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1.	 Resumen ejecutivo 

El presente informe analiza el papel del hidrógeno verde 
en la transición energética y la descarbonización industrial 
de España, en el marco de las políticas europeas y 
nacionales que promueven la neutralidad climática y la 
electrificación de la economía.

A nivel europeo, en 2022 se estableció el Plan REPowerEU, 
enmarcado en el objetivo de la Unión Europea de reducir 
al menos el 55 % de las emisiones netas de gases de efecto 
invernadero de aquí a 2030 y conseguir la neutralidad 
climática en 2050, en consonancia con el Pacto Verde 
Europeo. Este plan reconoce al hidrógeno renovable como 
vector esencial para sustituir combustibles fósiles en la 
industria, el transporte pesado y el almacenamiento 
energético. El plan propone, para 2030, una producción 
interna de 10 millones de toneladas de hidrógeno renovable 
y la importación de otros 10 millones de toneladas, con 
mecanismos de apoyo financiero y regulatorio que 
impulsan su despliegue en los Estados Miembros.

En el contexto del plan europeo, España dispone de 
condiciones singulares y competitivas para la producción 
del hidrógeno: abundantes recursos solares y eólicos, 
costes eléctricos competitivos, una red gasista 
parcialmente adaptable y experiencia en energías 
renovables. Además, cuenta con un marco estratégico 
robusto: El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 
2023–2030 (PNIEC) fija 12 GW de electrolizadores para 
2030. Actualmente existen una decena de valles del 
hidrógeno en distintas fases de desarrollo, muchos de 
ellos apoyados por el Proyecto Estratégico para la 
Recuperación y Transformación Económica (PERTE)  
de Energías Renovables, Hidrógeno Renovable y 
Almacenamiento (ERHA). A nivel de infraestructuras,  
los ejes de la futura Red Troncal Española del Hidrógeno 
se conectarán con el corredor europeo H₂Med, integrado 
en la iniciativa European Hydrogen Backbone (EHB), lo  
que permitiría enlazar los principales polos industriales  
de la península ibérica con la futura red europea de 
transporte de hidrógeno. En este marco, gracias a un 
menor precio de la energía solar y uno de los mercados de 
acuerdos de compra de energía (PPA) más maduros  

del mundo, el coste nivelado de producción (LCOH) del 
hidrógeno verde en España podría situarse en 2030 entre 
4 y 5,5 €/kg. Solo mediante el PERTE ERHA, la inversión 
pública prevista en España supera los 1.500 millones € y 
se busca movilizar 2.800 M€ de fondos privados.

El informe aborda cómo estos factores permiten a España 
avanzar hacia una electrificación industrial combinada, 
usando al hidrógeno verde como fuente de energía directa 
o indirecta, o materia prima, analizando tanto la viabilidad 
técnica de los procesos productivos como su impacto 
energético y territorial. La electrificación directa será la 
solución predominante en procesos industriales de baja 
temperatura, el 60% de la demanda energética industrial 
nacional, mientras que la electrificación indirecta mediante 
hidrógeno verde será imprescindible en sectores con 
procesos de alta temperatura o que utilicen el hidrógeno 
como materia prima tales como el refino, fertilizantes, 
siderurgia, cemento, vidrio y transporte pesado.

También se sintetiza la conversación experta en España, 
que identifica tres ámbitos de desafío: el ámbito regulatorio, 
por la falta de un marco homogéneo de certificación, 
permisos y acceso a red; el ámbito económico, la brecha 
de costes entre el hidrógeno gris y verde, la ausencia  
de contratos a largo plazo y el fomento de la demanda;  
el ámbito tecnológico, ligado a la fabricación de 
electrolizadores, almacenamiento y transporte eficientes, 
y el ámbito territorial, ligado a la aceptación social  
de la transición renovable.

En conjunto, el estudio concluye que España está  
en condiciones de convertirse en exportador neto  
de hidrógeno verde y de sus derivados (amoníaco, 
e-metanol, combustible sostenible de aviación) antes 
de 2050, siempre que mantenga coherencia entre 
política industrial, planificación energética y 
regulación. Su combinación de recurso renovable, 
infraestructura existente y capacidad tecnológica 
emergente la sitúa como hub energético del suroeste 
europeo y pieza clave en la integración del mercado 
europeo del hidrógeno. 
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2.	 Introducción

La descarbonización profunda de la economía europea exige la sustitución progresiva de los 
combustibles fósiles en todos los sectores productivos. En este contexto, el hidrógeno verde, 
obtenido mediante electrólisis del agua utilizando electricidad de origen renovable, se ha 
consolidado como pilar estratégico de la nueva política energética europea. La Unión Europea  
lo reconoce expresamente como un vector clave del Pacto Verde Europeo, al fijar como meta 
producir y consumir 10 millones de toneladas anuales de hidrógeno renovable en 2030, cifra  
que marca la escala de su despliegue industrial y su potencial para transformar las cadenas  
de valor energéticas.

España ocupa una posición privilegiada en esta transición 
energética. La disponibilidad de recursos solares y  
eólicos de alta calidad, la existencia de una infraestructura 
gasista robusta y la experiencia acumulada en proyectos 
energéticos a gran escala sitúan al país entre los mejor 
posicionados para liderar la producción y el uso del 
hidrógeno verde en Europa. El Plan Nacional Integrado de 
Energía y Clima (PNIEC 2023–2030) establece el objetivo de 
alcanzar 12 GW de capacidad instalada en electrolizadores 
para 2030, reforzando los compromisos ya definidos en  
la Hoja de Ruta del Hidrógeno (2020). A ello se suma el 
despliegue del Proyecto Estratégico para la Recuperación 
y Transformación Económica de Energías Renovables, 
Hidrógeno Renovable y Almacenamiento (PERTE ERHA), 
que busca movilizar más de 1.500 millones de euros de 
fondos públicos y 2.800 M€ de fondos privados a 
proyectos de hidrógeno renovable.

El propósito de este informe es ofrecer una visión integral 
del desarrollo del hidrógeno verde en España, analizando 
su papel en la electrificación de la industria, su despliegue 
territorial, sus necesidades de infraestructura y los retos 
regulatorios, económicos y tecnológicos que condicionan 
su escalabilidad. El análisis se apoya en fuentes 
institucionales y sectoriales de referencia —Comisión 
Europea, MITECO, IDAE, AeH₂, Enagás, REE, EHB, IEA o 
IRENA— que aportan información oficial actualizada  
hasta 2025, complementada con literatura técnica y 
posicionamientos empresariales relevantes.

El documento se estructura en seis bloques principales:

01/	 �Electrificación de la industria en España y  
el rol del hidrógeno verde.

02/	�Marco estratégico global, que contextualiza las 
políticas y metas internacionales.

03/	�Análisis europeo, centrado en la gobernanza  
climática, la competitividad industrial y los 
mecanismos de apoyo.

04/	�Análisis nacional y dimensión energética del 
hidrógeno verde en España.

05/	�Estado de la conversación experta, que sintetiza  
los debates regulatorios, económicos, tecnológicos  
y territoriales.

06/	�Conclusiones estratégicas, donde se presentan  
las implicaciones para la política energética e  
industrial española.

En conjunto, el informe pretende servir como referencia 
técnica y estratégica para responsables públicos, empresas 
energéticas y agentes industriales, contribuyendo a una 
visión coherente del papel de España en la economía del 
hidrógeno verde y su alineación con los objetivos de 
neutralidad climática y reindustrialización europea.
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3.	� Electrificación de la industria en 
España: el rol del hidrógeno verde

3.1.	� Introducción conceptual: electrificación directa e indirecta en el contexto español

La descarbonización de la industria se apoya en una 
estrategia dual. Por un lado, la electrificación directa de 
aquellos procesos donde ya existen soluciones maduras 
con buena relación coste-beneficio. Por otro lado, la 
electrificación indirecta mediante hidrógeno verde allí 
donde no exista alternativa comparable. Ambas opciones 
comparten la base del aprovechamiento de la electricidad 
renovable abundante y competitiva de España, aunque 
difieren en las cadenas de conversión y, en consecuencia, 
en su eficiencia global. 

Tal y como veremos a continuación, esta estrategia  
dual de electrificación directa-indirecta dependerá en  
gran medida de los usos de energía en la industria  
(véase figura 1), en particular de las temperaturas 
requeridas en los procesos industriales.

En conjunto, el análisis de este informe muestra que más 
del 60 % del consumo energético industrial español (IDAE, 

2025a, p. 79) puede electrificarse directamente mediante 
tecnologías ya disponibles en el mercado, mientras el 
hidrógeno verde, en cambio, debería reservarse a los 
sectores de alta temperatura o con uso reactivo donde la 
electrificación directa resulta técnica o económicamente 
inviable. En este marco, la electrificación y el hidrógeno 
deben entenderse como tecnologías complementarias 
dentro de una misma estrategia de descarbonización 
industrial, y no como opciones sustitutivas, de modo que 
su desarrollo conjunto optimice tanto la competitividad 
como la reducción efectiva de emisiones.

En consecuencia, las políticas de apoyo público, como  
el PERTE de Energías Renovables, Hidrógeno Renovable  
y Almacenamiento (PERTE ERHA) y los Proyectos 
Importantes de Interés Común Europeo (IPCEI), deberían 
priorizar proyectos híbridos y de integración electricidad–
hidrógeno en los clústeres industriales de mayor 
intensidad energética.

Figura 1. 
Usos de energía en la 
industria, valores en %

Nota: Elaboración propia a  
partir de datos del Instituto  
para la Diversificación y Ahorro 
de la Energía (IDAE, 2025a).
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Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde

3.1.1.	� Integración en la transición energética 
española y europea

El PNIEC 2023–2030 y la Hoja de Ruta del Hidrógeno 
(2020) establecen esta complementariedad: la 
electrificación es la vía principal de descarbonización 
industrial y el hidrógeno se dirige especialmente a 
sectores difíciles. 

En paralelo a escala europea, la Ley sobre la industria de 
cero emisiones netas (NZIA, por sus siglas en inglés) y el 
Plan Industrial del Pacto Verde refuerzan el despliegue  
de tecnologías net-zero —incluidas la electrificación y el 
hidrógeno renovable— dentro de un marco en el que se 
prioriza la sustitución directa de los combustibles fósiles 
por electricidad renovable, promoviendo también el uso 
del hidrógeno para aquellos ámbitos industriales y 
energéticos en los que aporta un mayor valor añadido 
tecnológico o energético.
 
De ello, tal y como proyecta también la Agencia 
Internacional de la Energía (IEA, 2021)1, se deriva una 
jerarquía operativa:

*	 Electrificación directa en procesos de baja  
y media temperatura (< 500 °C).

*	 Hidrógeno verde en procesos de alta temperatura  
o reactivos.

*	 CCU/CCS cuando las dos vías anteriores no  
sean técnicamente viables (p. ej., cemento)2.

Este orden de prioridad orienta  
la inversión pública y privada, 
evita sobredimensionar la 
demanda futura de hidrógeno 
y alinea la política industrial 
española con la europea.

1	 Es una premisa de los escenarios de descarbonización de la IEA, en concreto, del escenario de descarbonización de cero emisiones netas a 2050.
2	 Considerando principalmente que en este proceso, más allá de lo energético, el objetivo es obtener cal a partir de la caliza.

3.1.2.	� Electrificación directa

España parte de una posición ventajosa: en 2024 el  
mix eléctrico alcanzó el 56 % de generación renovable  
(Red Eléctrica, 2025, p.2), con costes de producción entre 
los más bajos de Europa debido al despliegue eólico  
y fotovoltaico.
 
Esta ventaja hace viable sustituir gas natural por equipos 
eléctricos (bombas de calor industriales, hornos eléctricos 
de resistencia o inducción, secadores, compresores, 
calentadores de fluido térmico), llegando la posibilidad de 
sustitución al 90% de los procesos térmicos industriales 
en Europa (Fraunhofer ISI, 2024). 

En base a los datos del IDAE y como recogido en la  
figura 1, podemos considerar que más del 60% de la 
demanda energética industrial se produce a temperaturas 
< 200 °C (alimentario, papelero, textil, química ligera),  
lo que convierte a estos sectores en candidatos idóneos 
para la electrificación directa, con reducciones inmediatas 
de emisiones sin vectores intermedios ni nuevas 
infraestructuras (IDAE, 2025a, p79).

3.1.3.	� Electrificación indirecta mediante 
hidrógeno verde 

En procesos por encima de 500 °C o en aquellos donde  
el hidrógeno actúa como reactivo —refino, siderurgia o 
fertilizantes— la electrificación directa resulta insuficiente 
o inviable. En estos casos, la electricidad renovable se 
transforma primero en hidrógeno por electrólisis y, 
posteriormente, el hidrógeno se utiliza como combustible 
o como materia prima. 

Esta ruta aporta versatilidad y capacidad de 
almacenamiento, pero conlleva pérdidas: el rendimiento 
global electricidad→hidrógeno→calor se sitúa en el entorno 
del 30–40 %, (Sustainability Director, 2025) muy por debajo 
del que ofrece el uso eléctrico directo. Por ello, y teniendo 
en cuenta todas las alternativas de almacenamiento 
previas, el hidrógeno renovable debe reservarse para usos 
de difícil electrificación, especialmente en los grandes 
polos industriales.
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3.2.	� Clasificación sectorial por temperatura y viabilidad técnica

3	 El proyecto piloto es H2togreenceramics -desarrollado por Instituto de Tecnología Cerámica (ITC) y ejecutado por Técnicas Reunidas.  
Vidrala (2024). Sustainability and Energy Transition Report, pp. 24–27 (Empleo de hornos eléctricos y combustibles alternativos en la  
industria del vidrio).

La posibilidad de electrificar los procesos industriales 
depende fundamentalmente de dos factores:  
la temperatura del proceso y la función que cumple el 
vector energético ya sea como fuente de calor, energía 
mecánica o reactivo químico. En función de estos criterios, 
y según la clasificación del IDAE (2025a), los sectores 
industriales pueden agruparse en tres grandes bloques.

3.2.1.	 Procesos de baja temperatura (< 200 °C)

Los procesos de baja temperatura son característicos de 
sectores como el alimentario y de bebidas, el textil, el 
papel y cartón, la química ligera y la farmacéutica, donde 
predominan operaciones de pasteurización, secado, 
limpieza, lavado o teñido, evaporación y destilación suave.

Las principales tecnologías de sustitución incluyen 
bombas de calor industriales de alta temperatura (HTHP), 
capaces de alcanzar hasta unos 160 °C con coeficientes de 
rendimiento (COP) de 3 a 6, así como resistencias 
eléctricas, calderas eléctricas para la generación de vapor 
a baja presión y secadores eléctricos o híbridos con 
control electrónico de humedad.	

Su viabilidad es muy alta: en base a análisis del IDAE 
(2025a), más del 60 % de la energía térmica industrial  
en España se consume en este rango de temperaturas,  
lo que convierte a estos sectores en prioritarios para  
la electrificación directa.

Es por esto por lo que debe 
entenderse que la necesidad  
de H₂ verde sea nula o marginal 
(solo para transporte pesado  
o usos químicos específicos)  
en procesos industriales que  
se muevan en estos rangos  
de temperaturas.

3.2.2.	� Procesos de temperatura media  
(200–500 °C)

A este segundo grupo pertenecen sectores como el  
de la industria química básica y petroquímica (reacciones 
endotérmicas, reformado parcial), el de la cerámica y 
azulejería (cocción intermedia), el vidrio hueco y materiales 
no metálicos, y el de la metalurgia no férrea (fundición  
de aluminio, zinc).

Para ellas las tecnologías aplicables son los hornos 
eléctricos de inducción o resistencia, las bombas de calor 
de ciclo cascada (hasta 200–250 °C), los sistemas híbridos 
electricidad + H₂, donde la electricidad cubre la base  
y el hidrógeno los picos térmicos, y la recuperación de 
calor residual mediante compresores y almacenamiento 
térmico (TES).

España cuenta con una base industrial muy fuerte en 
cerámica (Castellón) y vidrio (Cataluña, Toledo), donde  
ya se están probando hornos eléctricos y mezclas  
con H₂3. En química, parte de los procesos (por ejemplo,  
la destilación de solventes o la generación de vapor 
intermedio) pueden electrificarse de forma directa.  
Es por esto por lo que la viabilidad puede catalogarse 
como media-alta.

La viabilidad técnica de electrificación en este bloque es 
media–alta, mientras que la necesidad de hidrógeno verde 
puede calificarse como media, destinada principalmente  
a tramos de temperatura entre 400 y 500 °C o a 
almacenamiento energético estacional. No obstante, 
persisten barreras tecnológicas y de inversión, así como 
una brecha de costes significativa entre el hidrógeno 
verde y el gris.

El rol del hidrógeno verde en este caso es de 
complementariedad, al poder cubrir los tramos de 
temperatura más altos (~400–500 °C) y servir como 
almacenamiento energético estacional en plantas  
con alta intermitencia renovable.

Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde
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3.2.3	 Procesos de alta temperatura (> 500 °C)

En este tercer bloque se encuadran sectores como el 
siderúrgico (reducción directa del hierro, hornos de arco), 
el del cemento (hornos rotatorios, clínker), el refino 
(hidrotratamiento, reformado, cracking), y otros como el del 
vidrio plano, fundición pesada, cal y cerámica refractaria.

Aquí sí que el hidrógeno verde tiene una función primaria 
como tecnología de sustitución, sea como combustible  
o como agente reductor, sustituyendo al gas natural, 
coque o carbón, especialmente en la industria cementera 
tiene sentido hablar de sistemas híbridos eléctricos + H₂  
+ captura de CO2, así como de calcinadores de 
oxicombustión adaptados a H₂.

En refino el hidrógeno verde entra en  
juego como sustituto inmediato del 
hidrógeno gris, utilizado como reactivo en 
los procesos de hidrotratamiento que 
incluyen la desulfuración, desnitrogenación, 
cracking e isomerización. A medio plazo 
podría combinarse con CO2 capturado  
para producir combustibles sintéticos e 
incluso en la generación de biocombustibles 
avanzados mediante el hidrogenado de 
biomasas y aceites usados.

En la siderurgia, la electrificación de la producción de 
acero reciclado mediante hornos de arco eléctrico (EAF) 
tiene sentido para mitigar emisiones de GEI, si bien para la 
producción de aceros de alta pureza el hidrógeno verde 
encuentra su lugar al ser sustitutivo del coque o el gas 
natural en los procesos de reducción de mineral de hierro 
a hierro metálico, que se funde después en un horno de 
arco eléctrico para pasarlo a su forma comercial final.

Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde
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3.3.	� Comparativa de eficiencia energética y costes entre electrificación y uso  

de hidrógeno verde

El debate sobre la electrificación frente al uso del 
hidrógeno verde requiere tomar en cuenta sus balances 
energético y económico. Ambas opciones parten  
de la misma fuente: la electricidad renovable; pero su 
rendimiento y sus costes finales difieren significativamente.

En el contexto español, caracterizado por un mix eléctrico 
con más del 50 % de generación renovable y unos costes 
de generación solar y eólica entre los más competitivos 
de Europa, la eficiencia energética se convierte en un 
criterio esencial para asignar racionalmente los recursos 
(Red Eléctrica, 2024).

3.3.1.	� Eficiencia energética del ciclo eléctrico 
directo 

A través de las tecnologías maduras presentadas en la 
tabla 1, la electrificación directa transforma la electricidad 
en calor o trabajo mecánico sin vectores intermedios, 
alcanzando rendimientos muy altos (figura 2).

Tabla 1. 
Eficiencia térmica de las tecnologías de suministro  
de calor a los procesos 

Tecnología
Eficiencia 
eléctrica–
térmica (η)

Notas

Resistencia 
eléctrica 99 % Calor directo a baja 

temperatura

Hornos de 
inducción 90 % Metalurgia ligera y 

fundición

Bombas  
de calor 
industriales

150–600 % 
(COP 3–6)

Recuperan calor 
residual, reducen 
demanda eléctrica neta

Calderas 
eléctricas de 
vapor

99 % Aplicaciones 
alimentarias y textiles

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del documento  
“Direct electrification of industrial process heat: An assessment  
of technologies, potentials and future prospects for the EU”  
(Agora Industry, 2024, p. 24-30).

Figura 2. 
Eficiencias típicas de proceso, valores en % 
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3.3.2. 	� Eficiencia energética del ciclo del  
hidrógeno verde

El hidrógeno implica una cadena de conversiones  
con pérdidas acumuladas en cada etapa:

Tabla 2.  
�Eficiencia de las fases en la cadena de valor del hidrógeno 

Etapa del 
proceso

Eficiencia 
típica

Notas

Electrólisis 
(producción)

55–65 % hoy
Más de 80% con 
tecnología SOEC4 

Conversión de 
electricidad a H₂

Compresión y 
almacenamiento 80–99 %

Pérdidas por 
compresión,  
fugas y bombeo

Transporte  
(gasoducto o 
camión)

95–98 % Según distancia

Conversión  
final 
(combustión  
o pila)

80–90 % Para calor o 
electricidad

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del documento  
“Direct electrification of industrial process heat:  
An assessment of technologies, potentials and future prospects 
for the EU” (Agora Industry, 2024, p. 24-30).

La eficiencia global “electricidad → hidrógeno → calor” 
ronda el 30–40 %, (Sustainability Director, 2025). 

En otras palabras, se necesita 
casi tres veces más electricidad 
renovable para producir el mismo 
calor útil que en un sistema 
eléctrico directo. 
Esta diferencia se traduce en una demanda adicional  
de generación renovable y en mayores necesidades  
de infraestructura: electrolizadores, almacenamiento, 
compresión y transporte.

4	 Solid Oxide Electrolysis (SOEC), véase https://www.iea.org/energy-system/low-emission-fuels/electrolysers

3.3.3. 	� Comparación económica:  
costes nivelados de energía

Los costes energéticos finales reflejan esta diferencia de 
rendimiento. Considerando los precios medios de España 
en 2024 (Red Eléctrica e IDAE), se pueden establecer 
órdenes de magnitud (Figura 3).

A pesar de que el coste de generación renovable en 
España es estructuralmente bajo, estos valores no 
incluyen los costes sistémicos asociados a la integración 
masiva de renovables en el sistema eléctrico.

Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde

Figura 3. 
Comparación de costes medios entre los diferentes 
vectores energéticos, €/MWh medio en 2024

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Pexapark (2025), 
World Bank (2024)
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Diversos estudios del Consejo Económico y Social  
(CES) y la IEA advierten que los costes de respaldo, 
almacenamiento y refuerzo de red pueden añadir entre  
10 y 25 €/MWh al coste efectivo de la energía en  
sistemas con alta penetración renovable (CES, 2023,  
p. 84-89, 116-118) (IEA, 2024, p. 298-304).

No obstante, el caso español presenta ciertas ventajas 
que moderan este efecto, como son la complementariedad 
entre solar y eólica, la disponibilidad de potencia 
hidráulica y de ciclos combinados gestionables, y la 
progresiva implantación de almacenamiento y flexibilidad 
de la demanda. Por tanto, aunque el precio marginal  
del sistema puede aumentar en escenarios de alta 
intermitencia, la competitividad renovable de España  
sigue siendo sólida a medio plazo.

3.3.4.	� Implicaciones para España

La electrificación directa debe constituir la opción 
prioritaria en todos los procesos industriales que  
operen por debajo de los 200 °C, dado su rendimiento 
aproximadamente triple respecto a la combustión fósil  
y su menor coste nivelado de energía (LCOE). En cambio,  
el hidrógeno verde debe reservarse a los sectores de 
difícil electrificación, especialmente aquellos en los  
que el coste del combustible representa una fracción 
menor del coste total del producto final, como la 
siderurgia, el cemento o el refino.

Si bien el LCOE renovable en España se sitúa entre los  
más bajos de Europa, su competitividad real dependerá  
de la capacidad del sistema eléctrico para integrar 
eficazmente esa energía sin generar costes excesivos  
de respaldo o almacenamiento. No obstante, a medida  
que desciendan los precios de los electrolizadores y  
de la electricidad renovable, la brecha de costes entre 
electrificación e hidrógeno podría reducirse de cara a 
2030, de acuerdo a las proyecciones de la Agencia 
Internacional de la Energía (IEA, 2025, p. 93).

En todo caso, la eficiencia sistémica nacional exige 
priorizar el uso directo de electricidad renovable siempre 
que sea técnica y económicamente viable, con el fin de 
minimizar la expansión necesaria de capacidad renovable 
y contener los costes asociados a la red y al respaldo  
del sistema eléctrico.

Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde

3.4	� Aplicación territorial y sinergias con 
los polos industriales existentes

La transición energética industrial en España no es 
homogénea, sino que refleja la diversidad geográfica y 
sectorial del país. La electrificación directa se concentra 
allí donde los procesos son de baja o media temperatura  
y el suministro eléctrico es estable, mientras que los 
proyectos de hidrógeno verde se orientan hacia regiones 
con alta demanda térmica y/o disponibilidad de recursos 
renovables para producirlos de forma competitiva.

3.4.1.	� Distribución industrial y potencial  
de electrificación

España presenta una estructura industrial concentrada  
en torno a varios corredores energéticos y logísticos,  
cada uno con características diferenciadas (Table 3).
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Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde

Tabla 3. Corredores industriales en España 
	  	  	  	

Región / 
Clúster

Sectores 
predominantes	

Temperatura 
media de 
proceso

Potencial de 
electrificación 
directa	

Observaciones	

Cataluña	
Química, 
farmacéutica, textil, 
alimentación

<150 °C 
(química ligera 
y vapor)

Muy alto

Red eléctrica robusta, parques industriales 
integrados y experiencia en eficiencia 
energética; Red de innovación y la 
escalabilidad H2Cat5.		

Comunidad 
Valenciana 
(Castellón)

Cerámica, azulejería, 
esmaltes 200–500 °C Medio–alto

Electrificación parcial viable; HyVal  
(Castellón Green Hydrogen)6; ensayos con 
hornos eléctricos y mezclas H₂–gas natural  
en curso7

Andalucía 
(Huelva, 
Cádiz, 
Algeciras

Refino, química 
pesada, metalurgia, 
agroindustria

>500 °C Bajo
Alta concentración de emisiones; candidatos  
a hubs de H₂ verde (Moeve, Iberdrola, 
Fertiberia, Enagás Renovable)	

País Vasco
Siderurgia, 
automoción, 
maquinaria

>500 °C Medio
El acero secundario ya emplea hornos 
eléctricos de arco; DRI y H₂ verde en 
desarrollo (Sidenor)8

Asturias Siderurgia integral, 
energía, cemento >1.000 °C Bajo Requiere hidrógeno renovable y captura y uso 

o almacenamiento de carbono (HyDeal9)

Madrid y 
Corredor del 
Henares

Alimentación, 
farmacéutica, papel <200 °C Muy alto Electrificación rentable y red eléctrica densa

Galicia y 
Castilla  
y León

Papelera, 
agroalimentaria, 
eólica y biomasa

		
<200 °C Alto

Potencial de electrificación directa y 
autoconsumo industrial con biomasa y 
energía solar

Murcia/ 
Cartagena

Refino, fertilizantes, 
petroquímica >500 °C Bajo Polo clave de H₂ verde vinculado a Repsol  

y Fertiberia			 

Nota: Elaboración propia a partir de datos del INE10 y del apartado 3.2 de este informe.

5	 https://xarxah2cat.org
6	 Más información (marzo 2026): https://www.lasprovincias.es/economia/empresas/iberdrola-ultiman-construccion-mayor-planta-espanola-

hidrogeno-20260305163634-nt.html#goog_rewarded
7	 Proyecto piloto es H2togreenceramics desarrollado por Instituto de Tecnología Cerámica (ITC) y ejecutado por Técnicas Reunidas
8	 Basque Hydrogen Corridor (BH₂C) (2024) —proyectos listados en su sitio web Proyectos | BH2C
9	 https://www.hydeal.com/copie-de-hydeal-ambition 
10	 Los sectores predominantes según región han sido establecidos en base a los datos de la CNAE (Clasificación Nacional de Actividades 

Económicas): https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736177032&menu=ultiDatos&idp=1254735976614
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3.4.2.	� Factores de localización del  

hidrógeno verde

El desarrollo del hidrógeno verde en España obedece a 
tres condiciones principales:

*	 Disponibilidad de las fuentes de energía renovables 
competitivas 

– �Alta irradiación solar en Andalucía, Castilla-La Mancha, 
Murcia y Aragón.

– �Viento estable en el valle del Ebro, Galicia y norte de 
Castilla y León.

*	 Existencia de demanda industrial concentrada

– �Refinerías, química pesada, siderurgia y cemento.

– �En torno a grandes polos industriales como Andalucía 
Occidental (Huelva–Campo de Gibraltar), Cataluña 
(Tarragona), Murcia–Cartagena, Asturias, País Vasco, 
Comunidad Valenciana (Castellón)

*	 Infraestructura logística y portuaria

– �Los puertos de Huelva, Cartagena, Valencia y Bilbao se 
están posicionando como nodos de exportación e 
importación de H₂ y derivados (amoniaco, metanol).

– �En ellos confluyen los proyectos del corredor H₂Med, 
que conectará España con Francia y el resto de Europa 
(Amber Grid & et al, 2022, p. 44-52, 73-75).

3.4.3.	� Electrificación y balance territorial

La electrificación directa, particularmente mediante 
bombas de calor industriales y hornos eléctricos,  
presenta su mayor viabilidad en las regiones donde el 
consumo térmico es de baja o media temperatura y  
la red eléctrica está más desarrollada. Esto incluye  
gran parte de Cataluña, Madrid, Valencia y el corredor  
del Ebro, donde la densidad industrial facilita soluciones 
compartidas (district heating, autoconsumo colectivo).

En cambio, la descarbonización de la industria pesada  
en el norte y sur peninsular dependerá en gran medida  
del despliegue de hidrógeno verde como combustible  
o reductor químico, dada la imposibilidad técnica de 
electrificar hornos de más de 800 °C a corto plazo.

La coexistencia de ambos modelos, electrificación  
directa y uso de hidrógeno renovable, configura un mapa 
energético dual: por un lado, en el eje mediterráneo  

y el centro peninsular la electrificación será prioritaria, 
mientras que en los ejes atlántico/cantábrico predominará 
la combinación de hidrógeno verde y CCUS.

3.4.4.	� Integración con las políticas nacionales

El PNIEC 2023–2030 y los programas PERTE ERHA y 
Hy2Use establecen un enfoque territorial explícito.
Las ayudas priorizan proyectos integrados que combinen 
generación renovable, electrólisis y consumo industrial 
local (IDAE, 2024a): se promueve la creación de valles de 
hidrógeno donde la oferta y la demanda estén físicamente 
próximas, reduciendo costes logísticos.

En conjunto, la electrificación directa se perfila como 
motor de competitividad en las regiones con base 
industrial diversificada, mientras que el hidrógeno verde 
será determinante para mantener la actividad en los polos 
industriales intensivos en energía. Ambas trayectorias  
son complementarias y se alinean con el principio del NZIA: 
reforzar la soberanía energética mediante cadenas de 
valor locales de tecnologías limpias (Regulation (EU) 
2024/1735, 2024).

3.4.5.	� Conclusión territorial

El patrón territorial de descarbonización industrial en 
España combina la electrificación en el eje mediterráneo  
y el centro peninsular con el uso de hidrógeno verde en  
el norte y sur industrial. Esta distribución aprovecha  
tanto la estructura eléctrica existente como la geografía 
de los recursos renovables y la presencia de puertos 
energéticos estratégicos.

La política industrial debería, en consecuencia, reforzar  
las infraestructuras eléctricas y gasistas adaptadas al 
hidrógeno, evitando la aparición de cuellos de botella 
entre los puntos de generación y consumo. 

A medio plazo, la coordinación 
entre la planificación energética y 
la ordenación territorial será clave 
para optimizar las inversiones 
públicas y privadas en ambos 
vectores de descarbonización.

Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde
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3.5	 Políticas recomendadas

Atendiendo a lo expuesto hasta ahora se puede 
recomendar actuar en cinco vectores de trabajo, 
delimitando los objetivos perseguidos por cada uno  
de ellos y citando algunos de los instrumentos 
que las soportan y que en muchos casos deben 
ser aún desarrollados (Figura 4).

Estas acciones deben basarse en electrificar los procesos 
en los que resulte más eficiente, emplear hidrógeno 

Electrificación de la industria en España: el rol del hidrógeno verde

Figura 4: Políticas recomendadas para promover el hidrógeno 
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directa
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energética
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autocons. industrial

*Apoyo a bombas de 
calor industriales

*Fondo nacional 
de eficiencia 
energética

PERTE ERHA

*IPCEI Hy2Use

*Contratos por 
Diferencia (CfD)

*Innov. Fund para 
grandes proyectos

*H2 PPA (contratos 
bilaterales)

*Financiación del EIB 
para estructuras 

Planificación REE 
2025-2030

*Mecanismo de 
Flexibilidad Eléctrica

*Next Generation para 
almacenamiento y 
redes inteligentes

*Sandbox regulatorio 
de CNMV 

*Mercados de 
capacidad

*Agregadores  
de demanda

Planes regionales  
de energía y  

suelo coordinados 
con PNIEC

*Zonas Industriales  
de transición justa

*Fondos FEDER 

*Mercados de 
capacidada

*Agregadores 
de demanda

Observatorio de 
descarbonización 

industrial coordinado 
por MITECO

*Indicadores PNIEC

*Plataforma de 
datos de emisiones 

industriales 
(ETS/NEAE) 

*Auditorías energét. 
periódicas

*Revisión quinquenal 
de objetivos 
conforme al 

Reglamento de 
Gobernanza de la 

Unión de la Energía

Mantener la 
competitividad 
en industrias 

pesadas

Integrar alta cuota 
de renovables en el 

mix, asegurando  
la estabilidad  

de la red

Alinear la 
producción de 

renovables, valles 
de H2 y clústeres 

industriales

Evaluar la 
eficiencia global 

del sistema

Priorizar H2  
donde no se 

pueda electrificar

Refuerzo de  
red y flexibilidad

Integración 
territorial

Medición
y Seguimiento

renovable allí donde sea técnicamente necesario y  
coordinar ambos vectores a escala territorial y regulatoria.

La aplicación coherente de esta combinación permitirá 
optimizar la competitividad de la industria nacional y reforzar 
el papel de España como plataforma energética limpia de 
Europa, un liderazgo que se consolidará con el desarrollo  
de los futuros valles del hidrógeno y de los corredores 
transfronterizos, analizados en el siguiente capítulo.
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4.1	 Contexto internacional

11	 Véase el seguimiento de dichos proyectos por parte de la IEA en su mapa interactivo: Hydrogen Production Projects Interactive Map—Data 
Tools—IEA

4.1.1	 Demanda

La producción mundial de hidrógeno alcanzó en 2023 
casi 100 millones de toneladas, con una ligera tendencia  
al alza respecto a años anteriores (IEA, 2024, p. 161). Más 
del 90 % de este consumo sigue vinculado a hidrógeno 
producido a partir de combustibles fósiles, utilizado 
principalmente en el refino, la producción de amoníaco  
y la siderurgia. Según hipótesis de ambición climática y  
de tecnologías empleadas, la demanda de hidrógeno para 
2050 podría variar significativamente, oscilando entre  
150 y 600 Mt, potencialmente impulsada por el despliegue 
en la electrificación, edificios, industria pesada y química 
así como el transporte marítimo y aéreo (Consejo  
Mundial de la Energía, 2021).

4.1.2	 Producción

La producción global continúa dominada por el  
hidrógeno gris. Según la IEA, cerca del 70% proviene  
del reformado de gas natural y otro 30% del carbón,  
con China como principal productor. La proporción de 
hidrógeno bajo en carbono, ya sea azul o verde, apenas 
representa entre el 1 y el 2% del total (IEA, 2024). No 
obstante, la Agencia Internacional de la Energía identifica 
más de 2.000 proyectos de electrólisis operacionales  
o anunciados a nivel global, con Europa, Norteamérica, 
Oriente Medio y Australia liderando la cartera11. La 
aceleración de la inversión en electrólisis está vinculada  
al descenso previsto de costes y a la ampliación de  
la capacidad renovable, aunque persisten retos de 
escalabilidad, certificación y acceso a infraestructuras 
energéticas (IRENA, 2024b).

4.1.3	 Comercio

El comercio internacional de hidrógeno todavía es  
limitado, ya que la mayor parte se consume cerca del 
punto de producción. Sin embargo, se están consolidando 
corredores estratégicos que conectan regiones con 
abundantes recursos renovables como Chile, Australia, 
Oriente Medio y el norte de África, con los grandes 
centros de consumo en Europa y Asia. IRENA (2022a) 
estima que hacia 2050 hasta un 33% del hidrógeno 
mundial se movería a través del comercio internacional, 
principalmente en forma de derivados como amoníaco, 
metanol o combustibles sintéticos. Para que este  
mercado se materialice, la armonización regulatoria, la 
estandarización técnica y los sistemas de certificación  
de origen renovable resultan factores críticos  
(IRENA, 2024a, p.6).

4.	� Marco estratégico global de la 
producción de hidrógeno verde
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Marco estratégico global de la producción de hidrógeno verde

4.2.		 Factores estratégicos clave para la producción de hidrógeno verde

12	 A partir de datos de Eurostat para el gas natural y el European Hydrogen Observatory (Cost of Hydrogen Production https://observatory.
clean-hydrogen.europa.eu/index.php/hydrogen-landscape/production-trade-and-cost/cost-hydrogen-production), sin incluir costes de 
transporte o almacenamiento para el hidrógeno. Para biometano, McKinsey & Company (2024b).

13	 Véase este resumen de los estudios actuales disponibles sobre el coste del hidrógeno verde en la web de BNEF:  
https://about.bnef.com/insights/clean-energy/liebreich-clean-hydrogens-missing-trillions.

4.2.1.	 Factores político-regulatorios

El marco político-regulatorio es uno de los principales 
determinantes para el desarrollo del hidrógeno. La 
Estrategia del hidrógeno para una Europa climáticamente 
neutra, presentada en 2020, estableció un plan integral 
para desplegar para alcanzar 2 × 40 GW de electrolizadores 
de aquí a 2030 (40 GW en Europa y 40 GW en los países 
vecinos de Europa que exportan a la UE) y la producción 
de hasta 10 millones de toneladas de hidrógeno renovable 
en la UE en ese mismo horizonte (European Commission, 
2020a). Este marco se vio reforzado con la publicación  
del Plan REPowerEU (European Commission, 2022a), que  
a través del denominado Hydrogen Accelerator fija un 
objetivo indicativo de 10 millones de toneladas anuales  
de hidrógeno renovable producido en la Unión y otros 10 
millones de toneladas importadas en 2030. 

A escala global, el panorama regulatorio presenta una gran 
heterogeneidad. Mientras algunos países ya han adoptado 
hojas de ruta nacionales con objetivos vinculantes, otros 
carecen aún de un marco regulatorio claro (EFI Foundation, 
2022). Según IRENA (2022b), la geopolítica del hidrógeno 
se está configurando en torno a tres ejes principales:  
la seguridad energética, el acceso a minerales críticos y  
la definición de estándares de sostenibilidad. En este 
contexto, la cooperación internacional y el desarrollo de 
esquemas comunes de certificación se consideran 
elementos críticos para evitar la fragmentación regulatoria 
y facilitar el comercio internacional (IRENA, 2024b).

Figura 5. �
Comparación de costes de  
gases combustibles en 2025,
€/MWh medio en 2024  
 
Fuente: Elaboración propia 12

4.2.2.	 Factores económicos

El coste sigue siendo el factor económico decisivo para  
el despegue del hidrógeno renovable, como se describe  
en la Figura 5. 

Hoy en día el precio medio del hidrógeno verde en  
Europa permanece muy por encima del hidrógeno fósil. 
Sin embargo, de cara a 2030, se prevé una convergencia 
significativa con la reducción de los costes de los 
electrolizadores y de las energías renovables. Los 
principales estudios indican que el coste del hidrógeno 
verde tendería a disminuir, aunque por la inestabilidad 
geopolítica y de los mercados, las proyecciones son 
peliagudas y, según las hipótesis sean más o menos 
optimistas, este coste podría variar de 1.6€/kg a 5€/kg13. 

Al mismo tiempo, otros estudios recientes señalan  
que existe una brecha entre la ambición política y la 
implementación real de proyectos, lo que pone en duda  
la capacidad de alcanzar los objetivos a 2030 (Odenweller 
& Ueckerdt, 2024). Asimismo, estimaciones de costos 
globales robustos muestran que, incluso en escenarios 
óptimos de despliegue, el hidrógeno verde solo será 
competitivo en determinadas regiones con abundantes 
renovables y bajos riesgos de financiación (Ordóñez et al, 
2023). Por tanto, la producción de hidrógeno verde es  
una oportunidad competitiva para España, que cumple  
con las dos características mencionadas, altos niveles  
de recurso y producción renovable y bajo nivel de  
riesgo de financiación. 
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A pesar de todo, según la IEA, en el caso de Europa  
–que desarrolló su capacidad de producción actual 
cuando la demanda podía satisfacerse con gas natural 
importado a bajo coste–, la combinación de los objetivos 
de descarbonización y la creciente preocupación por  
los riesgos para la seguridad energética que plantea la 
dependencia del gas fósil importado está llevando  
ahora a la región a sustituir la producción actual por una 
producción nacional basada en energías renovables  
(IEA, p. 97). 

4.2.3.	 Factores tecnológicos

El progreso tecnológico es determinante para escalar  
la producción y habilitar nuevas aplicaciones. Los 
electrolizadores alcalinos y de Membrana de Intercambio 
de Protones (PEM por sus siglas en inglés) han alcanzado 
mejoras notables en eficiencia y durabilidad, mientras que 
los electrolizadores de óxido sólido (SOEC) muestran gran 
potencial en aplicaciones industriales de alta temperatura. 
Además, la innovación se extiende a toda la cadena  
de valor, desde el transporte del amoniaco, metanol o 
portadores líquidos orgánicos, hasta el almacenamiento 
en cavernas salinas o materiales avanzados para tanques 
criogénicos. Las tendencias globales en I+D muestran  
una aceleración en la innovación tecnológica con un 
fuerte liderazgo de Europa, Estados Unidos, Japón y  
China, aunque con enfoques divergentes en cuanto a 
especialización sectorial (Bal, 2025). 

La estandarización tecnológica  
y la reducción de costes de los  
electrolizadores son condiciones 
necesarias para que el hidrógeno  
renovable se integre masivamente 
en el sistema energético.

Marco estratégico global de la producción de hidrógeno verde
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5.1.	 Política europea

14	  European Commission. (2019). The European Green Deal. Publications Office of the European Union.
15	  European Commission. (2020a). A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe (COM/2020/301 final), p. 2.
16	  European Commission. (2020c). European Clean Hydrogen Alliance.
17	  European Commission. (2021a). ‘Fit for 55’: Delivering the EU’s 2030 climate target (COM/2021/550 final).
18	  European Commission. (2022b). REPowerEU plan (COM/2022/230 final).
19	  European Commission. (2023a). REPowerEU plan—Energy strategy. 	
20	  European Parliament & Council of the European Union (2024b). Directive (EU) 2024/1787—Internal market for hydrogen.
21	  European Parliament & Council of the European Union (2024c). Directive (EU) 2024/1788—Internal market for hydrogen.

5.1.1.	 Planes estratégicos

La política de la Unión Europea en materia de hidrógeno  
se enmarca en el Pacto Verde Europeo14 que establece  
el objetivo de alcanzar la neutralidad climática en 2050.  
En ese contexto, la Estrategia Europea del Hidrógeno  
fijó como objetivo instalar al menos 40 GW de electrólisis  
en la UE para 203015. Este plan se presentó junto a la 
Estrategia de Integración del Sistema Energético 
(European Commission, 2020b) y activó la Alianza Europea 
por el Hidrógeno Limpio16, que actúa como plataforma 
industrial y de coordinación de inversiones. 

Posteriormente, la Ley Europea del Clima y el paquete 
legislativo Fit for 55 reforzaron estas metas vinculándolas 
con la reducción del 55 % de emisiones de gases de 
efecto invernadero para 203017.

La invasión rusa de Ucrania en 2022 supuso un punto de 
inflexión: el plan REPowerEU18 situó al hidrógeno renovable 
como vector central para sustituir al gas ruso, elevando  
a 10 millones de toneladas de producción interna y a  
10 millones de importaciones. La actualización de 202319 
reafirmó este compromiso e introdujo mecanismos para 
acelerar la inversión en proyectos industriales y de 
infraestructura. En este marco, España se perfila como 
uno de los principales beneficiarios, gracias a su potencial 
en renovables y a su posición estratégica como polo de 
exportación hacia el resto de Europa. 

5.1.2.	 Regulación

El marco regulatorio europeo ha evolucionado 
rápidamente para crear certidumbre en la producción  
y el uso de hidrógeno. Las revisiones de la Directiva de 
Energías Renovables de 2018 (RED II) y, sobre todo,  
2023 (RED III) establecen objetivos vinculantes para el  
uso de hidrógeno y combustibles renovables de origen  
no biológico (RFNBOs): al menos un 42 % del hidrógeno 
consumido en la industria, que aumentaría al 60 % en 
2035, y un 1 % en el consumo energético del transporte  
en 2030 (European Parliament & Council of the European 
Union, 2023). Para garantizar la sostenibilidad, la Comisión 
adoptó dos actos delegados en febrero de 2023: el 
Reglamento Delegado (UE) 2023/1185 sobre la metodología 
de cálculo de las reducciones de gases de efecto 
invernadero de los RFNBOs y los combustibles de carbono 
reciclado (RC Fuels), y el Reglamento Delegado (UE) 
2023/1184 sobre las condiciones de producción  
de los RFNBOs.

El marco se reforzó en 2024 con la aprobación del nuevo 
paquete regulatorio del gas e hidrógeno, la Directiva  
(UE) 2024/1788 (European Parliament & Council of the 
European Union, 2024a)20 y el Reglamento (UE) 2024/1789 
(European Parliament & Council of the European Union, 
2024b)21, que establecen normas comunes para los 
mercados internos y el acceso a las infraestructuras  
de transporte. 

5.	� Análisis sobre política europea  
de hidrógeno verde
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Análisis sobre política europea de hidrógeno verde

Paralelamente, el NZIA de 202422 refuerza los  
instrumentos de política industrial para apoyar la 
manufactura de tecnologías limpias en Europa, incluidos 
los electrolizadores y las cadenas de valor del hidrógeno. 
Finalmente, en julio de 2025 se presentó un nuevo  
acto delegado que fija la metodología de cálculo de 
emisiones de GEI para distintas vías de producción  
de hidrógeno bajo en carbono23, completando así la 
arquitectura normativa.

5.1.3.	 Apoyo económico

La Unión Europea ha movilizado un conjunto amplio de 
instrumentos financieros para estimular la inversión  
en hidrógeno renovable. El Hydrogen Public Funding 
Compass24 ofrece una visión consolidada de los 
programas disponibles, que incluyen el Innovation Fund  
y las líneas de financiación de Horizon Europe de la 
Comisión Europea. 

Entre los mecanismos más destacados se encuentra el 
European Hydrogen Bank, que desde 2023 opera como 
instrumento para cerrar la brecha entre costes de 
producción y precios de mercado del hidrógeno renovable 
a través de subastas. La primera subasta, iniciada en 
noviembre de 2023 y resuelta en abril de 2024, adjudicó 
720 millones de euros para apoyar 1,5 GW de capacidad de 
electrólisis, mientras que la segunda25, en febrero de 2025, 
amplió significativamente la dotación. Además, en marzo 
de 2025 se aprobó un mecanismo específico de apoyo al 
desarrollo del mercado, destinado a contratos de 
compraventa a largo plazo26.

22	 European Parliament & Council of the European Union. (2024a). Regulation (EU) 2024/1735 (Net-Zero Industry Act).
23	 European Commission. (2025a). Delegated act—Methodology for low-carbon hydrogen.
24	 European Commission. (2021b). Hydrogen public funding compass.
25	 European Commission. (2025b). Second auction—European Hydrogen Bank
26	 European Commission. (2025c). Market development mechanism—European Hydrogen Bank.
27	 European Commission, Approved IPCEIs in the Hydrogen value chain.  

https://competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/ipcei/approved-ipceis/hydrogen-value-chain_en 

A ello se suman los Proyectos Importantes de Interés 
Común Europeo (IPCEIs): 

*	 Hy2Tech, centrado en el desarrollo de tecnologías  
de hidrógeno

*	 Hy2Use centrado en aplicaciones industriales

*	 Hy2Infra dirigido a despliegue de infraestructura

*	 Hy2Move dirigido a la movilidad. 

Según la Comisión Europea,  
estos cuatro IPCEI agrupan  
a 99 empresas de 16 Estados 
miembros y Noruega, y cuentan 
con una ayuda estatal de hasta 
18 900 millones de euros, que 
se espera que movilice más 
de 27 100 millones de euros de 
inversión privada adicional27. 

Por otro lado, las nuevas Directrices sobre ayudas 
estatales en materia de clima, medio ambiente y energía 
(CEEAG) permiten a los Estados miembros diseñar 
esquemas de apoyo nacionales para proyectos de 
hidrógeno, siempre bajo control de compatibilidad con  
el mercado interior. España ya está aplicando estas 
directrices a través de programas que se detallarán 
posteriormente, alineando así sus estrategias nacionales 
con el marco europeo.
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5.2.	 Países líderes y mejores prácticas sobre hidrógeno verde en Europa

28	 Gobierno de Alemania. BMWK (2023). National hydrogen strategy—Update 2023.
29	 Gobierno de Francia. (2020). Stratégie nationale pour le développement de l’hydrogène décarboné en France.
30	 Gobierno de Dinamarca. (2022). National Hydrogen Strategy

Alemania

Alemania lanzó en 2020 su Estrategia Nacional de 
Hidrógeno para orientarse claramente a un modelo 
importador con producción doméstica, priorizando el 
suministro a industria (acero, química) y la seguridad  
de suministro y la actualizó en 202328.

Su gran palanca física es el Hydrogen Core Network:  
una red troncal regulada por BNetzA que conectará polos 
industriales, almacenamiento e importación, con entrada 
en operación hasta 2032 y fuerte reaprovechamiento de 
gasoductos existentes (aprobada en 2024). El Ministerio 
estima 9.700 km en servicio entre 2025–2027 en su 
primera fase, marcando una hoja de ruta muy visible  
para inversores. En paralelo, Alemania ha creado un 
mecanismo para fomentar el mercado de hidrógeno, lanzó 
Carbon Contracts for Difference (Klimaschutzverträge) 
para crear demanda industrial bancable; la primera ronda 
se presentó en 2024.

Para cerrar el triángulo “oferta-demanda-logística”, 
Alemania despliega el H₂Global, un mecanismo de doble 
subasta para importaciones de H₂ y derivados, con 
ampliación presupuestaria en 2024–2025. A nivel de 
transporte marítimo, el puerto de Wilhelmshaven avanza 
como polo de hidrógeno con terminal de amoníaco y 1 GW 
de electrólisis, preparando cracking y almacenamiento 
vinculados a corredores industriales. Todo ello se enmarca 
en una demanda objetivo de 95–130 TWh de H₂ en 2030, 
que guía la priorización de usos y las interconexiones.

Francia
	  
Francia lanzo en 2020 su Estrategia Nacional de 
Hidrógeno, y la actualizó en abril de 202529 con objetivos 
realistas: hasta 4,5 GW de electrólisis en 2030 y 8 GW  
en 2035 (recalibración del ritmo de despliegue y de las 
necesidades sectoriales).

El paquete de financiación pública total para la cadena  
de valor del hidrógeno (producción, equipos, I+D) alcanza 
aprox. 9.000 M€, combinando el nuevo mecanismo con 
France 2030 y los Proyectos Importantes de Interés 
Común Europeo (IPCEI). La pieza central es un mecanismo 
de apoyo a la compraventa. Este mecanismo asegurará 

durante 15 años un precio máximo de compraventa de H2 
verde, compensando la diferencia con el gris, con lo que 
está quitando cualquier incertidumbre a inversores que se 
pueden embarcar a financiar proyectos a largo plazo. Está 
dotado con 4.000 M€, cuyas primeras convocatorias se 
lanzaron en diciembre de 2024 para plantas de 5–100 MW.

La política se territorializa en polos industriales (Fos-sur-
Mer, Dunkerque, Le Havre–Estuaire de la Seine, Vallée de  
la Chimie), priorizando descarbonización de las industrias 
del refino, química y siderurgia, y en paralelo, promoviendo 
el empleo local . El plan francés asume una maduración 
prudente del comercio internacional: hasta 2030 prevé 
pocos pilotos de importación, centrando el esfuerzo en 
oferta doméstica y usos industriales anclados. Además,  
se refuerzan movilidad y equipos (furgonetas fuel-cell,  
pilas y tanques) con líneas específicas de apoyo.

En resumen, este plan combina objetivos cuantificados  
y creíbles, contrato de producción a largo plazo con 
presupuesto robusto, y enfoque territorial, conectando 
ayudas, manufactura y demanda industrial en  
polos concretos.

Dinamarca
	  
La estrategia danesa de hidrógeno30 y Power-to-X, 
recogida en la Danish Power-to-X Strategy del Ministerio 
de Clima, Energía y Suministro fija objetivos claros y 
cuantificados de entre 4 y 6 GW de capacidad de electrólisis 
para 2030, plenamente alineados con la planificación 
eléctrica y el desarrollo de la energía eólica marina. 
Además, utiliza un instrumento de apoyo focalizado, la 
subasta Power-to-X (PtX), dotada con 1,25 mil millones de 
coronas danesas, que permite la inversiones en diferentes 
tecnologías del hidrógeno verde. Este instrumento está 
orientado al escalado industrial.

Desde el inicio, el país habilita la infraestructura necesaria 
al otorgar mandato al operador del sistema nacional 
danés de transmisión de electricidad y gas natural, 
Energinet, para el desarrollo de redes y sistemas de 
almacenamiento de hidrógeno. También integra el sistema 
Power-to-X mediante criterios de ubicación que optimizan 
la red eléctrica, la flexibilidad operativa y el acoplamiento 
sectorial entre electricidad, hidrógeno, calor y CO₂.
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Dinamarca mantiene una gobernanza dinámica, con 
actualizaciones anuales (Analyseforudsætninger) que 
orientan las decisiones público-privadas. También se 
publica un catálogo tecnológico estatal con costes y 
parámetros de electrolizadores, utilizado como referencia 
para la definición de bases de ayuda y procesos de  
due diligence.

Finalmente, el país coordina la producción de hidrógeno y 
de sus derivados, como e-keroseno, amoníaco y metanol, 
en sinergia con la generación eólica marina, orientándose 
a los sectores de difícil descarbonización. A su vez,  
diseña la neutralidad del portador energético y prepara 
interconexiones europeas a través de los programas 
TEN-E y CEF, lo que abre la puerta a la exportación  
cuando el mercado madure.

Países Bajos
	  	
La estrategia neerlandesa de hidrógeno, recogida en la 
Hydrogen Strategy for the Netherlands (Ministerie van 
Economische Zaken en Klimaat, 2020)31 y actualizada de 
forma periódica a través de las cartas al Parlamento 
(Kamerbrieven), se caracteriza por una política “viva” y 
transparente. El Gobierno informa regularmente sobre  
los avances y ajustes relativos a la calidad del hidrógeno,  
el almacenamiento y la infraestructura regional, lo  
que refleja una notable agilidad regulatoria y capacidad  
de adaptación. El enfoque se basa en una estrategia 
“carrier-agnostic”, que mantiene abiertas varias rutas 
tecnológicas, como el amoníaco, los Portadores Orgánicos 
Líquidos de Hidrógeno (LOHC por sus siglas en inglés)  
o el metanol, y aplica un análisis multicriterio para decidir 
cómo asignar los apoyos públicos hasta 2035, evitando 
así un lock-in tecnológico prematuro.

31	 Gobierno de los Países Bajos. (2022). Hydrogen strategy—The Netherlands.
32	 Elaboración propia en base a los datos de la web del European Hydrogen Observatory.

En el plano tecnológico, el país ha desarrollado una 
preparación real para la certificación de RFNBO, con 
proyectos piloto en cooperación con terceros países, 
como Australia, y la publicación de guías prácticas para 
empresas, fortaleciendo su capacidad de cumplimiento 
antes de la entrada en vigor de los mandatos europeos. 
Asimismo, dispone de una hoja de ruta para el hidrógeno 
offshore, estructurada en proyectos de demostración 
escalonados: categoría Demo-1 (20–50 MW) y categoría 
Demo-2 (aproximadamente 500 MW), acompañados de 
consultas públicas y estudios ambientales que permiten 
reducir riesgos antes del despliegue masivo. El marco 
también contempla el reaprovechamiento de la red de gas 
natural existente, configurando una red troncal (backbone) 
nacional de unos 1.200 km, gestionado por las empresas 
HyNetwork/Gasunie, con una implantación por fases y 
planes revisables para garantizar un sistema de distribución 
operativo. Paralelamente, se ha desarrollado un polo 
portuario de importación en Rotterdam, preparado para 
derivados del hidrógeno, como el amoníaco, y su 
reexportación hacia otros Estados miembros, utilizando la 
infraestructura logística como palanca de competitividad 
internacional.

La alineación normativa con la Directiva de Energías 
Renovables (RED III) y las normas europeas sobre RFNBO 
se refuerza mediante una ventanilla única y criterios 
europeos de certificación, que aportan trazabilidad y 
certidumbre bancaria a las inversiones. Finalmente, la 
planificación financiera se apoya en análisis basados  
en evidencia, incluyendo las revisiones de la Agencia 
Internacional de la Energía (IEA), para priorizar los usos 
más eficientes del hidrógeno, como el acero fabricado por 
reducción directa (DRI) o el transporte pesado, y sincronizar 
la demanda con el desarrollo de la infraestructura.

Tabla 4. �Eficiencia de las fases en la cadena de valor del hidrógeno32

País Proyectos en 
operación (>0.5MW)

Proyectos en 
construcción (>0.5 MW)

Objetivo 2030 capacidad 
(electrolizadores)

Hitos 
posteriore Objetivo 2050

Dinamarca 6 5 4-6 GW Neutralidad climática

Alemania 5 19 10 GW / Demanda  
95–130 TWh H₂ Neutralidad climática

Francia 4-6 GW 9 4.5 GW 2035: 8 GW Neutralidad climática

Países Bajos 5 5 4 GW Neutralidad climática

España 4 6 12 GW Neutralidad climática
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5.3.	 Proyectos transfronterizos

33	  25 países de la UE + Noruega, Suiza y Reino Unido.
34	  Véase el portal web de H2Med: https://h2medproject.com/es/el-proyecto-h2med

5.3.1.	 European Hydrogen Backbone

El European Hydrogen Backbone (EHB) es una iniciativa 
impulsada desde 2020 por un consorcio de operadores 
europeos de infraestructuras gasistas (TSOs), cuyo objetivo 
es diseñar y desarrollar una red troncal paneuropea para  
el transporte de hidrógeno (Amber Grid & et al, 2022, p. 3). 
La visión actual, que contempla en torno a 53.000 km en 
unos 28 países33 hacia 2040, con aproximadamente un 
60–70 % de tuberías reutilizadas a partir de la red de gas 
existente (European Hydrogen Backbone, 2022). 

La estrategia del EHB se apoya en fases: primero 
corredores regionales y proyectos bilaterales, que 
segundo se interconectarán para formar una red 
continental. Entre los corredores más destacados,  
se encuentran:

*	 Corredor Ibérico–Francia–Norte de Europa:  
conecta la península ibérica —con un importante 
potencial exportador gracias a sus recursos renovables 
y futuros proyectos en puertos como Bilbao, Valencia  
o Huelva— con Francia y el resto del continente.  
Incluye proyectos como H₂Med/BarMar, que prevé  
un gasoducto submarino entre Barcelona y Marsella  
y su prolongación hacia Europa Central.

*	 Corredor del Mar del Norte: integra la producción  
de hidrógeno en Países Bajos, Alemania, Bélgica y 
Dinamarca, aprovechando los grandes parques  
eólicos offshore. Se configura como uno de los nodos 
principales de la futura red al concentrar tanto 
generación como grandes consumidores industriales.

*	 Corredor Báltico–Europa Central: conecta a los países 
bálticos y Polonia con Alemania y los principales 
centros de demanda de Europa Central, reforzando la 
seguridad de suministro en la región y facilitando la 
evacuación del potencial eólico y renovable del Báltico.

*	 Corredor Nórdico: articula el transporte desde  
los países escandinavos, en particular Noruega y 
Suecia (con elevado potencial hidroeléctrico y eólico), 
hacia Europa Central, enlazando con los grandes  
valles industriales.

*	 Conexiones con importaciones externas:  
incluyen enlaces desde puertos estratégicos como 
Róterdam, Hamburgo, Trieste o Tarento, así como 
futuras conexiones con el norte de África, que  

podrían llegar a través de España o Italia, en línea  
con los corredores mediterráneos e importadores 
identificados en REPowerEU. 

5.3.2.	 Corredores ibéricos

La Península Ibérica figura es un nodo estratégico de la 
futura red paneuropea de hidrógeno, tanto por su alto 
potencial de generación renovable, solar y eólica, terrestre 
y offshore, como por su posición geográfica privilegiada 
entre Europa y el norte de África. En este contexto, 
destacan dos corredores clave que consolidan su papel 
en el mercado europeo e intercontinental del hidrógeno.

El primero es H₂Med34, que constituye el primer gran 
proyecto de interconexión de hidrógeno verde a escala 
europea. Incluye dos tramos principales: BarMar, un 
gasoducto submarino que conectará Barcelona con 
Marsella y CelZa, la interconexión terrestre entre Celorico 
da Beira (Portugal) y Zamora (España). El proyecto, 
impulsado por los operadores de redes de transporte 
Enagás, NaTran, OGE, REN, y Teréga, está reconocido  
por la Comisión Europea como Proyecto de Interés  
Común (PCI) y se prevé operativo hacia 2032, con una 
capacidad inicial estimada de 2 millones de toneladas  
de hidrógeno al año.

El segundo eje es la conexión con el norte de África, 
contemplada en el EHB como una potencial extensión 
futura de la red troncal. Estos ramales podrían desarrollarse 
a partir de gasoductos existentes o mediante nuevas 
infraestructuras submarinas, permitiendo importar 
hidrógeno verde producido a gran escala en Marruecos, 
Argelia u otros países del Magreb. Esta región tiene una 
alta competitividad de costes derivada de su alta radiación 
solar y potencial eólico, lo que le confiere a la región un 
papel creciente como suministrador estratégico. En este 
esquema, España, a través de sus puertos mediterráneos 
y atlánticos, se configura como la puerta de entrada 
natural del hidrógeno africano hacia el resto de Europa.

En conjunto, el H₂Med consolida a la Península Ibérica 
como exportador intraeuropeo, mientras que el corredor 
norteafricano refuerza el papel de España como polo 
intercontinental del hidrógeno renovable dentro de la 
arquitectura del European Hydrogen Backbone.

Análisis sobre política europea de hidrógeno verde
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6.1.	 Marco estratégico nacional

35	� Véase toda la información en la web del IDAE: 
Hy2Tech: https://sede.idae.gob.es/tramites-servicios/proyectos-es-hy2tech-concesion-directa-de-subvenciones-los-proyectos-espanoles  
Hy2Use: https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/programa-ipcei-hy2/programa-piice-hy2use 
Hy2Move: https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/programa-ipcei-hy2/programa-piice-hy2move 

El punto de partida de la política española en materia  
de hidrógeno renovable es la Hoja de Ruta del Hidrógeno:  
una apuesta por el hidrógeno renovable (MITECO, 
2020b, p. 15-17), primer documento programático que 
estableció objetivos cuantificados: instalar 4 GW de 
electrolizadores en 2030 y sustituir al menos el 25 %  
del hidrógeno utilizado en la industria, junto con metas 
complementarias en movilidad e infraestructuras.  
Esta hoja de ruta se inscribe en el marco Estrategia de 
Descarbonización a Largo Plazo (MITECO, 2020a) (ELP 
2050), que define el objetivo de neutralidad climática  
de España para 2050.

La revisión del Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 
(PNIEC 2023–2030) (MITECO, 2024, p. 170.172), cuya versión 
inicial data de 2021, presentada en 2023 y remitida a la 
Comisión Europea en 2024, eleva los objetivos a 12 GW de 
capacidad de electrólisis en 2030. Este incremento sitúa  
a España entre los países con mayor ambición dentro  
del marco REPowerEU, alineando su estrategia con el  
NZIA (2024), que promueve la producción interna de  
tecnologías limpias.

Previamente, la Hoja de Ruta de 2020 había promovido la 
creación de valles y clústeres regionales de hidrógeno, 
iniciativa recogida en los programas PERTE ERHA y en la 
participación española en los IPCEI Hy2Tech, Hy2Use y 
Hy2Move35. Estos instrumentos canalizan la inversión 
público-privada y estructuran el despliegue territorial del 
hidrógeno en España. 

El apoyo de organismos nacionales como el IDAE y el ICO, 
junto con incentivos autonómicos, refuerza la creación de 
clústeres industriales especializados (Andalucía, Aragón, 
Cataluña, Castilla y León, Castilla La Mancha, País Vasco, 
entre otras).

En síntesis, el marco estratégico nacional del hidrógeno 
persigue cuatro objetivos complementarios:

01	� Sustituir el hidrógeno gris existente, reduciendo 
emisiones en los sectores intensivos.

02	�Desarrollar una cadena de valor industrial nacional  
en tecnologías de hidrógeno y electrolizadores.

03	�Posicionar a España como exportador neto de  
energía renovable e hidrógeno verde dentro del 
mercado europeo.

04	�Impulsar la innovación, el conocimiento y la 
capacitación tecnológica, fomentando la I+D+i, la 
formación especializada y los proyectos piloto que 
permitan reducir costes, mejorar la eficiencia y 
consolidar un ecosistema nacional de innovación  
en hidrógeno renovable.

Este marco sienta las bases 
para el análisis cuantitativo y 
territorial que sigue, centrado 
en la distribución regional de 
la demanda, la capacidad de 
producción y la integración 
del hidrógeno en el sistema 
energético español.

6.	�Análisis nacional y dimensión 
energética del hidrógeno verde  
en España
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Análisis nacional y dimensión energética del hidrógeno verde en España

6.2.	 Marco regulatorio nacional

La Ley de Cambio Climático y Transición Energética, 
aprobada en 2021, constituye el marco legal de referencia 
para alcanzar la neutralidad climática de España en 2050 
y para orientar las políticas de descarbonización en todos 
los sectores económicos. Aunque la ley no fija objetivos 
específicos para el hidrógeno renovable, sí establece las 
bases que permiten su desarrollo, proporciona la 
cobertura jurídica necesaria para reforzar iniciativas 
sectoriales como la Hoja de Ruta del Hidrógeno.

Su impacto sobre el despliegue 
del hidrógeno es, por tanto, 
indirecto pero fundamental. 
La ley consolida la electrificación del sistema energético 
como la vía principal de descarbonización y encomienda 
al Gobierno la promoción del hidrógeno. Además, al 
incorporar los principios de la política climática europea, 
la norma garantiza la coherencia con el marco 
comunitario, lo que refuerza la posición de España e 
n la transición hacia una economía baja en carbono.

El Real Decreto 376/2022, de 17 de mayo, transpone 
parcialmente la Directiva (UE) 2018/2001 (RED II) en lo 
relativo a la promoción de energías procedentes de 
fuentes renovables en el sector del transporte y al 
establecimiento de un sistema de garantías de origen 
para los gases renovables, incluidos el biometano y el 
hidrógeno. La norma define los criterios de sostenibilidad 
y reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
que deben cumplir los biocarburantes, biogás y otros 
combustibles renovables, y crea el marco nacional de 
certificación y trazabilidad para su acreditación ante la 
Unión Europea. De este modo, el real decreto contribuye  
al reconocimiento del hidrógeno renovable como vector 
energético sostenible, complementando los mecanismos 
de apoyo económico articulados a través del PERTE ERHA 
y las convocatorias gestionadas por el IDAE. 

El marco europeo, articulado en torno a la Directiva (UE) 
2023/2413 —que revisa la Directiva 2018/2001 y se conoce 
como RED III— refuerza el tratamiento del hidrógeno como 
combustible renovable de origen no biológico (RFNBO) y 
establece por primera vez objetivos vinculantes para 
estos combustibles, obligando a los Estados miembros  
a garantizar cuotas mínimas de RFNBO en el consumo  
de energía en el transporte y en el uso de hidrógeno en 
la industria.

España ha traspuesto la Red II sobre la que se apoya 
la regulación actual del hidrógeno renovable y trabaja 
activamente en la aplicación y desarrollo legislativo de 
RED III. En particular, el sistema nacional de garantías  
de origen para gases renovables fue establecido  
mediante el Real Decreto 376/2022 y desarrollado por  
la Orden TED/1026/2022, cuyo procedimiento de gestión 
corresponde al Gestor Técnico del Sistema gasista. 
Estos instrumentos se integran con la normativa de 
autoconsumo regulada por el Real Decreto 244/2019, que 
habilita el suministro directo de electricidad renovable a 
instalaciones como las plantas de electrólisis. Asimismo, 
el Real Decreto-ley 18/2022 incorpora medidas de 
simplificación administrativa y de impulso a los gases 
renovables que, aunque no se dirigen exclusivamente al 
hidrógeno, contribuyen a agilizar la tramitación de 
proyectos vinculados a su producción y uso.

En la actualidad, la transposición en España del paquete 
europeo de gas e hidrógeno se encuentra en una fase 
inicial. El Reglamento 2024/1789, de aplicación directa, 
ya establece el nuevo marco común para los mercados 
interiores de gas natural y de hidrógeno, mientras que la 
Directiva 2024/1788 —que exige su incorporación al 
ordenamiento nacional antes del 5 de agosto de 2026— 
aún no ha sido transpuesta. El Gobierno ha iniciado los 
trabajos preparatorios para adaptar la legislación española, 
en particular la Ley 34/1998, del Sector de Hidrocarburos, 
y otras normas derivadas, con el fin de integrar aspectos 
como el acceso a redes, la regulación de infraestructuras 
específicas de hidrógeno y la definición de los  
operadores del sistema. 

El Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 
Demográfico llevó ya a cabo entre septiembre y octubre 
de 2024 una consulta pública previa sobre la transposición 
al ordenamiento español del nuevo marco europeo de  
gas y de hidrógeno. Concluida esta fase, el Gobierno  
habrá de presentar un anteproyecto para someterlo a 
audiencia pública.

Asimismo, la Comisión Nacional de los Mercados y la 
Competencia (CNMC) desempeña un papel central en la 
vertiente económica y regulatoria del despliegue del 
hidrógeno, al fijar las metodologías de peajes y retribución 
de las infraestructuras gasistas y supervisar el acceso a las 
redes. El sistema nacional de garantías de origen para los 
gases renovables, incluido el hidrógeno, se articula a partir 
del Real Decreto 376/2022 y de la Orden TED/1026/2022, 
que designan al Gestor Técnico del Sistema gasista como 
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entidad responsable del sistema de garantías de origen 
del gas procedente de fuentes renovables, mientras que la 
CNMC mantiene sus competencias sobre las garantías de 
origen de la electricidad renovable. Además, a través del 
Real Decreto-Ley 8/2023, Enagás ha sido designado gestor 
provisional de la Red Troncal de Hidrógeno (Spanish 
Hydrogen Backbone). 

En el ámbito tarifario, las metodologías de peajes y 
cánones de transporte, distribución, regasificación y 
almacenamiento de gas natural se establecen mediante  
la Circular 6/2020 y otras circulares de la CNMC, y las 
resoluciones posteriores aplican dichas metodologías 
para fijar los valores concretos de peajes. Este marco 
económico será la base sobre la que se adapte en el 
futuro la regulación de acceso y tarificación de las 
infraestructuras de hidrógeno en el contexto del paquete 
europeo de gas descarbonizado e hidrógeno.

6.3.	� Marco autonómico para el  
hidrógeno verde

A nivel autonómico, las comunidades ejercen competencias 
clave en ordenación territorial, energía, industria y medio 
ambiente, lo que convierte su normativa y planificación  
en un componente decisivo del marco regulatorio.

Por ejemplo, varias comunidades han aprobado 
estrategias propias de hidrógeno verde o planes de 
transición energética regional:

*	 Andalucía, con su Hoja de Ruta del Hidrógeno (2024) 
elaborada en el marco de la Alianza Andaluza del 
Hidrógeno Verde. 

*	 Aragón, pionera con la Fundación Hidrógeno Aragón 
(desde 2003), actúa como referencia nacional en 
ensayos, normalización y apoyo técnico (Gobierno  
de Aragón, 2023).

*	 El País Vasco, con su Estrategia Vasca del Hidrógeno 
(EVE, 2022), integra proyectos industriales, portuarios  
y de movilidad.

*	 Castilla-La Mancha y Extremadura han incorporado  
el hidrógeno en sus planes de movilidad sostenible  
y otorgan apoyo económico para proyectos de 
hidrógeno (Junta de Comunidades de Castilla-La 
Mancha, 2022; Consejería para la Transición ecológica  
y la sostenibilidad de Extremadura, 2023).

Estas iniciativas regionales, complementarias a la 
normativa estatal, definen perímetros de suelo industrial, 
procedimientos acelerados de licencias y subvenciones 
específicas, generando un mosaico regulatorio que 
condiciona dónde y cómo se despliegan los proyectos.

En términos generales, la gobernanza del hidrógeno en 
España responde a un principio de subsidiariedad y 
coordinación multinivel: la UE dicta la normativa marco,  
el Estado establece las reglas básicas y de trazabilidad y 
coordina el sistema, y las CCAA ejecutan la planificación  
y promoción industrial, con apoyo de los ayuntamientos 
en licencias y suelo. Este equilibrio multinivel ha permitido 
que España concentre centenares de iniciativas de 
hidrógeno: al menos 361 proyectos identificados en el 
Censo AeH₂ 2024 (TRL≥3) y más de 500 iniciativas 
vinculadas al corredor H₂Med notificadas por cerca  
de 170 empresas en 2025, además de los 7 valles de 
hidrógeno adjudicados por MITECO (≈2,3 GW de electrólisis).
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6.4.	� Financiación y planes de  

apoyo público

La financiación del hidrógeno renovable en España se 
articula sobre una combinación de programas europeos, 
nacionales y autonómicos, que movilizan inversión 
público-privada en toda la cadena de valor: producción, 
almacenamiento, transporte y uso final.

La Unión Europea canaliza su apoyo principalmente a 
través del Mecanismo de Recuperación y Resiliencia  
(Next Generation EU) y de los Proyectos Importantes de 
Interés Común Europeo (IPCEI) en hidrógeno, que actúan 
como instrumentos marco para las ayudas de Estado 
autorizadas por la Comisión (IDAE, 2024a, p.6). España 
participa en ambos programas a través del IPCEI Hy2Tech 
(tecnologías y componentes de electrolizadores) y el  
IPCEI Hy2Use (aplicaciones industriales)36.

En el plano nacional, el Plan de Recuperación, 
Transformación y Resiliencia (PRTR) dedica un componente 
específico, el Componente 9, “Hoja de Ruta del Hidrógeno 
Renovable y su Integración Sectorial”, a fomentar la 
producción y el uso del hidrógeno verde. Este eje se 
implementa mediante el Proyecto Estratégico para la 
Recuperación y Transformación Económica de Energías 
Renovables, Hidrógeno Renovable y Almacenamiento 
(PERTE ERHA), aprobado por el Consejo de Ministros en 
diciembre de 2021 (MITECO, n.d.-a). Dentro del PERTE ERHA, 
que prevé en total más de 16.300 M€ de inversión 
(6.900 M€ de inversión pública y alrededor de 9.500 M€ 
privada), la línea de hidrógeno renovable cuenta con  
una dotación pública de 1.555 M€ y una movilización de 
unos 2.800 M€ de inversión privada (MITECO, 2020a).

A nivel autonómico, diversas comunidades han establecido 
convocatorias complementarias de ayudas a proyectos 
de hidrógeno, financiadas con fondos FEDER o regionales:

*	 Andalucía (Agencia Andaluza de Energía, 2023):  
70 M€ para proyectos de producción y movilidad  
(IDAE, 2022 & IDAE, 2023).

*	 Aragón (Instituto Aragonés de Fomento): líneas de 
avales y préstamos blandos gestionados por Sodiar.

*	 País Vasco → programa Hazitek para I+D industrial37.

36	 Más allá del ámbito industrial, España participa también en el IPCEI Hy2Move (movilidad).
37	 Véase https://www.spri.eus/es/ayudas/hazitek
38	 Factor de capacidad eólico basado en https://wemakeconsultores.com/eolica-y-solar-en-espana-resumen-del-2025 

6.5.	� Radiografía del sector:  
capacidades y recursos

España dispone de una combinación singular de  
recursos naturales, capacidades industriales y base 
tecnológica que la sitúan entre los países europeos  
mejor posicionados para desarrollar una economía  
del hidrógeno verde.

Desde el punto de vista energético, el Plan Nacional 
Integrado de Energía y Clima 2023–2030 (PNIEC) prevé 
alcanzar 160 GW de potencia eléctrica renovable instalada 
en 2030, de los cuales 76 GW corresponden a solar 
fotovoltaica, 62 GW a eólica, y 22,5 GW a almacenamiento 
(MITECO, 2024).
 
Esta disponibilidad, junto con una de las mejores tasas de 
irradiación solar de Europa (1800–2200 h/año) y un factor 
de capacidad eólico superior al 25 % en amplias zonas del 
norte y valle del Ebro, garantiza un suministro competitivo 
y continuo de electricidad renovable para alimentar, entre 
otras cosas, la electrólisis38.

En el ámbito industrial, España dispone de empresas  
que ensamblan sistemas de electrólisis y fabrican 
componentes esenciales del balance de planta (BoP), 
como válvulas, compresores, recipientes a presión, 
intercambiadores térmicos y electrónica de potencia—, 
integradas en proyectos del IPCEI Hy2Tech y del PERTE 
ERHA. Aunque la fabricación completa de stacks de 
electrolizadores aún es limitada, existen proyectos en 
marcha orientados a desarrollar capacidad industrial  
de ensamblaje y producción antes de 2030. El Centro 
Nacional del Hidrógeno (CNH₂) y la Fundación Hidrógeno 
Aragón coordinan varios programas de I+D para  
validación de tecnologías PEM y AEM a escala laboratorio 
y piloto (AeH2, 2024) (MITECO, n.d.-a).

España también cuenta con una infraestructura 
energética versátil y parcialmente adaptable. La red 
gasista nacional, con más de 11.000 km de gasoductos y 
seis terminales de regasificación (Amber Grid & et al, 
2022), puede reconvertirse en parte para transportar 
mezclas o hidrógeno puro, conforme a los estudios del 
EHB (2024). Asimismo, los puertos de Huelva, Bilbao, 
Cartagena y Valencia han iniciado la construcción de 
infraestructuras de bunkering y exportación de  
hidrógeno y derivados, integrándose en la red logística  
del proyecto H₂Med (Enagás, n.d.).
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En el plano científico-tecnológico, España dispone  
de una red consolidada de centros de investigación y 
demostración, como el Centro Nacional del Hidrógeno 
(CNH₂), referencia nacional en I+D aplicada y seguridad, 
Tecnalia y la Fundación Hidrógeno Aragón, especializados 
en validación de sistemas y grupos de investigación del 
CSIC, CIEMAT, Universidad de Zaragoza y Universidad de 
Cantabria, centrados en materiales, catalizadores y 
gestión energética.

Estas capacidades técnicas y de conocimiento están 
respaldadas por un ecosistema empresarial en rápida 
expansión: la Asociación Española del Hidrógeno (AeH₂) 
agrupa ya más de 370 empresas y entidades39. 

En conjunto, España combina un recurso renovable 
abundante, una industria diversificada, una infraestructura 
energética adaptable y una base científica sólida, 
configurando una posición estructuralmente ventajosa 
para escalar la producción, el consumo y la exportación 
de hidrógeno verde.

39	 Se pueden consultar estos datos en la web de AEH: https://aeh2.org/en/the-aeh2
40	 Aunque existen estimaciones internacionales para 2050 (por ejemplo, IEA, 2024a), España no dispone de proyecciones oficiales desagregadas 

por sector industrial y de estimaciones claras a largo plazo. Por ello, no se presentan proyecciones cuantitativas para 2050 y se limita el 
análisis a valores actuales y objetivos regulatorios hasta 2030.

41	 Los criterios de la convocatoria establecían condiciones mínimas en cuanto a la madurez del proyecto, disponibilidad del terreno,  
PPA o comprador identificado, tramitación ambiental iniciada, impacto industrial directo, o grado de integración con cadena de valor.

6.6.	� Dimensión territorial y energética de la 
descarbonización industrial en España

6.6.1.	� Escenario nacional de demanda industrial 
de hidrógeno para 2030

El consumo nacional de hidrógeno en España asciende 
actualmente a casi 0,5 millones de toneladas anuales,  
casi en su totalidad hidrógeno gris, obtenido mediante 
reformado de gas natural y empleado principalmente en 
los sectores de refino, fertilizantes y química básica 
(Cossent et al., 2025, p.12).

El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 2023–2030 
(PNIEC) prevé un cambio estructural en esta dinámica:  
la instalación de 12 GW de potencia de electrólisis en  
2030 (MITECO, 2024, p. 172-174)40. Este volumen permitiría 
sustituir la práctica totalidad del hidrógeno fósil 
actualmente consumido y atender una nueva demanda 
industrial emergente derivada de la descarbonización  
de sectores como el acero, los combustibles sintéticos  
y el transporte pesado.

Agregando los datos de producción de todos los 
proyectos adjudicados en el plan H2 Valles, y por lo tanto 
habiendo superado los criterios mínimos de factibilidad41 
para recibir fondos públicos, se alcanza una capacidad  
de producción total de casi 270,000 toneladas de H2/año 
en 2030, tal y como recoge la tabla 5. Además, se suma 
alrededor de 2.292,8 MW de potencia de electrólisis, 
garantiza el consumo local de al menos el 60 % del H₂ 
producido e integra renovables asociadas, almacenamiento 
y síntesis de derivados (e-combustibles, amoníaco, SAF), 
consolidando ecosistemas industriales completos.
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Tabla 5. Producción de hidrógeno de los proyectos adjudicado en el plan H2 valles42 

Región / eje territorial
Producción esperada  
(miles de Ton H2/año, 
2030)

Sectores predominantes

Andalucía  
(Onuba) 53,8 Refino, amoníaco y combustibles sintéticos  

(Moeve, Fertiberia, EDP, Yara)

Galicia  
(A Coruña–Ferrol) 29,9 Refino, metanol y combustibles portuarios  

(Reganosa, EDP, Forestal del Atlántico)

Eje del Ebro  
(Aragón y Cataluña) 95,5 Petroquímica, fertilizantes y exportación 

(Catalina, HyBERUS, T-HYNET)

Castilla y León  
(Compostilla Green, Valle Leonés) 89,9 Logística, transporte, e-fuels

42	 Estas cifras excluyen otros proyectos citados anteriormente por no haber aún cumplido en el momento de la convocatoria los criterios 
mínimos para su apoyo financiero institucional, y utilizan los valores de producción anual de hidrógeno prevista declarados oficialmente en  
el anexo II de la resolución ministerial a través del IDAE (2025b). No se debe descartar que proyectos adicionales se sumen a esta capacidad  
en posteriores convocatorias, una vez cumplan los requisitos, o si se financian a partir de fuentes puramente privadas. A efectos de esta 
proyección, se asume que todos estos proyectos estarán plenamente operativos en 2030 funcionando a niveles de producción de diseño.  
Son por lo tanto cifras que representan una capacidad de oferta potencial, y no una estimación de demanda efectiva que dependerá de otros 
factores, entre ellos fundamentalmente el de la competitividad económica frente al hidrógeno fósil. 

43	 Fuente: https://www.miteco.gob.es/es/energia/hidrocarburos-nuevos-combustibles/hidrogeno.html

6.6.2.	� Sustitución de fuentes fósiles en la 
industria: hidrógeno gris y gas natural

La descarbonización industrial en España exige no solo 
sustituir el hidrógeno gris empleado actualmente en 
procesos químicos, sino también reducir la dependencia 
general del gas natural y otros combustibles fósiles en  
los procesos térmicos industriales. El hidrógeno verde, 
junto con la electrificación directa, constituye el pilar  
de esta transición energética, cubriendo rangos de 
temperatura y usos donde las tecnologías eléctricas  
no son competitivas.

Estructura actual del consumo energético industrial

Según datos de Enagás, el consumo total de gas natural 
en España en 2024 alcanzó 311,9 TWh, de los cuales  
237.1 TWh correspondieron al consumo convencional 
(hogares, comercio e industria). Dentro de este grupo, el 
uso industrial del gas natural representa aproximadamente 
el 70 % del total, es decir, 176.8 TWh/año (Enagás, 2024, p.7).

Además, la industria española sigue utilizando unos  
29 TWh anuales de carbón y fuelóleo (IDAE, 2024a, p.77),  
y cerca de 0,5 millones de toneladas de hidrógeno gris  
(≈17 TWh)43, empleadas principalmente en refino, 
fertilizantes y química básica.

En conjunto, estas fuentes fósiles (gas, fuelóleo,  
carbón y H₂ gris) generan más de 80 Mt de CO₂ anuales, 
equivalentes a alrededor del 30 % de las emisiones  
totales del país (MITECO, 2025).

Rangos de sustitución tecnológica

El potencial de sustitución depende de la temperatura  
del proceso y del tipo de tecnología disponible (véase 
capítulo 3). La siguiente tabla sintetiza las opciones 
tecnológicas por rango térmico e introduce comentarios 
sobre su viabilidad económica.
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Tabla 6. Rango de temperaturas y eficiencia de los procesos de suministro de calor de proceso 

Rango de 
temperatura

Proceso típico Vector de sustitución 
principal

Eficiencia 
esperada

Comentario técnico / 
barreras

<200 °C  
(baja temperatura)

Secado, fermentación, 
pasteurización, 
climatización 
industrial

Electrificación directa 
(bombas de calor, 
resistencias)

150–600 % 
(COP 3–6)

Sustituible de forma rentable;  
no requiere hidrógeno.

200–500 °C  
(media temperatura)

Textil, alimentaria, 
papel, química ligera

Electrificación directa o 
mezcla H₂/gas 90–120 %

Coste eléctrico puede  
limitar su despliegue;  
H₂ útil como respaldo.

>500 °C  
(alta temperatura)

Metalurgia, cemento, 
vidrio, cerámica

Hidrógeno verde o 
mezcla H₂/metano 50–70 %

Pocas alternativas eléctricas; 
requiere adaptación de hornos  
y quemadores.

Nota: elaboración propia en base a IDAE (2025a) y Agora Industry (2024).

44	 Adaptado a TWh según el valor de equivalencia energética de 33,3 kWh/kg de H2 (Observatorio Tecnológico del Hidrógeno, 2025).

Fases temporales de sustitución tecnológica

En virtud de lo expuesto en los capítulos anteriores,  
se pueden hacer las hipótesis siguientes para la 
incorporación del hidrógeno verde al mercado  
hasta 2050: 

*	 Fase I (2025–2030): Sustitución del hidrógeno gris.
Sustitución progresiva del hidrógeno fósil por 
hidrógeno verde en refino, química básica, fertilizantes 
y transporte pesado, mediante los proyectos 
adjudicados en el PERTE ERHA y el programa Valles  
de Hidrógeno Renovable.

*	 Fase II (2030–2040): Sustitución parcial del gas 
natural en procesos térmicos. 
Introducción del hidrógeno en cementeras, cerámicas, 
metalurgia ligera y como mezcla en redes gasistas  
(H₂ ≤ 20 %). Requiere renovación de quemadores, 
válvulas y sistemas de control.

*	 Fase III (2040–2050): Sustitución estructural de 
combustibles fósiles. 
Generalización del uso en acero del H₂ en siderurgia 
(acero DRI), clinkerización y procesos de alta 
temperatura, complementando la electrificación  
y el almacenamiento estacional. Exportación de 
excedentes como e-fuels y amoníaco verde.

El crecimiento de la demanda dependerá de la paridad  
de costes entre el hidrógeno renovable nacional y el 
importado. Con costes eléctricos decrecientes y elevada 
penetración renovable, España podría destinar parte de  
su producción a exportación hacia 2050, actuando como 
hub energético del suroeste europeo.

6.6.3	� Producción nacional y energía renovable 
requerida

El desarrollo de una economía del hidrógeno verde en 
España depende directamente de la disponibilidad de 
electricidad renovable competitiva y abundante. El PNIEC 
2023–2030 establece como meta la instalación de 12 GW 
de electrolizadores en 2030 (MITECO, 2024, p. 522-523), 
con una producción potencial de 1,7 millones de toneladas 
de hidrógeno renovable al año (≈56.6 TWh)44.

Alineación con la expansión renovable nacional

La estrategia española de electrólisis se apoya en una 
rápida expansión de las renovables, que en 2024 ya 
superaban los 80 GW instalados (Red Eléctrica de España, 
2024, p. 6), con previsión según el PNIEC de alcanzar 165 
GW en 2030 (103 GW solares y 62 GW eólicos) (MITECO, 
2024, p. 29). Esto permitirá alimentar simultáneamente el 
crecimiento de la electrificación directa y el desarrollo  
de la producción de hidrógeno sin comprometer la 
seguridad de suministro.
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Aunque la legislación europea hace que los proyectos de 
hidrógeno llevan aparejado su propia energía renovable,  
el hidrógeno verde podría actuar como mecanismo de 
flexibilidad del sistema eléctrico, absorbiendo excedentes 
renovables en horas de baja demanda y reduciendo 
vertidos. Red Eléctrica Española, en sus estudios de 
prospectiva, advierte que los vertidos de solar y eólica 
serán significativos en ese horizonte, y posiblemente en 
volumen suficiente para mantener el funcionamiento 
estable de dicha capacidad de electrólisis.

Origen renovable y reparto tecnológico

Tabla 7. Contribución de diferentes tecnologías a la 
generación de energía renovable (MITECO, 2024, p. 511)

Fuente 
renovable 
asociada

Participación 
estimada 2030 Observaciones

Solar
fotovoltaica 51 %

Principal fuente  
por coste y 
disponibilidad 
geográfica.

Eólica 
terrestre y 
mari

39 %

Cobertura base  
y generación 
nocturna; eólica 
marina flotante  
en expansión.

Hidráulica y 
biomasa 10 %

Aporte 
complementario y 
respaldo de red.

Balance energético global

España dispone del recurso solar y eólico más 
competitivo de Europa, lo que la sitúa en posición 
ventajosa para producir hidrógeno verde a costes 
competitivos con el gris en 2030. El crecimiento 
coordinado de renovables, almacenamiento y  
electrólisis permitiría mantener la estabilidad de  
la red, reducir vertidos y consolidar al país como 
exportador neto de hidrógeno y derivados sintéticos.

45	 Véase el mapa siguiente: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiM2QwOGZmOTAtNzRhYS00NmQ0LTlkMDItNjlmZD 
NmZjZhMDU3IiwidCI6ImJjZDI3MDFjLWFhOWItNGQxMi1iYTIwLWYzZTNiODMwNzBjMSIsImMiOjh9 

6.6.4.	� Corredores de hidrógeno y capacidad  
de exportación

España se consolida como el principal nodo meridional 
del sistema europeo del hidrógeno, gracias a su elevada 
capacidad renovable, su posición geográfica y su red 
gasista parcialmente reutilizable.

La estrategia nacional combina tres niveles 
complementarios: corredores internos de integración 
industrial, infraestructuras de transporte transfronterizo  
y capacidades de exportación hacia Europa central, 
articuladas en torno al proyecto H₂Med y al marco del 
European Hydrogen Backbone (EHB) (MITECO, 2024,  
p. 172-175) (Amber Grid & et al, 2022, p. 9-13).

Corredores nacionales: integración territorial

Teniendo en cuenta los proyectos financiados en el  
PERTE ERHA y otras iniciativas (europeas, regionales, 
privadas)45, en España se está articulando una red 
territorial coherente con tres grandes ejes de articulación 
territorial y fuertes componentes de exportación y 
integración en la red H₂Med:

01	� Eje Atlántico norte—Une Galicia, Asturias, Castilla y 
León y el País Vasco, integrando los proyectos del 
Valle del Hidrógeno de A Coruña, Asturias H₂ Valley, 
Compostilla Green, Valle Leonés y el Corredor Vasco 
BH₂C.

*	 Principales usos: acero verde, refino, metanol y 
bunkering portuario.

*	 Enlace potencial con Francia (Bayona–Lacq) a  
través de la futura interconexión norte.

02	� Eje Sur-Mediterráneo—Conecta Andalucía, Murcia, 
Comunidad Valenciana y Cataluña, y constituye el 
núcleo exportador nacional.

*	 Incluye los valles de Huelva, Algeciras,  
Escombreras, Castellón y Tarragona.

*	 Vinculado directamente con el gasoducto H₂Med 
(BarMar).
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03	� Eje Central / del Ebro—Integra Aragón, Navarra y 

Castilla-La Mancha, actuando como columna vertebral 
de interconexión entre los ejes Atlántico norte y 
Sur-Mediterráneo.

*	 Conexión con los proyectos Catalina, HyBERUS y 
GetHyGA, y enlace H₂Med con BarMar (España-Francia) 
y CelZa (Portugal–España).

En conjunto y según escenarios (McKinsey & Company, 
2024a, p. 6), estos corredores nacionales garantizarían  
una red mallada de transporte y consumo local, con un 
volumen de hidrógeno verde de 1.1 millones de toneladas  
al año en 2030, de los cuales al menos 200 mil toneladas 
podrían destinarse a exportación46. Estos valles y 
clústeres industriales configuran una infraestructura 
territorial equilibrada, con presencia de proyectos en 
todas las grandes cuencas industriales del país, lo que 
refuerza el papel de España como futuro hub europeo  
de producción y exportación de hidrógeno verde.

Infraestructura de transporte y almacenamiento

España dispone de una red gasista madura y, aunque el 
grado de adaptación está sujeto a debate, parcialmente 
reutilizable para hidrógeno47. Según Enagás, los 
gasoductos existentes podrían adaptarse a transporte  
de H₂, con una inversión estimada de 4.000–6.000 M€  
y puesta en marcha escalonada entre 2028 y 2040 
(Enagás, 2025). Además, se prevé la construcción de  
1.000 km adicionales de trazado nuevo, destinados a  
los corredores Atlántico y Mediterráneo48.

Los principales elementos de apoyo son:

*	 Almacenamientos subterráneos: Serrablo (Huesca),  
Yela (Guadalajara) y el proyecto Yela II, adaptados  
para hidrógeno y amoníaco.

*	 Terminales portuarias: Algeciras, Huelva, Cartagena, 
Castellón, Tarragona y Bilbao, con capacidad para 
exportación de H₂ líquido, amoníaco y e-metanol.

*	 Plantas de compresión y hubs logísticos: Getafe, 
Zaragoza, Puertollano y Tarragona, integradas con la  
red eléctrica y ferroviaria (Corredor Mediterráneo).

46	 En el escenario “current trajectory”, se producen 0,6 millones de toneladas de H2 gris por año en España, y se incrementa 1.5 millones en el 
escenario aspiracional.

47	 Algunos actores consideran que la red gasista española, diseñada para el gas natural, no responde a las necesidades tecnológicas del 
hidrógeno y que si el blending se hace con gases no renovables por definición la mezcla resultante no va a ser renovable y esto no propiciaría 
la transición energética. Apuestan, como la Fundación Renovables, por priorizar la generación de hidrógeno in situ.

48	 Más información: https://www.infraestructurasdehidrogeno.es/infraestructura-interior-de-hidrogeno
49	 Véase https://h2medproject.com/es/el-proyecto-h2med

Integración con el sistema energético

La interconexión gasista y eléctrica permitiría sincronizar 
la producción de hidrógeno con la generación renovable, 
aprovechando los vertidos solares y eólicos en horas valle 
y contribuyendo a la flexibilidad del sistema eléctrico 
nacional. El hidrógeno actuaría, así, como almacenamiento 
estacional y como vector de equilibrio entre oferta y 
demanda renovable a escala ibérica.

Con los proyectos actualmente 
planificados, España podría 
disponer hacia 2032 de una 
infraestructura de hidrógeno 
plenamente integrada, capaz 
de asegurar el consumo 
industrial interno, de alimentar 
los corredores transnacionales 
H₂Med y EHB, y de exportar, 
en base a las últimas 
actualizaciones, en torno a  
2 millones t/año de hidrógeno 
verde hacia el resto de Europa49.
La combinación de recursos renovables competitivos,  
red gasista parcialmente reutilizable y posición 
geoestratégica sitúa por tanto al país como hub 
energético del suroeste europeo y actor clave en la 
seguridad de suministro de la Unión Europea.
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7.1.	 Retos regulatorios

50	 Véase la Resolución de 13 de junio de 2025 de la CNMC: https://www.cnmc.es/expedientes/rdcde00625
51	 Véase la nota de prensa de la red “El Gas no es la solución” de noviembre 2024:  

https://fundacionrenovables.org/notas/riesgos-transposicion-paquete-gas-hidrogeno-ue

A pesar del fuerte impulso industrial y financiero, el marco 
regulatorio del hidrógeno renovable en España sigue 
incompleto y fragmentado, lo que genera incertidumbre  
y frena inversiones. La conversación experta coincide  
en que los principales desafíos no son tecnológicos,  
sino jurídico-administrativos y de coordinación entre 
administraciones y niveles de gobierno (MITECO, 2024 & 
Universidad Pontificia Comillas, 2025).

Definición y trazabilidad

La entrada en vigor del Reglamento Delegado (UE) 
2023/1184 fijó los criterios de adicionalidad, correlación 
temporal y geográfica para el hidrógeno renovable, pero 
España aún no ha completado la adaptación de su 
ordenamiento jurídico. Hasta entonces, la ausencia de  
un esquema de certificación y trazabilidad operativo 
dificultaba los contratos PPA y los mecanismos de apoyo 
público, manteniendo un alto riesgo regulatorio para  
los promotores (European Commission, 2023a, p. 17). Sin 
embargo, este problema se está solventando, por ejemplo 
a través del desarrollo del sistema nacional de garantías 
de origen (GO-H₂) y su integración en CertifHy. 

Permisos y licencias

El procedimiento administrativo para plantas de 
electrólisis continúa siendo un cuello de botella. Cada 
instalación requiere múltiples autorizaciones (energía, 
industria, medio ambiente y agua), que pueden implicar 
más de diez organismos distintos. En línea con la 
Comisión Europea, la Asociación Española del Hidrógeno 
(AeH₂) propone una “ventanilla única del hidrógeno” y 
plazos máximos de resolución de 12 meses para proyectos 
< 50 MW. Algunas comunidades (Aragón, Andalucía, 
Castilla-La Mancha) ya han creado mecanismos 
acelerados, pero la falta de un marco estatal unificado 
sigue limitando la velocidad del despliegue (MITECO, n.d.).

Integración en red y acceso a infraestructuras

Por un lado, a pesar de que España alcanzó en 2024 un 
56,8 % de generación renovable y ésta es cada vez más 
relevante para la industria, hoy el sistema eléctrico se 
enfrenta a la congestión en el acceso a la red, lo cual 
podría suponer un problema para los objetivos del PNIEC 
o los Valles de H₂. Para ello, a través por ejemplo de una 
revisión y aceleración de los permisos de acceso y 
conexión industriales mediante ventanilla única y plazos 
máximos, sería necesario una mayor capacidad de 
conexión y planificación de la red para aprovechar el 
recurso renovable (Alinnea, 2025).

Por otro lado, España se está dotando de regulación 
específica para el transporte y la mezcla (blending) de 
hidrógeno en la red gasista50. En torno a ello, existe un 
fuerte debate, grupos ecologistas opinando por ejemplo 
que el blending pondría en riesgo la consecución de  
los objetivos climáticos europeos51.

Por su parte, los expertos de la industria reclaman definir 
tarifas de acceso, reglas de unbundling, reglas de acceso  
a terceros (Sedigas, 2023) y condiciones de inyección 
coherentes con la red europea del H₂Med/EHB, 
actualmente en diseño (Enagás, 2025, p. 11). La próxima 
transposición de la Directiva 2024/1788 del paquete de 
hidrógeno y gas se espera que aborde estas cuestiones.

Coordinación multinivel

La descentralización competencial genera diferencias 
significativas entre comunidades autónomas. Mientras 
algunas disponen de estrategias y ventanillas propias, 
otras carecen de instrumentos normativos. Se reclama  
un marco básico estatal que fije principios comunes y 
garantice seguridad jurídica, con flexibilidad regional  
para su desarrollo.

7.	� Estado de la conversación experta 
en España sobre el hidrógeno
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Estado de la conversación experta en España sobre el hidrógeno

Perspectiva europea

El nuevo paquete Gas-H₂ (2024) armonizará el mercado 
interior europeo, estableciendo normas para certificación, 
transporte dedicado y acceso no discriminatorio. España 
deberá adaptar su legislación antes de agosto de 2026; si 
logra hacerlo sin retrasar la inversión, podría convertirse 
en uno de los primeros mercados europeos plenamente 
regulados del hidrógeno verde.

En síntesis, el reto regulatorio 
español es un problema de 
sincronización: la infraestructura 
y los proyectos avanzan más 
rápido que la norma. Completar la 
certificación, simplificar permisos 
y definir la conexión a red son 
condiciones indispensables para 
consolidar el papel del país como 
hub europeo del hidrógeno verde.
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7.2.	 Retos económicos

52	 Véase: https://greenenergy.mibgas.es
53	 Véase por ejemplo la de febrero 2026 del MITECO:  

https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2026/febrero/el-gobierno-adapta-las-bases-reguladoras-de-las-ayudas-al-hidrog.html

El hidrógeno renovable español es competitivo en costes 
estructurales gracias al bajo precio de la electricidad solar 
y eólica, pero requiere certidumbre normativa y financiera. 
La reducción del green premium, la implantación de CfDs  
y la trazabilidad plena serán decisivas para transformar  
un sector aún dependiente de ayudas públicas en un 
mercado autosostenible y exportador antes de 2030.

El desarrollo del hidrógeno renovable en España afronta 
una brecha económica estructural entre el coste de 
producción del hidrógeno verde y el precio del hidrógeno 
fósil (gris). A pesar de los avances tecnológicos, el  
green premium sigue siendo la principal barrera para la 
competitividad comercial. Los expertos de la Cátedra del 
Hidrógeno (Comillas) coinciden en que el reto no es la 
viabilidad técnica, sino la creación de un marco financiero 
estable y predecible que permita a los proyectos cerrar 
contratos a largo plazo y atraer capital privado (AeH2, 
2024, p. 10-13). 

Costes actuales y horizonte de paridad

En 2024, el coste nivelado de producción (LCOH) del 
hidrógeno verde en España se sitúa entre 3-10 €/kg según 
el Banco Mundial (2024). Según IBHYX, el primer índice 
ibérico de precios del hidrógeno renovable, su precio 
oscila desde principios de 2026 entre 6.15 y 6.25 €/kg52. 
Los factores que más condicionan el coste son el precio 
de la electricidad (65–80 % del total), el factor de 
utilización del electrolizador y el coste del capital (CAPEX). 

Al mismo tiempo, dentro del mapa europeo, España 
dispone de condiciones singulares y competitivas para la 
producción del hidrógeno: abundantes recursos solares  
y eólicos, costes eléctricos competitivos, una red gasista 
parcialmente adaptable y experiencia en energías 
renovables. En este sentido, ​​gracias a un menor precio  
de la energía solar y uno de los mercados de acuerdos de 
compra de energía (PPA) más maduros del mundo, entre 
un 10 % y un 20 % por debajo del coste de producción 
previsto en Europa Central, el coste nivelado de 
producción (LCOH) del hidrógeno verde en España podría 
situarse en 2030 entre 4 y 5,5 €/kg (McKinsey, 2024a).

Instrumentos de apoyo público

Más allá del PERTE ERHA, los IPCEI y el programa H₂ 
Pioneros, el sector reclama mecanismos de apoyo  
a la operación, similares a los Contracts for Difference 
(CfD) que la Comisión Europea ha introducido en 2024 
para estabilizar los ingresos de los productores  
(Comisión Europea, 2024).

Adicionalmente, otras herramientas también son 
consideradas clave, como las subastas de hidrógeno 
renovable53, bonificaciones fiscales e incentivos 
regionales (Andalucía, Aragón, Castilla-La Mancha), 
financiación “blanda” del ICO, el BEI y fondos Innovation 
Fund, y Certificados de Ahorro Energético (CAE) como 
posibles fuentes adicionales de ingresos.

Mercado incipiente y demanda anclada

El mercado doméstico del hidrógeno verde sigue  
limitado a proyectos integrados donde el productor y  
el consumidor pertenecen al mismo consorcio (refino, 
fertilizantes, acero). Falta aún un mercado mayorista 
transparente, con precios de referencia y mecanismos  
de compraventa (PPA de hidrógeno). Aprobado en  
España mediante el Real Decreto 376/2022, el sistema 
nacional de garantías de origen (GO-H₂) es en este  
sentido determinante para establecer trazabilidad  
y valor diferencial, permitiendo el comercio nacional  
y transfronterizo.

Financiación y riesgo inversor

El principal obstáculo identificado por la banca y los 
fondos de inversión es la ausencia de contratos a largo 
plazo (offtake agreements) y la volatilidad del precio del 
gas. El riesgo regulatorio y de demanda encarece el coste 
del capital (WACC > 10 %). La estabilidad normativa y la 
definición de un precio sombra del CO₂ superior a 100 €/t 
se consideran condiciones necesarias para movilizar 
inversión privada y alcanzar escala comercial (Curcio, 2025).
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7.3.	 Retos tecnológicos

El hidrógeno renovable se encuentra en una fase de 
madurez tecnológica intermedia. Mientras algunas 
alternativas de hidrógeno verde no parecen todavía 
disponibles a escala industrial en condiciones 
competitivas como en la cerámica (Sedigas-PwC, 2024), 
otras soluciones de producción, almacenamiento y  
uso son ya viables. Sin embargo puesto que aún carecen 
de suficiente escala, estandarización y reducción 
suficiente de costes, los expertos coinciden en que la 
prioridad tecnológica de España no es la invención,  
sino la industrialización: fabricar equipos, integrar cadenas 
de valor y garantizar fiabilidad operativa (AeH2, 2024 & 
MITECO, n.d.-b). 

El reto tecnológico del hidrógeno en España no reside en 
la viabilidad técnica, sino en pasar de la demostración a la 
producción en serie. Reducir costes, escalar la fabricación 
de electrolizadores, desarrollar almacenamiento seguro  
y establecer normas comunes serán las claves para 
consolidar un ecosistema industrial competitivo y 
exportador antes de 2030.

Electrólisis y fabricación industrial

El aumento de capacidad previsto (de 1,5 GW actuales  
a 12 GW en 2030) exige multiplicar por diez la producción 
de electrolizadores. En España, existen ya líneas de 
fabricación y ensamblaje de tecnologías PEM, alcalina y 
SOEC en empresas como H₂B2, Iberdrola–Cummins,  
Fusion Fuel y Siemens Gamesa, pero el volumen sigue 
siendo reducido. Los principales retos son:

*	 Escalar la producción nacional de stacks y 
componentes críticos (membranas, electrodos).

*	 Reducir el CAPEX medio de 900–1.200 €/kW a  
menos de 700 €/kW antes de 2030.

*	 Aumentar la durabilidad (de 50.000 a 80.000 horas)  
y la eficiencia (>75 %).

El PERTE ERHA y el IPCEI Hy2Tech financian centros de 
innovación en Puertollano, Zaragoza y Bizkaia, pero los 
expertos sectoriales consultados piden una política 
industrial coherente que conecte I+D, manufactura y 
demanda interna.

Almacenamiento y transporte

El almacenamiento a gran escala sigue siendo el eslabón 
más débil. España depende de almacenamientos 
geológicos (Serrablo, Yela) y tanques presurizados para 
usos industriales.

Los retos tecnológicos más relevantes son:

*	 Adaptar los almacenamientos subterráneos a la 
permeabilidad del hidrógeno.

*	 Desarrollar sistemas criogénicos y de portadores 
químicos (amoníaco, metanol, LOHC).

*	 Mejorar la seguridad y normativa de materiales 
(fragilización por hidrógeno, válvulas, soldaduras).

En el transporte, la prioridad es convertir parte de la red 
gasista existente (11.000 km) y completar los nuevos 
gasoductos H₂Med, para lo que se requieren ensayos de 
compatibilidad de aceros y sistemas de detección de 
fugas (Enagás, 2025b).

Integración sectorial y estandarización

Los electrolizadores y los usos industriales deben 
integrarse en un sistema eléctrico altamente renovable, 
operando de forma flexible para absorber excedentes 
eólicos y solares. Esto exige:

*	 Sistemas de control y digitalización avanzada  
(SCADA, IA para gestión horaria).

*	 Estandarización técnica y certificación común  
europea de equipos.

*	 Formación de personal cualificado para diseño, 
operación y mantenimiento.
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7.4.	 Retos sociales y territoriales

La producción de hidrógeno verde descansa en una  
alta capacidad de generación de energías renovables. 
Teniendo en cuenta que otras tecnologías y sectores 
también necesitarán una mayor contribución de energías 
renovables, es altamente probable que, al igual que para 
otros países, España se enfrente a dos retos centrales:

*	 La aceptación social del despliegue de renovables;

*	 Los conflictos de uso para las renovables.

En el primer punto, el despliegue de renovables viene  
de forma estructural asociada a cambios no solo 
tecnológicos, sino también culturales, económicos y 
territoriales. Ya sea a través de cambios de usos de suelo, 
de convivencia con otras actividades económicas 
(agricultura, turismo, etc.) o de impacto sobre el paisaje o 
la biodiversidad, la implantación de las renovables abre 
puertas a conflictos sociales y territoriales que tiene que 
ser entendidos como intrínsecos a una sociedad compleja 
y plural donde están representados muchos intereses 
legítimos y contrapuestos de cara la transición ecológica 
y energética. Ante estas tensiones territoriales que 
pueden retrasar, frenar o, en algunos casos, incluso parar 
dicha transición, es importante anticipar los conflictos 
socio-territoriales poniendo en marcha procesos de 
transición justa, participativa y transparente que incluyan 
de forma amplia a todos los sectores de la población en 
este proceso (Muñiz San Martín, Moya, 2023). Además, es 
fundamental reflexionar sobre los retornos y beneficios 
económicos, sociales o culturales que pueden recibir  
los territorios donde se desarrollan los proyectos de 
transición energética (Rodríguez, D., 2026). 

Por otro lado, de cara al segundo punto, puesto que la 
transición ecológica se apoya principalmente en la 
sustitución de las energías fósiles por energías renovables 
y que existen límites tecnológicos o socio-territoriales  
en la producción y almacenamiento de electricidad verde, 
puede llegar a existir conflictos de usos entre diferentes 
necesidades (industria, transporte, energía, agricultura, 
centros de datos, etc.). 

En concreto, dentro de este 
marco global, sería necesario 
calibrar y priorizar de forma 
correcta las necesidades de 
energía renovable y electricidad 
verde en general, y de consumo 
nacional e industrial de hidrógeno 
verde en particular así como 
su capacidad de exportación, 
teniendo en cuenta, entre 
otras cosas, la construcción a 
nivel europeo de la autonomía 
estratégica.
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El desarrollo del hidrógeno verde en España representa 
una oportunidad estructural para avanzar en la 
descarbonización industrial y consolidar un sistema 
energético plenamente renovable. El país dispone de 
ventajas comparativas dentro de Europa: abundancia de 
recurso solar y eólico, costes eléctricos competitivos, 
infraestructura gasista reutilizable y una red industrial 
capaz de integrar nuevas tecnologías de electrólisis y 
almacenamiento.

El análisis realizado muestra que el hidrógeno verde  
no es un sustituto universal del gas natural, sino un 
complemento esencial para los procesos de alta 
temperatura y para la producción de combustibles 
sintéticos y materias primas químicas. La electrificación 
directa cubrirá la mayoría de los usos térmicos de baja 
temperatura, mientras que la electrificación indirecta 
mediante hidrógeno permitirá descarbonizar refino, 
siderurgia, cemento, vidrio y fertilizantes.

La geografía industrial española da lugar a un modelo dual: 
en el eje mediterráneo y centro peninsular se dará una 
electrificación prioritaria de tipo directo (industrias de 
baja temperatura), mientras que en los ejes atlántico y 
cantábrico se impulsará al hidrógeno verde para procesos 
de alta temperatura y reducción química. Este patrón 
permite aprovechar tanto el recurso solar y eólico 
abundante del sur y el centro como la infraestructura 
portuaria y energética del norte y sur industrial. Será 
fundamental que los programas PERTE ERHA y Hy2Use 
coordinen estas dos trayectorias bajo una misma lógica 
territorial de eficiencia y especialización.

España ha logrado alinear su estrategia nacional con el 
marco europeo, a través de documentos como la Hoja de 
Ruta del Hidrógeno o la inclusión de objetivos ambiciosos 
en el documento estratégico marco en materia climática y 
energética: el PNIEC. En ejecución de dicho planteamiento 
estratégico, se han ido aprobando numerosas iniciativas 
como el despliegue de líneas de ayudas a través del  
PERTE ERHA. La meta de 12 GW de electrolizadores en 
2030 situaría al país entre los principales productores  
de hidrógeno renovable de la UE, contribuyendo a los 
objetivos del REPowerEU y del EHB.

A medio plazo, el reto será consolidar la cadena de valor 
nacional, disponibilidad de electrolizadores, componentes 
y sistemas de almacenamiento y desplegar una red de 
transporte y exportación plenamente interoperable con la 
europea. El proyecto H₂Med y los corredores Atlántico, 
Mediterráneo y del Ebro permitirán integrar producción y 
consumo en el sistema energético ibérico, fortaleciendo  
la seguridad de suministro regional. Los desafíos siguen 
siendo regulatorios, por la necesidad de un marco 
homogéneo y predecible; económicos, para reducir la 
brecha de costes frente al hidrógeno fósil y movilizar 
inversión privada, tecnológicos, para escalar la producción 
y mejorar la eficiencia de los sistemas, y territorial, para la 
aceptación social del despliegue renovable. 

España dispone de recursos renovables abundantes, una 
red eléctrica sólida y un tejido industrial diversificado, 
condiciones que la sitúan en una posición privilegiada 
para liderar la descarbonización industrial europea, 
siempre que se adopte una estrategia racional de 
asignación energética, basada en electrificar los procesos 
en los que resulte más eficiente, emplear hidrógeno 
renovable allí donde sea técnicamente necesario y 
coordinar ambos vectores a escala territorial y regulatoria.

La aplicación coherente de esta combinación aumentaría 
la competitividad de la industria nacional y reforzaría el 
liderazgo europeo de España como plataforma energética 
limpia, un liderazgo que se consolidaría con el desarrollo 
de los futuros valles del hidrógeno en el marco de los 
corredores transfronterizos que son determinantes en la 
configuración de la red de hidrógeno comunitaria.

En conclusión, España tiene las condiciones técnicas  
e industriales para convertirse en referente europeo 
del hidrógeno verde. Su papel no será competir 
globalmente en precios, sino liderar la integración 
energética europea, exportar valor añadido, crear 
empleo cualificado y demostrar que la transición 
ecológica y justa es compatible con una industria 
competitiva.

8.	Conclusiones estratégicas
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Acrónimos
AeH₂	 Asociación Española del Hidrógeno
AEM	� Anion Exchange Membrane—Electrolizador de tecnología de Membrana de Intercambio de Aniones 
BoP		 Balance of Plant—Balance de Planta 
BNetzA	 Agencia Estatal de Redes Alemana (Electricidad, Gas, Telecomunicaciones, Correos y Ferrocarril)
CAE		 Certificados de Ahorro Energético
CaPex	 Capital expenditure—inversión de capital 
CfDs	 Contracts for Difference—Contratos por Diferencia
CCUS	 Captura, Uso y Almacenamiento de Carbono
CCfD	 Carbon Contracts for Difference
CEEAG	 Climate, Energy and Environmental Aid Guidelines—Guías de Asistencia al cambio climático, energía y ambiente 
CH4	 	 Metano
CNH₂	 Centro Nacional del Hidrógeno 
CNMC	 Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia
DIN	 	 Deutsches Institut für Normung- Instituto Alemán de Normalización 
DRI		  Direct Reduction Iron—Reducción directa del hierro
EAF		 Electric Arc Furnace—Horno eléctrico de arco
EHB		 European Hydrogen Backbone—Red troncal del H2 europea 
EHBk	 European Hydrogen Bank—Banco europeo del H2
ELP		 Estrategia de Descarbonización a Largo Plazo
ERM	 Estación de Regulación y Medida
GdO		 Garantía de Origen 
HTSO	 Hydrogen Transport System Operator—Gestor de red de hidrógeno
ICO	 	 Instituto de Crédito Oficial
IDAE	 Instituto para la diversificación y el ahorro de energía 
IEA		  International Energy Agency—Agencia Internacional de Energía 
IPCEI	 Important Project of Common European Interest—Proyectos comunes de interés europeo 
IRC		  Instalación Receptora Común
IRENA	 International Renewable Energy Agency—Agencia Internacional de Energía Renovable
IRI	 	 Instalación Receptora Individual
LCOH	 Levelized Cost of Hydrogen—Costo nivelado del hidrógeno 
LOHC	 Liquid Organic Hydrogen Carrier- Portadores
LULUCF	 Land Use, Land Use Change and Forestry—Uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
NGTS	 Normas de Gestión Técnica del Sistema
NHS	 Estrategia Nacional de Hidrógeno de Alemania
NOx		 Óxidos de nitrógeno 
NZIA	 Ley sobre la industria de cero emisiones netas (Net Zero Industry Act)
PEM		 Proton Exchange Membrane—Electrolizadores con tecnología de Membrana de Intercambio de Protones
PCI	 	 Proyecto de Interés Común
PERTE ERHA		 Proyecto Estratégico para la Recuperación y Transformación Económica en Energías Renovables,  
		  Hidrógeno Renovable y Almacenamiento
PNIEC	 Plan Nacional Integrado de Energía y Clima
PPA	Power 	 Purchase Agreement—Contrato de compraventa de electricidad 
PRTR	 Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia 
PtX 		 Power-to-X—Energía-a-X
RC Fuels	 Combustibles de Carbono Renovable
REE		 Red Eléctrica de España 
RFNBO	 Combustibles Renovables de Origen No Biológico
RITE	 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
SAF		 Sustainable Aviation Fuel—combustible de aviación sostenible 
SOEC	 Solid Oxide Electrolyzer Cell—Electrólisis de Óxido Sólido
TRL	 	 Technology Readiness Level—Nivel de madurez tecnológica 
WACC	 Weighted Average Cost of Capital—Coste medio ponderado del capital
WB		  World Bank—Banco Mundial
WTO	 World Trade Organization—Organización Mundial del Comercio 
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El estudio concluye que España está 
en condiciones de convertirse en  
exportador neto de hidrógeno verde y 
de sus derivados (amoníaco, e-metanol, 
combustible sostenible de aviación) 
antes de 2050, siempre que mantenga 
coherencia entre política industrial,  
planificación energética y regulación. 

Su combinación de recurso renovable,
infraestructura existente y capacidad 
tecnológica emergente la sitúa como 
hub energético del suroeste europeo  
y pieza clave en la integración del  
Mercado europeo del hidrógeno.
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