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La economía del 
Hidrógeno

La economía del 
Hidrógeno

La Economía del HidrógenoLa EconomLa Economíía del Hidra del Hidróógenogeno

Fuente: Fuente: FundFund. Nuevas Tecnolog. Nuevas Tecnologíías del Hidras del Hidróógeno de Araggeno de Aragóónn
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El Hidrógeno no es 
un recurso natural.
La Producción del Hidrógeno

El Hidrógeno no es 
un recurso natural.
La Producción del Hidrógeno

GAS: Gas Natural o Bio-gas por 
Reformado de vapor o Oxidación parcial

GAS: Gas Natural o Bio-gas por 
Reformado de vapor o Oxidación parcial

ACEITES (Renovables o fósiles):
por Reformado de vapor o 

Oxidación parcial

ACEITES (Renovables o fósiles):
por Reformado de vapor o 

Oxidación parcial

H2H2
CARBON: Con GasificaciónCARBON: Con Gasificación

ALCOHOLES: Etanol, metanol 
derivados de gas o Biomasa 
con Reformado

ALCOHOLES: Etanol, metanol 
derivados de gas o Biomasa 
con Reformado

AGUA y ELECTRICIDAD:
Electrólisis de agua con 
electricidad renovable

AGUA y ELECTRICIDAD:
Electrólisis de agua con 
electricidad renovable

MADERA (Biomasa): Por PirólisisMADERA (Biomasa): Por Pirólisis

ALGAS: Por Foto-síntesisALGAS: Por Foto-síntesis

Versatilidad del H2:
Gran diversidad de recursos  y procesos

Versatilidad del HVersatilidad del H22::
Gran diversidad de recursos  y procesosGran diversidad de recursos  y procesos

Fuente: HydroFuente: Hydro
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Producción de Hidrógeno

(con aporte de energía TERMICA)
ProducciProduccióón de Hidrn de Hidróógenogeno
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Producción Anual de Hidrógeno ~ 5 EJ ≅ 41 Mt , 470 bcmProducción Anual de Hidrógeno ~ 5 EJ ≅ 41 Mt , 470 bcm

Producción de HidrógenoProducciProduccióón de Hidrn de Hidróógenogeno

• El 96% se produce a partir de combustibles fósiles

• El 95% de la producción es “cautiva” (se consume “in situ”)

• El 96% se produce a partir de combustibles fósiles

• El 95% de la producción es “cautiva” (se consume “in situ”)

Fuente: UNICAMP 2004

Para abastecer la demanda del sector transporte en 2010, 
habría que multiplicar la producción actual de H2 por 20
Para abastecer la demanda del sector transporte en 2010, 
habría que multiplicar la producción actual de H2 por 20

¿ Cuánto hidrógeno haría falta para 
atender toda la demanda energética 

mundial del sector transporte ? 

¿ Cuánto hidrógeno haría falta para 
atender toda la demanda energética 

mundial del sector transporte ? 

En 2010 se necesitarán 2230 Mtep ~ 93 EJ
(Agencia Intl. Energía - World Energy Outlook)

( Producción mundial anual de H2 es ~ 5 EJ )

En 2010 se necesitarán 2230 Mtep ~ 93 EJ
(Agencia Intl. Energía - World Energy Outlook)

( Producción mundial anual de H2 es ~ 5 EJ )
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Para alimentar con H2 electrolítico el parque total 
de vehículos español,

¿qué potencia eléctrica instalada se necesitaría? 
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Datos:

• Parque (a final de 2004): 28∗106 vehículos

• Distancia recorrida: 12.000 km/año∗veh.

• Consumo vehículo: 0.01 kgH2/km

• Consumo electrolizador: 50 kWh/kgH2
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~ 168.000 GWh/año

(19 GW al 100%)

~ 168.000 GWh/año
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Año Potencia Instalada 
(GW) 

Consumo electricidad 
(uso final en GWh) 

2001 57 200.952 
2005 78 242.093 

 

Año Potencia Instalada 
(GW) 
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Costes de Producción del HidrógenoCostes de ProducciCostes de Produccióón del Hidrn del Hidróógenogeno

Fuente: Agencia Internacional de la Energía, 2005

Producción

centralizada
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centralizada
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Producción

descentralizada
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El Hidrógeno es 
muy ligero, 
pero ocupa 

mucho 
volumen.

El Hidrógeno es 
muy ligero, 
pero ocupa 

mucho 
volumen.

44.546.350120Poder Calorífico 
Inferior (MJ/kg)

31.67 
(MJ/l)86.5835.910.79Poder Calorífico 

Inferior (MJ/m3)

0.73 
(kg/l)1.870.720.09Densidad (kg/Nm3)

GasolinaPropanoMetanoH2Propiedad

Almacenamiento de Hidrógeno Almacenamiento de Hidrógeno 

• Nuevos mat nano-estructurados.• Compuestos químicos.

• Materiales de C.• Hidruros metálicos.

• Líquido.• Gas comprimido.

Almacenamiento del HidrógenoAlmacenamiento del HidrAlmacenamiento del Hidróógenogeno
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Transporte de Hidrógeno 

Logística de Distribución 
de  Hidrógeno.

Transporte de Hidrógeno 

Logística de Distribución 
de  Hidrógeno.

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIONALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIONALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Logística de Distribución de HidrógenoLogLogíística de Distribucistica de Distribucióón de Hidrn de Hidróógenogeno
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Transporte y Distribución del HidrógenoTransporte y DistribuciTransporte y Distribucióón del Hidrn del Hidróógenogeno

El transporte de hidrógeno por gasoducto 
requiere 4,6 veces más energía que el 

transporte del gas natural (por unidad de 
energía transportada)

El transporte de hidrógeno por gasoducto 
requiere 4,6 veces más energía que el 

transporte del gas natural (por unidad de 
energía transportada)

El transporte de hidrógeno licuado por 
barco o camión a largas distancias, lleva 
asociadas altas pérdidas de energía por 

evaporación
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evaporación

La utilización de hidrógeno para fines energéticos  a 
largo plazo se basará en la construcción e interconexión 

de una infraestructura de producción distribuida, 
además de la producción centralizada
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de una infraestructura de producción distribuida, 
además de la producción centralizada

El Hidrógeno en el 
Transporte

Los sistemas de propulsión

El Hidrógeno en el 
Transporte

Los sistemas de propulsión
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Vehículos eléctricos. Cadenas de tracciónVehVehíículos elculos elééctricos. Cadenas de traccictricos. Cadenas de traccióónn
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MOTOR 
COMBUSTION

TRANSMISION

RUEDAS
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COMBUSTIBLE
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ELECTRICO
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BATERIA

Eléctrico a Pila 
de Combustible

Eléctrico a Pila Combustible 
Híbrido serie

H2 H2H2

MCI a 
Hidrógeno

El Hidrógeno en aplicaciones 
estacionarias

El Hidrógeno en aplicaciones 
estacionarias
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En generación de electricidad para:

• Aumentar la eficiencia y disminuir las emisiones en 
generación centralizada y distribuida (MCI, turbinas, pilas).

• Amortiguar el carácter intermitente de los generadores 
renovables y aumentar su predictibilidad.

• Gestión de la carga (variabilidad diurna y estacional).

• Reducir la necesidad de reforzar las líneas de transporte y 
de distribución.

• Mejorar la calidad del suministro (pilas de combustible):

Compensación y protección ante fallos en la red.

Compensación del voltaje.

Recuperación de la frecuencia.
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de distribución.

• Mejorar la calidad del suministro (pilas de combustible):

Compensación y protección ante fallos en la red.

Compensación del voltaje.

Recuperación de la frecuencia.

H2 en aplicaciones estacionariasHH22 en aplicaciones estacionariasen aplicaciones estacionarias

H2 en aplicaciones estacionarias: CentralizadaHH22 en aplicaciones estacionarias: en aplicaciones estacionarias: CentralizadaCentralizada

• El H2 es un elemento clave en los procesos de precombustión 
para la captura y almacenamiento del CO2 en las plantas de 
producción eléctrica a partir de carbón.

• El H2 y las pilas de combustible pueden integrarse en las 
plantas GICC para mejorar su eficiencia y disminuir las 
emisiones.

• El H2 es un elemento clave en los procesos de precombustión 
para la captura y almacenamiento del CO2 en las plantas de 
producción eléctrica a partir de carbón.

• El H2 y las pilas de combustible pueden integrarse en las 
plantas GICC para mejorar su eficiencia y disminuir las 
emisiones.

Hay dos razones adicionales para el despliegue del 
hidrógeno en el sector estacionario:

• Derivar H2 para energía en el transporte.

• Utilizar H2 para almacenamiento de energía de 
fuentes intermitentes y para nivelado de la carga.

Hay dos razones adicionales para el despliegue del 
hidrógeno en el sector estacionario:

• Derivar H2 para energía en el transporte.

• Utilizar H2 para almacenamiento de energía de 
fuentes intermitentes y para nivelado de la carga.
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Los excedentes de producción de electricidad 
renovable pueden derivarse a la red de distribución 

de combustibles para el transporte.

Los excedentes de producción de electricidad 
renovable pueden derivarse a la red de distribución 

de combustibles para el transporte.

H2 en aplicaciones estacionarias: DistribuidaHH22 en aplicaciones estacionarias: en aplicaciones estacionarias: DistribuidaDistribuida

H2 para energía en el transporteH2 para energía en el transporte

H2 y Pilas de Combustible para Cogeneración
Las pilas de combustible estacionarias pueden ocupar el hueco 

entre las unidades de cogeneración de gran escala y las pequeñas 
calderas, extendiendo así los beneficios de la cogeneración hasta 

el ámbito de los edificios
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Las pilas de combustible estacionarias pueden ocupar el hueco 

entre las unidades de cogeneración de gran escala y las pequeñas 
calderas, extendiendo así los beneficios de la cogeneración hasta 

el ámbito de los edificios

El desarrollo de una infraestructura de distribución de hidrógeno para 
el transporte favorecerá el uso del hidrógeno en pilas estacionarias, 
aunque estas pilas a corto plazo utilizarán combustibles distintos al 

hidrógeno (gas natural, gas de síntesis, biogás) 

El desarrollo de una infraestructura de distribución de hidrógeno para 
el transporte favorecerá el uso del hidrógeno en pilas estacionarias, 
aunque estas pilas a corto plazo utilizarán combustibles distintos al 

hidrógeno (gas natural, gas de síntesis, biogás) 

H2 en aplicaciones estacionarias: DistribuidaHH22 en aplicaciones estacionarias: en aplicaciones estacionarias: DistribuidaDistribuida
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El Hidrógeno en la 
integración de las Energías 

Renovables

El Hidrógeno en la 
integración de las Energías 

Renovables

Interacción Generación 
Eólica y Red

Interacción Generación 
Eólica y Red

Estabilidad

Predictibilidad

Estabilidad

Predictibilidad
Penetración

Factor de Capacidad

Penetración

Factor de Capacidad

Generadores eólicosGeneradores eólicos

Operador de la redOperador de la red

Hidrógeno: Integración de RenovablesHidrHidróógeno: Integracigeno: Integracióón de Renovablesn de Renovables
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Bus DC

Electrolizador

H2H2

H2OH2O

Interface
Generador

Interface
Red

Electrónica de potencia - Gestión de carga

Producción de H2
como carga 
despachable

Producción de H2
como carga 
despachable

Hidrógeno: Integración de RenovablesHidrHidróógeno: Integracigeno: Integracióón de Renovablesn de Renovables

Producción de Hidrógeno 
a partir de Energía Eólica
Producción de Hidrógeno 
a partir de Energía Eólica

Bus DC

Batería Pila Combust.

MCI, Turbina

H2H2

H2OH2O

H2 para 
electricidad 
despachable

H2 para 
electricidad 
despachable

Electrónica de potencia - Gestión de carga

Interface
Generador

Interface
Red

Electrolizador

Hidrógeno: Integración de RenovablesHidrHidróógeno: Integracigeno: Integracióón de Renovablesn de Renovables

Producción de Hidrógeno 
a partir de Energía Eólica
Producción de Hidrógeno 
a partir de Energía Eólica
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Hidrógeno y Pilas de 
Combustible

Sistemas Remotos

Hidrógeno y Pilas de 
Combustible

Sistemas Remotos

H2 y Pilas: Sistemas remotasHH22 y Pilas: Sistemas remotasy Pilas: Sistemas remotas

Sistemas regenerativos con 
pilas de combustible

Sistemas regenerativos con 
pilas de combustible

Aplicaciones:

• Espacio

• Telecomunicación

• Generación dispersa

Aplicaciones:

• Espacio

• Telecomunicación

• Generación dispersa
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Generación dispersa de electricidad

Renovables, Hidrógeno y Pilas de Combustible

El Hidrógeno y las Pilas de 
Combustible en Europa

El Hidrógeno y las Pilas de 
Combustible en Europa
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• Gestión reservas Europeas 
de gas y petróleo

• Capacidad de refino y 
almacenamiento de energía

• Protección contra terrorismo
• Diálogo internacional

• Gestión reservas Europeas 
de gas y petróleo

• Capacidad de refino y 
almacenamiento de energía

• Protección contra terrorismo
• Diálogo internacional

• Investigación-Innovación en
Carbón limpio
Captura y “secuestro” CO2
Combustibles alternativos
Eficiencia energética

• Investigación-Innovación en
Carbón limpio
Captura y “secuestro” CO2
Combustibles alternativos
Eficiencia energética

• Mercado interno
• Interconexiones
• Red eléctrica Europea
• .../...

• Mercado interno
• Interconexiones
• Red eléctrica Europea
• .../...

• Energías renovables
• Eficiencia energética
• Nuclear
• Mercado emisiones
• ...

• Energías renovables
• Eficiencia energética
• Nuclear
• Mercado emisiones
• ...

Objetivos fundamentales de la Objetivos fundamentales de la 
polpolíítica energtica energéética Europeatica Europea

Medioambiente-
Sostenibilidad (Kyoto)

Seguridad de 
abastecimiento (Moscú)

Competitividad
(acuerdo Lisboa, marzo 2000)

El hidrógeno como vector 
energético más seguro porque 
se puede producir a partir de 
múltiples recursos naturales 

autóctonos

El hidrógeno como vector 
energético más seguro porque 
se puede producir a partir de 
múltiples recursos naturales 

autóctonos

El hidrógeno y las pilas de 
combustible como nuevo 
combustible y sistema de 

propulsión para el transporte

El hidrógeno y las pilas de 
combustible como nuevo 
combustible y sistema de 

propulsión para el transporte

Hidrógeno y pilas de 
combustible para reducción de 

emisiones y mejora de la 
eficiencia energética

Hidrógeno y pilas de 
combustible para reducción de 

emisiones y mejora de la 
eficiencia energética

Medioambiente-
Sostenibilidad (Kyoto)

Seguridad de 
abastecimiento (Moscú)

Competitividad
(acuerdo Lisboa, marzo 2000)

El hidrógeno y las pilas de 
combustible para integración 
de renovables y gestión de la 

demanda eléctrica.

El hidrógeno y las pilas de 
combustible para integración 
de renovables y gestión de la 

demanda eléctrica.

El papel del hidrEl papel del hidróógeno y las pilas de combustiblegeno y las pilas de combustible

Objetivos fundamentales de la Objetivos fundamentales de la 
polpolíítica energtica energéética Europeatica Europea
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Plataforma Tecnológica en H2 y Pilas 
La instantánea para 2020

Plataforma TecnolPlataforma Tecnolóógica en Hgica en H22 y Pilas y Pilas 
La instantLa instantáánea para 2020nea para 2020

5 millones de vehículos

10 GWe Sistemas estacionarios pila combustible (acumulado)

5 millones de vehículos

10 GWe Sistemas estacionarios pila combustible (acumulado)

100.000 vehículos

0.5 GWe Sistemas estacionarios pila combustible (acumulado)

100.000 vehículos

0.5 GWe Sistemas estacionarios pila combustible (acumulado)

MITI 2020MITI 2020

DOE 2012DOE 2012

0.4 a 1.8 millones de vehículos

8-16 GWe Sistemas estacionarios pila combustible (acumulado)

0.4 a 1.8 millones de vehículos

8-16 GWe Sistemas estacionarios pila combustible (acumulado)
HFP 2020HFP 2020

Comparación con programas de Japón y EEUUComparaciComparacióón con programas de Japn con programas de Japóón y EEUUn y EEUU

Presupuesto 2005: 260 millones €Presupuesto 2005: 260 millones Presupuesto 2005: 260 millones €€

Presupuesto 2005: 235 millones €Presupuesto 2005: 235 millones Presupuesto 2005: 235 millones €€

Presupuesto 2005: ~70 €Presupuesto 2005: Presupuesto 2005: ~70~70 €€

7º Programa Marco  (JTI): Presupuesto 2007-2013: 1.790 M€ ⇒ ~ 300 M€/año77ºº Programa Marco  (JTI): Presupuesto 2007Programa Marco  (JTI): Presupuesto 2007--2013: 1.790 2013: 1.790 MM€€ ⇒⇒ ~~ 300 300 MM€€/a/aññoo

• Reducir los costes de las pilas de combustible (en factor de 10 a 
100 dependiendo de la aplicación).

• Mejorar las actuaciones y durabilidad de los sistemas de pilas de 
combustible (en factor 2 o mayor).

• Desarrollar tecnologías de producción masiva de stacks y 
sistemas de pilas de combustible.

• Reducir los costes de producción y distribución de hidrógeno (en 
factor 3 o mayor).

• Iniciar las actividades de investigación para una futura 
producción a gran escala de hidrógeno a partir de renovables y 
fuentes de energía sin C.

• Perseguir la consecución de nuevos materiales y principios para el 
almacenamiento de hidrógeno.

• Reducir los costes de las pilas de combustible (en factor de 10 a 
100 dependiendo de la aplicación).

• Mejorar las actuaciones y durabilidad de los sistemas de pilas de 
combustible (en factor 2 o mayor).

• Desarrollar tecnologías de producción masiva de stacks y 
sistemas de pilas de combustible.

• Reducir los costes de producción y distribución de hidrógeno (en 
factor 3 o mayor).

• Iniciar las actividades de investigación para una futura 
producción a gran escala de hidrógeno a partir de renovables y 
fuentes de energía sin C.

• Perseguir la consecución de nuevos materiales y principios para el 
almacenamiento de hidrógeno.

Necesidades para adquirir el liderazgo tecnológicoNecesidades para adquirir el liderazgo tecnolNecesidades para adquirir el liderazgo tecnolóógicogico

Plataforma Tecnológica en H2 y Pilas Plataforma TecnolPlataforma Tecnolóógica en Hgica en H22 y Pilas y Pilas 
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La Asociación Española del H2La AsociaciLa Asociacióón Espan Españñola del Hola del H22

www.aeh2.org
Tel.: 654 80 20 50 
Fax: 91 771 08 54

www.aeh2.org
Tel.: 654 80 20 50 
Fax: 91 771 08 54

Miembros (Octubre 2007)

38 Empresas Privadas.

16 OPIs, Centros tecnológicos, Entidades 
sin ánimo de lucro.

77 Socios individuales.

Miembros (Octubre 2007)

38 Empresas Privadas.

16 OPIs, Centros tecnológicos, Entidades 
sin ánimo de lucro.

77 Socios individuales.

Hidrógeno, Pilas de Combustible e InfraestructuraHidrógeno, Pilas de Combustible e Infraestructura

PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPAÑOLA 
DEL HIDROGENO Y LAS PILAS DE 

COMBUSTIBLE

( MEC - Madrid, 17 mayo 2005 )

PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPAÑOLA 
DEL HIDROGENO Y LAS PILAS DE 

COMBUSTIBLE

( MEC - Madrid, 17 mayo 2005 )

La Plataforma Tecnológica EspañolaLa Plataforma TecnolLa Plataforma Tecnolóógica Espagica Españñolaola

www.ptehpc.orgwww.ptehpc.org
Promovida por: AeH2, Elcogas, Hynergreen, Ikerlan, INTA.

( MEC y MITyC )
• Plantear la estrategia tecnológica nacional para la Plataforma Europea.
• Asesorar a las Administraciones y a los representantes nacionales.
• Preparar una planificación a corto, medio y largo plazo para la I+D+i.
• Impulsar proyectos estratégicos de I+D+i.
• ...

Más de 100 entidades adscritas

Promovida por: AeH2, Elcogas, Hynergreen, Ikerlan, INTA.
( MEC y MITyC )

• Plantear la estrategia tecnológica nacional para la Plataforma Europea.
• Asesorar a las Administraciones y a los representantes nacionales.
• Preparar una planificación a corto, medio y largo plazo para la I+D+i.
• Impulsar proyectos estratégicos de I+D+i.
• ...

Más de 100 entidades adscritas




