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JAIME SEGARRA

Vicepresidente del Comité de Energia del Instituto de Ingenieria de Espafia

“HAY CONSIDERACIONES
DE TIPO IDEOLOGICO DE QUE TODO
TIENE QUE SER RENOVABLE"

Doctor ingeniero industrial, Jaime Segarra ocupa en
estos momentos la vicepresidencia del Comité de
Energia y Recursos Minerales Naturales del Instituto
de Ingenieria de Espafia, y preside la Comision de
Energia del Colegio de Ingenieros Industriales de
Madrid. Profundiza en esta entrevista sobre las
dificultades y potenciales ventajas que mantiene la
industria espanola para abordar un cambio energético
basado en el hidrégeno verde.
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Después de unos afos convulsos en lo que respecta

al desarrollo e implantacion del hidrégeno verde en

la realidad econdmica e industrial, ;como definiria el
momento actual en el que se encuentra esta fuente

de energia? ¢En qué situacion nos encontramos?

¢Ya estan verdaderamente asentadas las bases?

Para que no haya confusion, habria que diferenciar dos
partes. La primera se refiere al uso del hidrégeno, con
independencia de su color, en la industria quimica, que
es un tema absolutamente desarrollado, de tecnologia
conocida, y que estan usando todas las refinerfas. La
segunda, mas complicada, es en el tema del hidroge-
no verde. Ahi considero que estamos en la parte baja
de la curva de aprendizaje. Y eso es asi porque en esa
tecnologia lo que importa es producir el hidrégeno, no
usarlo, que, como se ha indicado, ya se sabe muy bien
cdémo lograrlo El problema de la produccién es que hace
falta tener electrolizadores, y hay que mejorar su ren-
dimiento. Eso esta todavia en una fase temprana. Hay
que optimizar la necesidad de electricidad, y hay que
optimizar también la necesidad de agua.

Pero incluso la Unidn Europea establece una

serie de requisitos de utilizacion de hidrogeno

verde. Y me dice Vd. que estamos en una fase

casi de estudio, de inicio. ;Deberiamos todavia
profundizar mas y estudiar mas sobre el tema?

El uso del hidrégeno es algo que esta desarrollado téc-
nicamente, ahi no hay ningun problema. El problema se
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presenta cuando se habla del hidrége-
no verde, porque ahi hay dificultades
en la produccion y hay dificultades
en el transporte. Dificultades que se
deben a que, en la situacién actual,
o sea, prescindiendo del hidrégeno
verde, las refinerias producen el hi-
drdégeno que necesitan in situ, y las
industrias quimicas hacen otro tanto.
El problema surge cuando ese hidro-
geno se fabrica en un lugar diferente
de donde se va a necesitar, ya que
entonces hay que transportarlo. Y
ese transporte es muy complicado,
porque la molécula de hidrogeno es
muy pequefa, mas que los intersti-
cios de la estructura molecular de las
tuberias de acero que transportan
ahora el gas natural. Con lo cual, to-
da esta red no es utilizable, porque
tendria un nivel de fugas inaceptable.
Por lo tanto, lo que hay que hacer es
desarrollar una red nueva, una red
troncal de hidrégeno.

Pero esa consideracion que se le ha
dado como uno de los elementos

clave para descarbonizacion...

En ese tema, como en otros muchos
de la energia, se mezcla lo que es el
razonamiento técnico con la ideolo-
gfa. El hidrégeno verde estd en una
fase que podemos considerar como
temprana, que se tiene que desarro-
llar. Pero hay consideraciones de tipo
ideolégico de que todo tiene que ser
renovable. No tiene que haber mas
que energia renovable. Y esto plantea
el problema del almacenamiento. Hay
gente que defiende que el hidrégeno
es la panacea, que eso va a ser un
vector de almacenamiento y utiliza-

cién maravilloso, y que va a resolver
el problema que tienen ahora las re-
novables. Y ese concepto ideoldgico,
mezclado con el razonamiento técni-
co, es lo que lleva a la fase de confu-
sionismo en el que nos encontramos.

El almacenaje se plantea, pues, como
uno de los elementos claves para el
crecimiento del hidrégeno verde, su
capacidad de almacenar una energia
renovable. ;Considera que no esta
suficientemente desarrollado?
Absolutamente no. De hecho, en la
actualidad producir un kg de hidrége-
no verde cuesta entre 4,5y 5 euros.
El mismo kg de hidrégeno producido
con color marrén o con color azul (el
marrén es el que se obtiene del gas
natural sin recuperar el CO, mediante
un proceso de reformado con vapor
de agua, y el azul es lo mismo, pero
recuperando el CO,) resultan a un
precio entre 1,5y 2 euros por kg. Ahi
aparece un primer hueco que se debe
cubrir de alguna manera para que ese
hidrégeno verde sea competitivo. Pe-
ro, ademas, hay otra cuestion, que es
igual o peor que la primera, que es el
tema del transporte.

¢Esa problematica de transporte solo
se produce con el hidrogeno verde?
Enagas, responsable de la operacion
de la red de transporte, la red primaria
de gas natural, ha presentado ya en el
Ministerio de Transicion Ecolégica un
plan para crear una red troncal entre
Portugal, el norte de Espafa, el sur de
Espafia y el enlace con el Mediterraneo
y con Barcelona, adaptado al hidrége-
no verde. Eso requeriria unas tuberias

» El hidrogeno verde esté en una fase que podemos
considerar como temprana
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con polimeros que se estan ensayando
ahora para reducir las fugas. Porque
estos polimeros tienen una estructu-
ra molecular muy fina que impide las
fugas de hidroégeno. Esta red troncal
tiene, en una primera aproximacion,
un coste estimado de 4.800 millones
de euros, y enlazaria en Barcelona con
el hidroducto submarino de Barcelona
a Marsella. Dicho hidroducto tiene un
coste estimado de 7,1 millones de eu-
ros por kilémetro, y se estima que ten-
dria unos 350 kilémetros. Por lo cual,
estamos hablando aproximadamente
de otros 2,800 millones de euros. La
suma de esas dos cantidades da una
cifra del orden de los 8,000 millones,
que se han de traducir en un peaje, el
cual dependera del volumen de hidro-
geno a transportar, pero que, indiscu-
tiblemente, va a llevar a que el precio
antes mencionado de 4,5 a 5 euros/kg
pueda llegar facilmente a niveles entre
los 6y 8 euros.

Y todavia hay que afiadir a lo ante-
rior el coste del hidroducto para llevar-
lo a los centros de consumo que estan
en el norte de Francia, en Paises Bajos
y en el norte de Alemania, mediante
otro hidroducto que transcurra por el
Valle del Rédano.

Ademads, ese hidrogeno verde ten-
dria que competir con el hidrégeno
rosa de las centrales nucleares france-
sas. En Francia hay una tarifa subsidia-
da para la industria del orden de los
40/45 euros/megavatio hora para que
la industria sea competitiva. La idea
es crear un ARENH (Acceés Régulé a
I'Electricité Nucléaire Historique) toda-
via mas barato que ese para producir
el hidrégeno, denominado hidrégeno
rosa. Ese hidrégeno rosa resultaria al-
rededor de los 3 a 3,5 euros/kg y seria
el competidor del hidrégeno verde es-
panol. Por ese motivo tienen lugar las
discusiones tan fuertes entre Francia y
Espana y dentro de la Unién Europea,
porque Francia mantiene que el hidro-
geno producido con bajas emisiones
de carbono, denominado hidrégeno
bajo en carbono tenga acceso a la
misma financiacion que el hidrégeno
verde de la Unién Europea
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Uno de los aspectos mas destacados
en la obtencion de hidrégeno verde

es la cantidad de agua destinada

en su produccion. ;Como puede
afectar este aspecto en un pais

como Espana, y en un momento

de crisis en el sistema hidrico?

Desde un punto de vista estricta-
mente quimico, se requieren aproxi-
madamente nueve litros de agua por
kg de hidrégeno. Pero esa agua es
practicamente agua destilada, por lo
que este proceso de transformacién
practicamente duplica la necesidad,
necesitando entre 18 y 20 litros de
agua por kilo de hidrégeno. Esa es
una cantidad que, evidentemente,
es muy importante para un pafs co-
mo Espafa, pero no es inabordable.
Se deberia recurrir al uso masivo de
desaladoras, y también al uso masi-
vo de retratamiento de aguas utili-
zadas. Pero todo esto tiene un coste
que se deberia reconocer e introdu-
cir en los calculos, lo cual obviamen-
te no gusta.

Con respecto al consumo de las de-
saladoras, en este momento estamos
entre 3,5y 5 kWh por metro cubico,
gue se comparan con el objetivo de
3 kWh. Uno de los aspectos que hay
que tratar es el de constatar el coste
real de esa agua y cuanta hace falta,
porque las cifras que se dan, sincera-
mente, creo que no estan apoyadas
en una experiencia industrial.

Hace falta tener una experiencia
industrial, que es lo que se espera
conseguir con esos proyectos. En resu-
men, ¢hace falta agua? Si, sefior, hace
falta agua. Si necesitamos 20 litros de
agua mala por kilo de hidrégeno y el
consumo espafol son 600.000 tonela-
das/afo, se debe multiplicar 600.000

por 1.000 para pasarlo a kilos y lue-
go por 20 litros/kg, y el resultado da
idea de las magnitudes de las que
hablamos. ;Es eso abordable? Si, es
abordable. ; Cémo es abordable? Pues
con tratamiento y desaladoras. El pro-
blema es que en Espafia llevamos 10
anos sin hacer nada con el tema de
las desaladoras. Hubo un momento
de boom, en el que se construyeron
muchas. Luego se llegé a la conclusion
de que el litro de agua de desaladora
era algo superior al doble del litro de
agua que se estaba usando para riego
y para otros usos, lo que no se acepta-
ba. Pero ahora, con la sequia, ha sur-
gido la necesidad de volver al tema de
las desaladoras. En Espafa hay gen-
te que sabe mucho de esto y puede
perfectamente desarrollar tecnologia
propia. Pero hay que subsidiarlo, hay
que financiarlo.

Y en todo este contexto, ademas,

se inscribe la oposicion de los

grupos ecologistas, que también son
criticos. ¢Como valora la opinion que
mantienen los grupos ecologistas de
que el hidrogeno verde solo deberia
cubrir las necesidades en aquellos
campos en donde no es posible cubrir
directamente con electricidad?

La idea de todos estos grupos ecolo-
gistas de ir al 100% de energia reno-
vable se encuentra con el problema de
que, por su propia naturaleza, la ener-
gia renovable no esta disponible las 24
horas del dia. El problema surge en los
momentos en que hay demasiada de-
manda de energfa, porque para poder
cubrirla se necesita mucho mas que
satisfacer la demanda tedrica. O sea, si
la demanda tedrica esta por los 40 gi-
gavatios/hora, con energfa renovable

» Desde un punto de vista estrictamente quimico,
hace falta aproximadamente nueve litros de agua

por kg. de hidrégeno
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se requieren facilmente 80, porque va
a haber momentos en que no habra
produccion. Para resolver ese proble-
ma hay que ir al almacenamiento.

Y eso crea un segundo problema
medioambiental: el reciclaje de las ba-
terfas. Ademas, crea un problema eco-
némico, porque en este momento el
almacenamiento con baterias, inclui-
dos los inversores estaticos y el resto
de los equipos, esta en el orden de
los 130 a 150 megavatios hora. Co-
mo las renovables dicen, y con razén,
que ellos pueden producir por debajo
de 70 -entre 50 y 70 euros megavatio
hora-, lo que no quieren de ninguna
manera es que les carguen a ese pre-
cio el coste del almacenamiento. Y
se produce una vez mas un choque
entre razonamiento técnico y la ideo-
logia. De hecho, en la reunién que
hubo recientemente en el Ministerio
para hablar de la actualizacién del
PNIEC, los grupos que representaban
a la Asociacién Empresarial Edlica y a
UNEF presentaron sus cifras de lo que
ellos creian que deberia incrementarse
los objetivos actuales del 2030, y se
produjo una fuerte discusion con los
grupos ecologistas y con el propio Mi-
nisterio. Eso es otra vez el ejemplo de
intentar mezclar ideologia con la rea-
lidad técnica. Lo que hay que ser es
realista, pero a los grupos ecologistas
no les gusta el hidrégeno, porque se
aparta de su ideal de todo sol y todo
viento.

¢Como valora la politica seguida

en algunas comunidades, como es

el caso de Catalufa con su Valle

del Hidrégeno verde, o en el Pais

Vasco con la Estrategia Vasca del
Hidrégeno, para el desarrollo de estas
fuentes de energia? ¢Ve necesarias
respuestas a nivel mas nacional y
menos centradas en el territorio?

Es un verdadero disparate el querer
crear el club del Hidrégeno Verde de
Cataluna, de Euskadi, de Andalucia. Y
la razéon es muy sencilla. Requiere unas
inversiones muy importantes, no solo
en electrolizadores, sino en toda la red
de transporte. Y, ademas, va a haber
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una competencia, pero internacional.
Si jJugamos a que cada autonomia va
a desarrollar su pequefo nucleo del
hidrogeno, pues lo que vamos a ha-
cer es fragmentar la capacidad de ne-
gociacion y la capacidad de construir
redes mucho més econémicas, porque
tienes una economia de escala que no
dispones si lo tienes que hacer en Na-
varra o en el Pais Vasco o en Catalufia.
Entonces, mi opinién, pues, es que de-
be haber una coordinacion a nivel de
todo el Estado espafiol. ;Cémo haces
esto? Pues ya sé que no va a ser facil,
porque en estos temas todo el mundo
quiere jugar a su pequefa casita en
cada autonomia por razones politicas
e ideoldgicas, quiere tener su voz y su
voto en este tema. Pero, desde luego,
yo estoy convencido que, como lo
fraccionemos por autonomia, vamos
muy mal.

Espaia esta adquiriendo una posicion
destacada a nivel internacional en

la apuesta por el hidrégeno verde.
Fuera del potencial que mantiene
nuestro pais en energias renovables,
¢considera acertada esta apuesta?

Ahf hay dos cosas. Una es, ;tendre-
mos capacidad para producir una
gran cantidad de hidrégeno verde
que cubra las 600 000 toneladas de
consumo nacional y, ademas, permi-
ta exportar? Respuesta, sf. ¢Se podra
hacer eso con energias renovables?
Respuesta, si. ¢Se podria hacer con
otras tecnologias no renovables? Res-
puesta, si. Pero la ideologia no quiere.
Entonces, ¢qué pasa para vender esto
fuera de Espafia? Pues es muy senci-
llo: hay que ser competitivo. Lo reco-
mendable seria empezar por cubrir el
consumo nacional, las 600 000 tone-
ladas, y adquirir experiencia. Adquirir
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experiencia tanto de transporte por la
red troncal de gas, como de reduccion
de costes. Reduccion de costes tanto
en mejoras de las tecnologias de los
electrolizadores como en todo lo rela-
cionado con reducir fugas en el trans-
porte. A pesar de que esos polimeros
tienen una estructura fina, seguirian
teniendo fugas. Cuando se haya ad-
quirido la experiencia, lo siguiente es
competir fuera. Y para competir fue-
ra, aparte de ese hidroducto Barcelo-
na Marsella que he comentado, hay
otra alternativa, alternativa que es la
que ha elegido Cepsa y que, desde mi
punto de vista, merece ser explorada
muy a fondo, porque resuelve muchos
problemas.

Esa alternativa consiste en transformar
el hidrégeno en metanol o en amonia-
co liquido y transportarlo en barco a
los Paises Bajos. De hecho, Cepsa ya
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» Cepsa tiene acuerdos firmados con un consorcio
de empresas quimicas de los Paises Bajos para
exportar hidrégeno liquido producido en campos

solares de Huelva

tiene unos acuerdos firmados con un
consorcio de empresas de los Paises
Bajos para exportar hidrégeno liquido
producido utilizando campos solares
en la zona de Huelva y exportarlos
desde el puerto de Huelva, a través de
los pantalanes que tiene en su propia
refineria directamente a Rotterdam.
Esto resuelve inmediatamente dos
problemas. El primero es el problema
de toda la red desde Barcelona hasta
el centro de consumo, porque no re-
sulta necesaria. Y, el sequndo, es que
resuelve en gran medida el problema
del transporte por la red troncal es-
pafiola, porque el hidrégeno verde se
podria producir en campos solares o
edlicos en la zona cercana a los puer-
tos de las refinerfas, y asi reducir mu-
cho esa necesidad de transporte. En
mi opinion, esa es una alternativa que
tiene mucho sentido técnico y que
mereceria ser estudiada en detalle. Lo
que pasa es que, vuelvo a decir lo mis-
mo, aqui hemos tropezado otra vez
con la ideologfa.

¢Qué modificaciones mas resefables
tendrian que abordar las instalaciones
para acometer este tipo de

proyectos en hidrogeno verde?

Lo que no esta desarrollado es el tema
de la tecnologia de los electrolizado-
res. En Espana hay gente que conoce
perfectamente el aspecto quimico, y
estan totalmente capacitados para
desarrollarlo. Lo que pasa es que ha-
rfa falta una colaboracion incentivada
econémicamente entre universidad y
empresa para desarrollar las tecnolo-
gias de los electrolizadores, e incluso
desarrollar patentes. Espafna esta ca-
pacitada, sin ninguna duda, lo que
en este momento no esta totalmente
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definida es la tecnologia del electroli-
zador. Por lo tanto, ahi hay un campo
en donde podriamos dedicarnos a es-
tudiarlo y a trabajar en ello.

Existen tres tipos de tecnologias de
electrolizadores, que son los alcalinos,
los de membrana de intercambio de
protones -PEM, por las iniciales en in-
glés (Proton Exchange Membrane)-, y
los de celdas electroquimicas de oOxi-
dos sélidos (SOEC). En este momento
las que estdn mas desarrolladas son
las membranas de intercambio de
protones, los PEM y los alcalinos. Pero
la industria no esta decidida por nin-
guna de ellas; estan haciendo prue-
bas. Seria un campo ideal para que en
Espana nuestros técnicos, que tienen
base tedrica mas que suficiente para
meterse en ello, puedan también pro-
fundizardn sobre el tema vy, con los
proyectos que se van a emprender, in-
tentaran evaluar las tres tecnologias y
desarrollar las mas prometedoras, con
patentes propias.

La planta mayor que hay en el
mundo, que estd en Arabia Saudita,
produce 650 toneladas dia. Si se mul-
tiplica por 365 dfas se tiene una idea
de la produccién anual. Deberia apro-
vecharse la experiencia internacional
para conseguir, por lo menos, selec-
cionar la tecnologia que para Espafa
sea la mejor y desarrollar una tecnolo-

gla propia.

¢Se hubiera producido esta
potencialidad en el desarrollo del
hidrégeno verde sin la existencia

de los fondos europeos?

Existe un plan nacional de hidroge-
no, la ruta del hidrégeno verde, vy el
objetivo es tener 4 gigavatios, 4.000
megavatios de potencia, instalada de

electrolizadores para el afio 2030. En-
tonces, ¢qué ha pasado? Que al tener
acceso a esos fondos next generation,
todas las grandes empresas se han
lanzado de una manera un poco pre-
cipitada a la carrera por no quedarse
detras y adquirir experiencia. Y para
ello han decidido hacer proyectos
gue son proyectos relativamente pe-
quenos. Por ejemplo, el de Iberdrola,
que es el mas grande, tiene como
objetivo alcanzar 35.000 toneladas
de hidrégeno al afio en 2025, y mas
de 350.000 al afio en 2030. Y para
eso han ido adquiriendo una cartera
que es de méas de dos gigavatios. Pe-
ro eso es una cartera internacional,
que cubre Espana, Estados Unidos y
Australia. Y, por ejemplo, Cepsa tie-
ne la idea de construir dos plantas de
hidrégeno verde que sumarian dos
gigavatios. Hay que tener en cuenta
que, aproximadamente, en fotovoltai-
ca hace falta cuatro veces la potencia
de electrolizadores: dos gigavatios de
electrolizadores vienen a requerir del
orden de ocho de potencia del parque
fotovoltaico. Esto es asi porque no to-
do el parque fotovoltaico se destina al
hidrégeno.

Y luego esta el plan de 2 gigavatios
de electrolizadores, junto con tres mas
de renovables, en el Valle Andaluz del
Hidrégeno Verde. Cerca de esto esta
también EDP, electricidad de Portugal,
que tiene planes de 1,5 gigavatios.
Luego, Repsol, Naturgy y Reganosa,
que se han asociado para producir
en Galicia y alcanzar 1.900 megava-
tios casi 2 gigavatios. Repsol, ademas,
tiene unos planes muy importantes
de desarrollo de biocombustibles y de
combustibles sintéticos de segunda
generacion en Puertollano; Naturgy,
gue tiene en la Robla un proyecto de
280 megavatios de hidrégeno; Accio-
na Energia, también con una produc-
cién de 100 toneladas diarias; Endesa,
gue esta intentando meterse en este
tema. Todos ellos van un poco en la
linea de posicionarse con los fondos
y la ayuda, porque no hay que olvidar
que luego hay ayuda fiscal, reduccio-
nes de EBITDA, etc. m
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