector
sera igual o mayor, apenas un 15,4% cree que se
producira un menor crecimiento.

En el formulario planteado en inglés se aprecia una respuesta en el sentido anterior pero mas acentuada
aun. Un 92,1% considera que se producira un crecimiento igual o mayor, siendo la opciéon de mayor de un
70,8%. El optimismo respecto al futuro de la tecnologia de los no hispanohablantes es un 10% superior.
Es mas, los encuestados en inglés son un 42% menos propensos a creer que el crecimiento del sector se
reducira.
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CONCLUSIONES

El sector del hidrégeno limpio esta en su infancia.
La tecnologia que lo conforma (electrolizadores
PEM, plantas de generacion, entre otras) esta mas
o menos madura técnicamente. Sin embargo, se
mantienen abiertas las cuestiones sobre costes
de generacién y falta de infraestructura. Varios
medios de comunicacion® hablan abiertamente de
“hype”, humo, moda pasajera o sobre expectacion
en el sector.

No obstante, la realidad es que gracias
principalmente al impulso de instituciones
europeas los recursos financieros estan fluyendo
y los primeros proyectos reales estan viendo la
luz. Aunque aun es pronto para sacar conclusiones
duraderas en el tiempo, gracias a este estudio
hemos obtenido algunas conclusiones parciales
que creemos que pueden aportar algo de luz a los
profesionales y personas de este sector:

e Los costes de generacién y precios de la
tecnologia se perciben como la mayor barrera
técnica para el crecimiento de esta tecnologia.
Le siguen en importancia los incentivos, ayudas
y marco normativo y la infraestructura. La falta
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de capital humano es relevante, pero en una
segunda instancia.

e Elsector de los hidrocarburos muestra una
clara sinergia y traspaso de trabajadores con el
del hidrégeno bajo en emisiones. El segundo
proveedor de trabajadores para este segmento
seria el sector quimicoy el de “otras renovables”.
e Miais del 50% de las empresas vy
organizaciones de los encuestados estan
ofreciendo formacién y capacitacién en esta
tecnologia

e Afaltade nuevas titulaciones y masteres, la
opcion mas elegida por los actuales trabajadores
para reconvertirse al sector del hidréogeno
limpio son los cursos y la formaciéon a medida
dentro de las propias empresas. Los masteres
muestran un alto potencial de demanda que no
esta actualmente cubierta.

e Mas del 90% de los encuestados estiman
gue suempresacontratara personalrelacionado
con el hidrégeno limpio en los proximos meses.

e El perfil mas demandado en la actualidad
por las empresas es el de ingeniero en sus
diversas variantes, seguido de operarios vy
técnicos con experiencia en el hidrégeno. En
tercer lugar, estan los expertos en desarrollo de
negocio.

e El perfil mas complejo de obtener es el de
ingeniero quimico o quimico. Aunque en general
faltan todo tipo de técnicos con experiencia en
el sector o que puedan tener una visién global
de la tecnologia.

e Los “soft skills"” mas demandados son
flexibilidad y adaptacién, adaptacién al cambio
e innovacioén.

e Respecto a los “hard skills”, destacan
los conocimientos de desarrollo de negocio,
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conocimientos técnicos multidisciplinares y conocimientos enquimicay petroquimica. Estas tres categorias
suman un 25% del total de hard skills comunicados.

e Un58% de empresas que esperan contratar entre 3y 50 empleados en 12 meses

e Un porcentaje significativo de las empresas (+-10%) espera contratar a mas de 50 empleados en los
préximos 12 meses.

e Laprincipal motivacién para acceder a este sector es entrar en un sector atractivo con potencial de
crecimiento, seguido del plan de carreray flexibilidad laboral.

e Sepercibe de manera masiva una “guerra por el talento” que se resuelve a base de mejoras radicales
en las condiciones laborales o el salario. No obstante, esta percepcién parece desigual geograficamente.
e La actual coyuntura politico-econémica (COVID, Inflacion, guerra) es mayoritariamente (70%)
percibida como un acelerador o impulsor al crecimiento del sector.
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ENTREVISTAS A
PROFESIONALES
DESTACADOS

Jesus Garcia Martin:

Director - EU

Energy Solutions &

Innovation”°

Con mas de 36 afnos de experiencia trabajando en el sector
energético, Jesus Garcia ha sido testigo de la gran evolucién que
ha experimentado el sector energético: fin de los monopolios
eléctricos, descarbonizacion y digitalizacion del sector. Garcia ha
sido responsable de innovacion de Iberdrola y ha trabajado 15
anos en Bruselas representando a esta empresa ante la Comision. Se trata de una de las pocas personas en el
sector que pueden afirmar que llevan mas de 20 afnos vinculados al sector del hidrégeno y sus implicaciones

energéticas.

Desde hace anos imparte clases en la Escuela de Organizacion Industrial EOl donde imparte una

especializacién basada en el hidrogeno.

¢Cual es el mayor reto que afronta
la industria del hidrégeno verde
para su crecimiento en el corto y
medio plazo?

Principalmente creo que hay un problema de
conceptualizacion y de conocimiento social y
politica para eliminar barreras no tecnoldgicas.
Los ingenieros ya estamos lidiando con las barreras
tecnoldgicas y ha habido un evidente avance. No
obstante, en temas de conciencia social sucede que
aceptan latecnologia del hidrégeno, pero en paralelo

la desconocen. Los politicos no tienen ni idea. En
Espafa se mueve todo por la influencia econémica
que viene de Europa, pero los politicos internos no
tienen ni idea de la tecnologia. En el momento en el
gue la conciencia social se forme, los politicos la iran
incluyendo en su discurso.

Por otro lado, la parte regulatoria no esta
desarrollada para el hidréogeno como energia, no
hay una regulacion especifica. El tema de los costes
esta claro que va a influir, pero es la tercera o cuarta
barrera.



Esta habiendo una explosién. Yo llevo mas de 20
anos en el sector y en concreto en el hidrégeno,
donde comencé en 2001. Durante afos hemos
dado un médulo en la EOI donde se hablaba del
hidrogeno. De repente en 2019 todo explotd y
empezamos a dar 3-4 al afio, empezaron a verse
otros cursos que surgieron como setas; cursos
y cursillos on-line con mala calidad, y apenas
recientemente se creé el primer master. Hay una
demanda brutal y la oferta educativa estd muy
lejos de cubrirla.

Creo que va a haber 4 perfiles principales que
van a ser los mas demandados. Primero un perfil
comercial basico con conocimientos técnicos.
Luego, un perfil mas especifico que gestione
temas como aspectos legales, logisticos o de
compras. Posteriormente y por grado de demanda,
hara falta un perfil mas técnico en desarrollos.
Ingenieros o Ingenieros técnicos con especialidad
en operaciones de plantas de hidrocarburos.
Se buscaran perfiles con experiencia en plantas
H2, pero en Espafna no creo que haya mas de 10
personas con este tipo de experiencia.

Finalmente creo que el perfil mas demandado y
a la vez clave, serdn los técnicos; ingenieros que
tengan capacidad de disefo de plantas. Deben
tener conocimientos de ingenieria, equipamientos
y capacidad de formarse en algo nuevo. Apenas
existen estos perfiles y se estdan formando o
reciclando internamente en este momento.
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Sin duda el dltimo que he citado (Ingeniero
de disefios), luego estarian los técnicos en
operaciones. La realidad es que son tan escasos
que muchas veces se los estan llevando a otros
paises de Europa a base de multiplicar los salarios
y las condiciones laborales. Practicamente se estan
robando profesionales unas empresas a las otras.

Fundamentalmente una capacidad de visién de
mercado energético. Esto involucraria a la gente
que esta en el mercado de las Energias Renovables.
También a los que vienen de la industria y los que
son ingenieros y tienen capacidad de reciclarse.
Los ingenieros industriales, de caminos, quimicos
tienen cierta ventaja al respecto.
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Depende de cada uno. Va a depender de si el
reciclado lo va a hacer una compaiiia en funcion de
la tecnologia que va a incorporar. Hay empresas
que tienen ingenieros quimicos y con un curso
avanzado se reciclan, si lo que quieren es algo mas
complejo van a tener que ir a cursos in-house, u
optar por cursos ejecutivos o master.

Yo creo que el gancho es percibir que te metes en
una energia de futuro y que es una energia limpia.
Esta es nuestra oportunidad. Se trata de una moda,
pero tiene futuro e incorpora un planteamiento
energético y ambiental muy atractivo.
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Todos esperamos que la guerra termine. Si parara
ahora nos encontrariamos con un par de afos
malos. No obstante, si la situacion perdura en el
tiempo, nos podemos encontrar con una recesiéon
grave. Creo que esto puede ralentizar el desarrollo
delatecnologia. Puede haber unperiodo transitorio
en el que haya que volver a abrir centrales incluso
de carbén. Pero Rusia no es el Unico suministrador
de gas. Europa puede migrar hacia el H2, pero
la velocidad de migracion sin infraestructuras y
perfiles es lenta. Creo que existe una ruta paralela
de hidrégeno junto con la recuperaciéon de
tecnologias medio abandonadas como la nuclear
o las térmicas. Va a haber un periodo de transicion
y de busqueda de estas tecnologias, la comisién ya
esta conello.

También creo que la consolidacién del sector del
hidrégeno verde va a estar condicionado por la
disponibilidad financiera. En Alemania o Dinamarca
van a acelerar mas rapido que en Espana. Ahi si
que se va a ver una reaccion clara para temas de
aceleracion de hidrégeno valles del hidrégeno,
clisteres, y otros) nosotros vamos a ir mas despacio
pues no tenemos ni suficientes recursos financieros
ni técnicos, vamos a ir al arrastre de estos paises.
Cuando haya suficiente gente preparada se podra
incrementar el ritmo de despliegue en Espaia.
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Marcos Lopez-

Brea: Economista y
Doctor en Ingenieria

Medioambiental

Es economista y doctor en ingenieria medioambiental por la
Universidad Auténoma de Madrid. Desde 2011 también es
profesor de la Escuela de Organizacién Industrial, dénde dirige
el programa Ejecutivo en hidrégeno renovable. Es también

profesor de la Universidad Europea.

Con 25 afnos de experiencia profesional es actualmente director General de DH2 Energy?’, una de las
empresas pioneras en el desarrollo de plantas de producciéon de hidrégeno renovable a gran escala. Lopez-
Brea es un convencido de esta tecnologia, aunque cree que puede haber importantes cuellos de botella en

cuanto a carencias de personal especializado.

¢Cual es el mayor reto que afronta
la industria del hidrégeno verde
para su crecimiento en el corto y
medio plazo?

El primer reto es conseguir que el hidrégeno
renovable sea competitivo respecto a otras
alternativas energéticas como el gas natural. El
segundo reto es conseguir el desarrollo de plantas
de gran produccion y superficies grandes asociadas
a plantas fotovoltaicas y edlicas. Hay un reto
por parte de la sociedad y su impacto ambiental
para que se acepten estos proyectos que ocupan
superficies bastante grandes. Es necesario que
tengan aceptacion social.

ENTREVISTAS A PROFESIONALES DESTACADOS

Otroretofundamental es el agua. No es tan evidente
que en todas las zonas haya agua y disponibilidad
de recursos hidricos. El cuarto seria el transporte y
almacenamiento, se tienen que construir conductos
y capacidad de almacenamiento a gran escala que
apenas existe ahora.

Perspectivas de crecimiento.
é¢Crees que tu empresa espera
ampliar la plantilla de perfiles para
el sector de hidrégeno verde?

Estamos contratando desde hace 2 afos y hemos
pasado de ser 5 personas a ser 35 en este periodo.
Paraelfuturoinmediatolaperspectivadecrecimiento
no es tan fuerte, pero seguimos contratando. Creo
gue seguiremos creciendo en torno a un 25% de
incremento anual de plantilla.

¢Existe una burbuja en este
sector?

Es cierto que hay mucho ruido por la llegada de
las ayudas europeas y muchas empresas se han
lanzado a anunciar proyectos que no existen, esto
ha generado cierto calentamiento. Yo creo que una
burbuja real no hay, pues la verdad es que proyectos
grandes en desarrollo no hay tantos. Muchos dicen

HIDROGENO VERDE 49



que tienen proyectos, pero no son reales. Hay
exceso de informacion, burbuja de informacion,
pero no una burbuja econémica.

¢Qué tipo de perfiles cree que
seran mas demandados por su
organizacion dentro del sector
del hidrégeno limpio?

Sobre todo perfiles técnicos, gente que sepa
entender el mundo de la energia, que tenga una
vision de conjunto. En general, 9 de cada 10
perfiles que esperamos contratar son ingenieros.
Los proyectos ahora necesitan ingenieros mas
que gente que los opere. Otros perfiles que
hemos contratado son de apoyo en la parte legal
y econdémica. También hara falta ingenieros que
conozcan temas de agua, eléctricos o quimicos.

En general la gente que contratamos no viene
de centros de investigacion, sino que provienen
principalmente del sector de los hidrocarburos o
de alguna gran eléctrica.

¢Cuales considera que son los
perfiles clave mas dificiles de
obtener para el sector H2?

Lo mas complicado es encontrar a alguien que
tenga una vision general del hidrégeno renovable.
Que tenga una visiéon de principio a fin de toda la

cadena. No hay casi nadie que tenga esta vision
global. Estamos hablando de que solo llevamos 4
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anos promoviendo este tipo de proyectos.

¢Cual es la mayor motivaciéon que
puede mover a un candidato del
sector del hidrégeno a entrar en
suU empresa?

Es un sector que se estd creando que no existe
y estamos aprendiendo continuamente. Es
como hacer un master practico sobre la marcha;
engloba muchos temas distintos, técnicos,
ambientales, tramitacion... No hay apenas plantas
en funcionamiento y los primeros que pongan una
planta van a aprender muchisimo. Ademas, esta la
motivacion de que estas desplazando al gas natural
y otros combustibles fésiles y tiene una parte de
impacto en emisiones de CO2. A la gente le motiva
el hecho de que puedan aportar algo real en la
transiciéon energética y la descarbonizacion.

¢Esta habiendo una Guerra
por el Talento? (Cree que los
pocos perfiles disponibles

estan yéndose a las empresas
que ofrecen mejor salario y
condiciones laborales?

Si, esta habiendo una “guerra” total por el talento.
No hay perfiles disponibles. Hay perfiles técnicos
que estan en centros de investigacion, pero no
hay perfiles de gente que haya gestionado o
tramitado proyectos de hidrégeno reales. Se estan
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produciendo ofertas a “degliello”. Nos encontramos
con profesionales que pasan de ganar 40.000€
a 120.000€ de golpe. Sobre todo, las grandes
empresas energéticas o fondos de inversion estan
cuadruplicando los sueldos a algunos de estos
empleados. Su razonamiento es que la alternativa
es contratar estudios a las grandes consultoras
(Mckinsey, Woodmac, entre otras) que van a cobrar
parecido a lo que me cuesta un profesional. Por el
mismo precio tengo a alguien en plantilla que me
gestiona de manera interna lo necesario.

¢Como cree que impactara
en el futuro préoximo la actual
coyuntura econdémica y politica
en la demanda de perfiles para
el sector del hidrégeno (COVID,
Inflacion, Guerra en Ucrania)?

La Realidad es que si este sector ya tenia inercia
fortisima hace 6 meses, con el incremento del precio
del gas (que ya era previo a la guerra) y unido al
incremento del precio del CO2 hay muchisimos mas
argumentos para que Europa sea independiente.
Si queremos independencia energética real no
hay alternativa, hay que incluir al hidrégeno en la
produccién de sectores clave como el papel, acero,
etc. El conflicto actual tiene un efecto muy fuerte en
cuanto a la aceleracion del sector. La inflacion es la
parte negativa, pero esta sobre compensada por el
mayor impulso que esta recibiendo el sector.
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cQué recomendarias a un
profesional o estudiante que
quiera desarrollar su carrera en
este sector?

Que se forme en algo relacionado con el hidrégeno
y que se documenten y entiendan de verdad. Muy
pocos entienden el sector y los que lo hagan van a
tener un futuro laboral muy interesante. También les
recomiendo que vayan a eventos, conferencias, o
hablar con gente del sector. Una manera de formarse
es cursando el Programa Ejecutivo en Hidrégeno
Renovable de la EOI.
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Brais Armino Franco:

Cofundador de

AtlantHy y SynerHy

Su perfil social resume su pasién “Ayudo a desarrollar proyectos
de hidrégeno verde”. Brais es cofundador de 2 empresas:
AtlantHy®® y SynerHy®’. Ambas fomentan el crecimiento de
proyectos de hidrégeno y ofrecen soluciones técnicas y de

mercado para viabilizar proyectos de esta tecnologia.

Brais es copresentador junto con Javier Pollos en “El Podcast del
Hidrogeno”; una de las pocas referencias especificas de este sector en el &mbito de la comunicacion. Pese
a su juventud se ha convertido en una de las figuras mas destacadas e influyentes del mundo del H2.

Hay mucho anuncio de proyectos,
pero por el momento apenas
hay plantas en funcionamiento.
Estamos ante el dilema del
huevo y la gallina. (Hace falta
que se genere una demanda de
H2 verde o hace falta que haya
plantas para que se genere una
industria?

Hay muchisimos anuncios y pocos proyectos
reales en este sector. Mi comentario es que en
este sector no se pagan emisiones y por eso hay
tanta gente vendiendo humo. Realmente no hay
conocimiento, hay muchisimas empresas que
se atreven a anunciar proyectos a ver si suena la
flauta, pero a la hora de la verdad y de poner el
dinero no se atreven. Falta un planteamiento serio
con respecto a las directivas europeas para que el
hidrégeno que se presenta en los proyectos pueda
categorizarse como hidrégeno verde.

Respecto a la demanda, ésta ya existe. Hoy en dia
hay 500.000 toneladas de demanda de hidrégeno
anuales. Hace falta que se instalen mas plantas
que permitan bajar el coste de los electrolizadores
por volumen o escala y volver mas competitiva
esta industria. Si se habla con un productor de
electrolizadores le puedes convencer para que
produzca 500MW con un cliente grande como
Repsol o Enagas. Pero dificilmente le convenceras
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si tu cliente es una hidrogenera pequena. Hay
gallina, pero hay que ensenarla a poner el huevo. El
gobierno esta apoyando a las empresas, pero los
proyectos reales son los que generan demandas
masivas de hidrégeno para un usuario final.

cCuanto le falta a esta tecnologia
realmente para ser competitiva
en costes?

AyersefiltrabaunborradorsobreelplanRePowerEU
en el que se hablaba de aumentar la demanda
de hidrégeno hasta los 20 millones de toneladas
en 2030 (supone multiplicar por 20 la oferta
actual). En este borrador se citaba la necesidad
de limitar las declaraciones de impacto ambiental
en las plantas renovables con el fin de agilizar su
tramitacion. En este sector la competitividad de
una planta de hidrogeno depende entre un 60 y
un 80% de los precios de la electricidad. ;Cuando
sera competitivo este sector? Cuando el hidrégeno
sea barato y rentable o cuando la electricidad baje.

El problema es que no hay renovables suficientes,
las que hay venden su electricidad al mercado y
no se esta desarrollando suficientemente rapido
como para que exista suministro fuera del sector
eléctrico. Por otro lado, los requerimientos
ambientales para la edlica son tan elevados que las
empresas optan por la solar. Las renovables estan
un 30% mas caras que hace un ano.
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El precio de produccién que hay que alcanzar es
de 1,5€ el kilo de H2. A esto hay que anadir el
transporte que supone una barrera importante.
Para alcanzar este rango hay que lograr un precio
de suministro que se encuentre por debajo de los
25€ MWh. No me parece un precio descabellado.
Hace 1 o 2 anos las empresas nos daban precios
de 27-30EMWh. La realidad es que estamos
sufriendo un repunte de precios que ha alejado
este objetivo temporalmente Estoy seguro de que
se reducira, pero mientras hay proyectos que se
van a retrasar.

Principalmente trabajamos con colaboradores que
trabajan por proyecto. Cuando hay un proyecto,
agrupamos el conocimiento a esos colaboradores
y los dedicamos a ello. Es un modelo que esta
funcionando bien. Da libertad al trabajador y a
nosotros nos evita gastos recurrentes. Creo que
en el futuro préximo vamos a necesitar gente para
hacer los proyectos y para hacer la ingenieria,
tenemos abiertas varias opciones, ademas de
subcontratar parte del trabajo, o incorporaremos
personal propio.

La realidad es que actualmente no hay nadie
especializado que haga ni ingenieria ni en
mantenimiento de plantas de H2. Hay una carencia
generalizada de conocimiento que puede generar
muchos cuellos de botella.
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Me contacta mucha gente preguntdndome por
cursos y muchas veces no sé qué decirles, falta
también oferta. Mas alla de cursos genéricos de H2
estan los executive masteres que no son baratos
pero que tienen un programa bastante atractivo.

Lo primero es ser capaz de convencer al cliente.
Cualquier proyecto de hidrégeno nace en cuanto
existe una oportunidad que genere negocio. Es
muy importante contar desarrolladores de negocio,
comerciales etc.

Una vez que embarquemos al consumidor
de hidrégeno la siguiente tarea es desarrollar
técnicamente esos proyectos. Hara falta perfiles
con ingenieria técnica y creo que el Ingeniero de
Procesos va a tener mucho éxito junto con las
ingenierias eléctricas, civil, industrial. Ademas,
hay que unir la generacién renovable con la parte
de los electrolizadores, necesitamos gente con
experiencia en el sector de las renovables.

Lo que si puedo asegurar es que la facilidad
de conectar y olvidarse que tienen algunos
desarrolladores de renovables no va a suceder
en nuestro caso. Con el hidrégeno y nuestros
proyectos esto no va a existir pues hara falta
mantener a este cliente satisfecho y atendido en
el tiempo.
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El 80% de los proyectos anunciados en Espaiia son
humao. {Se han anunciado hasta 70GW de hidrégeno
en desarrollo! Hay tal cantidad de proyectos que no
tienen ningln sentido, muchos se caen. Muchos
proyectos son malos, pero también hay muchos que
son buenos. Empresas como Iberdrola y Enagas
estan haciendo bien las cosas. Muchas otras han
visto esto como la gallina de los huevos de oro
y han anunciado proyectos como si los tuviera
terminados pero que enrealidad se van a caer. ; Por
qué? porque no tienen base ni fundamento. Hay
una burbuja enorme.

No obstante, aunque solo un porcentaje de los
proyectos anunciados salga adelante estamos
hablando de mucho volumen y un crecimiento
brutal. El crecimiento va a ser gigantesco, pero no
inmediatamente. Faltan muchos aspectos que no
se estan teniendo en cuenta. Por ejemplo, no hay
camiones que permitan transportar el hidrégeno
entre otras cosas.

Los ultimos acontecimientos creemos que pueden
frenar en el corto plazo a parte de los proyectos
en desarrollo, se han encarecido los costes y
esto estd haciendo mucho dafo en los costes
de los proyectos. Por ejemplo, tenemos algunos
proyectos de 30 MW muy serios, pero de repente
los tanques de almacenamiento son el doble de
caros, la electricidad sube un 30% y tenemos
que esperar para que los suministros mejoren sus
precios.

ENTREVISTAS A PROFESIONALES DESTACADOS

WRE ENERGY
HIDROGENO VERDE

No obstante, las nuevas demandas de Europa van
a ser crecientes. Parece que va a haber subsidios
para esta tecnologia y al mismo tiempo Europa
esta dejando claro que el hidrégeno no es solo
una herramienta energética y de sostenibilidad,
sino también geoestratégica. Estos eventos hacen
que cambie el paradigma. ;Por qué vamos a ser
tan tontos perdiendo el dinero cuando podemos
generar aqui? Se nos han abierto los ojos y no hay
marcha atras. En el corto plazo se frena. Pero la
realidad es que el sector estd dando pasos atras
para coger impulso renovado. Con precios de
energia competitivos no va a haber quien frene al
sector del hidrégeno verde.

Si me lo permites voy a pedir 2 deseos: primero
que sean muy serios a la hora de dar el dinero
publico porque se les va a presentar mucho
humo. Segundo, que fuercen el despliegue de las
renovables en masa de manera masiva y decidida.
Por cada MW de capacidad de generacién de
hidrégeno hacen falta 1,5 MW de renovables.
Nos estd pasando que no podemos sacar adelante
proyectos de H2 porque no tenemos proyectos
de renovables disponibles para suministrar. Debe
haber un despliegue renovable masivo y agil.
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