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.Definicién del Sector

En la actualidad, el hidréogeno no puede considerarse un recurso energético como tal, ya que su
produccién requiere mas energia de la que se obtiene a través de su uso. No obstante, puede jugar un
papel importante como vector energético, ya que posibilita un almacenamiento y transporte de
energia ligero (aunque voluminoso) y permite descarbonizar sectores en los que la electrificaciéon no
es una opcién competitiva o viable. Ademas, el hidrégeno producido a partir de fuentes renovables
(hidrégeno verde) permite sustituir el hidrogeno producido a través de fuentes mas contaminantes,
asi como aprovechar el exceso de generaciéon de las fuentes renovables en momentos de baja
demanda.

Figura 1: Cadena de Valor del Hidrégeno
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Fuente: elaboracion propia a partir de infografias de Clister de Energia de Euskadi

El sector del hidrégeno se construye en torno a tres pilares: produccién, logistica y usos finales. A nivel
de produccién, el hidrégeno se define mediante colores que hacen alusion a la fuente energética
utilizada para su obtencién. Asi, el hidrégeno verde es aquel producido a través de fuentes de energia
renovables.

La produccién puede estructurarse de manera centralizada (en la instalaciéon que se va a consumir) o
descentralizada, caso en el cual requiere de infraestructura de transporte y/o almacenamiento. En
cuanto a los usos finales, los sectores en los que la introduccién del hidrégeno verde parece mas
viable actualmente incluyen la industria quimica y petroquimica, donde el hidrégeno se ha utilizado
tradicionalmente, aunque también existe un gran potencial para la descarbonizacién de otros sectores
como el siderurgico.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que aun existen barreras importantes para el despliegue de las
tecnologias de hidrégeno verde, como el elevado coste e ineficiencia del proceso de electrdlisis, o los
elevados precios de la electricidad.
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.Por qué el hidrégeno verde es critico en India

India es un pais con una necesidad urgente de descarbonizar su economia, ya que es el tercer emisor
de CO2 del mundo, sélo por detrds de China y Estados Unidos (2021). Ademas, se calcula que es
responsable de alrededor del 7% de las emisiones de CO2 a nivel mundial’.

Figura 2: Top 10 de paises por Emisiones de CO2 en 2021
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Fuente: Global Carbon Project

Como consecuencia, hasta 35 de las 50 ciudades con la peor calidad del aire del mundo se encuentran
en India, y Nueva Delhi es la capital mas contaminada del mundo por cuarto afio consecutivo en 2021,
segln el Informe sobre la calidad del aire elaborado por la organizacién suiza IQAir. Asimismo, un
informe reciente de la Universidad de Chicago mostré que la contaminacién del aire podria reducir la
esperanza de vida del 40% de la poblacién india en mas de 9 afios.

La seguridad energética es otra razén importante para impulsar el hidrégeno verde. India es uno de
los mayores importadores de combustibles fésiles del mundo, ya que importa el 85 % de su petréleo
y el 53 % del gas natural que necesita, y enfrenta una marcada dependencia de combustibles fosiles
en su matriz energética que hace que su economia sea vulnerable a la volatilidad de los precios de los
combustibles fésiles. Se calcula que el desarrollo de la industria del hidrégeno verde permitiria reducir
la dependencia de las importaciones de combustibles fésiles por 12 mil millones de euros al afio.

Ademads, India cuenta con un gran potencial en el campo de las energias renovables. Con
abundante radiacién solar a lo largo del afio y vastas extensiones de tierra disponible, el pais tiene la
capacidad de convertirse en uno de los mayores productores de energia solar del mundo. India
también cuenta con recursos edlicos sustanciales, especialmente en regiones costeras y montafiosas.

El gobierno de India ha demostrado un compromiso firme respecto a la descarbonizacién,
comprometiéndose a alcanzar la neutralidad de carbono en 2070 y estableciendo ambiciosos objetivos
de energias renovables y atrayendo inversiones. Todo ello hace de India un pais con un gran potencial
para convertirse en uno de los productores de hidrégeno verde mas competitivos del mundo.

" Global Carbon Budget (2022)
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.Demanda y Produccion de Hidrégeno en India

India es el 3° pais con mayor consumo de hidrégeno del mundo, abarcando alrededor de unos 7,2
millones de toneladas anuales en 2020 (IRENA) y alrededor de 8 millones de toneladas en 2021 (IEA).
No obstante, practicamente la totalidad de este hidrégeno procede del procesado de hidrocarburos.
Por ejemplo, en el afio 2018-2019, el consumo de hidrégeno rozé los 6,7 millones de toneladas
métricas, de las cuales el 99% fueron de hidrégeno gris, concretamente, para su uso en plantas de
fertilizantes y refinerias, y s6lo el 1% se produjo mediante electrdlisis y puede considerarse hidrégeno
verde.

Figura 3: Consumo de Hidrégeno en India en el afio 2018-2019
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Informe “Status Quo Mapping of Hydrogen Production and Consumption in India”-
Energy Forum

Se espera que la demanda de hidrégeno en la India se cuadruplique de aqui a 2050, y la industria
siderudrgica y el transporte pesado impulsarian el 52% de ella, segin un informe de NITI Aayogy el
Rocky Mountain Institute (RMI) de 2022. Seguin un informe de The Energy Resources Institute y Energy
Transitions Commision, el 80% del hidrégeno producido en India en el afio 2050 seria verde. Al
mismo tiempo, la agencia de calificacion ICRA espera que la cuota de hidrégeno verde en india
aumente de un 30% a un 80% a 2030-2050, con un aumento de cuatro a cinco veces en el consumo
total de hidrégeno, a, aproximadamente, 30 millones de toneladas métricas, desde las 6-8
actuales.

Finalmente, hay que tener en cuenta que el gobierno considera la posibilidad de exportar un 70% del
hidrégeno verde que produzca en el aflo 2030, con lo que, si las proyecciones del gobierno se
cumplieran, unos 3,5 millones de toneladas de hidrégeno verde serian exportadas. El 30% restante se
dedicaria a la industria doméstica en 5 sectores prioritarios: fertilizantes, refinerias, movilidad de
larga distancia, acero y transporte maritimo.

Basque GRUPO o f EUSKO JAURLARITZA 6
& Investment Sp r' ? GOBIERNO VASCO
Agencia Vasca de Intenacionalizacién TALDEA T BASQUE GOVERNMENT

Naziaartekotzekn Euskal Agentzia



. Politicas para el fomento del hidrégeno verde

En lo que a la politica de promocién del hidrogeno se refiere, el primer ministro indio anuncié la Misién
Nacional de Hidrégeno en agosto de 2021. Este anuncio contenia la primera fase de lo que seria una
politica nacional de hidrégeno y ofrecia la exencion de los cargos de transmision interestatal durante 25
afios para los proyectos comisionados hasta el 30 de junio de 2025. Con este primer paso se buscaba
generar un ambiente mas simple para la creacion de demanda de hidrégeno.

A principios de 2023 ha sido aprobada la Misién Nacional de Hidrégeno Verde con el objetivo de ayudar
al gobierno a cumplir sus objetivos climaticos y hacer de la India un hub del hidrégeno verde. Esto ayudara
a cumplir el objetivo fijado de produccion de 5 millones de toneladas de hidrégeno verde para 2030 y
el desarrollo relacionado con la capacidad de energia renovable. El Ministerio de Energia considera que,
para logarlo, India necesitara en torno a 60-100 GW de capacidad de electrélisis y la adicién de 125
GW de capacidad renovable para la generacién y transmisién de red asociadas. La Misién contempla
un presupuesto superior a los 2.200 millones de euros, destindndose casi un 90% del mismo al
Programa de Intervenciones Estratégicas para la Transicién al Hidrégeno Verde (SIGHT por sus siglas
en inglés). Dentro de este programa, se han detallado las directrices para los esquemas PLI (Production
Linked Incentive) para la produccién de hidrégeno verde (la mayor parte del presupuesto) y
fabricacién de electrolizadores. Se calcula que este esquema de incentivos supone el 10% de los costes
de produccién del hidrégeno.

La Misién Nacional de Hidrégeno Verde se divide en dos fases: la primera de 2022 a 2025, donde se
buscara desarrollar un sector con mayores capacidades y mas competitivo, que permita reducir el precio
del mismo, mediante las siguientes iniciativas:

1. Desarrollo de la demanda,

2. Posicionar a India como un hub para la produccién de electrolizadores y pilas de combustible a
lo largo de la cadena de valor,

3. Promocion del uso de hidrogeno verde en refinerias, fertilizantes y gas natural para el consumo
urbano,

4. Desarrollo de proyectos de I+D,

5. Inicio de la transicién energética en sectores clave con proyectos piloto: Produccién de acero,
Movilidad de servicio pesado de larga distancia, Envios y transporte

6. Desarrollo de normativas y regulaciones.

La segunda fase, contemplada para el periodo 2026-2030, centrara sus esfuerzos en expandir el uso de
un hidrogeno verde mas competitivo a nuevos sectores y su estabilizacion como principal fuente de
energia en aquellos sectores ya introducido. Con el fin de asegurar un correcto funcionamiento de la
misién, se establecerdn nuevos grupos de trabajo entre los ministerios implicados, que haran las veces de
grupo gestor, apoyado por una comisién de expertos.

Segln el documento, las empresas tendran la libertad de instalar y explotar capacidad renovable
como la solar o la edlica en cualquier lugar del pais, por si mismas o a través de un developer. Esta
electricidad podra ser transportada, sin coste por parte del gobierno central, por acceso abierto de la red
de transmisién, a la planta donde se va a producir hidrégeno. El gobierno también permitira el
almacenamiento del exceso de hidrégeno verde producido por cualquier empresa hasta por 30 dias, en
el caso de capacidades que se establezcan antes de 2025.

Por otro lado, desde el gobierno se esta elaborando un nuevo documento junto con la comunidad
cientifica para promover la Investigacién y el Desarrollo de nuevas tecnologias para la extraccion y el uso
del hidrégeno verde. Bajo el nombre “Interministerial report on R&D to support Green Hydrogen in
India”, propone una ruta que permita alcanzar los objetivos antes mencionados mediante la participacion
publico privada. Para ello se han presentado tres modelos de proyectos piloto seglin su duracion: Mission
Mode, proyectos cortos de 4 a 5 afios; Blue Sky, proyectos mas largos centrados en el desarrollo de
soluciones con aplicaciones generales; y Grand Challenges, grandes proyectos productivos para poner en
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https://mnre.gov.in/img/documents/uploads/file_f-1673581748609.pdf

funcionamiento las tecnologias desarrolladas.

Otro hito normativo recientemente alcanzado es el de los estandares de hidrégeno verde, mediante el
cual se establecen cuales son los requisitos que el hidrégeno debe cumplir para ser considerado verde. El
documento especifica que todo aquel hidrégeno que sea producido mediante, pero no solo,
electrolizadores alimentados por energias renovables o producidos mediante biomasa, no deben superar
los 2 kilos de CO2 por cada kilogramo de hidrégeno producido.

Caben mencionar también, pues seran importantes para en el desarrollo del sector, las politicas que los
distintos estados vayan presentando a lo largo de los proximos meses y afios. Por el momento el primer
gobierno estatal en aprobar una politica para fomentar el consumo del hidrégeno ha sido el gobierno de
Maharashtra. Para ello invertirdn un total de 946 millones de euros en fomentar el consumo de
hidrégeno con el objetivo de triplicar las cifras y alcanzar un total de 1,5 millones de toneladas en el afio
2030. Por otro lado, el estado de Tamil-Nadu tiene ya ha iniciado el apoyo a proyectos de inversion, al
mismo tiempo que desarrolla una politica especifica al respecto.

Acuerdos Internacionales

En su esfuerzo por posicionar al pais como un lider internacional en energias renovables, y especialmente
en el campo del hidrégeno verde, el gobierno de la India ha alcanzado distintos acuerdos con otros
gobiernos alrededor del mundo. En muchos casos estos tienen como objetivo fomentar la investigacion y
la colaboracién en el desarrollo y otros tienen un objetivo comercial, especialmente en la venta de
hidrégeno verde rentable a otros paises. Algunos de los principales acuerdos, tanto ya firmados, como
potenciales, son los siguientes:

India ha alcanzado un acuerdo con Alemania, de la mano del “Indo-German Energy Forum”, en cuyo
contexto se inaugurd en mayo de 2022 una comision de estudio sobre el hidrégeno verde. De este modo
se pretende fomentar una mayor inversién del empresariado aleman en el sector en India. En este sentido,
dos conglomerados empresariales indios participan en una licitacién lanzada en 2021 por el gobierno
aleman para la compra de hidrégeno verde, por un valor de 900 millones de euros.

Por otro lado, distintas agencias gubernamentales indias y noruegas establecieron el “Centro de
excelencia del Hidrégeno” (CoE-H por sus siglas en inglés). Mediante esta entidad se busca promover la
colaboracién institucional y académica, compartiendo informacién, estudios y datos. Del mismo modo,
pretende apoyar las alianzas empresariales que tengan como objetivo protagonizar la transicién
energética del uso de combustibles fosiles a energias renovables.

Finalmente, el Banco Europeo de Inversidn (EIB por sus siglas en inglés), se ha unido a la alianza india
del hidrégeno “Indian Hydrogen Alliance”. De este modo, el banco reconoce el potencial del sector en el
pais y participard en el impulso de este con mil millones de euros. Ademas, India también esta
considerando un acuerdo bilateral con la UE y Singapur para suministrar mas de 11 millones de toneladas
métricas anuales de hidrégeno verde.

Por lo que al resto de Asia y Oceania se refiere, cabe destacar el acuerdo alcanzado con el gobierno
australiano el 24 de mayo de 2023, mediante el cual se comprometian a crear una comisién que
informara y aconsejara al didlogo interministerial de energia India-Australia.

En julio de este afio Japon e India anunciaron un dialogo para mejorar la cooperacién en industrias
avanzadas, incluyendo los semiconductores y el hidrégeno, con la intencion de firmar un MoU para
facilitar las asociaciones entre sus respectivos sectores privados. Ambos paises planean establecer un
mecanismo de crédito conjunto (JCM) que permitird a los compradores de hidrégeno verde recibir los
créditos de emisiones de carbono generados por la produccion de hidrogeno verde.

Por otro lado, en agosto de este afio India y Arabia Saudi iniciaron conversaciones preliminares sobre la
cooperacién en materia de hidrégeno verde, incluyendo la exploracién de oportunidades de inversién por
parte de las empresas, el intercambio de tecnologia y la investigacion y el desarrollo conjunto. Esta
propuesta se enmarca en las conversaciones para la interconexién maritima por cable entre ambos
paises.
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.Primeros pasos en el impulso del hidrégeno verde

Dado que el del hidrégeno verde es un sector alin en creacién en India, apenas existen plantas de grandes
capacidades ya operativas. El pais ird inaugurando plantas de este tipo en los préximos afios de la mano de
la inversion privada y publica y por el momento solo funcionan plantas piloto. Este es el caso de la planta
inaugurada en 2022 por Oil India Limited (OIL), en Assam, con una capacidad de 10kg de hidrégeno al dia. Se
trata, por el momento, de la Unica planta que se centra en su totalidad en la produccién de hidrégeno verde.

Licitaciones

La entrada en vigor de las politicas gubernamentales ha acelerado la aparicion de las primeras licitaciones.
Atendiendo al origen de la financiacion pueden dividirse en dos tipos distintos. Por un lado, aquellos
proyectos contemplados dentro del SIGHT y, por tanto, de la politica del gobierno, y por otro lado, aquellas
que dependan de la financiacién de los gobiernos estatales y que estén contempladas en sus propias politicas
y programas.

Por el momento estas licitaciones son en general para el desarrollo, disefio o construccién de plantas y
proyectos piloto o de una capacidad reducida. Es por ese motivo que ha trascendido la noticia de la primera
licitacion a gran escala del gobierno, mediante la cual construir una planta que tenga una capacidad de 450
mil toneladas de hidrégeno verde anuales.

Colaboraciones publico-privadas para la creacién de Hubs de hidrégeno verde

En junio de 2023 la coalicién industrial “India Hydrogen Alliance” (IH2A), que tiene como objetivo fomentar
la colaboracién entre expertos, el sector publico y centros de investigacion en el ambito del hidrégeno,
present6 al gobierno de la India y a los gobiernos de los estados pertinentes el documento “National Green
Hydrogen Hub Economic Viability and Development Plan”.

El documento propone varios hubs para el desarrollo del hidrégeno en India y estd basado en la
acumulacién de proyectos relevantes para el sector en zonas concretas del pais. El plan contempla como
ejemplar el caso de “Green Kochi Hydrogen Hub” (GKH2) como un plan viable, que permitiria reducir los costes
de produccion de hidrégeno verde hasta alcanzar el objetivo de 1$ por kg.

IH2A propone la colaboracidn publico-privada para llevar a cabo la construccién de estos centros. El plan
contempla el gasto de 5 mil millones de délares, y se extenderia desde el afio 2024 al 2030. La participacion
gubernamental permitiria acceder a gran parte de la financiacién necesaria para el proyecto.

Por otro lado, la propuesta observaba también la potencial creacién de empresas nacionales de hidrégeno
verde. El plan pretende que se alcancen niveles de produccion rentables para el afio 2028, en el quinto afio
contemplado. Para ello la involucracién del sector publico y su participacién en la financiacién en un régimen
50:50 con el sector privado se entiende estrictamente necesario.

Cabe destacar que, de los 6 hubs identificados por IH2A (Andhra Pradesh, Gujarat, Maharashtra, Karnataka,
Kerala, y Tamil Nadu), en 5 de ellos, los ubicados en el oeste del pais (Gujarat, Maharashtra, Karnataka, Kerala,
y Tamil Nadu), se concentrarian las areas mas ricas en recursos para energias renovables, asi como un gran
numero de refinerias y plantas de fertilizantes, mientras que la mayor parte de la industria siderurgica estaria
localizada fuera de estos hubs, en estados del este como Odisha, Chhattisgarh, Jharkhand o West Bengal, de
mayor riqueza en combustibles fosiles.
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Figura 4: Distribucion de principales refinerias, plantas fertilizadoras y plantas acereras en relacién con las
regiones ricas en recursos renovables y combustibles fésiles
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de The Florence School of Regulation

Por ultimo, cabe destacar que el apoyo al hidrégeno verde también esta llegando desde el ambito financiero.
Recientemente el ministro de Finanzas anunciaba las asociaciones estratégicas de HSBC India con el Instituto
Indio de Tecnologia de Bombay y la Fundaciéon Shakti de Energia Sostenible (SSEF), con una subvencién
equivalente a 2 millones de délares para proyectos de innovacién en torno al hidrégeno verde.

Primeros proyectos y memorandums de entendimiento

Aunque el gobierno planea lograr una produccién de 5 millones de toneladas métricas de hidrégeno verde
para el afio 2030, se calcula que los planes presentados por distintas empresas solo suman una capacidad
de 3,5 millones de toneladas métricas para esa fecha, por el momento.

No obstante, la inversion del tejido empresarial indio en innovacién basada en el hidrégeno esta siendo
notable, dada la cantidad de proyectos que se estan llevando a cabo y se tienen proyectados para el futuro.
Estos proyectos cubren un gran rango en lo que al uso del hidrégeno verde se refiere, puesto que no
solamente se pretende usar como combustible de plantas y fabricas en el pais, sino que se esta explorando
su uso en el transporte. En este sentido, en la actualidad son varias las empresas que cuentan con proyectos
ya comisionados y planificados. A continuacién, se muestran algunos de ellos.
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Figura 5: Proyectos anunciados por empresas en relacion con los hubs de hidrégeno propuestos por IH2A
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de IH2A e informacién publica

Larsen & Toubro (L&T)

Esta multinacional india esta llevando a cabo la construccién de un complejo en Hazira, Gujarat, bajo el
nombre de “A M Naik Heavy Engineering Complex”, en donde se producira hidrégeno verde. La primera
mitad del proyecto ya se ha llevado a cabo. En esta primera fase la energia involucrada en el proceso de
transformacién del agua en hidrégeno se contiene en baterias de litio. Cuando la planta esté terminada, la
energia se obtendra mediante el uso de placas fotovoltaicas. La inversion total ascendera a los 1,2 millones
de délares, y la planta tendrd una capacidad de producir 1,6 MW y 15 toneladas al afio hidrégeno,
mediante el uso combinado de electrolizadores basados en tecnologia alcalina y de membrana de
intercambio de protones (PEM). La empresa esta colaborando con la compafiia McPhy.

Nombre del proyecto Localizacién Presupuesto ($) | Producto final Capacidad Kg H2
A M Naik Heavy
Engineering Complex 2 Hazira, Gujarat | 1,2 Millones Hidrégeno Verde | 45 Kg/d 15 T/a

National Thermal Power Corporation Limited (NTPC)

Esta compafifa, de cuyo capital es duefio el gobierno indio en un 80%, esta llevando a cabo distintos
proyectos con el fin de extender el uso del hidrégeno a distintos sectores e industrias. En la actualidad
cuenta con 5 proyectos basados en el hidrégeno, de entre los cuales el mas importante por su tamafio es
la construccion de un complejo para empresas interesadas en invertir en hidrégeno que se esta llevando a
cabo en Pudimadaka, Andra Pradesh. Esté proyecto estd planteado en dos fases, la primera estara
terminada en 2026y la segunda en 2030, y la inversién alcanzara los 13 mil millones de délares. La energia
sera producida por placas fotovoltaicas que alimentaran electrolizadores alcalinos y PEM. El nombre del
complejoy del proyecto es “Green Energy Park” y tendra la capacidad de producir 20 GW de energia, 1.500
toneladas de hidrégeno diarias, 1.200 de amonio y 1.300 de nitrégeno. La compafiia colabora con la
empresa Ohmium International en este y mas proyectos.

Capacidad peso

Nombre del proyecto Localizacién Presupuesto ($) Producto final H2
. Hidré 1.500 T/d
Green Energy Park Pudimadaka, - I roggno
Proiect Andrah Pradesh 13,3 mil Millones Amonio 1.200T/d
) Nitrégeno 1.300 T/d
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Reliance

Estd empresa esta construyendo un nuevo complejo de hidrégeno en Jamnagar, Gujarat, bajo el nombre
de Dhirubhai Ambani Green Energy Giga Complex y la inversion total sera de 10 mil millones de délares.
La energia se producira mediante el uso de placas fotovoltaicas, baterias de Ultima generacién, y contendria
espacio para la produccién de electrolizadores, vehiculos eléctricos y otros productos basados en energia
sostenible. El objetico final es crear un ecosistema completamente integrado de inicio a fin. Se espera la
finalizacion del proyecto para 2035.

Nombre del proyecto Localizacién  Presupuesto ($) Producto final

Dhirubhai Ambani Green - Complejo integral para producir
. Jamnagar 10 mil millones . . .
Energy Giga Complex Hidrégeno y tecnologias relacionadas

Indian Oil Corporation (I0CL)

La empresa estatal va a dedicar 24,3 mil millones de délares en instalar en todas sus refinerias plantas de
hidrégeno, para alcanzar en 2046, al final del proyecto, una capacidad de almacenamiento y produccién
de 137 mil toneladas anuales de hidrégeno, para cuya produccién se usaran fuentes de energia
fotovoltaicas e hidrolégicas, y su transformacién se hard mediante el uso de electrolizadores de membrana
de intercambio de protones. Por el momento se ha iniciado la primera fase que se estd llevando a cabo en
Panipat, Haryana, por un valor de 244 millones de dblares, y que serd terminada en 2025, con una capacidad
de 7 mil toneladas anuales.

Capacidad peso
H2

Nombre del proyecto Localizacién Presupuesto ($) Producto final

Intalacién de plantas de
hidrégeno en todas las Toda India 24,3 Mil Millones | Hidrégeno Verde 137.000 T/a
refinerias
Instalacion en Planta 1 Panipat, Haryana 244 Millones Hidrégeno Verde 7.000 T/a
ACME

Se trata de una empresa que cuenta con una gran cantidad de proyectos en activo, muchos de ellos de la
mano de varios estados indios, con los que tiene firmados memorandums de entendimiento. Este es el caso
del gobierno de Karnataka, de Odhisa y de Rajashtan, en donde ya ha finalizado la instalaciéon de una
planta de 1+D en Bikaner. Su proyecto de mayor envergadura en la actualidad es la construccién de una
planta para la produccién de hidrégeno y amonio en Tamil Nadu, con un coste de 12 mil millones de
délares, en la que se produciran 1,5 GW de energia y 1,1 toneladas de amonio. La planta se alimentara
de placas fotovoltaicas y usara electrolizadores PEM. Los proyectos de Odisha y Karnataka son similares,
aunque con una inversién menor. En este Ultimo, que dard comienzo en 2027, la inversién sera de 6,3
millones y se instalard una capacidad de 1,2 millones de toneladas anuales de hidrégeno, mientras que en
Odisha esa capacidad sera de 1,1 millones de toneladas anuales.

Nombre del proyecto  Localizacién Presupuesto ($) Producto final Capacidad peso H2
. . I Hidrégeno 1,5GW
Planta de Hidrégeno Tamil Nadu 12 Mil Millones Amonio 1.1 Millones T/a
Firma de MoU gobierno Karnataka 6,3 Mil Millones Hidrogeno 1,2 Millones T/a
Karnataka
Firma de M.OU gobierno Odisha Hidrogeno 1,1 Millones T/a
Odisha

Jakson Green

Estd empresa nacida en 2016 se especializa en la tecnologia para generar energia renovable, y en
consecuencia ha iniciado los pasos necesarios para introducirse en el mercado del Hidrégeno verde. Por el
momento cuenta con dos proyectos destacados en este campo. El primero, la construccion de un complejo
que contendra una planta de produccion de hidrégeno y amonio verdes integrada con un complejo de
produccién de energias renovables mixtas en Rajashtan. Para ello se ha llegado a un acuerdo con el
gobierno de Rajashtan, que ha derivado en la firma de un MoU. Se ha presupuestado la inversion en 2,7 mil
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millones de délares. El objetivo final es instalar una capacidad de 365 mil toneladas al afio al finalizar su
instalaciéon en 2030. Por otro lado, ha sido seleccionada para erigir el primer punto de repostaje de
hidrégeno en Badapur, Nueva Delhi, con una capacidad de produccién de hidrégeno de 269 kg al dia.

Capacidad peso
H2

Nombre del proyecto Localizacién | Presupuesto ($) Producto final

Firma de M.OU gobierno Rajasthan 2,7 mil millones | Hidrégeno Amonio 365 mil T/a
de Rajasthan
Planta de recarga de Badarpur, —
combustible de hidrégeno | Nueva Delhi Hidrogeno verde 269 kg/d

Avaada

Esta compafiia firmé en 2022 un acuerdo con el departamento de industria y comercio de Rajashtan para
un nuevo proyecto en Kota, Rajashtan. La inversion total serd de 5 mil millones de délares para producir
1 millén de toneladas anuales de amonio. La planta se nutrird energéticamente mediante placas
fotovoltaicas, que produciran 4 GW para poder cubrir todo el proceso. El proyecto se iniciara entre 2026 y
2027. Mas recientemente ha llegado un acuerdo con Tata Steel Special Economic Zone mediante la firma de
un MoU para construir una planta de produccién de hidréogeno y amonio verde en el complejo de Gopalpur,
en el estado de Odisha.

Localizacién Parnter Presupuesto ($) Producto final Capacidad peso H2

Kota, Rajashtan | GOb- Rajastan 5 mil millones Amonio Verde 1 millén T/a
Gopalpur, Odisha | Tata Steel . ] ]

Greenko

Greenko es una empresa con sede en Hyderabad, estado de Telangana. Su actividad esta dirigida al
desarrollo y producciéon de tecnologia en energias renovables. Entre otras actividades, ha iniciado
inversiones en el campo del hidrégeno verde y especialmente en la del amonio verde. Para ello ha firmado
acuerdos con la empresa belga John Cockerill, especializada en la produccién de electrolizadores, con quien
planea desarrollar la produccién de dos plantas, y con la empresa alemana Uniper, con quien ha firmado
un MoU por la compra de 250 mil toneladas de amonio verde por afio. Se espera que haga una inversién
de mas de 5 mil millones y medio de euros en otras tres plantas similares en los préximos tres afios.

Localizacién Partner Producto final Capacidad peso H2

Una, Himachal Pradesh John Cockerill | Amonio Verde 300 toneladas métricas/dia
Uniper,

Kakimara, Andhra Pradesh Amonio Verde 1 millén T/a

JSW

La empresa acerera JSW ha firmado un acuerdo con su filial JSW Energy para invertir 10 mil millones de
dolares en instalar, para 2030, una capacidad de produccién de hidrégeno verde de 3.800 Ty 20 GW de
energia, y almacenaje para otros 5 GW mas. Esta se instalaria en una de las plantas de la compafiia en
Karnataka.

Localizacién Presupuesto ($) | Producto final Capacidad peso H2

Karnataka 10.000 millones | Hidrégeno Verde 20 GW, 3.800 T/a

Jindal Satinless

Esta compafiia acerera, filial de Jindal Steel and Power, invertira también en adaptar su maquinaria al uso
del hidrégeno en su planta de Odisha. Tras analizar los resultados de una prueba piloto realizada en Hisar,
la empresa dedicara 2,4 mil millones de délares en su planta de Odisha, para instalar una capacidad de
produccién de hidrégeno de 5 millones de toneladas anuales. El proyecto se finalizaria en 2030.
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Localizacién Presupuesto ($) | Producto final Capacidad peso H2

Odisha 2,4 mil millones | Hidrogeno Verde 5 millones T/a

Otros agentes

Conviene tener en cuenta a otras empresas y organizaciones que han mostrado su interés en invertir en
este sector. Tal es el caso de Bharat Petroleum comision6 una planta este afio, y empezara a construirse,
en principio, en 2025, pero de momento se desconocen mayores detalles.

Existen, también, organizaciones y laboratorios centrados en [+D que tienen entre manos proyectos que
pueden contribuir al desarrollo de este sector. Asi pues, el CSIR National Chemical Laboratory cuenta con
varios proyectos y colaboraciones para aprovechar en la mayor medida posible los recursos disponibles en
las ciudades.

El transporte sera otro de los sectores principales que adaptara sus nuevos productos al uso de hidrégeno
como combustible. Indian Railways ha solicitado la produccion de 35 trenes impulsados por hidrégeno,
para lo que destinara 9 millones de dolares. Ashok Leyland esta llevando a cabo el desarrollo de un camién
con motor de hidrégeno, y la empresa H2e Power System esta haciendo lo propio con vehiculos de tres
ruedas. En Cochin, Kerala, el astillero Cochin Shipyard producird barcos impulsados por hidrégeno para el
grupo Samski group, que pagara por ellos 66 millones de ddlares.

Produccion de Electrolizadores

Para el gobierno de la India aumentar la capacidad de produccién de electrolizadores asequibles es
prioritario, es por ello por lo que se estan impulsando proyectos de innovacién y produccién importantes.
Ademas de las grandes companiias que estan llevando proyectos a cabo, destacan también algunas start-
ups.

BRISE CHEMICALS PVT. LTD.

Esta empresa, localizada en Pune, desarrolla electrolizadores de base alcalina de distintos tamarios y
capacidades. Mediante el acoplamiento de médulos aumentan la capacidad de su producto, produciendo
electrolizadores con una capacidad desde los 11 kg de hidrégeno al dia hasta los 4320 kg.

GREEN H ELECTROLYSIS

Joint-Venture entre la empresa Espafiola H2B2 Electrolysis, especializada en la produccién de
electrolizadores PEM, y la india GR Promoter Group, para producir y comercializar electrolizadores y
proyectos de plantas de hidrogeno verde. Con sede en Haryana, su actividad empieza en 2023. Desarrollan
desde electrolizadores a plantas de recarga de hidrégeno.

NEWTRACE

Newtrace ofrece electrolizadores innovadores, modulares, basados en la separacion de hidrégeno gaseoso.
Se trata de una start-up India con sede en Bangalore, y que produce sistemas modulares. Su producto, cuya
patente estd en desarrollo, no necesitaria tierras raras en su produccion. Al mismo tiempo, ofrecen sistemas
de gestion informaticos para mejorar la eficiencia.

OHMIUM

Con una giga factoria en Bangalore, estado de Karnataka, con una capacidad de 0,5 GW anuales, la empresa
se centra en la produccion de electrolizadores tipo PEM. Se trata de una empresa estadounidense con una
subsidiaria en la India, que pretende, desde 2021, generar un ecosistema favorable para la produccién y el
desarrollo tecnolégico relacionado con el hidrégeno. Contemplan también la posibilidad de aumentar la
capacidad de la planta a 2 GW anuales. Cubren la produccién de amonio, la de metanol, y los sectores
acereroy petrolero.

14

Basque
& Investment

Agencia Vasca de Intenacionalizacién
Naziaartekatzekn Euskal Agentala




. Obstaculos

Uno de los mayores obstaculos para el hidrogeno verde en India es su elevado coste de produccién. Segin
la Comisién Europea, el coste de producir hidrégeno verde en India oscila entre 3y 6,5 $/kg, mientras que
el hidrégeno gris cuesta 1,8 $/Kg. La agencia india NITI Aayog proyecta que el hidrégeno verde que utilice
energias renovables 24 horas (Round-The-Clock) con exencion de transmision y distribucién costara 2,1 $/kg
para 2030, mientras que con el uso de energias renovables in situ podria quedar en el rango de 1,8-2,4 $/Kg.
Seglin NTPC Renewable Energy, compafiia administrada por el estado, se estd evaluando un plan para
establecer un costo de referencia de 2 $/kg para la produccién de hidrégeno para 2025-2026. Sin embargo,
para ello el coste de la energia renovable y los electrolizadores seran determinantes.

La agencia de calificacion ICRA considera que se requiere una disminucién de los costes de los
electrolizadores en un 50% a para 2030. Considerando el reciente auge en los precios de las materias
primas, la reduccion esperada en los costes de fabricaciéon podria retrasarse. Ademas, el limitado acceso
de India a minerales criticos como el niquel, los metales del grupo del platino y los metales de tierras
raras como el lantano, el itrio y el circonio podrian obstaculizar la ampliacion de la capacidad de fabricacion
de electrolizadores.

El precio de las energias renovables es otro factor a considerar, debido a que la electricidad constituye la
mayor parte del coste del hidrégeno electrolizado. Segin un andlisis del Consejo de Energia, Medio
Ambiente y Agua (CEEW), el 50-70 % del costo del hidrégeno verde proviene de los costos de entrada de
energia renovable, y una parte sustancial proviene de los cargos de acceso abierto. Por ello, algunos
expertos consideran que la renuncia a los cargos de acceso abierto central es un buen primer paso para
permitir la produccién distribuida de hidrégeno verde, aunque, los estados tienen sus propios cargos de
acceso abierto que van desde 0,27 a 3,8 por unidad (kWh), que varian en funcién del tipo de energia
renovable. Por lo tanto, se requiere de un esfuerzo conjunto para eliminar la disparidad de los cargos de
acceso abierto entre las diferentes regiones del pais.

. ez

Asi mismo, India sigue enfrentando una necesidad de adicion de capacidad renovable a la red para la
produccién de hidrégeno verde. Se calcula que serdn necesarios 125 GW de energia renovable hasta 2030
para una produccién vinculada Unicamente al hidrégeno verde. La capacidad renovable instalada
actualmente en la India es de alrededor de 120 GW.

Existe, ademas, una falta de infraestructura suficiente para generar economias de escala que permitan
reducir los costes y al mismo tiempo fomentar el uso del hidrégeno de forma transversal. India carece de
elementos como tuberias e instalaciones de almacenamiento para transportar y almacenar hidrégeno que
requeriran de una inversion significativa.

Otra cuestion a tener en cuenta es el suministro de agua. Se calcula que cada Kg de hidrégeno requiere
aproximadamente 9 litros de agua desmineralizada. Con una poblacién en crecimiento en el pais, el
aumento de la demanda de agua podria suponer un desafio adicional para la produccién de hidrégeno.

Por dultimo, si bien India cuenta con grandes recursos potenciales, deberad enfrentar una gran
competencia global. En este momento el pais muestra una dependencia de importacién de tecnologia y
también se enfrenta a la competencia de otros mercados fuertemente financiados como China o Estados
Unidos.
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. Oportunidades para empresas de Euskadi

El crecimiento del mercado de hidrogeno verde en India, combinado con su uso como mecanismo de
descarbonizacién en los sectores como el del hierro y el acero, los fertilizantes, o la refinacién y los grandes
recursos naturales para las energias renovables, generaran oportunidades de negocio y de desarrollo
industrial y tecnolégico para las empresas de Euskadi en el pais asidtico. Este desarrollo ofrecerd varias
oportunidades a lo largo de la cadena de valor del hidrogeno:

1. Produccién > Componentes, sistemas e integraciéon con generacion renovable.

2. Almacenamiento, transporte y distribucién - La introduccién de productos de calidad que
destaquen por una mayor durabilidad y fiabilidad, sobre todo en componentes y sistemas en
operacion, separacion de hidrégeno partiendo de mezclas, reactores de hidrogenacion vy
deshidrogenacion y desarrollo de portadores y nuevos sistemas de licuefaccion.

3. Uso final » Consumo principal correspondiente a la industria petroquimica, pero a la que
también hay que afiadir, con consumos menores, la industria siderurgica, la del vidrio, la industria
alimentaria, etc. Asimismo, en el sector del transporte, la sustitucion de combustibles fésiles por
el uso del hidrégeno en pila de combustible constituye una gran oportunidad.

Aunque el recorrido de India hacia el hidrégeno verde esta todavia en sus fases iniciales, se espera que la
industria establezca progresivamente economias de escala, lo que reducira los costes. Las inversiones han
comenzado a materializarse poco a poco, tanto desde el gobierno, con, al menos, el equivalente a 2.200
millones de euros, como por parte de las empresas, que planean inversiones que en total superan los
75.000 millones de euros. Otras fuentes de expertos creen que la inversion total tendra que ser cercana a
los 50 billones de euros.

Del mismo modo, las alianzas alcanzadas desde el gobierno avalan su compromiso por lograr un sector
competitivo. Es por ello previsible que seguirdn buscando diferentes tipos de acuerdos con mas paises e
instituciones, y, en consecuencia, se generaran nuevas oportunidades para regiones como Euskadi, que,
aprovechandose de su experiencia y tejido fuertemente industrializado, podra ofrecer soluciones reales y
competitivas. Asi, la participacion en las organizaciones dedicadas a la investigacién y el desarrollo del sector
puede suponer una ventaja para acceder al mercado.
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