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e 52 Astezaleak. Europako Astea zabaltzen laguntzen
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ASTEA descarbonizacion de la industria y el transporte
Jon Fernandez, Responsable de Proyectos del Cluster de Energia

Euskadi y los combustibles renovables

Bienvenida

Pilar Zayas, Presidenta de lzaite

El papel de los combustibles renovables en la

Un ecosistema en accion (foco EIC + BH2C)

GESTléN Joseba Garcia, Director General del EIC
Proyecto transformador de los combustibles renovables - Petronor
Av AN z AD A Txetxu Arzuaga. Director de Petronor Innovacion

Desarrollo tecnolégico

14 28 Hoja de ruta de los combustibles renovables
- Ekain Gesalaga, Head of Hydrogen Technologies enTecnalia
URRIA-OCTUBRE

2026 Vision estratégica de las empresas de lzaite

Teresa Ventura (Euskaltel), Ainhoa Gonzalez (Grupo Campezo),

Pilar Zayas (ITP Aero)
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B~ | BASQUENERGY El reto de descarbonizar los sectores hard-to-abate

CLUSTER

La descarbonizacion de algunos sectores es especialmente compleja debido a limitaciones tecnologicas,
factores economicos y su elevada demanda energética. Entre ellos destacan el transporte pesado por
carretera, el maritimo y la aviacion, asi como la siderurgia, la industria quimicay petroquimicay el

cemento.

En conjunto, estos seis sectores representan en torno a una cuarta parte del consumo energéetico mundial
y de las emisiones globales de CO..

3 .
, Chemicals
Iron and steel and Cement
413 37.7 e
EJ . Gtcoj 2%
- Activit 32.7 trillion 111 trilion 8 trillion pkm 1.89 biilion 736 million 4.07 million
= . . tkm tkm 220 billion tkm tonnes tonnes tonnes
Energy
consumption 28.3 11.2 13.2 36.8 19 12
® Iron andsteel @ Chemicals @ Cement [EJ/year)
® Road heavy-duly trucks @ Aviation (domestic and bunkers) @ Shipping (domestic and bun €O, emissions
, 1.89 0.86 0.94 28 1.34 2.3
' Rest of the sectors [Gt)
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B~ | BASQUENERGY ;Qué son los combustibles renovables?

CLUSTER

Se consideran combustibles renovables los compuestos quimicos que se producen de manera sostenible y tienen la
capacidad de sustituir a los combustibles fésiles, con unas emisiones bajas o nulas. La Directiva RED Il define por primera
vez los diferentes tipos de combustibles existentes, estableciendo las siguientes distinciones basicas entre ellos:

Combusribles bajos en Hidrogeno renovable
| carbono, y combustibiles (produciao medionte electrolisis

[ s earbsnn reciclids con electricidad renovabie

Oe Origen Combustibles liquidos

3 producidos a partir de
Ng Eialdgico. fuentes renovables

distintas de |a biomasa.

Amoniaco y metanol
renovable

Segun gl nivel
de emisiones (RENBOS)
contenido
¥ E-fuels o combustibles
Combusribies procedentes e
[fuentes renovaobles
(cambustiiies renovahies)

carbonico, p :
sintéticos

Biocombustibles (biogas v
Bornetano) y biocombustibles
avanzados

; Combustibles producidos
De Origen mediante biomasa u otras

1 Bioliquidos
Brofogice fuentes biologicas.

Otros combustibles a
partir de la biomasa

® & &8 @ & ©

/3



=5

BASQUENERGY

CLUSTER

Los combustibles renovables no proceden de unas reservas fosiles que se pueden agotar, si no que se pueden fabricar a partir de

;Qué son los combustibles renovables?

fuentes que se recuperan o que son muy abundantes en |la naturaleza.

SESADOTAN & SSrU e 'esitibs de Ejemoies
BIOCOMBUSTIBLES Solidos ’ Incustria \"‘ Agricolas B Bicmetano g Biocw B Biciet - SAF
urbanos M alimentara toresiales
Tioologi B Blogas B Dostano! | w0100 -
POIOLIa COMBUSTIBLES ' Hidroblodlésal
SINTETICOS N CO; 1 Hidrégeno ¥cr Froicse F eger-sar
. capruracdo ( | | renovable
o E-FUELS ' E-Gasaling ' Higrésenc f E-metanol
TRANSPORTE ANDUSTRIA

nbstibless de prirm

Boox 1 " TR O )
ootenidos a portir de cultivos agricolas. Se trata
de un combustible de transiclon, un guente
para llegar a los bicombustibles avanzadas. Su
uso se ira imutando progresivamsnte, pero
mientras 1anto cumplen los criterios de
sostenibihdad y de reduccion de huella de
carbona que establece Ia Directive Eurepea de
Energizc Renovables y toda U cadens d= valor
esta certificada y auditada,

l(é;o Terrestre ?‘»}j, Marltimoe == Avlacién

!Ilh \-"ll"'\l ") "..‘ - H\""““,‘\"— - ‘-c'"
sopunda goneraode: son os que
provienen de residuos

OIEANKDS (ua No se destinagn o
compiten con la slimentacién, de
las industrigs agroalimentarias y
forestales, nceites de cocina
usados y la fraccidn organica de
los residuos urbanos.

-
E'ub Manufacturera s

Socombustbios o toreors

preone modis estos combustivles se
extra=n de algas y plantas
acudticas con un cantenido de
aceite natural de sl menos un 30
% La produccon d=

este biocombust ble adn no se ha
llevado a cabo a escala comercial.

Suministro de
energa

Quimica

&

ool
I3 cuara generacicn va un paso Mas
2ll2 y 10 que busca es modificar
genehcamente los microomgansmos
para mejorar le eficienca en la
captaodn y almacenameento del CO,.

L stas biccombustibles tampoco s
comerdalizan por ¢! momento, aungue
exsten plantas piloto 2n 3rasi| y
Estados Unidos

it dhilesy de r1 1A e s e e

Fuente: Deloitte
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Combustibles sintéeticos

Esquema del proceso de produccion: Principales rutas y combustibles:
Hydrogen from
Lh electrolysis
Elsalrininy l
=———} ) H,
Watst - Electrolysis Hydrogen-basad Tuels
E-fusis Synthesis i Synthesis
prsﬁrn:ﬂﬁun " Synthesis * Upgrading » Efual with carbon with nitrogen
Aur, or S0y . Cirtirs Dirop-in e-fuels.
CANE SOIree MG — Methanel  Ammaniz
Gasolne
Alernatve e-fuels

Asimismo, los distintos combustibles pueden clasificarse tambien en funcion de su facilidad de uso:

« Los combustibles de sustitucidon directa (drop-in fuels), como el e-kerosene, el e-diesel y la e-gasoline,
son compatibles con las infraestructuras existentes y pueden mezclarse con sus equivalentes fosiles.

« Por el contrario, otros combustibles, como el e-ammonia y el e-methanol, requieren inversiones en
Infraestructuras de distribucidn y en equipos de uso final para permitir su utilizacion en el transporte.

s
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CLUSTER

Directiva RED I

Objetivos a 2030 30%

Transporte:

L34 7.0%

« 29% de energias renovables en el consumo final

20%

« Tope del 7% para los biocombustibles convencionales

3
« Subobjetivo combinado del 5,5% para el hidrogeno -
verde y los biocarburantes avanzados, 8 -
« con al menos un 1% de RFNBO (hidrogeno verde y 16
e-fuels)
Industria: " S
» Los RFNBO deberan representar al menos el 42% del O e
hidrogeno utilizado como energia final y para fines no 2030

energeticos.

B RENBO bindirig targel Comoned advanced biofuels and RFNBOs

Rerawable electnicity, non-food biofuels & RFNBOs Foog-based bioluels marimum [optional|
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Regulacion UE

Reglamento (UE) 2023/2405: ReFuelEU Aviation

Establece obligaciones para garantizar el suministroy

uso de SAF en la UE, asi como su seguimiento,

notificacion y verificacion por parte de los proveedores, las

companias aéreas y los aeropuertos.

Objetivos europeos de SAF

80

70

60

50
40

% de SAF

30

20

10

0

2025

1,2
4.
2030

B % de biocombustible

2035 2040

2045 2050

# % de combustible sintético

ASTM: rutas de produccion de SAF aprobadas

ASTH rifsrance L onversion TRCEsS Abbrevehon Possiben Fesdulocks Ranpmem Biend
Rario

ASTM OSEE | Fizcher-Tropsch hydroprocessad FT Coal, natural gas, biomass B05%
Anines Al synthasred paraffimc korosens
ASTH CHeoh | Syntheszed paralfrms Kedosiri HEFA Viegetahle Os; armal- fas =l
A A from hydioprocessed esters anl used codking ons

fatly acids
ASTM O7EEE | Syntheszed (so-paraffins from =P HBiomass ysed Tor segar 10%
Apniex A3 hydraprocessed farmented sugars producion
ASTM OTESE | Synihesized kerosans wilh FT-518 Conl, natural gas, biomass 500
Aruries A aromatics denvisd by aflrlation al

light aromiahcs from non-petrotearm

SOUITES
ASTM DTHEE | Alcobl ot symithetic paratfme ATJ-SPH Ethanol, isobutanal &nd BI04
Annes AL ketosens sabutene from biomass
ASTM OTEEE | Catalytic hydrothermolyss @0 fuel CHY Vegetable qils; animal fais B
Annes A6 e cooking oils
ASTK OTSEE | SyrthesEed paraifinic kerosans HE-HEFA-SFK Algae T0%%
Ay A7 from hydrocarbon -

hydraprocessed esters and fEly

Ackis
ASTM DTSSE | Synthatic Parafiinc Kerosens with AT JSHA 205 gcohols fimmm
Annex A8 Aromatics biomass’
ASTHN DG5S | cohydroprocessing of esters and Vegetable oils animal fats, =
Az A fatly acds - a copventonal used cooking oils from

petr by felineery bromeass proce-snd witl

petrolean’

ASTM D1658 | co-hydmprocessing of Fischar- Frscher-Tmpsch &%
A 8 Tropsch hydiocarbonsina mydrocarbons cosprpcesssad

conventional petroleum refinerny with petroteum
ASTM O1855 | Co-Processing of HEFA Hydroprocessed 103
Anines A1 estersifatly

acias fnom
Diomiass

Fuente:

ICAO
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Reglamento (UE) 2023/1805: FuelEU Maritime

Annual average carbon intensaty reduction compared to the average in 2020

Establece limites progresivamente mas estrictos a
la intensidad de GEI de la energia utilizada a bordo 2% 6% -14.5%  -31% -62% -80%

de los buques, con el objetivo de impulsar el uso de o
combustibles renovables y bajos en carbono. ‘ 8o
_——
20235 2030 2035 2040 2045 2050
Fuente: EC
4 )
., ] Coste total de un buque portacontenedores
Coste de produccion del e-amoniaco y e-metanol , . :
segun el tipo de combustible
[
7] 5
3 g
= % 4 : -
50 : = : !
Crude ol at USD 2 viE-Tuel (today )
60-100/bbl 2 ey = GE-tuel (2030)
1 e Jh . wFassl fusl
% ) 2 o 8unkering
T -f BModifications
i —_— > | BYessal
‘ mmuﬁis-ea mm: BO% lower  25% lower i
today today Etec;c:tysﬂ VRE cosl 0
@ Methanol BAMMONE Fuente: |IEA i ST t;ﬁ:?&ﬁa] E_TETE?” Fuente: IEA
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Biometano

Evolucidon de las instalaciones de produccion en Europay Distribucion de las 87 nuevas plantas de 2026
capacidad de produccion por pais

Fuente: SIA — — e
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Hidrogeno de bajas emisiones

Produccion 2020-2026

= RovW

Mipa H,
N

e El hidrogeno de bajas emisiones representa todavia
2 / R menos del 1% de la produccion total.
08 — o | N N
06 i Sin embargo, su produccion crecio un 20% en 2025y

== Canada podria aumentar otro 30% en 2026, hasta alcanzar
! =atnedsates  carca de 1,2 Mt.

ol Fossi B3 = =Ttal
wilh
Cous
25

wisy
CCLES

. L |

with
CCUS
20

Fonsi Ekm‘uT Fossd Elects

Proyectos anunciados a 2030

23 B RoW CUncartain
Ig i Middle - - Early Stage e
= 20 mgztada | potantial
La produccion potencial de hidrégeno de bajas - dindis | aFeasitiity " potental
emisiones para 2030 podria superar los 6 Mt RONRE " otantl
G« T B Australis -
(“strong potential”) 0 o i iﬂ’a”ﬁf:m
s [ i BUnied ;
States 8 Oparational
; Eactmiylses Fnlulr .-..1:h Electrarysis Foss 1\'1; Elactrafysis Fassil with

CCUS CCUS Cous
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Combustibles sintéticos

Actualmente, existen mas de 70 proyectos en operacidon en todo el mundo que producen hidrogeno
mediante electrolisis para obtener productos derivados que podrian utilizarse como combustibles
sintéticos.

La gran mayoria en fase de demostracion, y destinados a la produccion de metanol y amoniaco.

Proyectos anunciados
El nimero de proyectos anunciados esta creciendo

rapidamente - Si todos ellos se materializaran, la g N—
produccion de hidrégeno destinada a la fabricacion de e- 12 = Ammornia
fuels podria alcanzar casi 14 Mt en 2030. 10 “ZY”::E:“ "‘::E'““"
8 3ynthetic methane
Sin embargo, actualmente la mayoria se encuentran en ’ @ FT fuels
fases iniciales de desarrollo, y solo una pequena ° Status
proporcion ha alcanzado el FID. 4 it

@ FID/Construction

o Feasibility

By fuel By status "1 Early stages
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Combustibles sintéticos: e-amoniaco

Los proyectos de mayor escala se concentran en regiones con una combinacion favorable de recursos
solares y eolicos, como las zonas deserticas de Oriente Medio, Africa y Australia, asi como Chile y
Estados Unidos.

China, por su parte, cuenta con numerosos proyectos de menor escala en fases de desarrollo mas
avanzadas, favorecidos por la disponibilidad de recursos renovables y la proximidad a grandes centros de
demanda.

Mapa de proyectos
anunciados

. A
A X =
Capacity (MW) AA A & &
a 10 . . A A
a 100 ; A A A,
250 A A A

A
A 500 Project status
A Early stage

' <

Feasibility study
/\ 5000

- 3 a ,
FID/under construction 2R g A ' 2
-
A 15000 Operational &
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Combustibles sintéticos: e-fuels basados en carbono

La necesidad de disponer de CO, como materia prima plantea un reto adicional para la cadena de
suministro, que también se refleja en la distribucion geografica de los proyectos anunciados.

Estos se concentran principalmente cerca de grandes centros industriales de Europa y Estados
Unidos. En Europa, el elevado numero de proyectos anunciados también responde, en gran medida, a

factores regulatorios.

Mapa de proyectos

anunciados
ﬂ}
. : a3 3\“4‘; A

Capadty (MW) E u

o 10

o 100

o 250 i g 4]
o 500 Project status

O 1000 B Early stage -

I Feasibility study
D =000 0 FID/uncder comistt betion O [+ - =
15 000 Operational ¥ - i n = "
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¢, Vamos suficientemente rapido?

Estado actual del mercado y perspectivas de despliegue

El crecimiento previsto de la demanda de combustibles renovables hacia 2030 no es suficiente para cumplir

con el objetivo de emisiones netas cero a largo plazo.

/

o

: , . . )
La IEA estima que, para estar en linea con su escenario “Net Zero Emissions by 2050 (NZE)’, el
consumo de hidrégeno y e-fuels deberia multiplicarse por mas de diez, de biogases casi por
cuatro y de biocombustibles por dos, en comparacion con el escenario principal a 2030.

J

Crecimiento de los combustibles renovables en el
escenario principal, 2023-2030

-

E ]
—

2

22

21

o

2023 Transpod Buldngs |ndustry 203 2023

ies  EHyiogen  =Sold bliorsass

&

Bioenargy Hwerboen  Elosis

oinoossss  mliguid bioluels BIranseon  OBindisiry,. BEuildmps

03

Consumo de combustibles en los escenarios
principal y NZE, 2023-2030

i
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Retos para el despliegue
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En este contexto, se requieren esfuerzos significativos en innovacion y en el desarrollo de las cadenas

de valor. Asimismo, la regulacion y el apoyo politico son factores clave para impulsar el crecimiento del
mercado de estos nuevos combustibles renovables.

B oss

Recoleccion, distribucion y
pretratratamiento de materia

primia

Recoleccion local

Residuos salidos urbanaos

Biomasa

’

[
[

1(=]p-

i

> Conversign primaria

P

Comercio imternacional

Licuefaccion Hidrotérmica

Aceites lipidicos

Gasificacion

Crudo sintético

Co,

Fermentacian

Metanol

Plasticos

Pirdlisis

Etanol

Meumaticos fuera de uso

Fischer-Tropsch

Aceite de pirdlisis

La distribucién geografica dispersa
demanda una recoleccion eficaz,
ademas del desafio adicional de la
variabilidad en la composicion y
la presencia de contaminantes

Retos

Hidrogenacion de CO,

Biogas

Digestion anaerobia

Ceras y bases lubricantes

Necesita desarrollo tecnologico
para alcanzar un nivel de
madurez técnica que permita
lograr eficiencia economica

Identificar costos de distribucion
que hagan el traslado de materias
primas a los nicleos industriales
economicamente viables

..

Conversion secundaria

e,

Distribucion del producto y
retail

Hidrogenacion

Biocombustibles avanzados

Conversion de Crudo sintético

e-Fuels

Alcohol a X

Dlefinas circulares

Dligomerizacion

Ceras y bases lubricantes

Upgrading

El uso del desarrollo tecnolagico
para renovar las cadenas de valor
industriales, capitalizando los
activos existentes y avanzando
hacia un modelo con plantas
descentralizadas

Conciliar los objetivos y politicas
regulatorias con la demanda
efectiva del mercado

f

Fuente: Repsol
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En Euskadi contamos con las capacidades industriales y tecnologicas necesarias para ser un polo de
referencia en el ambito de los combustibles renovables: empresas productoras, industrias “hard-to-

abate”, fabricantes de bienes y equipos, centros tecnologicos y universidades, etc.

Hard-fo-abate sectc
En Euskadi existen numerosos consumidores Transversal con otras areas y \
- Euskadi cuenta con una ampla red de agentes
que demandan ciertos productos o consumos ecosisfemas or .
; : especializados en el desarrollo de tecnologia,
distintos que les ayuden a encaminarse hacia las : ; :
mvestigacion e innovacion. Concretamente, la Red

ruevas transiciones energéticas y digitales : ;
: : Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion cuenta con

hasia 140 agentes qus realizan servicios en el
ambito de la innovacion y un apoyo transversal de mas

ivat B Emisiones GHG (W COZeg/ahia]

1.062 P
ol E & -

Paeel Rabno  Cans " e de 16 clusteres.
aps 2] T f .
" i —— tecnah  Tkerlan
-m - Algunos agentes ———
- Ecosistema e o e
En el sector energético, Euskadi tiene empresas . a St s it
industrial st

muy potentes que necesitan desarrollar avances
y mejoras &n la lecnologia para adaptarse a la
demanda de Euskadi. Concretamente, una de las
mayores empresas energeticas en Euskad es
Petronor, que junto con ofras empresas del secior

aporta al Pais Vasco alrededor del 15% del
presupuesto total.

Vasco Empresas del sector de energia)

Euskadi tiene un amplio numero de empresas de

desarrollo tecnologico especializado (+ de 300) que
dan apoyo en toda la cadena de valor y soportan las
actividades de las emprasas tractoras.

El sector energeético en Euskadi representia

Recaudacion impuestos } Q Aprox 1.000 mill € aprodimadamente el ?,5% del PIB
empresas energéticas

Fuente: EIC
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Reindustrializacidon y transicion energeética repsol

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) y el World Economic Forum (WEF) han ratificado en sus ultimos informes
gue los combustibles renovables son una solucion material y una pieza clave en los procesos de reindustrializacion

WORLD

Iea Octubre 2025 FSoRUM Enero 2026
“Delivering Sustainable Fuels: Pathways to 2035” “Fuelling the Future: How Business, Finance and
- Los combustibles renovables son esenciales para Policy can Accelerate the Clean Fuels Market”

descarbonizacion de nuestras economias, junto a la
electrificacion. Ademas, fortalecen nuestra seguridad
energética al diversificar las fuentes de suministro y contribuir a
reducir el petréleo y el gas importado.

- En el informe presentado en Davos se afirma que los
combustibles renovables son una oportunidad estratégica
para descarbonizar, reforzar la seguridad energética'y generar

* it 1 Ao ?e..r crecimiento econdmico.
= X4 —s oot ] . o . -

) SR (nx - Se estima que reducen la dependencia de importaciones fosiles

m R — en 5—_15% en paises |mport<',;1do_res netos, aumentando la

" + Belém X4 fue definido seguridad energética y en términos de empleo, generan 2—-3
whiem. como objetivo en COP30 veces mas empleo que los combustibles convencionales,

': Bl bty iy EECSOFQ('gZSQO':’)'a"'feSt° especialmente en zonas rurales.
mk iUt by aunste * Recogido en Carta Osaka

(Biofuture Platform)

Jige i moae

El informe sefala que, si se aplican las politicas actuales, el
uso global de combustibles renovables podria duplicarse
para 2030 y cuadruplicarse para 2035 (Belemx4 — COP30)

El informe sefiala que es necesario cuadriplicar la inversion

en combustibles renovables antes de 2030

Se entiende por SF (Sustainable Fuels) los biocombustibles liquidos, biogases, H2 de bajas emisiones y
combustibles basados en H2.
Objetivo Belemx4: Manifesto Combustibles Sostenibles Repsol / Carta de Osaka (Biofuture Council)

* El informe utiliza una definicion amplia de “clean fuels” e incluye los combustibles liquidos o gaseosos, incluyendo
biocombustibles, biogases, combustibles sintéticos e hidrégeno y sus derivados



https://www.repsol.com/content/dam/repsol-corporate/es/conocenos/documentos-conocenos/manifiesto-combustibles-renovables.pdf
https://www.repsol.com/content/dam/repsol-corporate/es/conocenos/documentos-conocenos/manifiesto-combustibles-renovables.pdf
https://biofutureplatform.org/news/biofuture-industri-council-osaka-call-to-action-on-sustainable-biofuels-bio-based-chemicals/
https://biofutureplatform.org/news/biofuture-industri-council-osaka-call-to-action-on-sustainable-biofuels-bio-based-chemicals/
https://biofutureplatform.org/news/biofuture-industri-council-osaka-call-to-action-on-sustainable-biofuels-bio-based-chemicals/
https://www.repsol.com/content/dam/repsol-corporate/es/conocenos/documentos-conocenos/manifiesto-combustibles-renovables.pdf

EIC Plan de industria — Euskadi 2030
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1.3 Sectres Estataqicos

Plan de Industria
Euskadi 2030
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Combustibles renovables

[l Ao desarralls oo Compustibles Benavanlag /3



La evolucion hacia una nueva Petronor
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Proyectos emblematicos: varios enfoques segun los usos repsol
finales

o B0 oB-or -8 of- 0-0Lb

PPA Renovabis e Hidroducio fefineria de Repool Tranaporte

> El hidrogeno renovable serm empleado tanto para autoconsumo de la refineria de Petronor como para su uso en movilldad.
> Proyecto en operacion.

et B aB8-8 8+ -0

108 Hafinera da Repsal Captisa de CO, Plits E-Fureols Tranapote

> Hidrégeno renovable para abastecer uno planta demo de combustibles sintéticos an el pusrto do Bitbeo.

= Proyectn an construccion.
> Pramindo con ayudas pablicas del PERTE Pioneros 2 y &l programa Indartu del Gobierno Vasco,

PETRONOR 9t £ > 04 "
100 MW — [ “I _ 01 ﬂ_ 02 ﬂ:i:ﬂII] ="
—> 02

PP Hemnoiphils 00NN Inyeccian en L reld naciongl de GH kb rrdueie Ralinaiia de Hepao

> Hidrégann renovable para sustituir hidrageno gris en la relineria de Petronor y potencialmente ser inyectado en la red.
= Proyecto en construcclon.

- §
>Premiado con ayuda publica de IPCEL e Eyll“-E T‘ b b, ml



Synkedia Biscay: demostracion de combustibles sintéticos en
Bilbao

Synkediu Innovacion tecnoldgica con la construccion o,
BiSCﬂy de la primera planta demo para producir
efuels -

dame
b o

* Elarranque de la planta esta previsto en el primer
trimestre de 2027.

* Capacidad de produccion: 2,1kton/afio (planta demo).

* Se espera una reducciéon de emisiones de 6,9kt/afio de
CO,.

* El CAPEX previsto conjunto (eFuels + electrolizador
10MW) supera los 180M€

La planta demo de e-fuels en Bilbao inciara su puesta en marcha en 2027 y se convertira en una

referencia a nivel nacional y europeo en el ambito de los combustibles sintéticos




Proyecto Transformador

Hub de Combustibles Renovables 2030

Creacion en Euskadi de un polo tecnoldgico-industrial en torno

al hidrogeno y los combustibles renovables
X X N

Articular un HUB de industria, Desplegar la Hoja de Ruta Dotar a la industria vasca
centros tecnologicos y de combustibles renovables de capacidades
administracion para acelerar de la Fundacion EIC, alineada tecnoldgicas para su

el desarrollo, validacion y con la demanda industrial descarbonizacion

escalado de tecnologias clave.

Areas estratégicas de la Hoja de Ruta

Captura, usoy

Combustibles
sintéticos

Hidrégeno

Biocombustibles almacenamiento

de CO2




Mas que un conjunto de iniciativas

Hub de Combustibles Renovables

El Hub articula capacidades tecnolégicas de la RVCTI para coordinar, ensayar, demostrar y transferir
soluciones de combustibles renovables de acuerdo con los requisitos de la cadena de valor, representados por el BH2C

Modelo de operacion
y gobernanza

Coordinar agentes,
infraestructuras y servicios con
procesos transparentes, agiles y
alineados con la Hoja de Ruta.

Infraestructuras
para ensayo e |+D

Desplegar capacidades de
validacién en condiciones reales
para acelerar la investigacion
aplicada y reducir riesgos.

Instalaciones singulares
y proyectos FOK

Impulsar demostradores
industriales “First of a Kind” que
atraigan inversion y posicionen
a Euskadi como referente.

Generar y valorizar
conocimiento

Generar |+D+i, talento y
transferencia en H,,
biocombustibles, CO, y
combustibles sintéticos, junto
con la RVCTI.

Las empresas participantes han identificado una cartera inicial de proyectos para materializar estos objetivos y priorizar las
capacidades del Hub.

Activacion 2026

Coordinacion Validacion Demostracion Transferencia



Bancadas de ensayo

Hub de Combustibles Renovables

01

02

Bancada de validacion de nuevos combustibles en motores

Azpiegiturak ha lanzado las licitaciones asociadas a esta bancada:
Equipamiento + motor + habilitacion espacio
Estado: licitacion lanzada (25-Sep-2026)

Presupuesto: 5M€

Bancada de short stacks

Parke ya ha lanzado la licitacion, publicada en el perfil de contratacion
de Euskadi.

Estado: licitacion lanzada (18-Sep-2026)

Presupuesto: 5M€




Iniciativas 2026

Hub de Combustibles Renovables

HAZITEK TRANSFORMADOR

H2PWPORT:

O flexifuel

H2TRADIS:

Biomet

MHUB: Investigar y validar experimentalmente tecnologias renovables y circulares para

transformar la refineria en un Hub Multienergia Multisite.

HAZITEK ESTRATEGICO

Demostrar |a generacion de hidrogeno a partir de amoniaco
para aplicaciones moviles y electrificacion de puertos, con CO—,
suministro eléctrico a buques. *
FLEXIFUEL: investigar plantas modulares y flexibles de combustibles
renovables para aviacion y transporte pesado, adaptando

las rutas de produccion a la disponibilidad y caracteristicas -

del CO, y las residuos. o:.i(o ptu ro

Desarrollar un ecosistema digital de logistica y distribucion
de H, con dispensacion mediante intercambio de depbsitos
(swapping), almacenamiento en hidruros metélicos y
aplicaciones en movilidad.

BIOMET: investigar s produccidny distribuciin de biometano H2iND=X
como sustituto del gas natural, incluyendo compresion,

metanacion, upgrading de biogas y aprovechamiento

del rinectatn.

ELKARTEK

CO2GEST: Comprender la pérdida de integridad de materiales
en entornos de CO, y desarrallar matenales y recubrimientos
para mejorar |a seguridad y eficiencia de su transporte,
distribucién y almacenamiento.

KAPTURA: Investigar tecnologias y componentas para capturar CO,
directamente del aire a coste competitive y empleario
como materia prima para combustibles sintéticos, como
SAF y metanol.

H2INDEX: Desarrollar y consensuar un método estandarizado de
clasificacion de materiales frente al hidrégeno para
ordenar, predecir y optimizar su comportamiento en
aplicaciones de H;.



Iniciativas 2026

Hub de Combustibles Renovables

L4 - Combustibles sinteticos

Proyecto

HAZITEK
TRANSFORMADOR
H2PWPORT
) flexifuel
HAZITEK
ESTRATEGICO H2TRADIS
Biomet
co, R0
ELKARTEK  Fhaptura
H2IND=X

! L1 - Biomasa y residuos \

1.4 Pirdlisis

1.8 Gasificacin

1.2 Digestidn anaerobica
1.3 Upgrading de biogas

2.1 Captura de CO,

2.11 Conversion de CO,

2.3 Transporte por tuberia
2.5 Almacenamiento geoldgico

2.1 Captura de CO,
2.2 Materiales de captwra

L3 + Hidrogeno

3.1 Celdas y stacks

3.2 Balance de planta
3.5 Reformadao con vapor
3.10 Repostaje

3. 11 Movilidad

3.12 Uso industrial

3.7 Transporte y distribucion
3.8 Almacenamients

3.10 Repostaje

3.11 Mevilidad

3.6 Blending
3.7 Transporte y distribucion
3.8 Almacenamiento

4.1 Fischer=Tropsch

4.4 Cragueo de amoniaco

4.1 Fischer-Tropsch

4.2 Metanacién catalitica



MHUB - Proyecto HAZITEK PETRONOR

Hub de Combustibles Renovables

HUB DE Tran ‘ .."' 3 lMHub Canrdinuser
Multi &tico y Multisite que L Synkeds
iy teosrosicoymoisreqse M) albal? Buee, s s @I 1PS T L,

PT1 Electrélisis alcalina PT Oxicombustién, H, y PT Pirdlisis de residuos
captura de CO, no reciclables
Mejorar eficiencia, integrar mombranas te
durabiidad y Hexibiiidad paiaco oo reformado Construe y operat una
mediante tratamiento parn separar H,, vitlicar hanta plinte con residuc
de aguirs rogeneradan, un peototipo y definir " | hoterogénecs
estudio do degradacién ol disefio industrial - Optimizar of proceso y
de stacks, operacidn Iovestigar captura y l | lorizar aceite, symgas y
flexiblo en mercados acondicionamiento do i : | chor. tratar ol oftuente
eldctnicos y aphicacidn CO; y uso del axigeno - o o0 y ovaluar &l
de ultrssonides "',""‘”"‘“:" cicko de vida.
PT4 Produccién y uso PT5 Combustibles sintéticos PTG Operacién digital multisite
flexible de H,
= Validar s ruta

RWGS-Fisches-T, Desarrcllar un sistama

MUTIZeNTe Con
wpgrading para producs
e-d\esel c,«yomm _ / inteeoperabilicdad T/0T,

- | sas
Sl 1t iAo modelos semdatices ¢
ey tn'nemo(m(onﬂ,y * A para optimezar el hub
: St ensayar combustibles Integrar gobecriana,
’ ' XOps y vsualizacidn, y

SERESEE o motores terresties,
marinos y vilidar on Lo undad CHE
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Combustibles renovables

Una oportunidad transformadora para Euskac

Descarbonizacion Soberania Oportunidad Economia
energética industrial circular

Una pieza clave para Una oportunidad para Una oportunidad para Una pieza clave de la

avanzar hacia una avanzar hacia la desarrollar nuevos economia circular.

economia soberania energetica. sectores industriales.

descarbonizada.

La techologia es clave para aprovechar esta oportunidad.

Este es el objetivo del proyecto transformador que lidera PETRONOR, crear un
nuevo sector de los combustibles renovables en Euskadi que nos permita
fortalecer nuestra industria.
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1. CONTEXTO GENERE

Nivel Mundial B Nivel Europeo m

Agenda 20350

AGE DA .

Df D‘&lm{u\ 0 0

SOSTENIBLE

UN Climate Change
Conference

United Arsb Emirates

European Green Doal

\.
Clima @ % ) Energia

Clean energy for all
Europeans

Oomm onangy '« o4 | v
., 1a
Directiva(UE)2018/2001 del
Parlamento Europeo y del
Consejo relativa al fomento del

uto de anerglas procedenta de
fuentes renovables

Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima(PNIEC)
2021-2030

ey de Cambio Climético y
Transicion Energélcs

Codigo Técnico de s
Edificacion

RDs por los que se regula ¢
desarrollo normativo de las
EERR (autoconsurno,
subastas...)

RD-Ley por el que se
adoptan medidas por las
consecuencias dels querra
en Ucrania

Nivel Euskadi

Estrategia Energética de
Euskadi 2030

Basque Green Deel 2018

Ley de Sostenibliidad
Energética de Euskadi 2019

Pian de Transicion
Energética y Cambio
Climatico de Euskadi 2021~
2024

Estrategia Vasca de Cambio
Climatica 2050_KLIMA

Ley de Transicion
Energeética y Cambio
Climatico de Euskadi 2024

¢ EIC

AR A



1. CONTEXTO GENE _ > EIC

EL SECTOR ENERGETICO VASCO | Inversion en 1+D+i 1.005 millones €

« 5.501 personas trabajan en I+D+i
« 26 Departamentos Corporativos de I1+D

« 23 agentes de la Red Vasca de Ciencia

Tecnologia e Innovacion.

BIZKAIA EUSKADI MUNDO
i N° COMPARIAS 247 497 497
% EMPLEO 17.747 27.841 112.729

% CIFRA DE VENTAS 13.148 M € 17.090 M € 73.147 M €




1._CONTEXTO GENER R -

El Energy Intelligence Center (EIC) es una
Institucion publico - privada para promover la
transicion energética hacia la
descarbonizacion de nuestra economia, pero
manteniendo al maximo la competitividad de
nuestras empresas, y posicionando a Bizkaia y
a Euskadi como un lider global en la transiciéon
energetica

A
T

Energy

wmn e ¥Bizkaia P Petronor O nortegas HZC Mvcmcem.1

Engineerings




1.

En Euskadi se dan las condiciones para desplegar un ecosistema de
desarrollo de combustibles renovables

Hard-to-abate sectors Agentes [+D+

En Euskadi existen numerosos consumidores que Transversal con otras areas . ‘
q g ) g disti . Euskadi cuenta con una amplia red de agentes
emandan ciertos productos o consumos distintos Lo 3
) i \ y ecosistemas especializados en el desarrollo de tecnologia,
que les ayuden a encaminarse hacia las nuevas / ) ) . -
o . . e investigacion e innovacion. Concretamente, la Red Vasca
transiciones energéticas y digitales TN / . . 3 L,
de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn cuenta con hasta
2144 B Emisiones GHG [kt CO2eq/afio] Hard-to- Agentes
1002 abate 1+D+i 140 agentes que realizan servicios en el ambito de
462 . 862 sectors [ . ., t |_d L, d 16
212 ainnovaciony un apoyo transversal de mas de
== B N W - ,
Papely Refino Cemento Acero Fundicion clusteres. Egmlhu 1.'59.‘-!9" TT_O&N%O'

cartén

Empresas tractoras

En el sector energético, Euskadi tiene empresas

Algunos agentes

Ecosistema
industrial

Vasco Empresas del sector de energia

Euskadi tiene un amplio numero de empresas de

il S

v ATECHIOLOAY ALLuNEE

(AJCTA gﬁerquUNE Eijdﬂt&m

muy potentes que necesitan desarrollar avancesy
mejoras en la tecnologia para adaptarse a la
demanda de Euskadi. Concretamente, una de las

mayores empresas energéticas en Euskadi es Empresas y ) o
Petronor. aue iUnto con otras empresas del sector i —— \ desarrollo tecnologico especializado (+ de 300) que
» que | p Empresas
aporta al Pais Vasco alrededor del 15% del sector dan apoyo en toda la cadena de valor y soportan las
r— energia actividades de las empresas tractoras.
presupuesto total. L. .
,,,,,, El sector energético en Euskadi representa
Recaudacion impuestos m .
A~ Aprox 1.000 mill €
empresas energéticas } aproximadamente el7,5% del PIB




1. CONTEXTO GEN

EIC (Energy Intelligence Center)

Es la figura que aporta vision estratégica e integra las capacidades, tanto desde cadena de valor, como las capacidades tecnoldgicas

¢

f Identificacién de la demanda de las Elap,
BE | EL%EE?UEHEHG? ggzjc;ré?opr]aer:del :‘:npre::sylos retos tecnolégicos de °°'hbr:ei6°<7&/ Centro Te.CnOlO'giCO. A
\E/:Oyrla Cadenade %%& °%,. Cooperativo Sectorial
‘ <l . 8 g T CsaEnCTEosmEst T
(B | = s :
Cadena de valor de los | 673, il _ & P veian celt ‘c'.:‘:CoﬁTﬁjsst?Sles:
combustibles renovables Ecosistema \ i£ o ST - i i Renovables i
A través de la cadena de valor de los combustibles industrial :: 'g E_g e
renovables y la Hoja de Ruta de CCRR se han Vasco ] '0;5 :%’ Oportunidad de  aglutinar las
identificado aquellas lineas tecnolégicas estratégicas //l f ”a:f capacidades de los  centros
a desarrollar en Euskadi para posicionarlo como un ,/' -éoc .g’ tecnologicos y del resto de la RVCTI
referente global en esta area. Mediante el CTCS se o /’,/ ;éé? Q,,G existentes en Euskadi, centrados en
dotara de recursos y se agilizara el desarrollode estos| = S . P \600 &‘? torno a los combustibles renovables
proyectos. °'Tae,~6n de capad‘daé _?
4 los proyecto®
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2. OBJETIVOS

Los ejes estratégicos son:

Ser yn ceniro de desarrollo de - ,
inteligencia competitiva (en ol
relacion a merca o tecnologiay . \ 4
regulacion),y un foro para
compartir conocimiento.

- / Transicion ;
Impulsar ¢l desarrollo de g Atraer X energetica, /o o
tecnologias de vanguardia a el Cescarbonizacion tecroldgico )
traves de la |+D+| con efecto JInversiones g e petitividad /4 ..
tractor ; 4

Conseguir mayor visibilidad y
reconocimiento internacional
como polo de transicion
energetica

Visibilidad
Internacional

Atraer talento e inversiones

10




PROYECTOS

1. HUB DE DESARROLLO DE LOS
COMBUSTIBLES RENOVABLES

2. HARD TO ZERO

3. ECOSISTEMA DE MOVILIDAD
DESCARBONIZADA

n




3.1. HUB DE DESAE ‘= USTIBLES RENOV hEIC

Objetivo: Identificar y desarrollar Proyectos de
Desarrollo tecnolégico para combinar las
necesidades industriales con las iniciativas en el
campo de los combustibles renovables

Para alcanzar este objetivo, EIC ha desarrollado
una Hoja de Ruta de los combustibles
renovables, consistente en:

- Identificar las tecnologias a desarrollar para
dar soporte a los proyectos industriales en
marcha y a los que vayan surgiendo en este
campo.

 Desarrollar las capacidades con la RVCTI,
para desarrollar los proyectos incluidos en la
Hoja de Ruta.

« Invertir en las infraestructuras necesarias
para asegurar el desarrollo de las tecnhologias

12




3.2. HARDTO ZERC

El Objetivo es:

« Descarbonizar la industria de
los sectores hard-to-abate
consiguiendo una reduccidon
significative de las emisiones de
CO2 en Euskadi.

« Mantener la competitividad de

los centros industriales de
Euskadi de los sectores hard- *
to-abate.
) rortegas  wmaiiien I8 L.A TUBACEX
A L B, R frt el 1]

Bilhao Bizhala Ur Partzuargon
Consarcs dis Agusy Bli=o Bovas

~ $

Arcaloriitial o=

CeLsa OIARRA

HENWRLEAD

Lineas de Actuacidn:

Produccidon y utilizacion de
Hidrégeno

Produccion y utilizacion de
Oxigeno

Captura, almacenamientoy
transporte de CO2

Uso de Agua reciclada

\

TUBOS
IQ REUNIDOS
vidrala

CGROUP
SZ7

= \I .
" BBGY, Mi=ci- (Misksmn

13




3.2. HARD TO ZER(

Actuar ahora abre el camino hacia la competitividad a largo plazo; no
actuar significa estancamiento, pérdida de liderazgo y declive irreversible

LOS DOS FUTUROS: EL COSTE DE LA INACCION VS, EL VALOR DEL LIDERAZGO

» Elsector do dificil descarbonizacion

representa una parte importante de la +24% del PIB de +B0%delos emisiones  Ceroemisiones netas en 2050
economia de Euskadl — su descarbonizockon es Euskadi proviene dal cublertos por 8 octaores no a4 un objetive, es un imperative
asenclol para ko competitividad, el empleo y la sactor industrial industriales estratégico

Invarsion a lorgo plazo

Competitividad industrial
Industricl :
prmp s regiones europeas ya han avansado sus estrategias
'ﬁ' Puesto de Réterdam) , » Estrategia de *Actuar ghora” permite construir

fuarza y escala para la competitividad futura

» Como se puede hacer?
- Fase K Aceloracion y aprendizoje (Hasta 2030/2035)

kegionally 'Ef-os&utagico en 2040 requiere

Competitive decisiones coordinadas en 20257
Fose 2 Escaladoe y rentabilidod fEDSﬂ-}

' | competitividad

>‘ Industrial ss
At Risk of ! Shciis ABIRA Estrategia de “No actuar” conduce al riesgo de
Decline : declive y pérdida de competitividad industrial

— > Tlempo
2025 2030 2035 2040+

14




3.2. HARD TO ZEF

d~EIC

EFFICIENCY FILLAR

Electrical
grid

A

RENEWARLE GAS

HARD TO ABATE
Tl
PRODUCTION CENTER INDUSTRIAL SECTORS

5 kKey

industrial

sectors

Steel, cemeant, gloss,
petrochemical

& gas distribution

" FUEL & METHANOL
PRODUCTION

Longer-term :lbjec.‘:rh;'a

Recyclad wotar = Gan distribution notwork
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3.2. HARDTO ZERC

Stakeholders: Todos alineados

Y palancas para impulsar el ecosistema

Distribucion/
Transporte

Produccion

Hidrégeno Sectores Hard to Abates

U rescex, - If’ = cousa

Petranor  Arceloriiticl
P

Petronor  ST0E [ FigSsidenor oo () sk (S

Su transformacion impulsa la
demanda y asegura la
industria

Sin infraestructuras, no se
llega

El sisterna comienza con la

Facilitadores produccion

Emisores y
capturadores de CO,

Industrial players

u»

Petroner

and others...

!

Al EIC - aasouenency

Ty iy T LR [ LSTHR

Coordinacién del ecosistema de
puentes entre actores publicosy

f !

compromisos industriales ¢ i0d Gobi 2 Desarrolladores
onasglr::: © re;ullz:‘:lnc::es T'ecnOIog’l’a ©
Inhovacion
A CBizkala  arabaréleava =
L S St

L]
Cormorn- S A b Bosa

__—_,% § -
= = Em|o |
= = Commission

Se cierra el ciclo: del residuo
al valor

Autoridad portuaria
& nodo exportacion

bize B EE.G\?,

Un marco sencillo y competitivo es
esencial para la inversiony la
confianza.

El suministro fiable de agua es
fundamental para la produccidn
de H2 verde.

Es necesario el desarrollo
tecnolégico

Transforman las cadenas de
suministro locales en una
estrategia global
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ARBONIZADA ﬁ&_Elc

3.3. ECOSISTEMA DI

Objetivo: Lineas de Actuaciodn:

« Poner en marcha un ecosistema * Produccion de Hidrégeno desde el
de movilidad en base al electrolizador de Petronor de 2,5 MW.
hidrégeno que incluya toda la
cadena de valor, desde la * Transporte del Hidrégeno al EIC.
produccion, transporte,
dispensacion y uso final. « Hidrogenera para la carga en el EIC,

« Ser un Proyecto demostrador a
escala que consiga atraer el
iInterés de las companias

oL IPPetronor =523 ()t WBizkaia
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H P C ZE'-.-C'H;':.-:-E T

BH2C: Corredor Vasco del Hidrogeno ©
Inversion de 900 M€ durante el
Establecido en 2021 para crear un ecosistema del periodo 2021-2030
hidrogeno en el Pais Vasco que, en base a / T
proyectos y acciones concretasy con una

estrategia de colaboracién publico-privada, ~132,5 MW
permita avanzar en la descarbonizacion de los de electrolisis
sectores de la energia, movilidad y distintos
sectores industriales.

Produccion de ~21.000
ton anuales de H,

Indicadores
— <

@ globales de
BH2C
ELBH2C es unainiciativa de gran envergadura para \

desarrollar una economia de hidrégeno renovable en el Produccién de ~8.000 litros

Pais Vasco
E

Asociacion de 62 proyectos
74 entidades en curso

© Carredor Vasco del Hidrégeno.

diarios de e-fuels

\/.

Reduccion de ~200.000 ton anuales de 11l
emisiones de CO, mediante H,

Hydrogen Corridor | 19



Verticales: una estrategia integral

Proyectos tractores

T&DY USO EN USO EN
VERTICALES PRODUCCION ALMACENAMIENTO INDUSTRIA MOVILIDAD TRANSVERSAL

© Corredor Vasco del Hidrégeno.

o] L iy @ &

[T

N°de
19 proyectos 12 proyectos 6 proyectos 20 proyectos 5 proyectos

et EH rra! IE\- T e &
el M0 oo Qs S =22 IBIL aasouiienoy
B ﬁ:g SE " Er [ERFTECE U

CLUETER

Hydrogen Corridor | 20



El Corredor Vasco del Hidrogeno agrupa a 74 organizaciones de toda la
cadena de valor
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© Corredor Vasco del Hidrogeno.

Produccion — Hitos

Puesta en marcha de un electrolizador
alcalino de 10 MW y de una planta de
combustibles sintéticos

Julio - Diciembre 2026

M*Petronor B mseu

Laboratorio pionero en Europa para
tecnologias del hidrégeno

Febrero 2024

tecnal:a

MEMEER OF BASGUE RESEARCH
# TECHNOLOGY ALLIANCE

Inicio de la construccion de un
electrolizador alcalino de 100 MW
(IPCEI)

Enero 2026

Puesta en marcha de un electrolizador
alcalinode 2,5 MW

Octubre 2023

2,5MW. .
me'”-l | =

r

M?*Petronor

NX2500 (2,5 MW), el electrolizador mas
grande disefiado y fabricado
integramente en Espana

Octubre 2025

Primera planta del mundo de

produccion de membranas de paladio

para la obtencion de hidréogeno
Noviembre 2022

el H2SITE

Nuevo laboratorio para el monitoreo de
la pureza del hidrogeno y de la
electrélisis

Octubre 2024

Proyecto IPCEIl para el desarrollo
tecnolégico de electrolizadores de
nueva generacion

Julio 2022




© Corredor Vasco del Hidrogeno.

Desarrollo de soluciones
tecnolégicas para el despliegue
de redes de distribucion 100%
H2, para impulsar los valles de
H2 verde y la descarbonizacién
industrial

Septiembre 2026

O nortegas

Separador de membrana capaz
de extraer mezclas de hidrégeno
del 5 al 20% con una pureza
superior al 99%

Febrero 2024

sl H2SITE

Transporte, Distribucion y Almacenamiento — Hitos

Primer gasoducto de distribucién
100% hidréogeno en Espana

Octubre 2023

O nortegas

Mayor tube trailer del mundo en
términos de presion (517 bar) y
capacidad (1,3 toneladas) para el
transporte de hidrégeno

Febrero 2023

((Q] CALVERA
Hydrogen

| }
n ¥
~— -

®

Basque
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© Corredor Vasco del Hidrogeno.

Uso en Industria — Hitos

Conversion de un horno de
recalentamiento alimentado con gas
naturala H,/0,

Enero 2025

Prototipo de horno de arco eléctrico

Primer horno de precalentamiento de
cuchara capaz de funcionar
completamente con H2 verde

Julio 2023

Prototipo de corte oxifuel para evaluar
eluso del hidrégeno en el corte
metaldrgico

Enero 2024

sarralle

A, Unkarss of Ergirgsriog

~» NIPPON
SANSO

E"'ﬂ-:.-,,
P e
Al

Fa

ArcelorMittal

Prototipo de horno de recalentamiento
para la evaluacion de tecnologias de
combustion con hidrégeno

Marzo 2023

sarralle’

A Unbsgrss of Erngiraeriog

% NIPPON
SANSO

tecnal:a

MEMBER OF BASOUE RESEARCH
S TECHNOLOGY ALLIAMCE

Basque
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© Corredor Vasco del Hidrogeno.

Uso en Movilidad — Hitos

Puesta en marcha de un centro logistico
de distribucion de hidrégeno para
movilidad

October 2026

El bus Irizar i6S Efficient Hydrogen se

certifica como vehiculo de H2 y recorre

2.500 km, con 900 km de autonomia
Enero 2024

@ Irizar

Puesta en marcha de una hidrolinera
portatil

Enero 2025

Sistema a bordo de craqueo de
amoniaco que produce hidrégeno de
alta pureza para PC

Noviembre 2023

" -—

o
E\\*“ .,-_./ ﬁ'i

Suministro de autobuses de H2, con 259
unidades entregadas en 2024 y mas de
400 vehiculos en cartera

Enero 2025

Prototipo de motor de PC para ampliar
la autonomia de camiones hibridos

Abril 2023

Primer tren de hidrégeno simulando
servicio comercial en la red ferroviaria
espafolay portuguesa

Abril 2024

Aplicacion de tecnologias de hidrégeno
a la movilidad ferroviaria sostenible

Marzo 2023




Reconocimientos H,C E ;

EUROPEAN H2 VALLEY OF THE YEAR 2022 DOS RECONOCIMIENTOS IPCEI:
» Fabrica de electrolizadores en

Bizkaia — Sener (Hy2Tech)

Clean Hydrogen Partnership (CHP)

Electrolizador a gran escala
100 MW - Petronor (Hy2Use)

© Corredor Vasco del Hidrogeno.

Evnropa
Cnsumidssion

RECONOCIDO Y
CERTIFICADO COMO
EJEMPLO MUNDIAL DE
VALLE DEL HIDROGENO

Mission Innovation — Clean
Hydrogen Partnership (CHP)

Corridor |



Alianzas del Valle del Hidrégeno

CORREDOR DEL HIDROGENO COMUNIDAD DE TRABAIJO ALIANZA DE VALLES
DEL EBRO DE LOS PIRINEOS (CTP)

© Corredor Vasco del Hidrégeno.
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|ZAITE - Jornada sobre
Combustibles Renovables
19 Octubre 2026

HOJA DE RUTA DE
COMBUSTIBLES
RENOVABLES

EUSKADI 2030



Objetivo y alcance de la Hoja de Ruta i EIC

Objetivo

Identificar y priorizar las lineas tecnologicas, capacidades e iniciativas de |+D de mayor interés para
el sector empresarial vasco, con el fin de:

% Apoyar los proyectos industriales actuales y futuros relacionados con los combustibles renovables.

R/

% Impulsar el desarrollo tecnoldgico y el escalado de tecnologias y soluciones a lo largo de toda la cadena
de valor.

% Contribuir al desarrollo de capacidades industriales en Euskadi, incluyendo la fabricacion de
componentes, equipamientos y soluciones.

Ambitos

a Biocombustibles Captura, Usoy e Hidrogeno Combustibles
Almacenamiento de CO, Sintéticos

Proceso de elaboracion y priorizacion

Estado del arte =) Contraste sectorial mmmmsmmmm) Priorizacion



Estado del arte - Rutas de produccion de combustibles renovables
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Contraste y priorizacion con el sector vasco i EIC

37 28
Empresas Lineas Tecnoldgicas
8 23

Agentes de |+D Proyectos Singulares

Proceso de contraste con el ecosistema vasco para identificary
priorizar las necesidades de desarrollo tecnologico del sector



Hoja de Ruta - Publicacion Julio 2025
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HOJA DE RUTA TECNOLOGICA DE

COMBUSTIBLES RENOVABLES EN
EUSKADI 2030

Julio 2025
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https://www.eicenter.eus/assets/media/Hoja-de-Ruta-Combustibles-

Renovables-2025.pdf
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Ambitos y Lineas Tecnoldgicas
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BIOCOMBUSTIBLES

L1.2 — Optimizacion del proceso de digestion anasrobica

L1.3-Upagrading de biogas a biomstano

L1.4 — Optimizacion tecno-econdmica del proceso de pirdlisis

L1.5=Mejora de la eficiencia y el desempenoambiental de las tecnologias de gasificacion

L1.6 - Tecnologias de monitorizacién y mitigacion de emisiones fugitivas de metano

L2.1—Innovacion an el diseno y optimizacion de soluciones escalables para la captura de CO,

L2.2 — Materiales y camponantes avanzados para tecnologias de captura de CO,

— ——y —— ——

L3.8 - Solucionas innovadoras para el aimacenamisnto eficiants y compstitivo de hidrégeno

L3.9—Portadores liguidos de hidrogeno: soluciones innovadorasy tecnologias clave

L3.10— Estaciones de repostaje de hidrogeno

L3.91 - Uso de hidrogeno en aplicaciones de movilidad

|

: |
n

IL,;‘:’ L2:3 — Desarmrollo de solucionas para sistamas de transporte y distribucion de COQ, por tuberia |
=1

= L2 4 - Conversion de CO; en productos de valor anadido |

| L2.5— Desarmollo de tecnologias de inyeceion ¥ almacenamiento geoligico de CO; |

j L3.1 - Disefios innovadorss de caldas y stacks para electrdlisis de agua |

]. l:3_2 — Optimizacion de l:ai_aru:e de plﬁl.;[-é:;!’_j [!e eleelrulizan:f_ures |

] L3.3 - Otras vias de produccion de hidrogeno ranovable |

| L3.4 - Extraccion de hidrogeno geologico |

o | L3.5— Nusvas tecnologias y enfoques para sl reformado con vapor |

§ | L3.6 — Blending da hidrogeno en infrasstructuras de transporte y distribucion de gas existentas |

E ] L3.7 — Nuevas redes de transporte y distribucion de hidrogeno |

| |

l |

I |

| |

I |

SINTETICOS
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L3.12 - Uso de hidrogeno en la industria

L4.1 — Optimizacian del proceso Fischar-Tropsch

L4.2 — Tecnologias de metanacion catalitica

L4.3 — Produccion de e-amoniaco mediante Haber-Bosch u otros procesos emergenies

L4.4 - Innovacion en soluciones para el craqueo de amoniaco

Ld.5— Desarrollo de tecnologias para la smtesis de s-matanol
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L1.1 — Tecnologias de pretratamiento de la biomasa lignoceluldsica para la obtencion de azucares

L1.2 — Optimizacion del proceso de digestion anaerobica

L1.3-Upgrading de biogas a biomstano

L1.4 — Optimizacion tecno-2conomica del proceso de pirolisis

L1.5 = Mejora de la eficiencia y el desempeno ambiental de las tecnologias de gasificacion

L1.6 — Tecnologias de monitorizacion y mitigacion de emisiones fugitivas de metano

LZ. 1 —Innovacion an el diseno y optimizacion de soluciones escalables para la captura de CO,

LZ2.2 - Matenales y componantes avanzados para tecnologias de capiura de CO,

LZ.3 - Desamollo de solucionas para sistamas de transporte y distribucion de CO,; por tubena

L2.4 — Convearsion de CO; en productos de valor anadido

L2.5—Desarmollo de tecnologias de inyeccion ¥ almacenamiento geologicode CO,
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Lineas Tecnolodgicas

L3.1 — Disenos innovadores de celdas y stacks para electrolisis de agua

L3.2 — Optimizacion de balance de planta [BoP) de slectrolizadores

L3.3 - Otras vias de produccion de hidrogeno ranovahle

L3.4 - Extraccion de hidrogeno geologico

L3.5— Nusvas tecnologias y enfoques para el reformado con vapor

L3.6 — Blending de hidrogeno en infraestructuras de transporte y distribucion de gas existentes

L3.7 — Nuevas redes de transporie y distribucion de hidrogeno
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L3.8 - Soluciones innovadoras para el almacenamiento eficiente y competitivo de hidrogeno

L3.9—Ponadores liguidos de hidrogeno: soluciones innovadoras y tecnologias clave

L3.10- Estacioneas de repostaje de hidrogeno

L3.11 - Uso de hidrogeno en aplicaciones de movilidad

L3.12 - Uso de hidrogeno en la industria

L4.1— Optimizacion del proceso Fischar-Tropsch

L4.2— Tecnologas de metanacion catalitica

L4.3 -~ Produccion de e-amoniaco mediants Haber-Bosch u otros procesos emergentes

SINTETICOS

L4.4 — Innovacion en soluciones para el craqueo de amoniaco
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L4.5— Desarrollo de tecnologias para la simtesis de e-matanol
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Cada LT tiene varias Areas de I+D
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Infraestructuras de ensayo @fﬁ El
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Propuests Tipologia Area LT Propuesta Tipologia Area LT
relacionada  relacionada - relocionada  relacionada
1 Planta demo de combustibles sintéticos Infraestr  Combustibles L& 7 Bancads para ensayo de aplicaciones de Bancada Hidrageno L3m
' Sinqulsren  -sintéticos H2 de aviacidn en EIC
— - B H2Bid=a Bancada de redes de hidrdgeno  Bancada Hidrageno L7
2 Centro logistico para surministrs de Irfracsts Hidragena L3I0 y combustion de hidregena en EIC L3312
Pidrogens singular &n
=l EIC 3 Hub experimental de innovacion abisrts Espacio Todas P
I Bancadas de ensayos de cambustibles Bancada  Combusibies T para la escalacion, validacion y multiusos
SintBticns il ' anBIC SR damaostracion de tecnologlas en &l EN
« Bancada de pruebasde nusvos 10 Planta prloto singuiar para testaar Plantage  Combusubles L&
combustibles &n motores tecnogias mnovatoras de produccion testen Sintetoos
= Bancada de rodillos para ensayos de SAF
de vehiculos pesados v autobuses
£  Bancada de ensayos de purfficacion para Bancada Hidrogeno LE3
produccion de hidrigeno ElC LE &
L35
5 Bancadade ensayos de combustion de Bancada Hidrageno 1332
hidrogeno EIC
& Bancadade ersave de stocks de Bancada Hidrogeno 31
electrohzadores en E1C L3Z




Proyectos piloto o demostradores

Libicacidn

Arca

relacionada

LT
relacionada

1 Desarrollo de cormnbustibles Puarto Combustibles L&
sintéticos: Plan experimental an sinbaticos
planta demo de combustibles
sinteticos

z Valldacion de componentes:en EIC, Hidrogeno L3110
plantalogistica de hidrogeno aeropusio
renovaoke

3 Sistema embarcado de Sistema Hidrégeno LEn
pmrguz;u&n Fii;hldrl:lgenua embarcado Combustibles  LA®
pafir e amonaco sinteticos

o Demostrador tecnalagico para Pustto Combusiibles Laa
&l cragueo de amoniaco 8n smiElcoDs
entorno pDI!'tL'Iﬂ!’IEI‘

5 Integracion de reactores de Refineria Hidtagetio 35
membrana en procetos SMA

B Demostracion de pitdlisis da Pusrto Bocombustibl  L14
resiciuns =

Propuesta

Hianta demo captura oelil;

Ubicacion

instalacion
Industrial

Aroa

relacionada

CCUs

Cemostradar tecngliogico de
lEusladomn de oxgend
glectrolitico

EC

Hidrdgeho

Cernostradar de infrasstructurs:
offshore autonoma. para &l
transparte dié CO2 liguido

BiMER

CCUs

10

Sislema de respaldo energetico
para data centers basado e&n
hidruros metalicos y pila de
cambustible

Al Data
Centar

Hidrdgano

L58

Solucion integral de captura y
conversian ds CO2 en metano
sintetico

ArCera

CCUsS

Combustibies
;Intgtr:m

L2}
L& 2

12

sano de una red de ransparts
W la distnbucion de COy para la
descarbomnzacrn de s mmdustria
Yasca

il

COoUs

Sancelectrogquimica: Aplicacién
de ultrasonidos en
electrolizadores alcalings

El

Hidrégenao
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Conclusiones y siguientes pasos 6 Elc

LY BiTFLEF T

Principales conclusiones

v' La Hoja de Ruta identifica y prioriza las capacidades tecnoldgicas necesarias para
Impulsar los combustibles renovables en Euskadi.

v' La competitividad del sector requiere conectar el desarrollo tecnoldgico con el
escalado, |la fabricacién de componentes y equipamientos y el despliegue industrial.

v La colaboracion entre empresas y agentes cientifico-tecnoldgicos sera clave para
transformar las prioridades en iniciativas concretas.

Siguientes pasos

s Sept-Oct 2026: Actualizacion de las prioridades de la Hoja de Ruta junto con el sector.

4

% Oct-Nov 2026: Identificacion y maduracion de nuevas iniciativas de [+D y desarrollo
industrial, con participacion de empresas y centros tecnoldgicos.

4

% 2027: Impulso de proyectos colaborativos, capacidades e infraestructuras que
contribuyan al Proyecto Transformador de Combustibles Renovables.
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Una estrategia Net Zero, dos transiciones

PRODUCTO
Alcance 3 - Categoria 11

de la huella de 2019 es Alcance 3; la
99 87 0/ Categoria 11 (uso de los productos
) (0] vendidos) es el 97,4 % del Alcance 3
en 2025

Objetivo 2030 - intensidad de

-— 5 5 % emisiones (gCO,e/ASK) en 2030 vs.
2019

Validado por SBTi - trayectoria 1,5 °C

AERO
OPERACIONES
Alcance 1y 2 - control directo
O 12 0/ de la huella de 2019: las emisiones
) (0] de nuestras propias actividades
6 5 (y Objetivo 2030 - emisiones absolutas
a (0 en 2030 vs. 2019

Validado por SBTi - trayectoria 1,5 °C

Objetivos definidos con el perimetro vigente en 2024 (validacién SBTi); ITP Aero trabaja en su actualizacion. Fuente: Plan de Transicidn Climatica ITP Aero, septiembre 2026
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Producto: la intensidad ya ha bajado un 48 %
Intensidad de emisiones Cat. 11 (gCO,e/ASK)
1,8 . .

’ o intensidad Cat. 11 entre
r 1,51 -48 % 2019y 2025 (1,51 - 0,78)
1,4
1,2
1,0

Q84 0,78 0.69 7 (y por debajo del objetivo
0,8 S ’ 0,67 0,63 ~ 2030 segun nuestra
06 2 T TTTTTTToToTooos ==t ———0 ~ 0 proyeccion (0,63 vs. < 0,68)
0,4
0,2
Palancas
0,0

Motores mas eficientes (Trent XWB) = UltraFan en

2019 2024 2025 2026E 2027E 2030E desarrollo - propulsién alternativa a largo plazo

=@=|ntensidad Cat. 11 (gCO,e/ASK) = = Objetivo 2030 (< 0,68)

E = estimado. Fuente: Plan de Transicion Climatica ITP Aero, seccidn 7.4 (aviacion comercial).
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SAF: habilitador para el sector, palanca en nuestros ensayos

Los cuatro pilares de la transicidon de producto

Mddulos y componentes de
ultima generacion

En servicio

Con el sector

Motores de nueva generacion
(UltraFan)

En desarrollo

Propulsion alternativa:
eléctrica, hibrida, H,

Exploracion

Alianzas, colaboracién técnica y proyectos de innovacién (p. ej., SAFIRE) y tecnologias

compatibles con un uso creciente de SAF. Su efecto depende de la disponibilidad y adopcion

en todo el sector.

Fuente: Plan de Transicidn Climatica ITP Aero, secciones 3.1, 4.2.4 y 5.1.

=2 %

q

Combustibles sostenibles de

aviacion (SAF)

Habilitador

SAF en el combustible de

ensayos de banco en Espafia
(2025)
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Operaciones: avances y brecha a 2030

Alcance 1+2, base mercado (tCO.e)

—99 5 % Alcance 2 (mercado), 2019-2025
’ 17.447
() electricidad renovable certificada,
9919 A) 2025
_ o Alcance 1+2 vs. 2019, con mas
3217 A’ actividad
2019 (base) 2025 2030 con iniciativas Objetivo SBTi 2030
actuales
15 iniciativas en marcha; Ajalvir:
-98 % del gas natural Brecha residual: 4.697 tCO,e. Gas natural en procesos industriales intensivos y queroseno en

ensayos de banco de MRO.

Fuente: Plan de Transicién Climatica ITP Aero, secciones 5.2, 6.2 y 7.2—7.3 (2030 con las 15 iniciativas actuales: -38,1 % vs. -65 % comprometido).
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Net Zero 2040

Plan de descarbonizacion

Avanzamos hacia el cero neto en 2040.

Hemos validado nuestros objetivos SBTi 2024-2040
con hitos en 2034. Anualmente, los avances son
verificados por un externo conforme a la ISO 14064.

Palancas de descarbonizacion
ﬁ En 1004 akpatricidad renovable, EROCGREIMG Y CONTDNS a largo plaze [FPas)
ko apagads da nodas ¥ migracion a infrasstneciuras mas aficientas

=4 Gooes de bajo GWP ¥ equipos de red y T eficsntas y o9 menor impacte; preparados
= Equipos ¥ refriperantes ),
f=i] pard s LA scatenibis

- . Rutas y entregas epbmuzndas, vahiculod de Bdpan smiassnsd y combuihbles rendvablas
E"-“:' Logeatica an |3 dltima mala
) Provesdores proniatios con compmnmmesos e reduceion v adhasian a SBT
Qe Froveedores Crawrios de sostenibéidad on s compeas
ke - Reacondicionameentd da routers ¥ dsposntivas para alargar ool veda util
- & Circulanidad ¥ redUCir amiosyes.

Cada palanca cuenta con trayectoria de reduccion, coste asociado, y priorizacion
por impacto y eficiencia econdmica, dentro del Plan Estratégico ESG
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Vision y posicionamiento

Vision climatica a largo
plazo y transicion baja
en carbono

Ponemos la accidn climatica

en el centro de nuestro negocio. Lideres
en descarbonizar las telecomunicaciones
en Espana, con una meta clara:

Contexto y relevancia para el sector

El sector de las telecomunicaciones afronta riesgos fisicos crecientes
—olas de calor, inundaciones y tormentas— que pueden comprometer la
continuidad del servicio.

En Orange impulsamos la digitalizacion -5G, loT y cloud- como palanca
clave de descarbonizacion, alineando nuestra estrategia con directrices
sectoriales de GSMA y UIT/ITU, y con estandares europeos.
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Por donde empezar: Calculo de Huella de Carbono

Anteriormente, habiamos comenzado a realizar acciones individuales para la
reduccion, desconociendo si el grado alcanzado estaria alineado con la reduccion
necesaria para llegar a los objetivos 2030-2050.

* Placas Fotovoltaicas

*  Flota Vehiculos Hibridos/Eléctricos

« Cambio De Combustibles En Proceso De Fabricacion (Fuel A Gas)

Pero entonces....Guerra de Ucrania...Proyectos en stand-by
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Por donde empezar: Calculo de Huella de Carbono
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Como asegurar que cumplo objetivos Acuerdo de Paris 2050:
SBTi

» Darle fiabilidad al proceso de reduccion, conforme a
los objetivos definidos por el acuerdo de Paris.

> Resultados:

« Alcances 1y 2: Valor minimo para €l objetivo de reduccion absoluta =
4.2% x (2034 - 2020) = 58,8%

« Alcance 3: Valor minimo para el objetivo de reduccién absoluta = 2,5%
x (2034 - 2020) = 35,0%

Economia Circular

g— CLIMATE L
‘ CIRCULAQITY

o

bor -

GUIAMETODOLOGICA

PARA LA ADOPCION DE

OBJETIVOS BASADOS EN LA CIENCIA
EN ORGANIZACIONES
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Como asegurar que cumplo objetivos Acuerdo de
Paris 2050: SBTi

Pero ¢Como?

» Algunos problemas detectados:

|. Falta de apuesta por tecnologia eléctrica en maquinaria
pesada.

Il.  Falta de combustibles con %BIO necesario para alcanzar
nuestros objetivos de reduccion.

IIl. Falta de transparencia en factores GWP combustibles
“verdes” Well-to-tank (no solo fase de combustion)

> CONCLUSION: Dificultad en la definicién y ejecucién del Plan
de accion a medio/largo plazo debido a la complejidad del
contexto geopolitico y su afeccion al Plan.

» ¢Qué hacemos ahora? Anadir las Variables: Impacto
financiero de los Riesgos climaticos fisicos y de transicion e
impactos de la Huella Ambiental Corporativa. La escasez de
recursos o el aumento de los precios de los combustibles
fosiles son clave.
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EKITALDIAREN ASEBETETZEA
SATISFACCION CON EL EVENTO

Puedes darnos tu feed-back aqui:

CASTELLANO EUSKERA

https://www.euskalit.net/semana/ https://www.euskalit.net/semana/
encuesta/8221/es/ encuesta/8221/eu/

Hemen, zure feed-backa eman dezakezu
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KUDEAKETA BILATZAILEA
BUSCADOR DE GESTION

Las presentaciones utilizadas en este acto
estardn disponibles en:

https://www.euskalit.net/buscador

Hemen, ekitaldian erabilitako aurkezpenak
eskuragarri izango dituzue
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