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Acto de Clausura - D. Javier Brey  (PTE HPC)13:45 - 14:00

Secretaría Técnica - Dña. María Jaén (AeH2)13:25 - 13:45

Aplicaciones  Portátiles y de Pequeño Electrodoméstico - D. Oscar Miguel 
(CIDETEC)

13:05 - 13:25

Aplicaciones  Estacionarias - D. Domingo Guinea (IAI-CSIC)12:45 - 13:05

Aplicaciones al Transporte - Dña. Yolanda Briceño (CIDAUT)12:15 - 12:45

Pausa Café11:55 - 12:15

Almacenamiento y Distribución - D. Diego Montaña (Fundación H2 Aragón)11:35 - 11:55

Producción de H2 a partir de convencional y nuclear - D. Francisco García Peña 
(ELCOGAS)

11:15 - 11:35
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10:55 - 11:15

Producción de H2 a partir de EERR vía electrolisis - Dña. África Castro 
(Hynergreen)

10:35 - 10:55

La PTE HPC - presentación de los trabajos realizados por el GEP en 2006 
D. Javier Brey (PTE HPC)

10:15 - 10:35

Acto de apertura – D. Manuel Montes (MEC)10:00 - 10:15

PONENCIAHORA
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Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible

D. Manuel Montes Ponce de León
Subdirector General de Programas de

Fomento de la Investigación Técnica Sectorial
Ministerio de Educación y Ciencia 
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D. Javier Brey Sánchez
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Antecedentes

• Las plataformas tecnológicas españolas han 
surgido, en algunos casos, como apoyo a las 
plataformas europeas y, en otros, como mecanismo 
de orientación y estructuración del sector a nivel 
nacional

• Definen actividades estratégicas de I+D
ajustándolas, en la medida de lo posible, al escenario 
europeo
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• Lanzada en Mayo de 2005
• Objetivo:

La Plataforma Tecnológica 
Española del Hidrógeno y de las 
Pilas de Combustible

“Facilitar y acelerar el desarrollo y la utilización en España de 
sistemas basados en pilas de combustible e hidrógeno, en sus 
diferentes tecnologías, para su aplicación en el trasporte, el 
sector estacionario y el portátil, teniendo en cuenta toda la 
cadena del I+D+iT.”

• Más de 100 entidades participan en la PTE HPC
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Objetivos previstos a corto plazo

� Agenda para la PTE-HPC (Corto plazo, 2006-2010; 
Largo Plazo, 2010-2050)

� Definición de Proyectos Estratégicos e 
Infraestructuras para el cumplimiento de la Agenda

� Financiación de la Agenda
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Estructura de la PTE-HPC:

GCGR GRector

GFDPSGSC

FinancMatriz

Secretaría

GEP

GCGR GRector

GFDPSGAC

FinancMatriz

Secretaría

GEP
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Grupo Rector
Grupo de Representantes 

Grupo Consultivo
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• Grupo Rector (GRector) : es el encargado de combinar 
las acciones de la PTE-HPC, siendo, además, su cabeza 
visible.

• Grupo de Representantes (GR) : es el que tiene por 
objeto el establecer un plan de coordinación para mejorar 
la posición nacional en instituciones y organizaciones 
intranacionales e internacionales.
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• Grupo Consultivo (GC) : su objetivo es establecer el 
procedimiento más efectivo para conseguir la máxima coordinación 
entre todos los departamentos de las administracion es del 
Estado entre si y con las asociaciones empresariales, 
profesionales y organizaciones representativas , directamente 
relacionadas con el tema en asuntos de investigación científica, 
desarrollo y demostración tecnológica e impulso a la implantación de 
la nueva cultura energética de utilización del hidrógeno como un 
vector energético.

Organización

• Subgrupo de métodos de coordinación.
• Subgrupo de análisis del sistema de I+D

• Subgrupo de medidas administrativas
• Subgrupo de relaciones internacionales
• Subgrupo de financiación
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Composición G.Rector:

• Asociación Española del Hidrógeno (AeH2)
• Asociación Española de Pilas de Combustible (APPICE)
• INTA
• ELCOGAS
• Generalitat Valenciana. Conselleria de Empresa, Universidad y 
Ciencia

• HYNERGREEN
• IKERLAN
• Ministerio de Educación y Ciencia
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Componentes del Grupo de Representantes :

� Javier Brey Sánchez (HYNERGREEN)
� Mª Teresa Domínguez (EMPRESARIOS AGRUPADOS)
� César Dopazo (LITEC)
� Agustín Escardino (NTDA Energía)
� Antonio González García-Conde (AeH2 – INTA)
� Pablo de Lecea (CEIT)
� Manuel Montes (MEC)
� Juan Luis Pla (IDAE)
� Joaquín Serrano Agejas (CDTI)
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Composición G. Consultivo (I/III) :

� Asociación Española del Hidrógeno (AeH2)
� Asociación Española de Pilas de Combustible (APPICE)

� CDTI

� Cluster de Energía del Pais Vasco

� CSIC

� EREN (Junta de Castilla y León)
� Departamento de Universidades, Investigación y Sociedad de la 
Información de la Generalitat de Cataluña
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Composición G. Consultivo (II/III) :

� Dirección Xeral de I+D+i Consellería de Innovación e Industria de la 
Xunta de Galicia
� Fundación Hidrógeno Aragón

� Generalitat Valenciana. Conselleria de Empresa, Universidad y 
Ciencia

� Gobierno de Aragón

� Consejería de Ciencia y Tecnología de Asturias

� IDEA
� Director General de Industria, Energía y Minas de la Comunidad de 
Madrid
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Composición G. Consultivo(III/III) :

� Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
� Ministerio de Educación y Ciencia - Dirección Gral de Programas de 
Fomento de la Investigación Técnica Sectorial

� Ministerio de Industria, Turismo y Comercio – Subdirección Gral de 
Planificación Energética

� Murcia - Dirección Gral de Innovación Tecnológica y Sociedad de la 
información

� SODERCAN

� Universidad Rey Juan Carlos - CINTTEC
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos :

� Trabajando en el documento “Visión de la PTE-HPC”, cuyo 
lanzamiento está previsto proximamente.

� Coordinación de la presentación de la Plataforma ante 
diferentes foros, regionales, nacionales e internacionales. 
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos :

� Reuniones de la PTE-HPC para consensuar la opinión 
nacional que transmitir al Mirror Group de la HFP en relación a 
la JTI:

19/01/06: Preparación de la reunión del Mirror Group de la 
HFP el 13/01/06 

9/05/06: Preparación de la reunión del Mirror Group de la 
HFP el 12/05/06 en Bruselas
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos :

� Reunión del 19/04/06: 

Reunión de representantes españoles que participan en los 
Grupos de trabajo del Implementation Panel (IP) de la 
Plataforma Tecnológica Europea del Hidrógeno y de las 
Pilas de Combustible (HFP) y exposición de los trabajos 
que vienen realizando los distintos grupos de trabajo del IP.
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos :

� HY-CO ERA-NET:

8/06/06 Preparación de la reunión del “HY-CO Work Shop
on Implementation of Transnational Cooperation”, el 19 y 
20 de Junio en Praga donde se debatió el interés de 
establecer programas de cooperación en I+D en Hidrógeno 
y Pilas de Combustible entre países de la Unión Europea.
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos :

� Reuniones para consensuar 
comentarios y opinión de la PTE-HPC 
respecto a los documentos elaborados 
por el Implementation Panel de la HFP 
(“HFP Draft Interim Implementation”): 

14/07/06: IP Public Consultation July
2006/11/20

26/10/06: Public consultation 10-31 
October 2006

11 - Diciembre - 2006 22

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos :

� Participación de las CCAA en el taller de la CE sobre la JTI 
del H2 y Pilas de Combustible . Turín, 16-17 marzo 2006 –
exposición de Luis Correas (Fundación de H2 de Aragón) 

� 3ª Asamblea General de la HFP: Exposición del papel de 
las Regiones en la JTI de H2 y Pilas. Bruselas 4-6 octubre 
2006, exposición de D. Arturo Aliaga (Consejero de Industria, 
Turismo y Comercio de Aragón)
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Grupo Análisis de Capacidades
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Componentes del Grupo de Análisis de Capacidades (I /II):

• AIJU 
• ARIEMA Energía y Medioambiente, SL.
• BIOGAS FUEL CELL, SA
• Carburos Metálicos,S.A
• CINTTEC / Universidad Rey Juan Carlos
• CSIC-ITQ-UPV
• Fundación CIDAUT
• Fundación INASMET
• Fundación FITSA
• Fundación para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologías del 
Hidrogeno en Aragón
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Componentes del Grupo de Análisis de Capacidades (I I/II):

• GAMESA
• Instituto Tecnológico de Informática - UPV
• INTA
• RED DE PILAS DE COMBUSTIBLE CSIC-Universidad

11 - Diciembre - 2006 26

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

• Grupo de Análisis de Capacidades (GAC): su objetivo 
es tener identificado , en todo momento, el estado en el que se 
encuentra el sector del hidrógeno y las pilas de combustible en 
España.
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� Identificación del estado del arte del H2 y PC :

•“Estado de la Tecnología del Hidrógeno y las pilas de 
combustible en España_2005” . Versión revisada para finales de 
2006.

•Identificación de las líneas de actuación de cada una de las 
temáticas del Hidrogeno y las pilas de combustible.

•Identificación de instalaciones existentes
•Identificación de proyectos existentes

•Identificación de los principales actores involucrados

•Espacio temporal de 2000 - 2005
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Grupo de Difusión, Formación y 
Percepción Social
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Componentes del Grupo de Difusión, Formación y 
Percepción Social (I/II) :

• ARIEMA
• Asociación Catalana del hidrógeno
• Asociación Española del hidrógeno (AeH)
• Asociación Española de pilas de Combustible (APPICE)
• CDTI
• Fundación CIRCE
• Fundación para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologías del 
Hidrogeno en Aragón
• IDAE
• Instituto de Ingeniería Energética – UPV
• INTA
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Componentes del Grupo de Difusión, Formación y 
Percepción Social (II/II) :

• Red temática del CSIC de hidrógeno y pilas de combustible
• Revista Energías Renovables
• Universidad Autónoma de Madrid
• Ministerio de Educación y Ciencia (Dirección Gral de Política 
Tecnológica y   
Dirección gral de Investigación)

• Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (Secretaría Gral
de Plítica Energética y 
Dirección Gral de Desarrollo Industrial)

• Universidad de San jorge
• Vea Qualitas
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• Grupo de Formación, Difusión y Percepción Social 
(GFDSP): tiene por objeto promover la difusión de los 
resultados de la Plataforma y analizar el estado en España de las 
labores formativas y educacionales relacionadas con estas área

� Subgrupos de trabajo:

� Formación (GF)

� Percepción social y difusión 

(GPSD)
Public Awarness

Education & Training
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Instaurar una mesa de debatecon participación pública 
(gobierno nacional, regional, asociaciones, ONGs,...).2ª etapa

Plan de información y sensibilización a nivel político y de 
gestión.GPSD

Plan de acción en formaciónque introduzca al hidrógeno y 
las pilas de combustible en el sistema educativo a todos los 
niveles (colegios, universidad y centros I+D, empresas e 
industria y gobiernos)

GF

Informe de medidas para mejorar la percepción social.GPSD

Índice de especificaciones y recursos necesarios para la 
elaboración de un informe de la percepción social
española actual respecto a las tecnologías de Hidrógeno y 
Pilas de Combustible. 

GPSD

Documentos del Plan de TrabajoResponsable
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Grupo de Estrategia y Planificación
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• Grupo de Estrategia y Planificación (GEP): tiene por objeto 
el desarrollo de la estrategia que debe seguir España para 
posicionarse adecuadamente a todos los niveles en las 
tecnologías del hidrógeno y de las pilas de combustible

• Más de 80 entidades participan en el GEP
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FinancMatriz

Prod H 2 EERR – vía Electrólisis

Prod H 2 EERR – vías distintas Electrólisis

Prod H 2 Convencional y Nuclear

Almacenamiento H 2

Distribución H 2

Aplicaciones Estacionarias

Aplicaciones Transporte

FinancMatriz

Prod H 2 EERR – vía Electrólisis

Prod H 2 EERR – vías distintas Electrólisis

Prod H 2 Convencional y Nuclear

Almacenamiento y distribución de H2

Aplicaciones Estacionarias

Aplicaciones Transporte

Aplicaciones Portátiles y Peq Electrodom
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• Actividades del GEP (1/3):

� Entre septiembre 2005 y enero 2006 cada subgrupo 
produjo un documento de recomendaciones de actuación 
con el criterio de hacer un análisis diferencial con lo 
propuesto en la SRA y SDD de la Plataforma Europea
� Con las primeras recomendaciones de cada subgrupo 
entre diciembre 2005 y enero 2006 se construyó un primer 
documento de recomendaciones del Grupo de 
Estrategia y Planificación que se emitió al Grupo Rector en 
Febrero 2006.

� El 18 de Enero de 2006 se aprobó la reorganización de 
los subgrupos
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• Actividades del GEP (2/3):

� De Febrero a Agosto de 2006 los subgrupos realizaron una 
revisión de los documentos emitidos,  siguiendo el siguiente 
índice:

1.- Análisis DAFO
2.- Propuesta de acciones con objetivos concretos (e 
indicadores),  a corto plazo (hasta 2010) y a medio plazo (hasta
2020) para:

2.1.- Investigación básica
2.2.- Desarrollos tecnológicos
2.3.- Proyectos de demostración e infraestructura

3.- Acciones transversales. Incluyendo en este punto las 
posibles sinergias entre diferentes grupos. 
4.- Estimación  de  costes de las acciones propuestas
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• Actividades del GEP (3/3):

� En Septiembre 2006, en reunión de coordinación, se revisan 
los informes elaborados y se acuerdan criterios de 
homogeneización de las listas de recomendaciones, en 
cuanto a priorizarlas
� Actualmente trabajando en la integración de los documentos 
de recomendaciones de los subgrupos de trabajo del GEP.
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GEP 
Producción de H2 a partir de EERR 

vía electrolisis

Dña. África Castro Rosende
HYNERGREEN
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Composición (I/III):

• ACCIONA Biocombustibles
• APPA
• ATERSA
• CENER
• ENDESA Generación
• F2I2
• Fundación CARTIF
• Fundación H2 Aragón
• Fundación INASMET
• GAMESA
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Composición (II/III):

• GreenPower Technologies
• GUASCOR SOLAR
• Hidrogenera Atlántica
• HYNERGREEN
• Instituto de Carboquímica – CSIC
• Instituto de Catálisis y Petroleoquímica – CSIC
• Instituto de Ciencia de los Materiales de Barcelona – CSIC
• Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros – CSIC
• Instituto de Tecnología Eléctrica (Valencia)
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Composición (III/III):

• INTA
• Red de Pilas del CSIC
• REE
• RENOVALIA
• SILIKEN
• UNESA
• Universidad de Barcelona (Facultad de Química)
• Universidad de Burgos (Área Química Inorgánica)
• Universidad Pablo de Olavide
• Universidad Pontificia Comillas
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matriz DAFO (I/IV):

• Debilidades
� No disponer de fabricantes nacionales de electroliz adores 
y componentes
• No existencia de programas/acciones coordinadas para el 
desarrollo integral de electrolizadores y variantes de procesos 
electrolíticos
• No existencia de una prima a la producción de H2 a partir de 
EERR, o a su consumo
• No disponibilidad de recursos hídricos en algunas zonas de alto 
potencial renovable
• No existencia de una normativa clara de aplicación (EERR-H2)
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matriz DAFO (II/IV):

• Amenazas
� Número de proveedores de tecnologías de 
electrolizadores reducido (~4)
� No competitividad (coste >3-8 veces) del H2 renovab le 
frente al convencional (combustibles fósiles, nucle ar)
• Falta de tecnología de electrólisis adecuada, sobre todo a 
grandes potencias
• El rendimiento para la producción de electricidad a partir de H2 
renovable sigue siendo reducido, lo que dificulta su uso como 
almacenamiento de energía
• No hay mercado del H2 en el sector energético
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matriz DAFO (III/IV):

• Fortalezas
� España es líder en desarrollo de equipamiento en EERR,  y 
entre ellas en eólica y solar
� Gran potencial de las EERR en España (recurso y 
capacidad de promoción de proyectos, por existencia  de un 
marco legal que promueve estas energías)
� Existe tejido empresarial experto en la gestión ener gética 
de plantas solares y eólicas (tecnologías de adecua ción de 
potencia y de control y monitorización)
� Existencia de capacidades de desarrollo tecnológico
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matriz DAFO (IV/IV):

• Oportunidades
• Momento estratégico de fomento de las EERR
• Convergencia con la estrategia europea de desarrollar la 
“Economía del Hidrógeno” (binomio EERR-H2)
• Desarrollo de estrategias de integración de EERR (eólica, solar 
fotovoltaica) con producción de H2 mediante electrólisis; 
sistemas híbridos; optimización del rendimiento de la producción 
de H2 y disminución de su coste
• Desarrollo de electrolizadores de gran tamaño, orientados a su 
empleo en parques eólicos y fotovoltaicos; los proveedores 
actuales (extranjeros) no han orientado su negocio a este 
mercado; potencial interés de desarrollo por parte de actores de 
sectores afines
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ACCIONES (I/IV):

• Investigación básica � generación de conocimiento para la 
implantación de industria nacional específica

� Corto plazo (Primarias)
• Potenciar la investigación básica en diseño de 
electrolizadores
• Investigar en la fabricación de electrolizadores adecuados a 
la producción de H2 con EERR
• Diseñar herramientas para el cálculo y dimensionado de 
sistemas destinados a la producción de H2 con EERR 

� Medio plazo (Primaria)
• Investigar en los componentes del electrolizador
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ACCIONES (II/IV):

• Desarrollo tecnológico � promoción de la industria nacional 
(aparición y crecimiento), incluidos los desarrollos auxiliares

� Corto plazo (Primarias)
• Incentivar la fabricación de componentes y de 
electrolizadores adecuados a la producción de H2 con EERR
• Desarrollar la electrónica de potencia adecuada
• Construir plantas de demostración de sistemas a escala, en 
banco de pruebas

� Medio plazo (Primarias)
• Fabricar componentes y electrolizadores adecuados a la 
producción de H2 con EERR
• Optimizar la electrónica de potencia adecuada
• Desarrollar los equipos auxiliares adecuados
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ACCIONES (III/IV):

• Proyectos de demostración e infraestructura � creación de 
infraestructuras, que nos equiparen al nivel europeo, en un área de 
especial interés para España

� Corto plazo (Primaria)
• Construir plantas de prueba para la tecnología de 
electrolizadores existente, a escala real 

� Medio plazo (Primarias)
• Implementar sistemas de EERR para producción exclusiva 
de H2
• Implementar sistemas de EERR para aprovechamiento del 
excedente renovable en la producción de H2
• Implantar sistemas de generación con EERR con 
almacenamiento de H2
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ACCIONES (IV/IV):

• Acciones transversales � potenciación de marcos administrativo y 
normativo, desarrollos auxiliares y conocimiento general

� Corto plazo (Primarias)
• Potenciar el diálogo con la Administración
• Potenciar el desarrollo de normativa adecuada
• Desarrollar las tecnologías necesarias para la adecuación 
del H2
• Divulgar la tecnología

� Medio plazo (Primarias)
• Desarrollar las tecnologías necesarias para la adecuación 
del H2
• Divulgar la tecnología
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GEP 
Producción de H2 a partir de EERR 

por vía distinta a electrolisis

D. Juan Manuel García Camús
CINTTEC - Universidad Rey Juan Carlos
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Índice de la presentación:

• Introducción

• Tecnologías

• Desarrollo del trabajo del subgrupo

� Matriz DAFO
� Líneas de actuación
� Propuesta de acciones
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Composición:

• APPA
•• CINTTECCINTTEC (coordinador del subgrupo)
• ETSI (Bilbao)
• Guascor I+D
• Instituto de Carboquímica – CSIC
• I. de Ciencia y Tec. de Polímeros – CSIC
• Instituto Nacional del Carbón – CSIC
• Instituto de Técnicas Energéticas de la UPC

• ELCOGAS (Francisco García Peña)
• AeH (María Jaen)

• Instituto de Tecnología Eléctrica (ITE)
• Instituto de Tecnología Química de la UPV
• SILIKEN
• Universidad Autónoma de Madrid
• Universidad de Barcelona
• Universidad de Castilla La Mancha
• Universidad de León
• Universidad Rey Juan Carlos
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Cómo se llega al actual subgrupo:

Se parte de una primera división en la que formamos  parte  del 
Subgrupo de “ ProducciProducci óón de H2 a partir de n de H2 a partir de EE.RREE.RR. distintas a E. distintas a E óólica y lica y 
SolarSolar”.

Sin embargo se observa que hay campos que se estudi an en varios 
subgrupos, con lo que se propone utilizar el criter io de utilización de la 
electrolisis dentro del ámbito de las energías renovables como 
principio para estructurar los diferentes grupos de ntro del ámbito de la 
producción de H2.

De esta manera, los subgrupos definitivos son:

• Producción de H2 a partir de EE.RR. vía electrolisi s
• Producción de H2 a partir de EE.RR vía distinta a el ectrolisis
• Producción de H2 a partir de convencional y nuclear
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Panorama energético en Europa:

• Dependencia exterior creciente (50% actual)
• Reservas concentradas en pocos países (Rusia, Norue ga, Argelia)
• Incremento demanda energética (China, India)
• Países con reservas estratégicas en regiones inesta bles
• Agotamiento recursos naturales. ¿Qué plazos?
• Precio del petróleo en máximos (78 � /barril Brent)
• Sensibilidad por los efectos de emisión de CO2: cam bio climático –

efecto invernadero – calentamiento global
• Rechazo de determinadas fuentes de energía (Energía  nuclear)
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DESARROLLO
SOSTENIBLE

SEGURIDAD
ABASTECIMIENTO

COMPETITIVIDAD

• Reforzar la competitividad de la industria en el ma rco de la 
“Estrategia de Lisboa”

• Cumplir los compromisos de Kioto

• Plan de Energías Renovables (2005-2010)
• Política Agraria Común (PAC)

Panorama energético:
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Descripción de los procesos:

Fuente: Hydrogen Energy and Fuel Cell: a vision of our future. 
Comisión Europea

• Gasificación de la Biomasa
• Reformado de metanol, etanol
• Pirólisis de la Biomasa
• Ciclos Termoquímicos
• Fotólisis
• Fermentación oscura
• Biofotólisis
• Descomposición fotoquímica del 

agua
• Descarbonización de metano
• Aprovechamiento de H2 como

subproducto
• Energía solar alta temperatura 

(splitting)
• Bacterias y algas fotosintéticas
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•Reformado con vapor 
(bioetanol, biodiésel)

•Gasificación / Pirólisis
(biomasa)

•Ciclos termoquímicos
(descomposición del agua alta T)

•Descomposición fotobiológica
del agua

•Descomposición 
fotoelectroquímica del agua
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•Descarbonización de metano

•Aprovechamiento de H2 como 
subproducto
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Gasificación de la biomasa:

Gasificación de la biomasa combinada con la convers ión basada en la 
reacción de gas de agua (WGS)

CO + H2O                       CO2 + H2

Proceso interesante ya que el syngas puede transform arse en una variedad 
de combustibles líquidos por medio de Fischer-Trops ch, lo que eliminaría 
problemas derivados de distribución y almacenamient o del H2 gas.

En este sentido es interesante la pirólisis ya que se producen productos 
líquidos.

Síntesis de biometanol a partir de gasificación de biomasa. Requiere menos  
biomasa que la utilizada para producir bioetanol o biodiésel (fermentación, 
transesterificación).
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Fotolisis:

Disociar la molécula de agua bien mediante 
procesos puramente fotolíticos o mediante 
procesos fotoelectroquímicos (el sistema de 
recolección de radiación solar es capaz de 
generar suficiente voltaje para descomponer 
el agua).

Un semiconductor (catalizadores NiO/TiO2, 
basados sulfuro) absorbe la luz solar y utiliza 
su energía para disociar la molécula de agua. 
Se han conseguido eficacias de un 10%.

H2O H2 +  ½ O2
Catalizador

2H+ + 2e- ��� � H2

e-

H2O ��� � 1/2O2 + 2H+ + 2e-

1.23 eVEg

BV

BC
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Producción de H2 vía biológica:

Biofotolisis directa / indirecta, fotofermentación y la fermentación oscura.

Ciertas algas y bacterias fotosintéticas pueden pro ducir H2 bajo ciertas 
condiciones (luz +hidrogenasa). Los pigmentos en la s algas absorben la 
energía y las enzimas actúan como catalizadores par a dividir el agua en H2 y 
O2. Pueden conseguirse eficiencias de conversión de  25%

Fermentación oscura

Residuos

H2

Fango 

Fase 
mesofílica

Fase
metanogénica

CH4
Es la que presenta mayores ventajas ya 
que se puede producir H2 de manera 
continua

Desventajas
• Necesidad pretratamiento para 

tener un inóculo adecuado
• Adición alcalinidad (>4,5)

T
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Ciclos termoquímicos:

Combinaciones químicas a alta T que producen la rup tura de la molécula de 
agua en H2 y O2. Se han alcanzado eficacias del ord en del 40%.

La disociación de la molécula es pequeña, por lo qu e sólo se ve favorecida a 
temperaturas elevadas (2500-3000ºC). Los Ciclos Ter moquímicos son 
reacciones muy endotérmicas que precisan el calor d e reacción de una 
fuente externa.

En la actualidad (según DOE) se conocen unos 200 ci clos diferentes.

Ejemplos de ciclos termoquímicos: 
Ciclo Rubber
Ciclo UT-3
Ciclo SynMet
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Aprovechamiento de H2 como subproducto:

El H2 producido como subproducto en procesos como l a producción de 
sosa y cloro y las refinerías constituyen, de hecho , una fuente industrial de 
hidrógeno.

Se estima que con el producido en Europa podría aba stecerse una flota de 5 
M de vehículos.
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Método 
de producción

Eficiencia 
Energética

Ventajas Inconvenientes

Gasificación 
biomasa

40-50%

Pirólisis 
biomasa

55%

•Neutro respecto a producción de CO2
•Alto rendimiento combinado con WGS
•Producción biometanol a partir syngas

•Rendimiento H2 dependiendo del 
tipo de biomasa
•Limitaciones biomasa 
(disponibilidad, transporte, etc.)

•Neutro respecto a producción de CO2
•Fácil transporte y distribución

•Limitación del tipo de biomasa 
(disponibilidad, transporte, etc.)

Ciclos 
termoquímicos

40-50%
•Libre emisiones contaminantes
•Útil para prod. Centralizada H2
•Más de 200 identificados: UT-3, 
SynMet, Rubber.

•Procesos corrosivos
•Problemas en la separación de H2
•Elevados costes de inversión
•Problemas en los ciclos usan E. Nucle

Descomposición
Fotobiológica del
agua

25%
•CO2 puede ser usado como fuente 
de carbono

•Capacidad producción depende de luz
•Alto costo de los bio-reactores
•Baja eficiencia

Son renovables y no dependen de combustibles  fósil es

Fotólisis 10-15%
•Libre de emisiones contaminantes •Proceso complicado

•Alto costo catalizadores usados
•Baja eficiencia
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Patentes:

Obtención de Hidrógeno por Gasificación
Patentes Publicadas desde 1970
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• Líder Japón: Mitshubishi Heavy Industrial (30), Ebara (12), Nippon Energy (11)
• Future Energy (GE/US) 12.
• Tecnología más desarrollada, con amplia cartera de patentes

11 - Diciembre - 2006 66

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

((

Patentes:

Obtención de Hidrógeno por Procesos Termoquímicos
Patentes Publicadas desde 1970
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Obtención de Hidrógeno por Procesos Termoquímicos
Patentes Publicadas en los últimos 10 años
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• 24 patentes de la empresa KOGYO (todas en los años 80)
• 25 patentes US Energy Department (años 80/90)
• 12 patentes de la agencia Sience and Technology, Japó n
• Gran interés en los últimos años, especialmente Jap ón (Tokio Shibaura

Electric, Japan Atomic Energy)
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Patentes:

• El número de solicitudes es pequeño comparado con o tras tecnologías
• En el caso de España las solicitudes son de empresa  extranjeras (U.K.)
• No hay un patrón en la evolución de las tecnologías , aunque desde hace 2 años se 
está incrementando el número de solicitudes

Obtención de Hidrógeno por vía Fotocatalítica
Patentes Publicadas desde 1970
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Obtención de Hidrógeno por vía Fotocatalítica
Patentes Publicadas en los últimos 10 años
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Matriz DAFO:

Análisis de factores externos

OPORTUNIDADES AMENZAZAS

• Materia renovable
• Fuente limpia
• Neutro respecto al CO2
• Tecnología apoyada por las distintas 
Administraciones (VII PM, PROFIT, 
PN, etc.)

• Utilización de la biomasa (beneficios 
económicos, sociales y 
medioambientales)

• La biomasa depende de 
condicionantes externos (PAC, 
variabilidad, etc.)

• El mercado asociado al desarrollo 
sostenible es, por ahora, promesa de 
futuro asociada al desarrollo de las 
energías renovables



35

11 - Diciembre - 2006 69

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Análisis de factores internos

FORTALEZAS DEBILIDADES

• Rendimientos aceptables en la 
mayoría de los procesos

• Procesos termoquímicos fuera del 
ciclo del carbón

• La gasificación de la biomasa se 
presenta como un proceso 
competitivo

• El hidrógeno obtenido a partir de 
biomasa no es una tecnología “cara”
actualmente comparada con otras 
(electrólisis)

• Los procesos termoquímicos son 
muy corrosivos

• Los coste de planta elevados en 
procesos termoquímicos

• Determinados procesos 
(fotobiológicos) de dificil aplicación 
comercial

• Determinados procesos (fotólisis) 
son todavía caros, hasta conseguir 
materiales adecuados (catalizadores)

• Procesos en estadios iniciales de 
desarrollo

• Pocos grupos nacionales y 
necesidad de mayor integración

Matriz DAFO:
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Líneas de actuación (GAC):

Biomasa y subproductos
• Valorización del H2 generado como subproducto en pr ocesos electroquímicos (UCLM)
• Reformado catalítico de bioetanol (Greencell, ICP-C SIC, URJC)
• Conversión de bioetanol a hidrógeno a partir de bio alcoholes (bioetanol/glicerina) mediante el 

desarrollo de catalizadores sólidos (CIDAUT, UV)
• Reformado catalítico de líquidos de pirólisis de bi omasa (Unizar)
• Gasificación de biomasa lignocelulósica (Unizar)
• Obtención de H2 a partir de residuos (Inasmet-Tecna lia, CEIT, UCLM, Universiodad de León)
• Procesos de producción por fermentación (CEIT)
• Purificación de bioetanol para alimentar FC (Greenc ell, ICP-CSIC, ETSII Sevilla)

• Proyectos : BIOCELL (Greencell, ICP-CSIC, ETSII Sevilla), BIOPLASMA (Inabensa), 
BIOHYDROGEN (Inasmet-Tecnalia), CHRISGAS (Ciemat), Diferentes PROFIT
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Líneas de actuación (GAC):

Energía solar de alta T
• Análisis comparativo de los métodos de producción t ermoquímica de H2 para aplicaciones solares 

(UPM)
• Generación H2 a partir de energía solar térmica de alta T (hynergreen, Ciemata, Solucar) – PS10 (5 

KW)

• Proyectos : SOL-TER-H

Procesos fotolíticos
• Preparación semiconductores para disociación del ag ua (UAM, URJC, ICP-CSIC)
• Materiales para fotogeneración (UAM, Ciemat, CENIM-C SIC, ICP-CSIC)
• Producción de H2 a partid de agua por fotodescompos ición y por ciclos termoquímicos (URJC, INTA, 

Ciemat, ICP-CSIC, Hynergreen)

• Proyectos : PHISICO2 (URJC, INTA, Ciemat, ICP-CSIC, Hynergreen, Repsol-Y PF), SISOLH2
(UAM, Ciemat, CENIM-CSIC)
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Propuestas de acciones:

TIPO DE ACCIÓN PLAZO PRIORIDAD

•Investigación básica
•Desarrollos tecnológicos
•Proyectos de demostración 
e infraestructura

•Acciones transversales

•Corto plazo (2010)

•Medio plazo (2020)

•Primaria

•Secundaria

•Terciaria
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Investigación básica:

CORTO PLAZO

• Identificación, preparación y estudio de semiconduc tores
• Desarrollo de catalizadores para la producción (ref ormado de bioetanol) y purificación 
(oxidación selectiva de CO) de H2.

• Descarbonización de metano en reactor solar de alta T
• Nuevos procesos de gasificación (agua supercrítica,  lecho fluido de CaO) de biomasa
• Obtención de H2 a partir de bioetanol y glicerina

MEDIO PLAZO

• Producción de H2 a partir de agua mediante procesos  solar-térmicos basados en 
ciclos termoquímicos

• Desarrollo de un sistema integral de producción de H2 a partir de reformado de etanol 
(diseño reactores, catalizadores, sistemas de purif icación)

• Desarrollo de nuevos procesos de gasificación
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Desarrollo de tecnología:

CORTO PLAZO

• Reactor prototipo de gasificación biomasa 4-8 MW
• Preparación de distintas estructuras con los materi ales estudiados (compuestos 
nanoestructurados, multicapas, etc.) para optimizar  eficiencias

• Reactor prototipo para la reacción de agua del gas de síntesis – 2 pasos (400º y 200ºC)

MEDIO PLAZO

• Conformación de estructuras que permitan utilizar l os catalizadores desarrollados en 
sistemas de conversión de metanol en H2 a bordo de automóviles

• Prototipo planta de reformado de biomasa (4-8 MW) +  WGS + PSA
• Diseño, desarrollo y fabricación de un dispositivo comercial basado en las estructuras 
propuestas para la descomposición del agua 
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Desarrollo de infraestructuras:

CORTO PLAZO

• Construcción de los reactores y planta de proceso d e reformado

MEDIO PLAZO

• Construcción de reactores de ciclos termoquímicos
• Construcción de las primeras microredes de hidrógeno  con tubería + hidrogeneras

11 - Diciembre - 2006 76

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Acciones tranasversales:

CORTO PLAZO

• Creación de una red nacional para fomentar la creac ión de proyectos de cooperación 
entre empresas y centros tecnológicos (PAC H2)

• Fomento de colaboración de grupos de investigación y empresas (Ej. Consorcios 
Comunidad de Madrid: PHISICO2) 

MEDIO PLAZO

• Formación de asociaciones entre productores de biom asa y productores de H2 y 
transportistas y consumidores

• Transferencia de conocimiento y actividades de divu lgación
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Phisico2:
Producción Limpia de Hidrógeno: 
Alternativa sin emisiones de CO2

Participantes: URJC, INTA, ICP-CSIC, Ciemat, Hynergreen, Repsol YP F

• Actividades científico-tecnológicas:
– H2 a partir del agua por fotodescomposición

– H2 a partir del agua mediante procesos solar-térmic os basados en ciclos 
termoquímicos

– H2 a partir del metano mediante descarbonización cat alítica
– Análisis comparativo de las diferentes posibilidade s de obtención de 

hidrógeno)

• Formación y movilidad de investigadores
• Gestión de Infraestructuras de uso común
• Divulgación científica y difusión de resultados

• Explotación y transferencia de resultados
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En definitiva:

La producción de hidrógeno a partir de EE.RR por vía  distinta de la 
electrolisis se presenta, en el caso español, como una oportunidad atractiva 
pero que necesita todavía de un alto grado de desar rollo. 

En este sentido, la representación española del MEC  en el proyecto europeo 
HY-CO ERA NET apoyó como punto prioritario para Espa ña la producción de 
H2 a a partir de energías renovables (y entre ellas  otras vías diferentes a la 
electrolisis).

Por otra parte, la mayoría de los estudios vaticina n que tanto la energía 
como la producción de H2 en un futuro a medio plazo  se corresponderán 
con un “puzzle” de diferentes métodos de producción.  En el pastel tendrá
cabida EE.RR. vía distinta electrolisis, aunque par a alguno de los procesos 
el plazo para conseguir valores de eficiencia será m ayor. 
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Gracias por su atención

juanmanuel.garcia.camus@urjc.es
Tel: 91 488 73 35
o a través de la AeH2
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GEP
Producción de H2 a partir de vías 

convencional y nuclear

D. Francisco García Peña
ELCOGAS
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Composición:

Air Liquide 
CSIC - Red de Pilas de Combustible 

ELCOGAS 
Empresarios Agrupados 

F2I2 
Fundación CIDAUT 

Gas Natural SDG 
Iberdrola 

Instituto de Carboquímica - CSIC 
Instituto de Catálisis y Petroleoquímica - CSIC 

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros - CSIC 
Instituto de Técnicas Energéticas de la Universidad Politécnica de Cataluña 

REE 
UNESA 

Univ. Barcelona 
Univ. Castilla La-Mancha 

Universidad Pontificia Comillas 

Composición:

Air Liquide 
CSIC - Red de Pilas de Combustible 

ELCOGAS 
Empresarios Agrupados 

F2I2 
Fundación CIDAUT 

Gas Natural SDG 
Iberdrola 

Instituto de Carboquímica - CSIC 
Instituto de Catálisis y Petroleoquímica - CSIC 

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros - CSIC 
Instituto de Técnicas Energéticas de la Universidad Politécnica de Cataluña 

REE 
UNESA 

Univ. Barcelona 
Univ. Castilla La-Mancha 

Universidad Pontificia Comillas 
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����$��.�@DB

Análisis y desarrollo de los procesos de craqueo catalíticodel amoniaco y del 
metano.

Análisis y desarrollo de procesos determólisis adaptados a fuentes de calor 
disponibles. 

INVESTIGACIÓN BÁSICA

Mejora del conocimiento de los procesos de reformadoaplicables a la producción 
de hidrógeno, es decir, reformado con vapor, oxidación parcial, y reformado 
autotérmico

Corto y medio 
Plazo (2010)

Mejora del desarrollo de catalizadores, materiales de adsorción y membranasde 
separación (H2, CO, CO2) aplicables a procesos de producción de hidrógeno en los 
que las condiciones de operación: temperatura, presión y composición, sean 
realistas.

TipoAcción
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Desarrollo de los métodos de oxidación parcial y reformado autotérmico

Medio-Largo 
Plazo (2020)

Desarrollo de proyectos de producción de hidrógeno a partir de procesos de co-
gasificación de combustibles fósiles y biomasa

Desarrollo de procesos de separación de CO2para su confinamiento en los 
procesos de producción de H2 a partir de gas natural.

Mejora de eficiencia de tecnologías de licuefacción de H2 y sistemas de integración 
con instalaciones de producción de H2

Corto Plazo 
(2010)

Conocimiento y optimización de métodos de producción de hidrógeno a partir de 
procesos degasificación de combustibles fósilescon separación de CO2 para su 
confinamiento.

Desarrollo de los métodos de reformadoy producción de H2 in situ a partir de gas 
natural adaptados a aplicaciones específicas. Idem a partir de bioalcoholes

DESARROLLO DE TECNOLOGÍA

Control del proceso y supervisión de sistemas de seguridad, incluyendo sensores, 
para los casos de reformadores de pequeña escala

Desarrollo de sistemas de energía primaria de alta temperatura, como reactores 
nucleares de IV generación para su aplicación en la producción de H2

TipoAcción

����$��.�@�B
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Puesta en marcha de instalaciones de producción de hidrógeno a partir de 

co-gasificaciónde combustibles fósiles y biomasa

Corto Plazo 
(2010)

Puesta en marcha de instalaciones piloto de producción de hidrógeno a partir de 
procesos de gasificación de combustibles fósiles

Creación de plantas de demostración para la fabricación de catalizadores y 
membranasque permita la independencia tecnológica con respecto a otros países

Medio-
Largo Plazo 

(2020)

Instalación de red de hidrogeneras basadas en la red existente de gas natural con 
reformadores in situ

Puesta en marcha de centros de investigación y desarrollo tecnológico sobre 
materiales y técnicas de producción de H2 a partir de combustibles fósilesy sus 
tecnologías relacionadas: separación y purificación

Puesta en marcha en emplazamientosseleccionados de pruebas de confinamiento de 
CO2

DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS

Creación y uso de depósitos de almacenamiento confinado y controlado de CO2

TipoAcción

����$��.�@(B
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Corto Plazo 
(2010)

Seguridad del H2 con aspectos técnicos y socioeconómicos

Actividades de difusión y explicación de los aspectos positivos de la 
utilización de la energía nuclear

Desarrollo a escala de laboratorio de sistemas de separación de CO2

basados en membranas

Actividades de difusión y explicación de la necesidad del confinamiento 
del CO2 en la utilización de combustibles fósiles

TRANSVERSALES

Medio-
Largo Plazo 

(2020)

TipoAcción

����$��.�@&B



50

11 - Diciembre - 2006 99

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

GEP 
Almacenamiento y distribución de H2

D. Diego Montaña Claver
Fundación del H2 de Aragón
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ESTADO DEL ARTE: ALMACENAMIENTOESTADO DEL ARTE: ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es actualmente el cuello de botel la para El almacenamiento es actualmente el cuello de botel la para 

el desarrollo de la economel desarrollo de la econom íía del hidra del hidr óógeno.geno.

No hay un sistema seguro, de alta capacidad y barat o.No hay un sistema seguro, de alta capacidad y barat o.

Almacenamiento en estado gas, lAlmacenamiento en estado gas, l ííquido y squido y s óólido.lido.
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DepDepóósito a presisito a presi óónn:: Tecnología más madura pero se necesitan mejoras en peso, 

eficiencia en volumen, formas adaptables, integración y coste. La compresión equivale al 

20% de la energía del H2.

Tendencias: * H2 (g) a > 350 bar � distribución

* H2 (g) a > 700 bar � automoción

Tanques de acero:Tanques de acero:

- Fragilización del H2

- Tipos de acero: al cromo-molibdeno, austeníticos, inox., Al.
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Tanques de Tanques de compositecomposite: materiales sintéticos acoplados formando un conjunto altamente 
resistente a esfuerzos en varias direcciones.

* VENTAJASVENTAJAS: ligero, comercial, seguridad probada, 300 – 750 bar, mucha experiencia en 
prototipos, compatible con H2 (l), aumento capacidad H2 almacenado a mayor presión,  
aumento densidad volumétrica de energía ( 4%� 9%).

* INCONVENIENTES: gran V almacenamiento por su baja densidad, alto coste ( 500 – 600 
$/Kg H2), escapes rápidos H2 en caso de accidente.

LimpioQuedan trazasLimpieza tras producción

Desconocida3129Efecto medioambiental (mPta)

PobreMuy BuenaResitencia al impacto

SISIPeligro de explosión en fuego

> 300100Coste

> 36050T producción (min)

138Peso (kg)

COMPOSITEACEROPARÁMETRO
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HidrHidr óógeno lgeno l ííquidoquido : : 

•Tecnología relativamente madura, aunque “compleja”.
• Aplicaciones estacionarias a gran escala.
• Aplicaciones en Transporte.
• El principal problema es la evaporación, dado que se almacena a –252ºC.
• La licuefacción equivale al 30% de la energía del H2. Mayores problemas de 
seguridad.
• El Mto. De H2 (l) requiere un aporte energético del 1o 2 % diario.

En la actualidad producen H2 (l): AIR LIQUIDE, CARBUROS METÁLICOS y 
LINDE.
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Hidruros metHidruros met áálicoslicos ::

•• Se conocen desde hace tiempo, son la base de las baterías eléctricas 
portátiles. 
• H2 se absorbe al metal a baja presión y se desorbe a mayor presión y 
temperatura. 
• Permiten formas adaptables, pero mayor peso. 
• Pueden requerir dedicar hasta un 30% de la carga en calor para la 
desorción. 150 kg de Mg-Ni permiten 500 km de autonomía.
• Seguros en el manejo de H2.
• P y Tª se uso moderada.
• La mejor relación Energía/Masa.
• Hidruros ligeros (MgH2) demasiado estables. Sólo funcionan bien a altas 
Tª (300 ºC).
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Estructuras porosas (Carbonosas, zeolitas)Estructuras porosas (Carbonosas, zeolitas) ::

•Las zeolitas y los carbones activos pueden contener hasta un 4% en peso a 
temperaturas de H2 líquido. 

• Los nanotubos y nanofibras han sido prácticamente desechados. Fueron la gran 
promesa tras la publicación de ciertos resultados en EEUU (hasta 70% en peso), 
que no pudieron ser reproducidos.

• Son intrínsecamente seguras y operan a temperatura ambiente.

Otros mOtros m éétodos de Almacenamiento:todos de Almacenamiento:

• Lodos de H2.
• Fulerenos.
• Microesferas de vidrio.
• Metanol, NH3, amonia, metilclorohexano
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* * Suponiendo gasSuponiendo gas óóleo e vehleo e veh íículo convencional, e H2 en vehculo convencional, e H2 en veh íículo avanzado de pila de combustible.culo avanzado de pila de combustible.

0.170.541.551.20.14 – 0.281.8KWh útiles/Kg *

0.210.330.590.920.97 – 1.71.5KWh útiles/l *

0.41.33.72.80.97 – 1.712KWh/Kg

0.50.81.42.22.3 – 410KWh/l

11401108310 – 20--gr de H2/Kg

1624428770 – 120--gr H 2/litro

Botella 200 
bar

Depósito 
350 bar

Depósito 
700 bar

H2 (l)Hidruros
Metálicos

Gasóleo

HIDRÓGENO
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• El H2 es producido en un nº limitado de plantas, siendo ut ilizado en la fabricación de 

productos químicos o combustibles mejorados y trans portado mediante gaseoductos o por 

carretera (“tube trailers”: 1.8 Kg, camiones cistern a: 300 a 9000 Kg) con una pequeña 

cantidad transportada por ferrocarril o barco.

• Como con la distribución del GN, los gaseoductos so n empleados como un modo eficiente 

para suministrar H 2 ante las necesidades de los consumidores.

• Pero actualmente los gaseoductos están limitados a pocas áreas donde se concentran 

grandes refinerías de petróleo y plantas químicas.

• Existen varios gasoductos de hidrógeno en el mundo:  210 km en Alemania, 400 km entre 

Francia y Bélgica (Air Liquide), 720 km totales en EE UU.

• La distribución de H 2 por carretera, en forma de gas comprimido, se mueve  en un radio que 

de desde los 150 a los 300 Km, desde la instalación  de producción o distribución.

• Para mayores distancias de distribución, el H 2 usualmente es transportado como H 2 (l) en 

super-aislamiento mediante camiones cisterna, ferro carril y barcos. No hay una logística 

desarrollada, se sirve punto a punto.

ESTADO DEL ARTE: DISTRIBUCIESTADO DEL ARTE: DISTRIBUCI ÓÓNN
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DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN HN H22::

•• Gas comprimido, lGas comprimido, l ííquido criogquido criog éénico, e hidruros.nico, e hidruros.

•• El mEl m éétodo mtodo m áás barato de transporte depende de la s barato de transporte depende de la 
cantidad de Hcantidad de H 22 a suministrara suministrar
y de la distancia.y de la distancia.

•• MMéétodo habituales: camiones, tubertodo habituales: camiones, tuber íías, ferrocarril y as, ferrocarril y 
barco.barco.
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* * SuministroSuministro externo de hidrexterno de hidr óógeno gas por carretera: geno gas por carretera: semirremolquessemirremolques

Capacidades: 1.000Nm3 a 5600Nm3 – 63 a 460 kg 

P de 200 a 600 bar

Relación peso botellas/hidrógeno= 100/1-150/1     

Transportar 300kg de H2 suponen 36.000kg de la carga

Limite marcado por la tara del camión

Según la configuración de la hidrogenera es aprovechable un 75-85% del 
hidrógeno

Pmáx= 200 bar               Cantidad total = 4000 Nm3

Pmin= 30 bar Cantidad aprovechable = 3400 Nm3

Adecuado para pequeños consumos Forma más viable hoy en día
Baja inversión inicial.
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* * SuministroSuministro externo de hidrexterno de hidr óógeno gas canalizadogeno gas canalizado

Presión del gas: 10-20 bar en tuberías de acero.

Regulando la presión, posibilidad de utilizar su volumen como 
almacenamiento en picos de consumo.

Problema: fragilización del acero por difusión del hidrógeno en el metal.

NATURALHY (2004-2009): Introducir 20% de hidrógeno en red de gas 
natural.

Canalizaciones existentes de hidrógeno: en EEUU 1100 km, en Europa 
1500km.

AdecuadoAdecuado parapara grandesgrandes consumosconsumos .   .   
FuerteFuerte inversiinversi óónn inicialinicial .                            .                            Gran Gran penetracipenetraci óónn

CostesCostes de de operacioperaci óónn bajosbajos ..
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* * SuministroSuministro externo de hidrexterno de hidr óógeno lgeno l ííquido por carreteraquido por carretera

Proceso de licuefacción consume un 30% del la energía contenida en el 
hidrógeno en  grandes plantas de licuefacción, hasta el 100% en pequeñas 
plantas.

Perdidas del 0,3-0,6% por día de hidrógeno  en el recipiente.

Camiones pueden transportar entre 360-4300 kg de hidrógeno líquido.

Punto decisivo es la distancia de la planta de licuefacción al punto de uso.

Adecuado para una penetración media del mercado

* * SuministroSuministro externo de hidrexterno de hidr óógeno liquido por tubergeno liquido por tuber ííaa

No se esta teniendo en cuenta debido a las grande pérdidas por evaporación 
y al gran consumo energético de mantenimiento de la canalización.
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Cantidad:
Grandes cantidades de hidrógeno: gas canalizado es la forma más economico (excepto transporte 
transoceánico de hidrógeno líquido), marcandolo los costes asociados. Producción on-site es viable 
economica y técnicamente pero lo marcará la evolución del mercado.

Medias cantidades : suministro por carretera de hidrógeno líquido, ya que la inversión necesario en 
las canalizaciones no compensa al consumo realizado, y el suministro de hidrógeno gas por carretera 
necesitaría un gran flujo de semirremolques.Producción on-site es viable economica y técnicamente 
pero lo marcará la evolución del mercado. 

Pequeñas cantidades (estado actual) : suministro por carretera de hidrógeno gas.

Distancia:
Marca el suministro externo de hidrógeno líquido o gas frente a la producción on-site. 

Factor importante que disminuirá a medida que haya mayor penetración.
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COMPOSICICOMPOSICIÓÓN ACTUALN ACTUAL
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• Percepción social de peligro.

•Pérdida de oportunidades y liderazgo 
tecnológico frente a otros países en temas de 
almacenamiento. Especialmente importante la 
industria de componentes para automóvil.

• Lejanía de las zonas de Europa más pobladas. 
Fuera de la primera fase del mallado de la red de 
hidrogeneras Europea.

• Iniciativa de la plataforma para crear  foros de 
discusión de temas de H 2.

• Existe un fabricante de turismos español con 
iniciativas en curso .
• Integración con técnicas renovables de 
generación energética para suplir la variabilidad 
de estas / Visión original del despliegue de 
infraestructura: producción descentralizada por 
renovables para atender población dispersa.
• Iniciativa de la plataforma para crear  foros de 
discusión de temas de H 2.

AMENAZASOPORTUNIDADES

• No existen empresas y grupos de 
investigación con vocación de liderazgo para 
proyectos europeos. Dificultad para crear 
consorcios.
• Los principales fabricantes de automóviles 
tienen plantas de producción en España pero no 
centros de Ingeniería.

• Ausencia de instalaciones de licuefacción de 
H2 en la actualidad.

• Gran potencial de las energías renovables en 
España.

• Existencia de una red robusta y amplia de 
transporte y distribución energética (gas 
natural). 

• Dos estaciones de servicio de H2 del proyecto 
CUTE.

• Empresas españolas muy fuertes en 
distribución de hidrocarburos y gas

DEBILIDADESFORTALEZAS

MATRIZ DAFOMATRIZ DAFO
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TERCIARIAMedio-Largo Plazo (2020)Consolidar I+D – Empresas

SECUNDARIAMedio-Largo Plazo (2020)Transición Gas Natural a H2

PRIMARIAMedio-Largo Plazo (2020)Nuevos materiales DOE 9%

TERCIARIACorto Plazo (2010)
Almacenamiento estado 
sólido

SECUNDARIACorto Plazo (2010)Vínculo I+D – Empresas

PRIMARIACorto Plazo (2010)
Consolidar red de 
investigadores

PRIORIDADPLAZOACCIÓN

PROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONESPROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONES
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TERCIARIAMedio-Largo Plazo (2020)
Distribución transporte 
pequeñas potencias

SECUNDARIAMedio-Largo Plazo (2020)
Distribución aplicación 
portátil

PRIMARIAMedio-Largo Plazo (2020)
Almacenamiento L, S, G en 
coches

TERCIARIACorto Plazo (2010)
Distribución transporte 
pequeñas potencia

SECUNDARIACorto Plazo (2010)
Distribución aplicación 
portátil

PRIMARIACorto Plazo (2010)
Almacenamiento L, S, G en 
coches

PRIORIDADPLAZOACCIÓN

PROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONESPROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONES
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TERCIARIAMedio-Largo Plazo (2020)Comunidades de H 2

SECUNDARIAMedio-Largo Plazo (2020)Adaptar los coches al H 2

PRIMARIAMedio-Largo Plazo (2020)
Despliegue de 
hidrogeneras

TERCIARIACorto Plazo (2010)Comunidades de H 2

SECUNDARIACorto Plazo (2010)
2ª Generación 
hidrogenera española

PRIMARIACorto Plazo (2010)
Sistema almacenamiento
H2 a partir EERR

PRIORIDADPLAZOACCIÓN

PROPUESTA PRIORIZADA  DE ACCIONESPROPUESTA PRIORIZADA  DE ACCIONES
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TERCIARIAMedio-Largo Plazo (2020)Programa movilidad

SECUNDARIAMedio-Largo Plazo (2020)Formación, Difusión

PRIMARIAMedio-Largo Plazo (2020)
Estandarización, 
Normalización

TERCIARIACorto Plazo (2010)Programa movilidad

SECUNDARIACorto Plazo (2010)Formación, Difusión

PRIMARIACorto Plazo (2010)
Estandarización, 
Normalización

PRIORIDADPLAZOACCIÓN

PROPUESTA PRIORIZADA  DE ACCIONESPROPUESTA PRIORIZADA  DE ACCIONES
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GEP 
Aplicaciones al Transporte

Dña. Yolanda Briceño
Fundación CIDAUT
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Composición:

• ACCIONA BIOCOMBUSTIBLES 
• AJUSA 
• BESEL
• BOEING
• IAI-CSIC (Red de Pilas de Combustible)
• INCAR
• Fundación CIDAUT
• Fundación FITSA
• INTA
• IVECO España
• NTDA Energía
• Puerto de Celeiro
• SILIKEN
• VOSSLOH
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Estado del arte (I)

• El hidrógeno es uno de los pocos vectores energéticos que permiten introducir las 
fuentes de energía renovables en el sector de transporte

• Muchos de los principales fabricantes de automóviles tienen  vehículos de pilas 
de combustible en demostración.

• Los vehículos de pilas de combustible tienen una autonomía mayor que los de 
baterías.

• Una manera de utilizar las pilas de combustible en el sector transporte es 
utilizarlas como unidades auxiliares de potencia (APU).

• La aplicación de estas tecnologías en el transporte es crítica, especialmente las 
pilas de combustible integradas en los vehículos, que constituyen hoy en día el 
motor del desarrollo en su conjunto.

• El hidrógeno en el sector transporte también se puede usar en los MCI (BMW, 
100 unidades a mediados del 2007 Hydrogen 7)

• En el 2030 el H2 pueda ser competitivo en el sector transporte

• La inversión europea debería ser 250 millones de � /año (doble de la actual)
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Estado del arte (II)
• En el “Implementation Plan”. Acción prioritaria Desarrollo e Innovación  “vehículos 

a H2 y la infraestructura”. Reducción de costes, componentes, PEM, 
almacenamiento e infraestructura.

• En 2020 producción anual > 400.000 vehículos H2 (PC, MCI)

• Ventas acumuladas hasta 2020 (1-5 millones)

• Promedio de potencia de las PC 80 kW

• Coste de los sistemas de FC <100 � /kW (150.000 unidades/año)

• Integración de componentes y sistemas de MCI y PC (2015)

• Alta eficiencia de las FC y APU (generará experiencia sobre comportamiento y 
facilitará introducción de PC transporte)

• Los vehículos con MCI de H2 acelerarán la construcción de infraestructuras de H2.

• Mejorar el comportamiento, fiabilidad de producción, suministro, uso y 
almacenamiento.

• Normalización,  regulaciones, seguridad, formación, etc.

• Presupuesto estimado de 2.616 millones de � (39%)
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matriz DAFO: Aspectos Generales

Fortalezas Debilidades

Oportunidades Amenazas

•Interés social y político
•Fomento EE RR
•Ayudas, incentivos fiscales
•Apoyo (PROFIT)
•Proyectos europeos
•Apoyo a tecnologías emergentes

•Ausencia de infraestructura
•Incipiente apoyo
•Barreras tecnológicas
•Escaso liderazgo
•Falta de industrialización
•Rigidez en las políticas de ayuda

•Demandas de transporte
•Nichos de mercado
•Iniciativas en el sector defensa
•Amplia posibilidades de utilización
•Ayudas estatales (CENIT, CONSOLIDER)
•Experiencia tecnologías de baterías

•Quedar relegado en estas áreas
•Programas sólidos en otros países
•Falta de visión, limitada inversión
•Incertidumbre económica
•Emigración de personal de I+D+i
•Mercado consumidor dependiente
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matriz DAFO: Aspectos Específicos

Fortalezas Debilidades

1. Fuerte tejido industrial sector componentes.

2. Participación española proyectos (CUTE, 
CITYCELL, HYCHAIN)

3. Relevancia del I+D+i (Automoción) 

4. CC TT específicos (Sector de Automoción)

5. Creciente independencia sector transporte 
(ferroviario, aeronáutico) I+D en España.

6. Importante industria de fabricación y montaje 
de vehículos

7. Alto nivel de ingenierías españolas 
(integración, electrónica, balance de planta)

8. Experiencia tecnológica vehículos de baja 
potencia eléctricos adaptables PC

9. Interés en nichos como ferrocarril, 
embarcaciones de recreo, etc.

10. Interés en el desarrollo (almacenamiento H2, 
gestión hídrica de la PC)

1. Sin experiencia en tecnologías (H2, PC)

2. Proyectos puntuales, no de gran escala a 
nivel empresarial e institucional

3. Poco presupuesto H2 y PC en transporte

4. Limitada experiencia en H2 y PC

5. Poca integración entre los sectores de 
transporte

6. Limitada participación en poco desarrollo 
en ingeniería de producto

7. Escasez de empresas fabricantes de 
componentes de PC transporte

8. Falta de integradores de componentes en 
Pilas de Combustible

9. Alto coste de la ingeniería desarrollo y 
mantenimiento de este tipo de vehículos

10. Falta de continuidad proyectos de 
demostración
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matriz DAFO: Aspectos Específicos

Oportunidades Amenazas

1. Interés de colaboración para resolver las 
barreras tecnológicas

2. Aprovechar los avances en la tecnología 
de la hibridación en vehículos

3. La mejor opción de futuro en automoción 
es el H2 y las PC (APUs)

4. Desarrollo de EE RR proponer proyectos 
conjuntos

5. Acuerdos de desarrollo conjunto con los 
grandes actores del mercado. Absorber 
las últimas tecnologías

6. Nichos (vehículos de baja potencia, 
ferrocarril, etc.). Proyectos demostrativos, 
eventos sociales, JJ OO, EXPOs, etc.

1. Desarrollo de otras alternativas al 
hidrógeno y las pilas de combustible 
(como por ejemplo los biocombustibles
de segunda generación)
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ACCIONES: Corto plazo (hasta 2010) 

Investigación básica

1. Desarrollo materiales (membranas alta temperatura PEM, placas bipolares, 
electrocatalizadores, sellado, diseño), investigación mecanismos  
degradación, predicción comportamiento, ensayos vida útil. (Acción 
Primaria).

2. Integración PCs sistema de propulsión, APU. Aumentar la autonomía, 
durabilidad. Gestión adecuada de calor y agua. (Acción Primaria).

3. Integración PC y demás componentes en el vehículo. (Acción Primaria).

4. Mejora del comportamiento de las SOFC como APUs. (Acción Secundaria).

5. Concentrar los esfuerzos en reducción de costos, confiabilidad, mejora de 
eficiencia, densidad de potencia (reducción de peso y de volumen).

6. Mejora del comportamiento de los MCI con H2 (posible utilización de 
mezclas de H2 con otros combustibles fósiles). (Acción Primaria)
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ACCIONES: Medio plazo (hasta 2020) 

Investigación básica

1. Mejora de la potencia específica por unidad de masa y de volumen, a 
través del uso de nuevos materiales para las pilas de combustible PEM. 
(Acción Secundaria).

2. Investigación sobre catalizadores sin metales nobles de tal manera que los 
costes sean comparables a los de los sistemas convencionales. (Acción 
Secundaria).

3. Desarrollo de procesadores de combustible para generación a bordo de 
hidrógeno. (Acción Terciaria).
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ACCIONES: Corto plazo (hasta 2010) 

Desarrollos tecnológicos

1. Líneas I+D productos, procesos demandadas sector del transporte. Apoyar 
desarrollos componentes, sistemas complementarios (Acción Primaria).

2. Metodología control, normativa seguridad vehículo (Acción Primaria).

3. Apoyar incorporación H2 combustible en MCI y mezclas combustibles, 
sistemas híbridos de tracción. (Acción Secundaria).

4. Sistemas auxiliares (gestión potencia, compresores, acumuladores, 
transmisiones, sistemas control, baterías, humidificación, refrigeración, 
intercambiadores, controladores de aire, inversores, etc. (Acción Primaria).

5. Demostración, evaluación, optimización del comportamiento vehicular y de 
los sistemas de propulsión y de los APUs. (Acción Secundaria).

6. Desarrollo de ingenierías de vehículo especificas a estos usos. (Acción 
Secundaria).
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ACCIONES: Medio plazo (hasta 2020) 

Desarrollos tecnológicos

1. Desarrollo de nuevos materiales y componentes de pilas de combustible y 
sus métodos de fabricación. (Acción Primaria).

2. Desarrollo de nuevos sistemas de almacenamiento a bordo. (Acción 
Secundaria).

3. Desarrollo de normas de seguridad a nivel vehicular ante impacto de 
depósitos de hidrógeno para automoción basados en simulaciones 
numéricas y ensayos experimentales de impacto de vehículo completo. 
(Acción Secundaria).
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ACCIONES: Corto plazo (hasta 2010) 

Proyectos de demostración e infraestructura

1. Incentivar y potenciar proyectos de inversión en H2 y las PCs (equipamiento 
científico y tecnológico). (Acción Primaria).

2. Realización de proyectos demostrativos con vehículos de hidrógeno-pila, 
etc., y desarrollo de infraestructura de suministro de H2. (Acción Primaria).

3. Estudio y desarrollo de mezclas H2/metano, análisis del comportamiento de 
la red de gas natural existente y de los MCI. (Acción Primaria).

4. Apoyo institucional: Desarrollo de marcos coherentes en Políticas de 
Transporte-Energía y Medioambiente, establecimiento de presupuestos 
específicos para transporte con H2 y PCs (Acción Primaria).
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ACCIONES: Medio plazo (hasta 2020) 

Proyectos de demostración e infraestructura

1. Promover el desarrollo de una red de aprovisionamiento de hidrógeno, 
estaciones de servicio elegidas estratégicamente, que cubran el mercado 
de los vehículos con H2 y PCs. (Acción Primaria) .

2. Desarrollo de dispositivos seguros que disminuyan el tiempo de repostaje 
del combustible. (Acción Secundaria) .

3. Realización de proyectos de demostración de larga duración, determinar 
la durabilidad del sistema o tiempo de vida del vehículo comparable con 
los sistemas convencionales de tracción. (Acción Terciaria) .
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ACCIONES: Transversales

Formación (Acciones primarias)
1. Programas formativos, de divulgación específicos para el sector de 

transporte, diferentes actores involucrados en estas tecnologías.

2. Formación de jóvenes investigadores, cursos a nivel de programas de post-
grado y doctorado en áreas temáticas estratégicas

Difusión y concienciación (Acciones primarias)
1. Difundir y divulgar los distintos programas existentes de apoyo a la I+D.

2. Mejorar información sobre oferta científico-técnica específica y difundirla.

3. Organización de congresos, jornadas, talleres de trabajo, etc. 

4. Impulsar la participación del entramado científico tecnológico a la generación 
y transferencia de tecnología.

5. Mejorar la vigilancia tecnológica sobre los avances científicos y tecnológicos.
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ACCIONES: Transversales

Colaboraciones y consorcios (Acciones secundarias)

1. Involucrar a los agentes financieros, desarrollar instrumentos relacionados con los 
proyectos y actividades de I+D

2. Proteger y explotar los resultados de investigación, fomentando su explotación 
mediante acuerdos con empresas u otras fórmulas. 

3. Aumentar la cuantía de las ayudas en programas de I+D, flexibilizando su aplicación, 
evaluación de la eficacia y de los resultados. 

4. Difundir los proyectos de colaboración (demostración, investigación básica y 
aplicada). Contribuir a una transferencia de tecnología más amplia y eficaz. 

5. Participación activa de las empresas en la constitución y desarrollo de empresas de 
base tecnológica. CENIT ¿?, Spin off ¿?.

6. Fomentar la participación en los programas europeos de investigación 

7. Incentivar colaboraciones con entidades de otros países (EE UU, Canadá, Japón, 
etc.) de enorme interés y potencial en estos campos
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ACCIONES: Transversales

Marco institucional y normativa (Acciones primarias)

1. Propiciar promociones, iniciativas, marcos de trabajo para un empleo real 
de estas tecnologías: Fondos a la I+D, Incentivos fiscales, Promociones, 
Programas de Demostración  y Promoción, Programas de Incentivación a la 
validación de estas tecnologías en el mercado real.

2. Involucrar a las empresas para que participen activamente en la 
elaboración de normativas aplicables en el campo del hidrógeno y las pilas 
de combustible

3. Garantizar la presencia y la participación en foros pre-normativos y órganos 
de consulta y asesoramiento a nivel europeo e internacional (ISO 197 
“Tecnologías de hidrógeno” a través del CTN 181 e IEC “Pilas de 
combustible” a través del TC 105…).
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GEP 
Aplicaciones Estacionarias

D. Domingo Guinea
Instituto de Automática Industrial - CSIC
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APINA 
Cerámica Millas Hijos, S.A. 

CSIC-Red de Pilas de Combustible - Universidad 
CSIC - Instituto de Automática Industrial 

CSIC - Instituto de Cerámica y Vidrio 
CSIC-Instituto Nacional del Carbón 

Empresarios Agrupados 
Fundación CIDAUT

Fundación INASMET
GAMESA 

GUASCOR I+D
Hidrogenera Atlántica S.L.

IBERDROLA
IKERLAN

INTA 

Composición del subgrupo:
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Algunos campos de aplicación
• Grandes motores térmicos alimentados con 

hidrógeno
• Sistemas aislados de la red

– Islas, repetidores de comunicaciones, etc.

• Generadores auxiliares
• Generadores de emergencia, SAI´s
• Uso directo en la vivienda

Transformación
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Un ejemplo: electricidad doméstica

• ¿Qué necesitamos?
• Consumo medio en la vivienda en España

30 kWh/m2 año (IDAE)

•¿Con que contamos? 
•Irradiación solar media

1.700 kWh/m2 año

Transformación
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Un ejemplo: electricidad doméstica 1

• Consumo medio 
en la vivienda en 

España 
30kWh/m2 año

• Irradiación solar media
1700kWh/m2 año

Almacenamiento
Hidrógeno

Transformación
Electrolizador

Pila

UR
FC
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Un ejemplo: electricidad doméstica 2

• Consumo

• Fuente 

Almacenamiento
Hidrógeno

Transformación

Vivienda de una planta
Radiación en cubierta

Eficiencia global
30/ 1700 = 1,8%
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Un ejemplo: electricidad doméstica 3
Con la tecnología actual
• Cadena de rendimientos

– Paneles fotovoltaicos ….16 %
– Electrolizador………….80%
– Pila PEM……………….45%

• Rendimiento global……..…6%
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Un ejemplo: electricidad doméstica 4
Con la tecnología actual disponemos de 

energía en la superficie de la cubierta 
para un edificio de viviendas de 3-4 
plantas

• Con el consumo actual p.e. calentando el 
agua de la lavadora con electricidad

• Sin considerar que una parte de la energía se 
usa directamente de los paneles
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Un ejemplo: electricidad doméstica 5

¿Donde esta el problema?
• ¿La tecnología es accesible?
• ¿Cuánto cuesta?
• ¿En cuanto tiempo se amortiza?
• ¿Qué implicaciones tiene?

–Sociales, económicas, técnicas,..
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FORTALEZAS GENERALES 1

• Las tecnologías del Hidrógeno y Pilas de Combustible 
suponen una respuesta razonable a la crisis energética 
mundial de los últimos años.

• Relevancia de las energías renovables (eólica, fotovoltaica, 
etc.) en sinergia con la tecnología del hidrógeno y de las 
pilas de combustible

• Importancia económica y medioambiental del ahorro y 
aumento de la eficiencia energética para luchar contra la 
contaminación y el efecto invernadero para adaptar la 
economía nacional y europea a los compromisos de Kyoto.
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FORTALEZAS GENERALES 2

• Apoyo institucional que se plasma en programas de desarrollo, 
formación técnica y transferencia de tecnología con carácter local, 
nacional o internacional.

• Interés de desarrollo de un sistema energético más autosuficiente, 
tanto a nivel nacional como a nivel Europeo Nacimiento de un 
mercado emergente basado en hidrogeno y pilas de combustible con
un fuerte potencial económico a medio y largo plazo.

• Posibilidad de desarrollo de un vector energético limpio y respetuoso 
con el medio ambiente, comparable en muchos aspectos a lo que 
supuso el desarrollo de la electricidad un siglo atrás.

• Posible creación de empleo asociado a la tecnología del hidrogeno
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FORTALEZAS GENERALES 3
• Potencial desarrollo de una red energética distribuida 

frente a la actual topología centralizada.Esto eliminaría 
los problemas asociados a picos de consumo en la red 
eléctrica actual debidos una demanda energética puntual 
muy sensible al sector residencial (máximos y mínimos 
térmicos)-

• Existencia de un notable conjunto de grupos de 
investigación asociados al sector de calidad homologable 
a nivel internacional.

• Interés social y empresarial, en especial de ciertas 
empresas nacionales por el hidrogeno y las pilas de 
combustible.
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FORTALEZAS GENERALES 4
• Excelente posición española en materia de energías renovables (eólica, 

fotovoltaica) para su uso combinado con el hidrogeno.
• Altas eficiencias en la utilización del combustible. El hecho de la conversión 

directa del combustible a energía a través de una reacción electroquímica, 
hace que las pilas de combustible puedan producir más energía con la 
misma cantidad de combustible Generación de una tecnología propia con un 
límite teórico superior al de Carnot.

• Las limitadas reservas de combustibles fósiles deben ser destinas en el 
inmediato futuro a fines a ajenos la generación térmica y eléctrica 
(fertilizantes, plásticos, fármacos, etc.), las energías renovables con el 
hidrógeno y las P. de C. ofrecen una alternativa real a medio plazo.

• Inclusión del hidrogeno y las pilas de combustible en los planes nacionales e 
internacionales de I+D+i con categoría prioritaria.

• Sensibilización e interés social acerca del sector.



75

11 - Diciembre - 2006 149

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

DEBILIDADES GENERALES 1
• Ausencia de una política global de energía sostenible que coordine en 

forma clara y eficaz las acciones en los distintos ámbitos local, 
nacional y europeo.

• Desproporción entre la gravedad y urgencia económico-social del 
problema de la energía y los recursospúblicos y privados invertidos 
en la búsqueda de soluciones.

• I+D+i de financiación mayoritariamente pública orientada a la 
generación de un conocimiento abierto de carácter internacional que 
las empresas nacionales (PYMES en su mayoría) no pueden 
rentabilizar como tecnología propia.

• Falta de transferencia entre los centros de investigación y la 
industria lo que implica el no aprovechamiento de los conocimientos, 
recursos humanos e instalaciones existentes.

• Fuerte dependencia de los combustibles fósiles de los que se sigue 
obteniendo por reformado el mayor porcentaje de hidrogeno actual.
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DEBILIDADES GENERALES 2
• Dificultad, rigidez, lentitud y excesiva tramitación para las ayudas 

de la administración en I+D+i
• Ausencia de tecnología eficiente y competitiva para generación de 

hidrogeno a partir de fuentes renovables sin emisiones de CO2
• Fuertes intereses económicos dentro del ámbito de la energía lo que 

dificulta las alternativas reales y de empresas para la creación y 
promoción de nuevas tecnologías .

• Inexistencia de una red de almacenamiento, distribución y 
suministro final para el hidrogeno. Inexistencia de infraestructuras 
suficientes para el desarrollo de ensayos, prototipos y elementos 
industriales.

• Falta de normalización y estándares tanto a nivel de equipamiento 
como de seguridad y calidad en el desarrollo del producto.

• Tecnología en desarrollo por lo que no puede competir en costes con  
otras tecnologías convencionales.
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DEBILIDADES GENERALES 3
• Necesidad de utilizar hidrógeno de alta pureza, impuesto por los 

catalizadores actuales, con un elevado coste y evidente limitación de 
las existencia de platino a nivel mundial. Sensibilidad hacia los 
venenos catalíticos.

• Determinados problemas aun no resueltos afectan al funcionamiento
de las pilas de combustible, especialmente en lo que respecta a su 
vida útil, lo que repercute en su comercialización

• Estrategia de motivación en la investigación española en que se 
prioriza la publicación científica a la colaboración con la empresa en 
desarrollos tecnológicos competitivos Desaprovechamiento de 
recursos y generación de desfase entre la industria y las OPIs.

• Preocupación acerca de la inseguridad del hidrogeno a causa de su 
inflamabilidad.
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FORTALEZAS EN AP. ESTACIONARIAS 1
• Representación española importante en proyectos europeos 

asociados a las aplicaciones estacionarias de hidrogeno y pilas de 
combustible.

• La alta eficiencia energéticade las pilas de combustible y su 
posibilidad de aprovechamiento del calor residual incrementa la 
eficiencia energética asociada

• Alto interés para su aplicación rentable e inmediata en sistemas 
aisladosy en especial para almacenar energía en combinación con 
energía de fuentes renovable

• Beneficios de la generación distribuidaen cuanto a la autonomía y la 
fiabilidad de suministro energético local frente a posibles fallos en la 
red eléctrica.
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FORTALEZAS EN AP. ESTACIONARIAS 2
• Funcionamiento silencioso y no contaminante frente a otros 

generadores de energía eléctrica.
• Frente a baterías tradicionales las celdas de combustible ofrecen una 

drástica reducción en el peso y en el tamaño para la misma cantidad 
de energía disponible.

• Aparece con frecuencia la posibilidad de uso residencial de la 
energía residual, por ejemplo flujo térmico de refrigeración para 
calefacción o ACS de los edificios.

• Existe demanda para uso del hidrógeno en grandes motores térmicos 

usados en aplicaciones estacionarias
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DEBILIDADES EN AP. ESTACIONARIAS 1
• La densidad de energía del hidrogeno es mucho más pobre que la de 

los combustibles tradicionales.
• La gestión eficaz de la energía supone una mayor complejidad y 

coste.
• Inexistencia de tecnología de almacenamiento de gran capacidad, 

alta eficiencia, segura y de bajo coste.
• El interés social para su aplicación a usos estacionarios es mucho 

menor que en otros sectores.
• Escasez de empresas españolas implicadas en el uso estacionario  de 

las pilas de combustible (residencial, grandes máquinas, 
almacenamiento de renovables, etc.).

• Falta de tecnología para el desarrollo de la aplicación.
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OPORTUNIDADES GENERALES 1
• Reducción del peligro de degradación medioambientalinherente al 

uso de las energías fósiles o nucleares.
• Utilización en diversos aspectos y aplicaciones referentes a la energía 

(Generación tanto centralizada como distribuida, sistemas 
auxiliares, cogeneración)

• Aparición de nichos emergentes de mercado internacional, en 
especial europeo, que pueden ser aprovechados por la industria 
española.

• El incremento progresivo de los precios de los combustiblesfacilita 
la competitividad del hidrógeno, hecho que ha de incrementarse a 
medio y largo plazo.

• Asociadas a las energías renovables usando el hidrogeno como vector 
energético podrían situar a España como exportador y no como 
importador de energía.
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OPORTUNIDADES GENERALES 2
• Experiencia nacional en energías renovablesque debería unirse al 

desarrollo en hidrogeno y en pilas de combustible.
• Comienzo de iniciativas de política económica para el desarrollo de 

un tejido de I+D+i , así como de un sector industrial con altas 
ventajas económicas como son las nuevas tecnologías energéticas.

• Posibilidad de aprovechamiento de las ayudas de los programas 
marco de la Unión Europea para desarrollo de una tecnología 
nacional

• El hidrógeno y las pilas de combustible constituyen una tecnología 
adecuada para una mejor gestión de la energía, incidiendo en el 
ahorro como el mejor yacimiento de recursos energéticos.

• Creación de nuevas empresas asociadas al sector de la energía 
sostenible.
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AMENAZAS GENERALES 1
• Déficit español en mecanismos de generación y transferencia de 

tecnología.
• Esfuerzos de I+D bastante menores que en el resto de los países 

desarrollados
• Carencia de incentivos profesionales en España para la investigación 

aplicada y la transferencia de tecnología
• Falta de visión a largo plazo por parte de las empresas nacionales 

para la inversión en I+D. Necesidad de incentivos económicos y 
fiscales.

• La desventaja frente a otros países desarrollados en investigación 
aplicada e innovación puede hacernos no competitivos en tecnologías 
punta de rápido desarrollo.

• Falta de una planificación estratégica de I+D+i nacional específica 
en hidrógeno y pilas de combustible.
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AMENAZAS GENERALES 2
• Dudas actuales sobre la capacidad de la tecnología y el sistema 

energético del hidrógeno para sustituir al basado en los combustibles 
fósiles lo que hace que se consideré una inversión de alto riesgo.

• Menor capacidad tecnológica en materia de hidrogeno y pilas de 
combustible frente a la disponible en el ámbito mundial en materia 
de energías renovables.

• Escaso soporte financiero y promoción institucional por parte de la 
Administración para un sector considerado de alto riesgo por parte 
de las empresas aunque con grandes perspectivas.

• Baja participación española debido al escaso tejido empresarial en el 
sector.

• Falta de personal cualificado para dar los distintos niveles de 
formación en la materia.
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OPORTUNIDADES ESPECÍFICAS 1

• Ventajas de la generación distribuida frente a las redes 
tradicionales centralizadas. Supresión de pérdidas 
asociadas al transporte de energía.

• Posibilidad de almacenamiento local de energía en forma 
de hidrógeno estabilizando la red eléctricaen los 
momentos de mayor demanda así como posibilidad de 
recuperación de la energía térmica residual para su 
almacenamiento o uso directo.

• Integración del uso de las pilas de combustible en los 
planes nacionales de eficiencia en la edificación, uno de 
los sectores económicos de mayor importancia en nuestro 
país.
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OPORTUNIDADES ESPECÍFICAS 2

• Utilización mediante transferencia de los avances 
tecnológicos alcanzados en el sector a otras necesidades 
sociales.

• La disminución de costes en la pila de combustible 
convertirá esta tecnología en una alternativa  para la 
producción de energía térmica y eléctrica al mismo 
tiempo con sus considerables ventajas

• El uso de gas natural en las pilas de combustible alta 
temperatura en cogeneración, puede ser una aplicación 
transitoria pero sumamente interesante durante el 
periodo del Protocolo de Kyoto.
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AMENAZAS ESPECÍFICAS 1

• Bajo interés de las empresas energéticas por perder su 
posición asociada a un sistema de generación 
centralizado.

• El elevado precio actual de los componentes basados en 
hidrogeno y pilas de combustiblehace que se queden en 
aplicaciones experimentales como prototipos o elementos 
de demostración.

• El alto coste de inversión inicialpara el desarrollo de la 
tecnología que ha marginado hasta el momento a la 
mayor parte de agentes potencialmente involucrados en 
aplicaciones estacionarias de la energía.
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AMENAZAS ESPECÍFICAS 2

• La no contemplación de la pila de combustible asociada a 
la eficiencia energética global de la aplicación. El mayor 
interés económico en la aplicación al transporte, 
dispositivos portátiles u otras aplicaciones, hace que las 
aplicaciones estacionarias queden en un segundo plano.

• El uso de gas natural en la pila de combustible, 
directamente en las de alta temperatura o en las PEM a 
través de un proceso de reformado, tan sólo se considera 
una aplicación transitoria.

• Falta de estudio de gran envergadura referente a los 
nichos de mercado en aplicaciones estacionarias.
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ACCIONES a corto plazo (Pilas)

• Investigación en los distintos materiales y 
componentes.

• Desarrollo de bancos de ensayo
• Desarrollo de sistemas electrónicos de potencia.
• Aumento de la eficiencia y prestaciones de la 

pila
• Creación de sistemas modulares de potencia 

sea flexible.
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ACCIONES a corto plazo (Hidrógeno)

• Generación de hidrógeno a bajo coste a 
partir de energías renovables.

• Sistemas de almacenamiento y redes de 
distribución

• Seguridad del hidrogeno, automatización, 
normativa y homologación de dispositivos, 
instalaciones y procedimientos 
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ACCIONES a medio plazo (Pilas)

• Desarrollo de catalizadores de menor 
coste económico

• Nueva generación de pilas compactas, 
seguras y de menor coste para un 
mercado más amplio 

• Desarrollo de Pilas reversibles de elevada 
eficiencia
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Estrategias de Investigación 1

• Pilas de combustible robustas, fiables y de 
bajo coste, con vida útil superior a 40000 h

• Pilas PEM de alta temperatura:
– Flexibilidad de combustible y tolerancia a los 

contaminantes
– Bajo requerimientos de procesado de 

combustibles carbonosos
– Elevadas eficiencias de conversión



84

11 - Diciembre - 2006 167

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Estrategias de Investigación 2

o Motores de combustión interna y turbinas
o Nuevos materiales que soporten las elevadas 

temperaturas 
o Resistentes a la corrosión debida al alto 

contenido en vapor.
o Sistemas de almacenamiento, transporte y 

alimentación
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Proyectos de demostración 1 (Corto plazo)

o Elevar los incentivos, ayudas e inversiones.
o Reducir los costes del equipo auxiliar
o Herramientas para diagnóstico in situ y 

control 
o Gestión térmica e hidríca más eficiente 
o Estandarización de componentes



85

11 - Diciembre - 2006 169

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Proyectos de demostración 2 (Corto plazo)

o Adaptación al H2 de los motores de 
combustión interna y turbinas

o Apoyo de demostradores en los nichos más 
rentables del mercado potencial.

o Edificios orientados a la autosuficiencia 
energética.

o Incentivos al ahorro en el consumo de la 
energía 

11 - Diciembre - 2006 170

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Proyectos de demostración 1 (Medio plazo)

o Integración y racionalización de energía térmica y 
eléctrica en el sector residencial para la 
consecución de viviendas de consumo de energía 
cero.

o Generación de hidrógeno mediante energía 
renovable para almacenamiento masivo en 
hidrógeno

o Realización de proyectos que permitan la 
demostración la generación, almacenamiento y 
generación en largo plazo para aplicaciones 
estacionarias.
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Acciones transversales

o Formación: cursos, doctorado, redes específicas
o Difusión y concienciación:Ventajas fiscales, 

medios, VPO, Edificios públicos, etc.
o Colaboraciones y consorcios:Apoyo a la 

inversión, transferencia de tecnología, nuevas 
empresas, colaboración internacional.

o Marco y normativa: ayuda institucional, 
normalización, demostración, simplificación 
administrativa
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GEP 
Aplicaciones Portátiles y 

de Pequeño Electrodoméstico

D. Oscar Miguel
CIDETEC
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Estado del Arte: Aplicaciones Portátiles
• Portátiles y Transportables; 1 W a x000 kW

• Tecnologías: 

•PEMFC & DMFC >> HT-PEMFC >>> SOFC

• Combustibles: 

• H2: hidruros metálicos ~ presión >> hidruros químicos

• Metanol

• H2 alta presión (+300bar) ~ H2 Reformado (metanol)

• Aplicaciones:
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Estado del Arte: Aplicaciones Pequeño Electrodoméstico
• Cogeneración de Electricidad y Calor; 1 a 10 kW

• Tecnologías: 

• SOFC > PEMFC ~ HT-PEMFC

• Combustibles: 

• Gas Natural Directo (SOFC)

• Gas Natural Reformado (SOFC, PEMFC)

• Hidrógeno…

• Aplicaciones:



88

11 - Diciembre - 2006 175

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

Composición Subgrupo Apl.Portátiles & Peq. Electrodo méstico:

� Empresas:
CEGASA: Igor Cantero icantero@grupocegasa.com
MCC Componentes : Javier Aranceta Jaranceta@componentes.mcc.es

� CCTT:
AIJU: Rubén Beneito ruben_beneito@aiju.info
IKERLAN-IK4 : Ander Laresgoiti ALaresgoiti@ikerlan.es
CEIT: Paco Castro fcastro@ceit.es
CIDETEC-IK4: Oscar Miguel (Coordinador) omiguel@cidetec.es

� Universidades:
UPV: Carlos Sánchez csanched@eln.upv.es
UPV: Elisa Peñalvo elpealpe@upvnet.upv.es
UPC: Jordi Llorca jordi.llorca@upc.edu
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OPORTUNIDADES

· Empieza a haber otras empresas que muestran 
interés por estas aplicaciones, para mercados 
como electrónica o juguetes eléctricos

· Existencia de un incipiente mercado potencial 
para la tecnología nacional, actualmente 
comprador de tecnología importada para 
actividades de I+D y demostración.

· Las pilas de combustible de baja potencia son 
consideradas un punto de partida (“Early
Markets”) para otras “mayores” por la HFP.

FORTALEZAS

· Existencia de varios grupos de investigación 
consagrados en tecnologías PEMFC y SOFC.

· Existencia de al menos dos empresas con una 
trayectoria de apuesta clara por desarrollo de 
tecnología propia PEMFC y SOFC.

AMENAZAS

· Necesidad de importar tecnología (pilas) para el 
desarrollo de proyectos de demostración

· Escasa actividad en algunas tecnologías afines 
como almacenamiento de hidrógeno para 
aplicaciones portátiles o DMFC.

DEBILIDADES

· Retraso general con respecto a Europa en 
desarrollo de tecnología propia de pilas de 
combustible (PEMFC, SOFC).

· Enscaso interés general por parte del mundo 
empresarial por las aplicaciones portátiles y 
domésticas.

MATRIZ DAFOMATRIZ DAFO
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I+D 
Básica

Desarrollo  
Tecnológico

Infraestruc-
turas

Acciones 
Transver-
sales

DESARROLLO DE STACKS PEMFC Y SOFCcomponentes fabricación

Portátiles

ALMACENAMIENTO Y REFORMADO H2

Normativa Percepción y difusión social

MATERIALES Y COMPONENTES FC

PRODUCCIÓN INDUSTRIALlaboratorio planta piloto

Centro Nacional de Certificación 
y Ensayo

Infraestructura piloto de distribución de hidrógeno al por menor 
(� hidrogeneras?)

ElectrodomésticoAPLICACIONES

2007 2010 2020

ACCIONESACCIONES
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Secretaría Técnica

María Jaén
AeH2 - ARIEMA
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Ayudar en la coordinación 
y la gestión administrativa de la 

Plataforma

Secretaría Técnica de 
la PTE-HPC

1. Gestión Administrativa de la 
Plataforma

2. Soporte a reuniones y preparación
3. Soporte General

OBJETIVO

TRABAJOS

www.aeh2.org
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1. Gestión Administrativa de la Plataforma:

� Custodia de documentación(actas de reuniones, versiones borrador y definitivos 
de informes, etc).

� Mantenimiento de las bases de datos de los miembros( ~ 120 entidades)

� Asistencia e información a los interesados en la plataforma:
� Por teléfono: 91.804.53.72
� Por fax:         91.771.08.54
	 Por correo electrónico: info@ptehpc.org

secretariatecnica@ptehpc.org
maria.jaen@aeh2.org.

� Sede de la PTE HPC

� Difusión de documentos(por correo electrónico y postal).
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2. Soporte a reuniones y preparación:

� La Secretaría  participa en  las  reuniones  de  los  Grupos  de  Trabajo  de  la 
Plataforma  facilitando  el  intercambio  de  información  entre  los  grupos  y   
velando por la unificación de criterios en la elaboración de documentos.

� Preparación de documentación para entregar a los asistentes, así como 
elaboración de actas de las reuniones.

� Gestión logística(locales, audiovisuales, ponentes, etc). 
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� En funcionamiento desde Noviembre de 2005.

� Contenido: información general relativa a la 
plataforma, las entidades que participan en ella, 
los distintos grupos de trabajo (y sus primeros 
documentos elaborados) así como boletines de 
noticias y enlaces de interés. 

www.ptehpc.org

3.- Soporte general:

• Soporte Técnico a la Plataforma en la elaboración de Informes y documentos de 
opinión de la Plataforma a documentos europeos (Implementation Plan de la HFP, 
JTI, …).

• Apoyo en la elaboración del cuestionario RENOVALIA 2006.

• Participación en las reuniones del Proyecto HYWAYS (coordinador nacional: 
INTA). 

• Elaboración y difusión de documentos informativos (folleto de la PTE-HPC).

• Creación y mantenimiento de una página Web públicadivulgativa:
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3. Soporte general (continuación):

� Creación y mantenimiento de una página Web privada: con acceso privado: 

� Creación y mantenimiento de servicio de noticiaspor e-mail: 

� Servicio activo desde Febrero de 2006.
� Envío mensual con las noticias más destacadas a nivel nacional e 

internacional en temas de H2&Pilas de Combustible, así como las generadas 
por la PTE HPC.

� Los Boletines están disponibles en la web de la Plataforma www.ptehpc.org.

� Disponible para miembros de la PTE-HPC Octubre 2006

� Contenido: actas de reuniones, versiones borrador y definitivas de 
informes de grupos, calendario de reuniones 2005-2007, etc.
� Nueva Sección: Búsqueda de Sociospara proyectos de H2 y Pilas



93

11 - Diciembre - 2006 185

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

11 - Diciembre - 2006 186

Plataforma Tecnológica Española
del Hidrógeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusión
de Trabajos del GEP 2006

� Feria de Hannover (24 al 28 de abril) en el stand de la AeH2, co-
expositor junto con la EHA.

� Diversos eventos (ej: “Jornada de Energías Renovables en Andalucía: 

oportunidades y nuevos proyectos”, en Almería el 5 de octubre)

� Difusión de información de la PTE HPC por correo postal y 
electrónico a socios de la AeH2, participantes del EHEC 2005 y 

demás público.

� 3ª Asamblea General de la HFP (5 y 6 de octubre en Bruselas), en 
el stand de la EHA

� GENERA 2007 en el stand de la AeH2
� etc

3. Soporte general (continuación):

� Participación en eventos, congresos, jornadas, etc:
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3. Soporte general (continuación):

� Organización de jornadas de difusión de carácter periódico: 

Octubre de 2005: Presentación de la PTE-HPC, enmarcada dentro de 
la reunión de Presentación de Redes Tecnológica en el Ministerio de 
Educación y Ciencia.

Abril de 2006: Primera Asamblea General de la PTE HPC.

11 de Diciembre de 2006: Jornada de Difusión la PTE HPC.

Lugar: Salón de Actos del CSIC c/ Serrano, 
117 - Madrid.
Objetivo: exponer los trabajos realizados 
por el GEP de la Plataforma en 2006.
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GENERA 2007:
� AeH2 participa por tercer año en GENERA (2003, 2005 y 2007).

GENERA 2003 GENERA 2005

� La Plataforma Tecnológica Española de Hidrógeno y d e las Pilas de 
Combustible (PTE HPC) participará en GENERA 2007 exponiendo:
• Póster y folletos de organización y estructura.
• Memoria de las actuaciones realizadas en 2006.
• Documentos de difusión.
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Contactar con la PTE HPC

� Por teléfono: 91.804.53.72
� Por fax: 91.771.08.54

Por correo electrónico: info@ptehpc.org
secretariatecnica@ptehpc.org
maria.jaen@aeh2.org

� Webs: www.ptehpc.org
www.ptehpc.net

Dirección Postal: PTM. C/ Isaac Newton, 1
28760 – Tres Cantos - Madrid
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Gracias por su atención


