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La temperatura global aumenta
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Algunos efectos ya son perceptibles
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La contaminación urbana: Un problema preocupante
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El efecto de las emisiones de los vehículos con motor
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¿Qué podemos hacer?
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El hidrógeno como vector energético del futuro
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Posibilidades y limitaciones del hidrógeno
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• El hidrógeno es un vector energético. No 
existe en cantidades significativas en 
nuestro planeta. Sin embargo sirve para 
almacenar y transportar energía, así como 
para producirla mediante su combustión 
convencional o electroquímica.

• Sus poderes caloríficos valen:
– Inferior: 120 MJ/kg
– Superior: 141.86 MJ/kg
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• 1 kg de H2 equivale a 2.78 kg de gasolina, a 
2.80 kg de gasóleo y a unos 3 kg de gas 
natural

• 1 L de H2 líquido equivale a 0.268 L de 
gasolina y a 0.236 L de gasóleo

• 1 L de H2 gas (350 bar y 25 ºC) equivale a 
0.10 L de gasolina, a 0.09 L de gasóleo y a 
unos 0.3 L de gas natural (350 bar y 25 ºC).
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• Un electrolizador con un rendimiento del 85 % 
que produzca 10 Nm3/h de H2, consume 35.29 kW
y 8.091 kg/h de agua

• Una pila de combustible de 10 kW que tenga un 
rendimiento global del 45 % consume 7.40 Nm3

de H2/h ó 0.667 kg de H2/h y produce 6.00 kg/h de 
agua,

• 1 kW eléctrico produce 0.4 kW eléctricos si la 
energía se almacena como hidrógeno y se recupera 
de nuevo como energía eléctrica en una pila de 
combustible.
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Hidrógeno a partir de energías eólica o fotovoltaica
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Hidrógeno a partir de energías eólica o fotovoltaica
Estimaciones Horizonte 2020



ENERGÍA, COMBUSTIBLES Y 
CAMBIO CLIMÁTICO
Hidrógeno a partir de biomasa (2020)
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MOTORES DE HIDRÓGENO
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La generalización del hidrógeno como combustible en el 
campo del transporte implica una evolución de diversos 
sistemas:

– Producción de hidrógeno
– Almacenamiento, transporte y distribución del 

hidrógeno
–Motores alimentados con hidrógeno 

(directa o indirectamente)
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VEHÍCULOS PROPULSADOS POR 
HIDRÓGENO. 2 TIPOS:

- Combustión convencional

- Conversión electroquímica
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En los motores de combustión el hidrógeno 
reacciona con el oxígeno del aire de forma 
similar a como se opera con los carburantes 
convencionales

La conversión electroquímica se realiza en pilas 
de combustible. En ellas el hidrógeno y el 
oxígeno se combinan para producir energía 
eléctrica que permite operar un motor eléctrico
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La eficiencia en la producción de electricidad con 
hidrógeno como vector intermedio
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Transporte y distribución de hidrógeno*
Pérdidas (%) energéticas
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Nuevas estaciones de servicio
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Producción local de H2 a partir de GN
75 m3N/h, 6 kg H2/h, 1 coche/h
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Para reemplazar una estación de servicio de
107 L de combustible/año
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Almacenamiento de hidrógeno para vehículos de pasajeros
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Alternativa: fabricar en hidrógeno “on-board”
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SISTEMAS PILA DE 
COMBUSTIBLE – MOTOR 

ELÉCTRICO
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Pilas de combustible para el transporte
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Los retos de las pilas de combustible para el sector transporte
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Motores de hidrógeno de
combustión interna



PRESENTE Y FUTURO DE LOS 
MOTORES DE HIDRÓGENO

El hidrógeno como 
combustible convencional
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Dos tipos de motor de combustión interna:

- Similares a los convencionales para
gasolinas

- Motores rotativos tipo Wankel (Mazda)

Ajustes necesarios para tener en cuenta la 
reactividad del hidrógeno



PRESENTE Y FUTURO DE LOS 
MOTORES DE HIDRÓGENO

Los motores rotativos Wankel presentan la ventaja de 
que el hidrógeno se quema en un volumen del motor
diferente del de admisión, se reducen así problemas de 
retroceso de llama.
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Comparación y alternativas
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¿Cuál es la alternativa preferible?
•Motor de hidrógeno de combustión interna
•Motor eléctrico con pila y reformador de gasolina
•Motor eléctrico con pila y depósito de hidrógeno
•Motor de gasolina o gasóleo y baterías (híbrido)
•Etc.
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Del yacimiento al tanque (GM/LBST)
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Del tanque a la rueda y
del yacimiento a la rueda (GM/LBST)
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Del yacimiento a la rueda FCV HEV
(GM/LBST)
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Emisiones de vehículos
del tanque a la rueda y del yacimiento a la rueda
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Seguridad de los vehículos de hidrógeno
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Automóviles disponibles



PRESENTE Y FUTURO DE LOS 
MOTORES DE HIDRÓGENO

Automóviles disponibles:
BMW, Daimler Chrysler, Ford, General 
Motors, Honda, Hyundai, Mazda, Nissan, 
Morgan, Toyota, Volkswagen

Autobuses en circulación:
Daimler Chrysler, Thor, Irisbus, Fuel 
Cell Bus, …..
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