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Los avances tecnologicos impulsan el
despliegue del hidrégeno

La tercera edicidon del Enagas H, Technical Day evidencia que ya
existen tecnologias maduras, proyectos en marcha y una industria
preparada para integrar el hidrégeno en aplicaciones reales.

* Reducir el coste, incentivar la demanda y desarrollar las
infraestructuras son las palancas para escalar el mercado.

* Laindustria ya esta adaptando procesos productivos para
incorporar hidrégeno renovable.

* Lamovilidad pesada y maritima avanza con soluciones basadas
en hidrogeno liquido, pilas de combustible y estaciones
seguras y escalables.

VER JORNADA COMPLETA
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Apertura

Tecnologia disponible, con retos de coste, demanda
e infraestructura

El mensaje fue claro: la madurez tecnolégica del hidréogeno
avanza. Su competitividad depende de acompasar inversion,
regulacion, demanda e infraestructuras.

Durante 2025, 10 tecnologias de hidrogeno avanzaron un nivel en la
escala TRL (Technology Readiness Level), segun el Global Hydrogen
Review 2025, publicado por la Agencia Internacional de la Energia, un hito
sin precedentes. Asi lo destaco el consejero delegado de Enagas, Arturo
Gonzalo, que senal6 algunos de los desafios que debe afrontar la
economia del hidrégeno para avanzar en competitividad:

* El precio del hidrogeno verde (LCOH), destacando que de aqui al
final debe situarse por debajo de los 4 €/kg.

* Es prioritario activar la demanda: para ello es vital la trasposicion de la
Directiva Red Ill, con objetivos obligatorios para impulsar los usos
finales en industria y transporte.

* Las infraestructuras son imprescindibles conectar oferta y demanda
y asi hacer realidad el mercado del hidrégeno en Europa.

Ademas, Arturo Gonzalo subray6 datos del Hydrogen Council: en los
ultimos 5 anos la inversion en hidrégeno verde se ha multiplicado por
diez, y ya existen mas de 500 proyectos en todo el mundo con una
inversion comprometida de 110.000 millones de délares.
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Principales conclusiones de los informes de la IEA:
“Energy Technology Perspectives” y “Energy and Al”

El mercado de tecnologias limpias mantiene una trayectoria de
crecimiento. La innovacion energética se orienta cada vez mas a
seguridad de suministro y competitividad, y las inversiones en
hidrogeno de bajas emisiones ganan peso.

Amalia Pizarro, Analista de Tecnologia Energética de la Agencia
Internacional de la Energia (IEA) destacé las principales conclusiones de
varios informes recientes de la agencia. Entre ellas:

* Lasinversiones en 2025 en hidrogeno de bajas emisiones se
duplicaron respecto al afno anterior, teniendo en cuenta produccion
y usos finales, como recoge el Global Hydrogen Review 2026,
publicado el 18 de junio. A partir de los proyectos de construccion
actuales, se estima para el ano siguiente un crecimiento del 50%.

* A partirde 2025, las inversiones hidrégeno verde han sobrepasado
a las de hidrogeno con captura de CO,.

* En 2025, las operaciones relacionadas con la inteligencia artificial
representaron un tercio del valor total de las operaciones de
capital riesgo, segun el informe “Energy and Al”.

* Los principales impulsores de la innovacion energética son la
seguridad de suministro y la competitividad, apunta el informe
“The State of Energy Innovation 2026"
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Ciencia e innovacion al servicio de la economia del
hidrégeno: la contribucion del CSIC

“El reto no es solo generar conocimiento cientifico, sino
transformarlo en tecnologias relacionadas con el hidrogeno
capaces de generar impacto real”.

Desde el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), el
Coordinador del Area Global Materia, Antonio Chica Lara, destaco:

La actividad del CSIC abarca toda la cadena de valor del hidrégeno. Entre
sus proyectos, destaco la PTI (Plataforma Tematica Interdisciplinar)
TransEner, cuyo objetivo es impulsar el desarrollo tecnolagico,
incrementar el nivel de madurez de las soluciones que generany
facilitar su transferencia al tejido industrial.

Es necesario construir un sistema energético capaz de garantizar
simultdneamente seguridad, competitividad y neutralidad climatica,
en un contexto de creciente electrificacion, aumento de la demanda
energética e incertidumbre geopolitica.

Los materiales adquieren gran importancia: se deben reducir materias
primas criticas y aumentar la eficiencia, garantizando la durabilidad
de los sistemas. El organismo esta trabajando en el desarrollo de
materiales para pilas de membrana de intercambio aniénico (AEM) y
de electrélisis de 6xido solido (SOEC).

La hidrogenera experimental de 60 kg/dia, uno de sus proyectos

demostrativos, permitira validar produccion, almacenamiento, movilidad
y gestion inteligente en condiciones reales.

CONCLUSIONES
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El hidrégeno verde en la industria: tecnologias que
impulsan su despliegue

La descarbonizacion industrial con hidrogeno deja de plantearse
como una hipoétesis tecnoldgica: ya existen pruebas, inversiones y
hojas de ruta, aunque el escalado dependera de infraestructura,
costes y coordinacion entre agentes.

Stegra (Gotzon Gémez, director de Espana y Portugal)

La aceria verde de Boden prevé iniciar su produccion en 2027, con una
capacidad de 2,5 millones de toneladas anuales. Se requeriran 100.000
toneladas de hidrégeno al ano, generado en su propia planta de 740 MW de
electrolizadores con 37 stacks.

ANFFECC / H2FRIT (Manuel Breva, secretario general)

Las pruebas en hornos de fritas ceramicas demostraron que es viable
operar con 100% hidrogeno, manteniendo calidad y abordando cambios en
guemadores, combustion, control y seguridad.

Moeve (Olivia Infantes, Directora de Regulacién y Financiacion Publica de
Hidrégeno, Derivados y Energia Limpia)

El anillo de hidrogeno del Valle Andaluz del Hidrogeno Verde es una
infraestructura de ingenieria pionera, con produccién de hidrégeno mediante
electrolizadores o reformadores por vapor, para garantizar el abastecimiento
de hidrégeno verde con usos finales diversos.

Siemens Energy (Maria Jazmin Nieto, Responsable de Ventas de Turbinas de
Gas, Proyectos Internacionales)

Las turbinas H2Ready permiten evolucionar desde gas natural o mezclas
disponibles hacia mayores porcentajes de hidrégeno, con la red como factor
critico de escala. Sus turbinas de gran tamano como la SGT5-9000HL, requieren
un consumo que supera las 41 toneladas/hora de hidrégeno.

Un debate moderado por Susana de Pablo, Directora General CONCLUSIONES
de Ingenieria, Tecnologia y Digitalizacion de Enagads.



ENAGAS N\ e

LYPROGEN T [k

Tecnoldgico
TECHNICAL DAY

del Hidrégeno

El Observatorio Tecnolégico del Hidrégeno refuerza su
papel como espacio de referencia para conectar
conocimiento, industria y tecnologia

El coordinador del Observatorio, Igor Pagazaurtundua, destaco los
ultimos hitos y novedades:

* ElObservatorio ya reine 110 socios en solo dos afos: empresas,
instituciones, centros tecnolégicos y de investigacion de primer nivel,
consolidando una comunidad técnica cada vez mas amplia.

* Ademas de la monitorizacion tecnoldgica, se sigue impulsando la
generacion de conocimiento a través de eventos y workshops
técnicos, como el proximo sobre los usos del hidrégeno para la
generacion eléctrica (14 de julio).

* Ylos ultimos informes del Observatorio ponen el foco en la mejora de
la eficiencia del sistema completo de electrdlisis y en la evolucion de
la movilidad terrestre con hidrégeno.

Observatorio
Tecnolégico

Observatorio Hidrégeno
Tecnolégico
del Hidrogeno

Hidrégeno como
vector para la
movilidad terrestre:

INFORME COMPLETO RESUMEN EJECUTIVO INFORME COMPLETO RESUMEN EJECUTIVO
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Movilidad basada en hidrégeno: avances clave en
transporte maritimo y terrestre

El transporte pesado de larga distancia y las aplicaciones maritimas
concentraron el debate sobre autonomia, repostaje, seguridad y
robustez de sistemas.

Daimler Truck (Jens Fleckenstein, Regulatory Strategy)

El hidrogeno liquido se posiciona como alternativa para rutas de larga
distancia, con autonomias superiores a 1.000 km, y para rutas europeas con
transporte pesado serian suficientes unas 2.000 estaciones de hidrogeno,
frente a los 35.000 puntos de recarga que requeriria la infraestructura eléctrica.

Clean Energy Partnership / Hyundai (Ignacio Garcia-Lorenzana, Board
Member / Senior Engineer)

La estandarizacion de protocolos de repostaje y seguridad es clave para
estaciones fiables, escalables y con tiempos equivalentes al diésel,
disenandose para escalar hasta 4-6 t/dia.

PowerCell (Victor Akerlund, SVP Analytics & Sustainability)

En aplicaciones maritimas, las pilas de combustible deben combinar

robustez, alta densidad de potencia, redundancia e integracion,de modo
que, si un modulo falla, el sistema sigue operando gracias a la modularidad y a
las baterias, que absorben rampas rapidas y protegen la vida util de los stacks.

Messer (Mauro Guercia, Corporate Business Development Manager)

Las Hydrogen Refueling Stations (HRS) requieren integracion de equipos,
gestion de riesgos, definicion de zonas ATEX y control del ruido. El modelo
de negocio es integral: un Unico proveedor agrupa vehiculo, hidrégeno e
infraestructura, y el cliente solo paga un precio fijo por kildbmetro recorrido.

Un panel moderado por Gonzalo Gutiérrez, Director de _
Scale Green Energy, filial de Enagas. CONCLUSIONES
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Hyloop+, nuevo laboratorio de referencia para la
calibracion de hidrégeno

Hyloop+ es el primer laboratorio de calibracion de contadores
industriales de hidrogeno con un patron primario en Europa,
construido a partir de la experiencia de Enagas en gas natural y adaptado
a las especificidades del hidrogeno y a los requisitos de la futura red de
transporte. Claudio Rodriguez, Director de Servicios Técnicos y
Tecnologia, y Jaime Renedo, Gerente de Instrumentacion y Medicion,
sefalaron sus caracteristicas clave:

* Permitira validar tecnologias de medicion, calidad, operaciony
seguridad en condiciones reales, cubriendo los gaps actuales del
sector de cara a 2030.

* Suplanincluye capacidades para ensayar distintos volimenes,
diametros y equipos (instrumentos, computadores de flujo, calidad e
impurezas), facilitando prueba, desarrollo y homologacién
tecnologica.

* El proyecto esta en fase de instalacion de tuberias y equipos — con
la puesta en marcha este 2026-, paso previo al periodo de calibracién
interna, que se extendera hasta febrero de 2027, cuando comenzaran
las operaciones de intercomparacién con otros patrones.

CONCLUSIONES
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De la innovacion al mercado: proyectos de I+D y start-ups

Tres ejemplos que demuestran como la innovacion aplicada
puede acelerar la entrada del hidrogeno en la movilidad y en
usos industriales.

H2MAC (Maria Garcia Camprubi, Responsable del Grupo de Dinamica de
Fluidos para Energia y Clima de Instituto Tecnoldgico de Aragon (ITA))

El proyecto demuestra un sistema completo de propulsion con pila de
combustible para maquinaria movil, aplicado a una excavadora de 120 kW
y una trituradora de 240 kW. La combinacién permite cubrir requisitos de
powertrain diversos y generar guias para maquinaria pesada. H2MAC se
encuentra al 50% de ejecucion y prevé pruebas en entorno real en 2027
durante 1.000 horas.

EVARM (Xavier Ribas, Fundador y CEO)

La start-up presento su primer vehiculo de pila de combustible
desarrollado integramente en Espana y soluciones de retrofitting para
camiony furgoneta, con depésitos a 350 bar y opciones ampliables a 700
bar. EVARM ha validado autonomias operativas de hasta 16 horas entre
cargas para aplicaciones de flota pesada.

HigH2-Furnaces (Raquel Sevilla, Responsable de Innovacion de Kalfrisa)

Los hornos industriales de Kalfrisa han alcanzado una combustién con 100%
hidrégeno y una potencia de 500 kW térmicos. La experiencia confirma que
el hidrégeno puede integrarse en procesos térmicos industriales, siempre que
se gestionen condiciones de combustion, seguridad y adaptacion de
equipos.

Una sesion presentada por Emilio Martinez, Gerente de _
Emprendimiento e Innovacion Abierta de Enagas. CONCLUSIONES
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“La historia de la energia nos ha demostrado que
la transformacion se ha producido cuando hemos
sido capaces de alinear tres cosas: la vision, la
inversion y la colaboracidon. Tenemos la
tecnologia, los proyectos estan en marchay
estamos comprometidos de una manera firme.

Ahora el reto es el siguiente: escalabilidad”,
concluyé Natalia Latorre, Directora General de Transicion
Energética de Enagas.
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