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La Fundación CIDAUT es un centro tecnológico 

que realiza actividades de investigación 

científica, desarrollo tecnológico e innovación 

de interés para la industria en general y, 

especialmente para los sectores de transporte y 

energía.

Desde su creación el 2 de febrero de 1993, el

esfuerzo investigador, el conocimiento generado 

y la filosofía dinámica y emprendedora han ido 

consolidando a la Fundación CIDAUT, como un 

Centro Tecnológico de reconocido prestigio y

capacidad investigadora, tanto a nivel nacional 

como internacional.

¿Quiénes somos?
CIDAUT – www.cidaut.es
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Situación Actual
Entorno

� Calentamiento global (CO2)

� 35% de las emisiones globales en España proceden del sector transporte 

(2014) 

� Alta contaminación en nuestras ciudades (NOx, partículas). Implica 

cambios/medidas en el transporte público y privado

� Restricciones de emisiones en terminales de transporte

Alternativas: Búsqueda de
combustibles alternativos
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Transición de la UE hacia un sistema libre de carbono
Entorno

Acuerdo de París-COP21 (Nov 2015). 195 firman primer 

acuerdo vinculante mundial sobre el clima. Acordaron:

� Mantener el aumento de la temperatura media 

anual por debajo 2ºC

� Limitar aumento a 1,5ºC, lo que reducirá los 

riesgos y el impacto del cambio climático

Esta transición va a transformar la manera en la que la UE 

genera, distribuye, almacena y consume energía.

Se necesita:

� Sistemas de generación de energía emisiones cero

� Aumentar la eficiencia energética

� Descarbonización de los sectores transporte, 

energía, industria y residencial
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Transición de la UE hacia un sistema libre de carbono
Entorno

Para realizar la ambiciosa transición del sistema energético de la EU es necesario 

resolver una serie de retos

Transporte

Calor y electricidad 
para edificación

Energía en industria

Materia prima

Otros

Generación eléctrica RETOS

Conseguir 
descarbonización
completa

Gestión 
energías 
renovables 
producción 
variable

Satisfacer 
preferencias de 
los clientes

Asegurar el 
liderazgo 
tecnológico 
de la UE para 
crear empleo 
y riqueza
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Transición de la UE hacia un sistema libre de carbono
Entorno

Existe una alternativa que aporta ventajas…

Respecto a otros combustibles alternativos

� Mayor rendimiento

� Cero emisiones locales

Respecto a las baterías

� Mayor autonomía

� Menores tiempos de carga

� Menor peso y volumen

� Previsible reducción de coste

PILA DE 
COMBUSTIBLE

+
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Transición de la UE hacia un sistema libre de carbono
Entorno

Y con posibilidades de mejora…

� Reducción del coste por km

� Reducción del coste del vehículo

� Reducción del coste asociado al

despliegue de infraestructura

� Pendiente la implementación la

producción en serie masiva,

aunque se prevén producciones

de varios miles de unidades

anuales

PILA DE 
COMBUSTIBLE

+
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Qué es el Hidrógeno

Fuente: Asociación Española del Hidrógeno. http://www.aeh2.org
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Producción de Hidrógeno

Fuente: Asociación Española del Hidrógeno. http://www.aeh2.org
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Producción de Hidrógeno (generación renovable)

Fuente: HYDROGEN FROM RENEWABLE POWER- Technology outlook for the energy transition. Sept 2018
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Producción de Hidrógeno - ELECTRÓLISIS
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Uso del Hidrógeno - Pilas de combustible

Fuente: Asociación Española del Hidrógeno. http://www.aeh2.org
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Uso del Hidrógeno - Pilas de combustible
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Fuente: “How hydrogen empowers the energy transition”. Hydrogen Council January 2017

TIPOS DE PILAS DE COMBUSTIBLE

Pilas de polímeros (PEMFC)

� Alta densidad de potencia 

(3.1kW/l)

� Baja temperatura de operación

� Cortos tiempo de arranque y 

buena respuesta a transitorios

� Operan con H2 puro con muy 

bajos niveles de impurezas. 

� Otro tipo de combustibles 

requieren de una unidad de 

reformado externa Fabricantes: Ballard, Hydrogenics, Nuvera, 

Nedstack, Proton Motor, Siemens, Plug 

Power, UTC …

Potencias: 5-180kW

Uso del Hidrógeno - Pilas de combustible
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Fuente: “How hydrogen empowers the energy transition”. Hydrogen Council January 2017

TIPOS DE PILAS DE COMBUSTIBLE

Pilas de óxidos sólidos (SOFC) o  
de carbonatos fundidos (MCFC)

� Mayor peso, volumen y coste

� Temperaturas de operación a 

partir de 500ºC

� Tiempos elevados de arranque. 

Peor respuesta a transitorios

� Su uso en transporte se limita a 

APUs o “range extender”

� Operan con H2 puro o con otros 

tipos de combustibles si incluyen 

una unidad de reformado interna
Fabricantes: CERES POWER, AVL, DELPHI, 

MTU, SIEMENS

Potencias: 3kW – 250kW

Uso del Hidrógeno - Pilas de combustible



© Fundación CIDAUT

El H2 clave en la transición energética
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El H2 clave en la transición energética

El hidrógeno permite más energías renovables en el sistema energético y 

permite el acoplamiento del sector

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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El H2 clave en la transición energética

Permitir sistema energético renovable Usos finales descarbonizados

Permite integrar 
renovables a gran 
escala de forma 
eficiente

Distribuir energía 

entre sectores y 

regiones

Actuar como 

amortiguador 
para aumentar la 

resiliencia del 

sistema

Descarbonizar el transporte

Ayudar a descarbonizar la 

calefacción y electricidad de 
los edificios

Descarbonizar el uso de la 

energía en la industria

Servir como materia prima a 

partir de CO2 capturado

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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Para realizar la ambiciosa transición del sistema energético de la EU es necesario 

resolver una serie de retos

Transporte

Calor y electricidad 
para edificación

Energía en industria

Materia prima

Otros

Generación eléctrica RETOS

Conseguir 
descarbonización
completa

Gestión 
energías 
renovables 
producción 
variable

Satisfacer 
preferencias de 
los clientes

Asegurar el 
liderazgo 
tecnológico 
de la UE para 
crear empleo 
y riqueza

El H2 clave en la transición energética
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El H2 clave en la transición energética

RETO: Conseguir una descarbonización completa > 80% emisiones de CO2

Hidrógeno es la mejor 
opción para la 
descarbonización a 
escala de segmentos 
clave, por ejemplo:

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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El H2 clave en la transición energética

RETO: Gestión de energías renovables de producción variable

El Hidrógeno es la 
mejor opción que 
permite la gestión 
de un sistema de 
energía renovable 
de diferente origen

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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El H2 clave en la transición energética

RETO: Satisfacer preferencias de los clientes

El Hidrógeno y las 
pilas de 
combustible son 
compatibles con los 
modelos de uso 
actuales y 
convenientes por:

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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El H2 clave en la transición energética

RETO: Asegurar el liderazgo tecnológico de la UE para crear empleo y riqueza

El Hidrógeno y las 
pilas de 
combustible son 
una oportunidad 
para la industria 
Europea porque:

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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El H2 clave en la transición energética 

HOJA DE RUTA 2050

Visión hidrógeno 2050  - estudio disponible en fch.europe.eu

De la demanda 

final de energía1

Disminución 

anual de CO21

Beneficio anual 

(hidrógeno y 

equipamiento)

Reducción local de 

emisiones (NOx) 

relativas a transporte 

por carretera

Empleos (hidrógeno, 

equipamiento, 

empresas 

suministradoras)3

Fuente: Hydrogen Roadmap Europe, enero 2019. www.fch.europa.eu
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El H2 clave en la transición energética 

Fuente: “How hydrogen empowers the energy transition”. Hydrogen Council January 2017

USO DEL H2 EN TRANSPORTE
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: FCHJU H2ME

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- DESPLIEGUE DE COCHES  (H2ME) 
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: HYUNDAI
Video Hyundai
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: TOYOTA

Video TOYOTA
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: FCHJU - CEF

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- DESPLIEGUE DE INFRAESTRUCTURA 
NECESARIA (FCHJU- CEF)
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: FCHJU 

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- DESPLIEGUE DE BUSES

EU apoya el desarrollo de 360 buses que permite una reducción del precio del 66% vs 2010
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: FCHJU 

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- DESPLIEGUE DE CAMIONES

Mundialmente hay una clara tracción hacia los camiones de Hidrógeno debido a la falta de autonomía de 
las baterías para estas aplicaciones
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: FCHJU 

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- DESPLIEGUE DE FERROCARRIL

Ya existen las primeras unidades circulando con pasajeros en Alemania (Coradia iLint)
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El H2 clave en la transición energética

Fuente: FCHJU 

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- APLICACIONES MARÍTIMAS
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El H2 clave en la transición energética 

Fuente: FCHJU 

SITUACIÓN ACTUAL EN EUROPA- APLICACIONES INDUSTRIALES
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El H2 clave en la transición energética

SITUACIÓN ACTUAL EN ESPAÑA

22/02/2019-Consejo de Ministros aprueba:

� Anteproyecto de Ley de Cambio Climático y Transición Energética

� Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 2021-2030 (PNEC)
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El H2 clave en la transición energética

SITUACIÓN ACTUAL EN ESPAÑA

Objetivo PNEC a 2030

� 21% reducción emisiones CO2

� 42% de renovables sobre consumo total energía

� 74% renovable en la generación eléctrica

� 39,6% mejora eficiencia energética

Objetivo PNEC a 2050: neutralidad climática

� 90% reducción emisiones CO2

� Sistema eléctrico 100% renovable

Anteproyecto Ley de Cambio climático y Transición 

Energética-apuesta por movilidad sostenible

� Parque te turismos y vehículos 

comerciales ligeros sin emisiones directas 

de CO2 en 2050

� Fomento de combustibles alternativos, 

como el gas renovable, el biometano y el 

hidrógeno
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El H2 clave en la transición energética

IMPACTO DEL HIDRÓGENO EN ESPAÑA
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Actividades realizadas en el campo del Hidrógeno - CIDAUT
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Actividades realizadas en el campo del Hidrógeno - CIDAUT
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Próximas actividades/proyectos Hidrógeno - CIDAUT
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Futuro del Hidrógeno - CIDAUT
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CIDAUT, motor de innovación 

GRACIAS POR SU ATENCIÓNGRACIAS POR SU ATENCIÓN

Henar Olmedo marolm@cidaut.es


