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Presentacion



/ El hidrégeno es un vector energético limpio y
sostenible, seguro y eficiente, que complementara
en un futuro a la electricidad a la hora de garantizar
el suministro energético de la poblacion e incre-
mentara la penetracion de las fuentes de origen
renovable.

Esta nueva situacion esta llevando a los diferentes
Organismos Publicos, instituciones y empresas a
posicionarse, elaborando estrategias y planes de
actuacion que permitan alcanzar un futuro en el
que se contemple la utilizacion del hidrégeno y las
pilas de combustible.

AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

En el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética
2007-2013 (PASENER) se persigue la aproximacion
a un nuevo modelo energético que dé respuesta a
las necesidades de abastecimiento de energia de
la sociedad andaluza sin generar desequilibrios
ambientales, econdmicos y sociales, en el con-
texto de un desarrollo sostenible para Andalucia,
abordando, entre otras, las siguientes cuestiones:

/ Diversificacion energética.

/ Garantia y seguridad del suministro.

/ Disminucion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

/ Autosuficiencia energética.



Este nuevo modelo de desarrollo requiere una
profunda transformacion del sistema energético
actual, para lo que se considera primordial el pro-
greso tecnoldgico, la innovacion vy la investigacion,
sobre todo en el campo de las energias renovables.

En este sentido, el hidrégeno vy las pilas de com-
bustible se consideran claves para la introduccion
de las fuentes renovables en el mix energético, ya
que su empleo como sistema de almacenamiento
de energia elimina el caracter intermitente propio
de estos recursos.

A su vez, el sector transporte es, en el ambito de
la Unidn Europea, el responsable de la emision de
un 30% de los gases de efecto invernadero y de
un 33% del consumo de energia final. Las tecnolo-
glas del hidrogeno y de las pilas de combustible se
consideran adecuadas para reducir estos niveles
de emision y para introducir el uso de energias
renovables en el sector.

La Comunidad Auténoma andaluza lleva afos de-
sarrollando proyectos y tecnologia en este campo,
a través de empresas y centros de investigacion de
reconocido prestigio. Con el documento “Estado
de las tecnologias del hidrogeno y de las pilas de
combustible en Andalucia”, la Agencia Andaluza de
la Energia pretende mostrar algunas de las iniciati-
vas mas relevantes. El objetivo de esta publicacion
es tener un referente de la situacion actual, toman-
do ésta como punto de partida en el trazado de las
futuras actuaciones relacionadas con esta materia,
haciendo ver como, a través de las empresas,

centros de investigacion y agentes sociales, An-
dalucia se encuentra preparada para afrontar este
cambio, manteniendo un papel de liderazgo en el
desarrollo de la tecnologia, la fabricacion de equi-
pos y la instalacion de infraestructuras.

Para ello, ademas de analizar la situacion estraté-
gica a nivel nacional e internacional, se realiza un
inventario de los proyectos acometidos en nuestra
Comunidad Autonoma, mostrando los centros de
investigacion, universidades y empresas que han
venido trabajando en hidrégeno y pilas de com-
bustible, o en tecnologias que les son afines.

El resultado pone de manifiesto que Andalucia ha
apostado por un cambio en el paradigma ener-
gético, posicionandose a través de actuaciones
concretas en una situacion optima para jugar un
papel relevante en este sector.

Isabel de Haro Aramberri

Presidenta
Agencia Andaluza de la Energia
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Introduccion




El hidrégeno es un vector energético,
no una fuente de energia primaria.

Su uso es limpio y seguro.

La sostenibilidad del proceso de produccion
del hidrégeno depende
de la tecnologia empleada.

El binomio hidrogeno - pilas de combustible
puede ser empleado en cualquier aplicacion
que requiera energia eléctrica.

La utilizacion del hidrégeno no se limita a su
uso en pilas de combustible, destacando su
empleo en motores de combustion interna y
turbinas.



Naturaleza del hidréogeno /

/ El hidrégeno es un gas incoloro e
inodoro que al igual que el gas natural o
la gasolina, presenta la cualidad de ser
combustible, es decir, de oxidarse en pre-
sencia de oxigeno (o aire), desprendiendo
energia en forma de calor.

Sin embargo, a diferencia de otros combustibles
que contienen carbono en su molécula, el hidroge-
no al reaccionar con oxigeno produce solo vapor
de agua como residuo.

H, + %0, > H,0

Aunque el hidrégeno es un elemento quimico muy
abundante en la naturaleza (aproximadamente el
75% del Universo), no se encuentra en estado puro
en ningun tipo de “yacimiento”, ha de ser produci-
do a partir de una materia prima que lo contenga y
un aporte de energia.

Debido a lo anterior, el hidrégeno no es una fuente
de energia primaria sino un vector energético em-
pleado para almacenar y transportar energia.

Beneficios del hidrogeno /

/ Los beneficios del hidrégeno se pueden
englobar en las siguientes categorias:

La utilizacion de hidrégeno como vector energé-
tico abre la via al uso de tecnologias basadas en
electroquimica, en las cuales el rendimiento de
transformacion de energia quimica a energia eléctri-
ca se incrementa respecto a los sistemas basados
en transformaciones de tipo térmico (caso de los
motores de combustion interna), consiguiendo me-
joras en términos de ahorro y eficiencia energética.
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Los beneficios en materia de diversidad de suminis-
tro e independencia energética surgen del hecho
de que el hidrégeno no sea un recurso energético
en si mismo, sino que haya que producirlo em-
pleando una fuente de energia primaria, por lo que
cada pais, cada region, puede generar Su pPropio
hidrogeno, su propio “combustible”. Cuando este
hidrogeno se crea a partir de los recursos autdcto-
nos supone independencia energética, seguridad
del suministro, mejora de la balanza de pagos y
promocion de las economias locales al crear pues-
tos de trabajo.

Adicionalmente, el uso del hidrdgeno como com-
bustible y su produccion, tanto centralizada como
distribuida, abre la puerta al “hidrégeno renovable”,
o lo que es lo mismo, a la posibilidad de almacenar y
transportar la energia renovable (independientemen-
te de la fuente) de una manera préactica y segura.

=1
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Este aspecto es especialmente interesante si se
tiene en cuenta la dificultad, cada vez mayor, de
evacuar la electricidad generada con tecnologias re-
novables. Mediante el empleo del hidrdgeno como
vector energético se consigue aumentar la capaci-
dad de penetracion de estas fuentes sostenibles.

Por otra parte, el almacenamiento de energia en
forma de hidrogeno y su posterior uso en el sector
transporte, abre otra via para utilizar energias reno-
vables en dicho sector.

Respecto a los beneficios medioambientales, la com-
bustion del hidrégeno en si es un proceso limpio al
liberar Unicamente vapor de agua, por tanto la elec-
tricidad generada a partir de hidrégeno estara libre
de emisiones siempre que este combustible se haya
producido mediante un proceso limpio de carbono.



Procedimientos de
generacion de hidrégeno /

/ Actualmente existen tecnologias en
distintas fases (investigacion, desarrollo y
comercializacién) que permiten producir
hidrégeno a partir de diversos tipos de
materias primas como el agua, la biomasa,
o los recursos fosiles (carbén, petréleo y
gas natural) y con un aporte de energia
primaria que puede provenir de los com-
bustibles convencionales, energia nuclear
o fuentes renovables.

A pesar de este abanico de posibilidades, en la
actualidad el 94% del hidrégeno producido a nivel
mundial se origina mediante reformado de gas
natural (metano), que consiste en partir la molécu-
la de este gas al combinarla con vapor de agua,
requiriendo para ello de un aporte de energia. La
reaccion que rige este proceso es:

CH,+2H0 > 4H,+CO,

Este proceso tiene la ventaja de ser el de menor
coste econdmico a gran escala pero conlleva emi-
siones de CO, como consecuencia de utilizar una
materia prima de origen fésil. Estas emisiones son,
en la préactica, de aproximadamente 7 kg de CO,
por kg de hidrégeno producido.

Por otra parte, existe un grupo de procesos (elec-
trolisis, termolisis, fotoelectrdlisis, etc.) limpios en lo
que a emisiones de CO, se refiere, basados en la
rotura de la molécula de agua, que precisan el con-
sumo de energia para dicho fin, segun la siguiente
reaccion:

H,O + energia > H,+ %20,

Dado que todos los procesos de produccion de
hidrogeno requieren consumo de materia prima y
un aporte de energia, la sostenibilidad del mismo
dependera de la tecnologia empleada.
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Almacenamiento
de hidrégeno /

/ Existen diversas formas, comercialmen-
te establecidas, de almacenamiento de
hidrogeno: a presion, liquido e hidruros
metalicos.

El almacenamiento de hidrogeno a presion es una
tecnologia ampliamente utilizada desde los inicios
del siglo XX. Su uso comercial se ha establecido
a 200 atm de presion y se prevé su aplicacion en
automocion a presiones de hasta 700 atm.

El uso de hidrégeno liquido esta asociado a su
utilizaciéon en aplicaciones espaciales o portati-
les. Esta es la opcion elegida cuando se trata de
aumentar la densidad energética del sistema de
almacenamiento.

El uso de sistemas basados en hidruros metalicos
esta asociado a aplicaciones estacionarias y es el
que menor requerimiento energético precisa.

En todos ellos se alcanzan unos niveles de segu-
ridad compatibles con su empleo tanto industrial
como domeéstico.
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Usos del hidrogeno:
las Pilas de Combustible /

/ Al margen de sus aplicaciones como
materia prima en la industria quimica, el
hidrégeno, como vector energético, tiene
la capacidad de almacenar y transportar
energia.

Ahora bien, para transformar la energia quimica
contenida en el hidrégeno en otro tipo de energia
como la electricidad o el calor, es necesario em-
plear dispositivos como las pilas de combustible
(integradas en ciclos combinados o no) o los mo-
tores de combustion interna.

Las pilas de combustible, cuya base de funciona-
miento fue descubierta en el Siglo XIX, se sustentan
en el principio inverso de la electrdlisis; es decir,
combinar oxigeno e hidrégeno para formar agua y
electricidad:

H, + 1/202 > H20 + electricidad

Nota: existen otras tecnologias de pilas de combustible, como las que
llevan a cabo reformado interno o las que funcionan con metanol directo.

Estructuralmente, las pilas de combustible son un
conjunto o apilamiento de “celdas basicas”, en cada
una de las cuales se lleva a cabo la citada reaccion.

16 / AGENGIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

Las pilas de combustible se clasifican en funcion
de parametros tales como el electrolito, la tem-
peratura de operacion o las reacciones quimicas
concretas que se desarrollan en las celdas que las
conforman. Segun sus caracteristicas, seran mas
apropiadas para una u otra aplicacion.

Actualmente, las pilas de combustible que se en-
cuentran en desarrollo comercial son las de uso
espacial (de tecnologia alcalina o AFC), las emplea-
das en automocion (de tecnologia de polimeros
soélidos o0 PEMFQC) y las utilizadas en generacion dis-
tribuida (habitualmente de acido fosférico o PAFC).

En general, el binomio hidrégeno — pila de combus-
tible puede ser utilizado donde se necesite energia
eléctrica. Una de sus primeras aplicaciones fueron
los vehiculos empleados en la carrera espacial a
finales de la década de 1960. En ellos, se combi-
naba el hidrégeno y el oxigeno almacenados en la
nave en una pila de combustible para producir la
electricidad que se necesitaba a bordo.

En la actualidad, este binomio se usa en subma-
rinos (donde se emplean para que permanezcan
sumergidos por mas tiempo), sistemas de comuni-
caciones o aplicaciones portatiles.



~ EN EL FUTURO, TRENES, AVIONES Y COCHES PODRAN
BENEFICIARSE DE SU UTILIZACION, JUNTO A OTRAS
APLICACIONES ESTACIONARIAS O PORTATILES.

combinado) permite incrementar el rendimiento
energético neto del sistema hasta unos valores
cercanos al 80%.

Asi, por ejemplo, la practica totalidad de las em-
presas fabricantes de automoviles del mundo han
desarrollado prototipos de vehiculos propulsados
por pilas de combustible alimentadas con hidro-
geno, lo que indica cémo avanzaran los vectores
energéticos del futuro. Adicionalmente, algunas
companias automovilisticas estan considerando la
utilizacion de hidrégeno puro 0 mezclado con gas
natural en motores de combustion interna, logran-
do asi mayores rendimientos energéticos que con
un motor convencional, sin necesidad de una gran
inversion.

Por otra parte, por lo que respeta a la produccion
de electricidad, la integracion de pilas de combusti-
ble de alta temperatura en un ciclo Brayton (o ciclo

electricidad HI Hidrégeno (H,)

Oxigeno (Aire)

electrolito

Agua (H,0)

Pilas de combustible Alcalinas AFC Frecuentemente empleadas en lanzaderas espaciales.

Pilas de combustible Poliméricas PEMFC Automocion y aplicaciones portatiles; sistemas de
comunicaciones.

Pilas de combustible Poliméricas de Metanol Directo DMFC Aplicaciones portatiles (microelectronica).

Pilas de combustible de Acido Fosfdrico PAFC Aplicaciones estacionarias y ocasionalmente para
transporte (autobuses). Generacion distribuida.

Pilas de combustible de Carbonatos Fundidos MCFC Aplicaciones estacionarias y con posibilidad de
cogeneracion. Generacion distribuida.

Pilas de combustible de Oxido Sélidos SOFC Generacion centralizada de electricidad, integracion en

ciclos combinados.
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El entorno actual:
Espana, Europa y el mundo ﬂ"



Los ejes fundamentales para el desarrollo
y aplicacion de las nuevas tecnologias
asociadas al hidrégeno y las pilas de
combustible son: EEUU-Canada, Japoén y
la Union Europea.

En el panorama nacional, destacan

los siguientes agentes: Plataforma
Tecnoldgica Espanola del Hidrégeno y de
las Pilas de Combustible (PTE-HPC), la
Asociacion Espanola del Hidrogeno (AeH,)
y la Asociacion Espanola de Pilas de
Combustible (Appice).



/ El escenario energético actual se
caracteriza principalmente por los
siguientes aspectos:

Participacion mayoritaria de los combusti-
bles fosiles en la estructura energética mun-
dial. Actualmente representan un porcentaje
del 50% y a menos que se tomen medidas
al respecto, se prevé que este porcentaje se
acerque a valores proximos al 80% en 2030.

Indicios de que los yacimientos de petroleo
han alcanzado su cenit, afectando negativa-
mente a los niveles de producciéon del mismo.

Preocupacion generalizada por los efectos
que provoca el cambio climatico.

Notable crecimiento de la demanda de ener-
gia impulsada principalmente por paises de
economia emergente como China e India.

Existencia de una estrecha relacién entre la
continuidad y calidad del suministro energéti-
coy el desarrollo socio econémico de un pais.

Esta situacion ha originado que practicamente
todos los programas internacionales y estrategias
empresariales, como es el caso de la Iniciativa
Tecnolégica Conjunta (JTI)!, hagan referencia a la
importancia que tiene la innovacion, investigacion,
desarrollo e implantacion de nuevas tecnologias
energéticas mas eficientes, respetuosas con el
medio ambiente, menos dependientes de los
combustibles fosiles y compatibles con un sistema
de generacion distribuida, con el fin de conseguir
una mayor independencia energética y asegurar la
calidad y seguridad del suministro energético.

Es en este panorama donde encajan, resolviendo
parte del complejo problema, el hidrégeno vy las
pilas de combustible. El hidrogeno como vector
energético, como una manera limpia, segura vy
eficiente de almacenar y transportar energia y las
Waﬂecnolégica Conjunta (JTI) para hidrégeno y pilas de com-

bustible es una alianza publico-privada puesta en marcha por la Comisién
Europea en 2008.

EL ENTORNO ACTUAL



pilas de combustible como un dispositivo adecua-
do para producir calor y electricidad a partir de
este gas. Todo apunta a que el futuro pasa por una
convivencia de dos vectores energéticos funda-
mentales: el hidrogeno vy la electricidad.

El posicionamiento a nivel mundial, en lo que res-
pecta al desarrollo de las tecnologias del hidro-
geno y de las pilas de combustible, asi como el
enfoque dado para implementar una Economia del
Hidrogeno, viene determinado en torno a tres gjes:
EEUU-Canada, Japodn y la Unién Europea.

Ademas de estos tres actores principales, existen
otros paises y regiones que destacan en el mar-
co mundial por la estrategia que han definido y se-
guido para la implantacién de una Economia del
Hidrogeno, siendo significativo el caso de Islandia,
cuyo reto ha sido el aprovechamiento de sus recur-
S0s renovables de cara a asegurar su autoabaste-
cimiento energético, apostando por una Economia
del Hidrégeno que cubra las demandas de deter-
minados sectores econdmicos, como son los am-
bitos de embarcaciones de pesca vy turisticas.

AGENGIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

EEUU-Canada

Estos paises han adoptado una postura de lideraz-
go a nivel mundial en estas tecnologias, desde un
punto de vista econdmico y de mercado.

El programa de Hidrégeno y Pilas de combusti-
ble de Estados Unidos, gestionado por el Departa-
mento de Energia de los Estados Unidos (DoE), tie-
ne como finalidad avanzar en la definicion y aplica-
cion de estas tecnologias a nivel comercial, para lo
cual ha enfocado sus esfuerzos en el desarrollo de
las siguientes lineas de trabajo:

Produccion de hidrégeno a partir de recur-
SOS propios.

Produccion y distribucion centralizada de hi-
drégeno.

Almacenamiento de hidrégeno en vehiculos.
Pilas de combustible.

Validacién técnica de los sistemas en aplica-
ciones reales.

Elaboracién de protocolos de seguridad y
normas de produccion, distribucién, alma-
cenamiento y empleo del hidrégeno.

Educacion y formacién sobre la Economia
del Hidrégeno.

Analisis de las interacciones existentes en-
tre los componentes, los costos del sistema,
la eficiencia energética, los impactos socia-
les y el sistema de comercio.



Adicionalmente destaca el interés de los Departa-
mentos de Defensa y Transporte de los EE.UU., en
esta materia, los cuales cuentan con programas
propios de desarrollo e implementacion de esta
tecnologia, ademas del gestionado por el DoE.

Canadéa ha establecido su propia hoja de ruta y
ha apostado por la creacion de “clusters” tecno-
l6gicos, del tipo “Silicon Valley”, en los que se han
organizado los tejidos cientifico e industrial (tanto
grandes como pequenas y medianas empresas),
de manera que cubren la cadena completa de ela-
boracion de un producto final, como puede ser la
fabricacion de pilas de combustible poliméricas,
en torno a la multinacional Ballard Power Systems
Inc., en Vancouver (British Columbia, Canada).

Como ejemplo de la apuesta de Canada por es-
tas tecnologias se cita la construccion de la “auto-
pista del hidrégeno” entre Vancouver y Whistler, en
el marco de los Juegos Olimpicos de Invierno de
2010, existiendo una iniciativa similar en California.

Japon

El objetivo de Japdn ha sido siempre asegurar su
suministro energético, claramente limitado por su
escasez de recursos, para lo que ha apostado
incluso por la creacion de industrias de conversion
de recursos importados de terceros paises en
componentes intermedios y productos finales.

Japoén fue el primer pais en establecer un plan
nacional de hidrogeno y pilas de combustible y, en
la actualidad, lidera la fabricacion de diferentes dis-
positivos relacionados con estas tecnologias; todo
ello ha sido logrado, en gran medida, gracias a la
sostenida inversion publica y privada para favore-
cer el desarrollo de la 1+D necesaria en el sector.

Adicionalmente, ha abierto nuevos mercados tec-
nolégicos basados en la fabricacion de pilas de
combustible y en la aplicacion de estos sistemas
al ambito doméstico e industrial, incluida la coge-
neracion de electricidad y calor. En esta linea, han
apostado por el establecimiento de una marca co-
mercial Unica, Ene Farm, bajo la cual comercializan
productos basados en pilas de combustible, inde-
pendientemente de su fabricante.

La estrategia comercial de Japdn se basa en un
plan en el que se integran el desarrollo de las pi-
las de combustible, la produccion de hidrégeno,
su transporte y el desarrollo de sistemas de alma-
cenamiento mas eficientes y con mayor densidad
energética, junto con programas de demostracion
y la elaboracion de legislacion y material normativo.

EL ENTORNO ACTUAL



La Union Europea y Espana

La gran diversidad existente entre los paises que
conforman la Unidon Europea hace que sea muy
complejo definir unas lineas de trabajo respecto al
hidrogeno vy las pilas de combustible, en las que se
dé cabiday se alnen los intereses de los diferentes
paises que la componen. En el caso de Alemania el
objetivo es mantener la posicion de liderazgo con
la que cuenta actualmente su industria automovi-
listica, mientras que otros paises europeos, como
podria ser el caso de Polonia, o que persiguen es
cubrir sus necesidades de desarrollo tecnolégico y
empleo, reorganizando el uso de sus recursos (car-
bén fundamentalmente), de manera que cumplan
con las restricciones medioambientales impuestas
en el ambito de un desarrollo sostenible.

Como nexo dentro de esta diversidad, la politica
europea apunta al desarrollo tecnolégico y las
ecoinnovaciones como uno de los pilares de la
respuesta energética a los graves problemas a
los que se enfrenta el escenario energético actual.
Las innovaciones se centran en dos aspectos:
generacion renovable y aplicacion de la tecnologia
del hidrégeno en generacion, almacenamiento y
transporte.

En este sentido, el Plan Estratégico Europeo de
Tecnologia Energética (SET-Plan) identifica al hidro-
geno v las pilas de combustible entre las tecnolo-
gias necesarias para alcanzar en 2020 los objetivos
de reduccion de un 20% de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero; una cuota del 20% de
energias renovables en la estructura energética y
una reduccion del 20% en el consumo de energia,
asi como para lograr a largo plazo (2050) la descar-
bonizacion del sistema.

En el panorama nacional, existen actualmente di-
ferentes organizaciones trabajando en la promo-
cion y desarrollo de las tecnologias del hidrégeno
y las pilas de combustible. Destacan la Plataforma
Tecnoldgica Espafola del Hidrogeno y de las Pilas
de Combustible (PTE-HPC), la Asociacion Espafo-
la del Hidrégeno (AeH,) o la Asociacion Espanola
de Pilas de Combustible (Appice). También cabe
destacar la reciente creacion del Centro Nacional
de Experimentacion en Tecnologias de Hidrégeno
y Pilas de Combustible (CNETHPC) en Puertollano
(Ciudad Real). Este centro, que es una de las 24
Instalaciones Cientificas y Tecnoldgicas Singulares



(ICTS) del Ministerio de Ciencia e Innovacion dentro
de la iniciativa INGENIO 2010, tiene por objeto la
investigacion cientifica y tecnoldgica de todos los
aspectos relativos al hidrégeno v las pilas de com-
bustible.

A nivel regional, se pueden sefalar comunidades
autébnomas como:

/ Aragén, que dispone desde 2007 de un Plan Di-
rector propio en esta materia, gestionado a tra-
vés de la Fundacion para el Desarrollo de las
Nuevas Tecnologias de Hidrégeno, en el que se
recogen una serie de iniciativas y lineas estratégi-
cas de investigacion para este sector y se esta-
blecen los planes de actuacion y horizonte tem-
poral necesario para el desarrollo de las mismas.

/ Galicia, cuya Plataforma Tecnolégica ENER-
XE ha promovido un panel de expertos en hi-
drégeno, en el que participa la administracion,
grupos de investigacion, universidades y em-
presas gallegas.

/ Madrid, donde la fundacion IMDEA (Institu-
to Madrilefio de Estudios Avanzados) Energia
contempla dentro de sus lineas de investiga-
cién al hidrégeno como instrumento para pro-
ducir combustibles sostenibles y como siste-
ma de almacenamiento de energia acoplado a
energias renovables y a las pilas de combusti-
ble como sistemas de utilizacién de la energia
con alta eficiencia.

Adicionalmente, es de destacar el peso de las pro-
puestas relativas a hidrégeno en las convocato-
rias del Plan Nacional de [+D+i (inexistentes has-
ta el aho 2000).

EL ENTORNO ACTUAL



Departamento de Energia de EE.UU.

Dentro del Departamento de Energia de EE.UU.
(Department of Energy, DoE), la gestion del progra-
ma de hidrégeno y pilas de combustible la lleva a
cabo la Office of Energy Efficiency and Renewable
Energy (EERE), que contd en 2009 con un presu-
puesto aproximado de 200 millones de ddlares es-
tadounidenses.

Las lineas de investigacion y desarrollo en mate-
ria de hidrogeno cubiertas por el DoE, incluyen las
areas de energia fosil, energia nuclear y ciencia ba-
sica en el ambito energético. Ademas cuenta con
un programa especifico de fomento de nichos de
mercado que pueden ser cubiertos con la tecno-
logia de las pilas de combustible, como es el caso
del equipamiento de gestion de mercancias o los
sistemas energéticos back-up.

AGENGIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

Alianza Internacional para la Economia
del Hidrégeno

La Alianza Internacional para la Economia del Hi-
drégeno (International Partnership for the Hydro-
gen Economy, IPHE) fue creada en el ano 2003
como una institucion internacional para acelerar
la transicion a dicha economia y esta compuesta
actualmente por: Australia, Brasil, Canada, China,
Comision Europea, Francia, Alemania, Islandia, In-
dia, ltalia, Japoén, Republica de Corea, Nueva Ze-
landa, Noruega, Federacion Rusa, Reino Unido y
Estados Unidos.

Cada uno de los paises (0 agrupaciones de paises)
miembros de IPHE se ha comprometido a acele-
rar el desarrollo de las tecnologias del hidrogeno y
de las pilas de combustible, para mejorar la calidad
y seguridad de su suministro energético, el medio
ambiente y la economia.
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Agencia Internacional de la Energia

La Agencia Internacional de la Energia (Internatio-
nal Energy Agency, IEA) es una organizacion que
actua como consejera de politicas energéticas de
sus 28 paises miembros, en su esfuerzo por ase-
gurar a sus ciudadanos una energia fiable, econo-
micamente asumible y limpia.

Su trabajo actual se centra en establecer politicas
contra el cambio climatico, la reforma del merca-
do, la colaboracion en tecnologias relacionadas
con la energia y en fomentar el interés del resto del
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Paises que componen el IPHE
I Paises representados en el IPHE a través de la Comision Europea

mundo, especialmente de aquellos paises que son
grandes consumidores y productores de energia,
como China, India, Rusia y los paises de la OPEC.

Es de destacar el establecimiento en 1988 del
Hydrogen Implementing Agreement, programa es-
tructurado en torno a lo que se han denominado
“Tareas” que abarcan toda la cadena del hidroge-
no: produccion, almacenamiento y uso en pilas
de combustible, y que cuenta con participacion
espanola.

EL ENTORNO ACTUAL



Iniciativa Tecnoldgica Conjunta (JTI) de
Hidrégeno y Pilas de Combustible (FCH)

La Joint Technology Initiative (JTI) on Fuel Cells and
Hydrogen (FCH) deriva de la extinta Plataforma Tec-
nolégica Europea de Hidrogeno y Pilas de Com-
bustible (European Hydrogen and Fuel Cell Techno-
logy Platform, HFP). La Plataforma fue creada por la
Comision Europea en enero de 2004, con el obje-
to de facilitar y acelerar el desarrollo y utilizacion de
sistemas energéticos europeos, basados en pilas
de combustible e hidrogeno, competitivos a esca-
la mundial, para su empleo en el sector transporte y
en aplicaciones estacionarias y portatiles.

AGENGIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

Esta Plataforma Tecnoldgica, que contaba con
miembros procedentes de la comunidad cientifica,
la industria, las autoridades publicas, la comunidad
financiera y la sociedad civil en general, vio culmi-
nados sus objetivos con la definicion de una estra-
tegia europea (Strategic Resarch Agenda, Deploy-
ment Strategy, Implementation Plan) que sirvid de
base para el establecimiento de una alianza publi-
co-privada en el marco del Articulo 171 del Trata-
do de la Union Europea: la JT1 en pilas de combus-
tible e hidrégeno.

La JTI, puesta en marcha por la Comision Europea
en 2008, tiene por objeto el desarrollo de proyec-
tos, por un espacio de 6 anos, relacionados con hi-
drégeno y pilas de combustible, en el ambito de la
investigacion fundamental y aplicada, el desarrollo
y la demostracion, que permitan que estas tecno-
logias tengan un fuerte crecimiento en la comercia-
lizacion entre 2010 y 2020 y un acceso importante
al mercado de masas para el ano 2020.

Los miembros de la JTI FCH son los siguientes:
la Comision Europea, el Grupo Industrial (Industry
Grouping — 1G) y la Comunidad Cientifica (Research
Grouping — RG). En los dos ultimos, participan em-
presas y organismos espanoles.



Plataforma Tecnolégica Espafola
del Hidrégeno y de las Pilas de
Combustible

El principal objetivo de la Plataforma Tecnoldgica
Espanola del Hidrogeno y de las Pilas de Combus-
tible (PTE-HPC) es facilitar y acelerar el desarrollo y
la utilizacion en Espana de sistemas basados en pi-
las de combustible e hidrégeno, en sus diferentes
tecnologias, para su integracion en el sector trans-
porte y en aplicaciones estacionarias y portatiles.
Tiene en cuenta para ello toda la cadena de |+D+i.

En este sentido, la Plataforma es consciente de la
necesidad de adoptar un planteamiento operativo
y dinamico, que incorpore todos los elementos del
sistema ciencia-tecnologia-empresa y a las admi-
nistraciones publicas, consiguiendo la coordina-
cion Optima con los organismos europeos e inter-
nacionales y que pase a ser un foro obligado en el
que la administracion deposite su confianza a la
hora de plantearse las necesidades de I+D+i a cor-
to, medio y largo plazo.

Asociacién Espanola del Hidrégeno

El objetivo principal de la Asociacion Espanola del
Hidrogeno (AeH,) es fomentar el desarrollo de las
tecnologias del hidrégeno como vector energético
y promover su utilizacion en aplicaciones industria-
les y comerciales. Se pretende que el beneficiario
principal de los logros de la asociacion sea el con-
junto de la sociedad y no los propios asociados,
tanto por sus beneficios medioambientales como
por el impulso industrial que, a largo plazo, se es-
pera obtener.

Asociacion Espariola de Pilas de
Combustible

La finalidad de la Asociacion Espanola de Pilas de
Combustible (Appice) es favorecer el desarrollo
cientifico y técnico de esta tecnologia, dar a cono-
cer su potencialidad en los ambitos nacional e in-
ternacional y suministrar formacion e informacion a
los agentes sociales interesados.

EL ENTORNO ACTUAL






Pasado y presente del
hidrégeno en Andalucia




Andalucia comienza las actividades en
materia de hidrégeno y pilas de combustible
en 1989, a través de un Convenio de
Colaboracion con el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA).

El Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética 2007-2013 (PASENER) considera
al hidrégeno como un vector relevante para
el almacenamiento de energia de origen
renovable y como alternativa para lograr un
transporte sostenible.



Pasado y presente del
hidrogeno en Andalucia /

/ Las actividades ligadas al hidrogeno
como vector energético y a las pilas de
combustible comienzan en Andalucia
en 1989, auspiciadas por un Convenio
Marco de colaboracién entre la Junta
de Andaluciay el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA).

El objetivo de dicho Convenio fue avanzar en un
concepto de almacenamiento y gestion de ener-
gia denominado “sistema regenerativo de pila de
combustible”, con uso eminentemente espacial en
aquella época, pero con un indudable potencial a
nivel terrestre para la gestion de la energia produ-
cida a partir de fuentes renovables, desacoplando
produccion y consumo.

En septiembre de 1990 y amparado por el citado
Convenio, se inicidé un primer Acuerdo Especifico
bajo el cual se constituyd un grupo de trabajo en-
cargado de desarrollar actividades en materia de
produccion de hidroégeno a partir de energia so-
lar fotovoltaica. Uno de sus principales logros fue el
disefo, construccion, operacion y evaluacion de la
primera instalacion nacional de este tipo, y una de
las primeras a nivel mundial, donde se auna el bi-
nomio hidrogeno-energia renovable, en el Centro
de Experimentacion de El Arenosillo (Huelva).

El interés de la administracion andaluza en estas
actividades se materializd en sucesivos Acuerdos
Especificos entre la Junta de Andalucia y el INTA,
desarrollados hasta 1995, donde se profundizé en
aspectos de almacenamiento de hidrogeno (me-
diante el desarrollo de un sistema de hidruros me-
talicos) y el uso de pilas de combustible: de acido
fosférico utilizando un reformador interno de meta-
nol y de polimeros sdlidos usando hidrégeno reno-
vable como combustible.




A su vez, la infraestructura cientifico-técnica desarro-
llada por el INTA en la localidad onubense de Mazagon
(instalacion solar fotovoltaica de 7 kW, dispositivos de
almacenamiento de hidrégeno en forma de hidruros
metalicos y a una presion de 200 bar, sistemas de
pilas de combustible tipo PEMFC y PAFC, instala-
ciones auxiliares, etc.) permitid que, en el seno de un
grupo de investigacion andaluz, se realizara en 2002
la primera tesis doctoral® espafiola asociada a esta
tematica. En esta, se analizd desde un punto de vista
energético, la produccion de hidrégeno electrolitico
a partir de energia solar fotovoltaica como un medio
de almacenamiento de energia que contribuye a la
gestion de las fuentes de energias renovables y a
disminuir la aleatoriedad de las mismas.

El grupo constituido y el caracter de Centro Publico
de Investigacion que lo albergaba, pueden consi-
derarse el germen que ha posibilitado alcanzar, con
los esfuerzos de las empresas que se fueron involu-
crando posteriormente, unos niveles de conoci-
miento y experiencia que permiten a entidades
andaluzas participar en proyectos de |+D nacio-
nales y europeos.

2 Estudio Tedrico y Experimental sobre la produccion de hidrogeno
electrolitico a partir de energia solar fotovoltaica: disefio, operacion y

evaluacion de una planta piloto de produccion de hidrégeno electrolitico
de 1,2 Nm®H, /h.
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También en la década de los 90, iniciaron sus traba-
jos en esta materia diversas universidades andalu-
zas: la Universidad de Huelva, que centré sus acti-
vidades en el desarrollo de inversores y sistemas de
control para pilas de combustible, y la de Sevilla,
que focalizd su esfuerzo en la integracion energética
de fuentes de energia renovable y sistemas de pro-
duccion de hidrogeno, y en el desarrollo de sistemas
de potencia aplicables a pilas de combustible. Estas
entidades crearon nuevos laboratorios que se unie-
ron a las instalaciones ya existentes en El Arenosillo.

Desde principios del ano 2000 hasta nuestros dias
han sido varias las empresas, centros de investiga-
cion y universidades andaluzas las que se han ido in-
corporando progresivamente al computo total de ac-
tores que desarrollan actividades relacionadas con la
tecnologia del hidrogeno y de las pilas de combus-
tible en Andalucia y que han dado como resultado
importantes proyectos de innovacion, investigacion
y desarrollo en este sector. El listado de empresas,
centros de investigacion, universidades y proyectos
andaluces se muestra en apartados posteriores.

En este sentido, destacan algunas empresas y
entidades andaluzas, como Abengoa (que desde
2003 centraliza toda su actividad en materia de
hidrogeno y pilas de combustible en la empresa
Hynergreen Technologies, S.A.), el INTA y la Plata-
forma Solar de Almeria, que crearon en la década
delos 90 areas de trabajo relacionadas con el hidro-
geno y pilas de combustible que, anos después,
contindan presentes en el esquema empresarial
andaluz trabajando en este sector.



En el ano 2007, motivados por la necesidad cada
vez mayor de conseguir un modelo energético mas
respetuoso con el medio ambiente, que propicie un
desarrollo sostenible basado en una produccion
de energia eléctrica menos contaminante y mas efi-
ciente, se comenzaron actuaciones encaminadas a
la elaboracion de una hoja de ruta para el hidrégeno
y las pilas de combustible en Andalucia, coordinada
por la Agencia Andaluza de la Energia, entidad en-
cargada de desarrollar y evaluar las medidas deri-
vadas de la politica energética de la Junta de Anda-
lucia con el objetivo de optimizar el abastecimiento
de energia de nuestra Comunidad.

En la actualidad, el Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética 2007-2013 (PASENER) considera al
hidrbgeno como un vector relevante para dar
respuesta a las necesidades de abastecimiento
energético de la sociedad andaluza, debido prin-
cipalmente a su interés en el almacenamiento de
energia de origen renovable y como alternativa
para lograr un transporte sostenible.

Cabe sefalar el esfuerzo que ha realizado la Junta
de Andalucia para promover y apoyar proyectos e
iniciativas en el ambito del hidrégeno y de las pilas
de combustible, desde la Consejeria de Innovacion,
Ciencia y Empresa a través de la Direccion General
de Universidades, la Agencia de Innovacion y
Desarrollo de Andalucia (IDEA), la Agencia Andaluza
de la Energia y desde la Corporacion Tecnoldgica
de Andalucia (CTA) y ahora también, desde la
Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia.
Este apoyo ha contribuido de modo significativo a
alcanzar la situacion en la que ahora se encuentra
esta Comunidad Autbnoma.

> ANDALUCIA TIENE UNA CLARA OPORTUNIDAD DE
EXPANSION EN ESTAS TECNOLOGIAS PORQUE CUENTA
CON UN GRAN POTENCIAL INVESTIGADOR Y EMPRESARIAL,
BIEN EQUILIBRADO Y CON CONOCIMIENTO DE LAS
ULTIMAS TENDENCIAS DE I+D EN LOS SECTORES EN

LOS QUE OPERA, ADEMAS DE UNA ALTA DISPONIBILIDAD
DE RECURSOS RENOVABLES Y EXPERIENCIA EN SU
EXPLOTACION, ASPECTOS QUE JUEGAN A SU FAVOR.

La puesta en valor de este potencial por parte de
los centros de investigacion y empresas precisa de
una estrategia de desarrollo que favorezca su po-
sicionamiento a nivel internacional en el ambito del
hidrogeno y de las pilas de combustible.
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Actores relevantes
en Andalucia




Actualmente, existen 22 grupos de
investigacion andaluces que han
desarrollado actuaciones en materia de
hidrégeno y pilas de combustible.

El 50% de estos trabajos de investigacion
se engloban en el area de tecnologias de
la produccién, mayoritariamente centrada
en pilas de combustible.

Existen 7 empresas andaluzas con
proyectos en el sector del hidrégeno y
las pilas de combustible y 46 con interes
potencial en estas tecnologias.

Andalucia tiene presencia empresarial en
practicamente toda la cadena de valor
del hidrogeno.



/ En el andlisis realizado de los actores
relevantes en Andalucia que trabajan

en los sectores del hidrégeno y de las
pilas de combustible se ha separado,
por un lado, los pertenecientes a grupos
de 1+D+i y por otro, los vinculados a
empresas.

Dentro de los primeros, se distingue entre univer-
sidades (0 grupos adscritos a éstas) y Organismos
Publicos de Investigacion (OPI). En cuanto a las
empresas, se han subdividido a su vez en las que
ya estan trabajando en estas tecnologias y las que
han comenzado a mostrar recientemente su inte-
rés por las mismas.

/ El nimero de grupos de investigacion con
actividad en este sector se haincrementado
de modo notable en los ultimos anos.

Actualmente, existen 22 grupos de investigacion
perteneciente o adscritos a universidades, incluidos
en el Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (PAIDI) que han desarrollado actua-
ciones en este campo. Estos grupos corresponden
a las siguientes areas:

Fisica, Quimica y Materiales (FQM)
Tecnologias de la Produccién (TEP)
Recursos Naturales y Medio Ambiente (RNM)
Ciencias de la Vida (CVI)

Ciencias Sociales, Econémicas y Juridicas
(SEJ)

ACTORES RELEVANTES EN ANDALUCIA



La variedad de areas permite apreciar que las tec-
nologias de hidrégeno vy pilas de combustible son
lineas interdisciplinares de investigacion, donde se
tiene presente no solo aspectos puramente ener-
géticos (TEP) o de catdlisis y materiales (FQM), sino
también aspectos relativos a recursos naturales
(RNM), produccion de hidrégeno a través de pro-
cesos bioldgicos (CVI) y econdmicos (SEJ).

El andlisis de los datos concluye que el 50%
de estos grupos de investigacion desarrolla su
actividad en el area de las Tecnologias de la
Produccion, centrandose en la mayoria de los
casos en el estudio, diseno y modelado de pilas de
combustible PEMFC y SOFC, incluyendo ademas
lineas orientadas al uso del hidrogeno como
sistema de almacenamiento y a la gestion de las
energias procedentes de fuentes renovables.

El segundo lugar lo ocupa el area de Fisica, Quimica
y Materiales, con una participacion del 36%. Estos
grupos trabajan principalmente en el desarrollo de
materiales cataliticos para la produccion de hidro-
geno y conductores para su utilizacion en pilas de
combustible. Cabe resaltar dentro de este area, los
estudios tedricos sobre el almacenamiento de hidro-
geno en nanotubos que se estan realizando desde
el Departamento de Sistemas Fisicos, Quimicos y
Naturales de la Universidad Pablo Olavide de Sevilla.

El Departamento de Economia, Métodos Cuanti-
tativos e Historia Econdmica de esta universidad,
representa el Unico departamento que ejecuta su
actividad dentro del area de las Ciencias Sociales,
Econdmicas y Juridicas. En él se estan llevando a
cabo analisis econdmicos sobre la utilizacion del
hidrogeno como combustible en el marco de los
proyectos MaHREs |y II.

Respecto al area de Recursos Naturales y Medioam-
biente, la actividad se concentra en el Departamento
de Quimica Inorganica de la Universidad de Granada,
en la que se estan analizando y desarrollando nuevos
catalizadores para reacciones de hidrogenacion y
electrolizadores para pilas de combustible.

Por ultimo, el Departamento de Bioquimica Vege-
tal de la Universidad de Sevilla esta trabajando en
la produccion de hidrégeno mediante algas dentro
del area de Ciencias de la Vida.

Reparto de los centros de
investigacion pertenecientes o adscritos a
universidades andaluzas por area de actividad.

Total: 22 centros de investigacion.

4,5% / Recursos Naturales
y Medio Ambiente (RNM)

50% / Tecnologias de

., 4,5% / Ciencias de la
la Produccion (TEP)

: Vida (CVI)

4,5% / Ciencias
Sociales, Econémicas

36,5% / Fisica, Quimica y Materiales (FQM) y Juridicas (SEJ)




De la distribucion por universidades, destaca la
concentracion de grupos en la Universidad de
Sevilla, motivada fundamentalmente por la existencia
de empresas y otros Organismos Publicos de Inves-
tigacion en un entorno cercano, que han venido
actuando tradicionalmente como elementos dinami-
zadores de los mismos.

Reparto de los centros de
investigacion segun la universidad a la que
pertenecen o estan adscritos.

Total: 22 grupos de investigacion.

4,5% / Universidad de Aimeria 9,1% / Universidad de Cadiz

4,5% / Universidad de Huelva

9,1% / Universidad Pablo Olavide ‘

4,5%/

l Universidad de Granada

4,5% / Universidad
de Cordoba

50,2% / Universidad de Sevilla

4,5% /

9,1% / Universidad de Malaga Universidad de Jaén

Por lo que respecta a Organismos Publicos de Inves-
tigacion (OPI), destacan las actuaciones realizadas
por el Laboratorio de Sistemas de Energia Terrestre
del INTA en El Arenosillo, Mazagén (Huelva), y por
la Plataforma Solar de Almeria (PSA) del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales vy
Tecnoldgicas (CIEMAT), en Tabernas (Almeria).

El INTA, ademéas de las actividades reflejadas en el
apartado 4, “Pasado y Presente del hidrégeno en

Andalucia”, dispone de bancos completos de en-
sayos de pilas de combustible poliméricas y actual-
mente ha iniciado acciones en el area de produccion
de hidrogeno a partir de combustibles fosiles (diésel)
y biocombustibles (bioetanol). El grupo ha participa-
do en nuMerosos proyectos europeos y nacionales.

Por su parte, el Grupo de Combustibles Solares
de la Unidad de Sistemas de Concentracion Solar
de la PSA ha comenzado en los Ultimos afios
varios proyectos de desarrollo de tecnologias de
produccion de hidrégeno por via termoquimica a
partir de radiacion solar concentrada (INNOHYP y
SOLTER-H). Ademas, la Plataforma, a través del
CIEMAT, esta promoviendo, junto con sus centros
homologos CEA en Francia y ENEA en ltalia, la
creacion de la Plataforma Experimental Sushypro,
-cuya ubicacion no esta aln decidida-, y un plan de
accion para el ensayo de sistemas de produccion
masiva y limpia de hidrégeno mediante procesos
térmicos a alta temperatura y sin emisiones de CO,,.

Finalmente, matizar que la participacion en
proyectos europeos de grupos de investigacion
andaluces en este campo se ha concentrado,
fundamentalmente, en el INTA, PSA, el Instituto de
Ciencias de los Materiales de Sevilla ICMSE), y las
universidades de Sevilla y Huelva.

En los anexos se presenta una relacion de cada
uno de los Grupos y Organismos Publicos de In-
vestigacion considerados.

3 EI ICMSE es un Centro Mixto entre el Consejo Superior de Investigacion
Cientificas y la Universidad de Sevilla.
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tecnolégica para abordar proyectos en el ambito
del hidrégeno vy las pilas de combustible en un fu-
turo proximo.

/ En la actualidad, cabe citar siete empresas
andaluzas, implicadas directamente en este
sector y con proyectos de demostracion

Los sectores empresariales en los que enmarcan
su actividad estas empresas son:

con financiacién regional, nacional o
autondmica: cinco en Sevilla (Carburos
Metalicos S.A., Greenpower Technologies,
S.L., Hynergreen Technologies, S.A.,
Inerco, S.A. y Endesa, S.A.), una en Almeria
(Sistemas de Calor, S.L.) y una en Jaén
(Santana Motor, S.A.).

Los proyectos desarrollados por estas empresas
se engloban dentro de las siguientes lineas de tra-
bajo: produccion, almacenamiento y uso de hidro-
geno limpio; diseno, desarrollo y fabricacion de pi-
las de combustible; desarrollo de BoP (balance de
planta) para sistemas basados en pilas de com-
bustible, inclusion de estas tecnologias en el sec-
tor transporte y su integracion con fuentes renova-
bles como la energia edlica.

Destaca la gran concentracion de estos proyectos
en filiales de Abengoa, que se embarcé en el sec-
tor del hidrégeno vy pilas de combustible en el afo
1998, a través de sus filiales Inabensa y Greencell,
las cuales dieron paso, en 2003, a Hynergreen
Technologies. Estas empresas son también, las
principales participantes en proyectos europeos.

A las siete empresas anteriores se les suman otras
46 entidades andaluzas con interés y capacidad

AGENGIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

Industria del plastico (9%), con potencial para la fa-
bricacion de marcos y sellos para pilas de combustible y elec-
trolizadores.

Industria de componentes (19%), para utilizar los
desarrollos derivados de la integracion y uso de pilas de com-
bustible en sectores como el transporte, etc.

Industrias relacionadas con las energias re-
novables (9%), interesadas en la contribucion del hidroge-
no como sistema de almacenamiento que ayudara a resolver los
problemas derivados de la aleatoriedad de dichas fuentes.

Industria de aleaciones especiales (8%), ca-
paces de hacer frente a la demanda de materiales para la fabrica-
cion de sistemas de almacenamiento de hidrégeno.

Las empresas de ingenieria (8%), con potencial
para desarrollar proyectos de integracion energética.

Las empresas de electrénica (13%), para dar res-
puesta a la necesidad de adecuar los niveles de tension entre
las fuentes renovables y las cargas (electrolizadores) y entre los
productores (pilas de combustible) y la red.

Industria de materiales compuestos (6%), ten-
dran una aplicacion clara en el desarrollo de sistemas de alma-
cenamiento de hidrégeno gracias a la fabricacion de elementos
ligeros y resistentes.

Industrias del sector transporte (9%), siendo un
nicho de mercado claro para la aplicacion de pilas de combusti-
ble en el sector de la automocion.

Industria auxiliar (19%) contribuird en los sistemas de
mecanizado de piezas e integracion de componentes.



Del analisis anterior se concluye que existe potencial
en Andalucia para cubrir toda la cadena de valor del
hidrégeno y de las pilas de combustible (produccion,
almacenamiento y uso final del hidrogeno y diseno,
fabricacion e integracion de pilas de combustible).

Otra de las conclusiones que se extrae del estudio
de estas empresas es que se encuentran reparti-
das por todas las provincias andaluzas (grafico 4).
Destaca la provincia de Sevilla con el 38% de las
mismas (20 entidades) y con participacion en to-
das las areas descritas anteriormente.

Distribucion de las empresas
andaluzas con implicacién directa o interés
en hidrégeno y pilas de combustible, por
actividad empresarial.

Total: 53 empresas.

6% / Mat. Compuesto

8% / Aleac. Especiales

I \

8% / Ingenieria . \
9% / Transporte '

19% / Componentes

19% / Auxiliar
9% / Plasticos

o -
9% / Renovables 13% / Electronica

Distribucion de las empresas
andaluzas con implicacioén directa o interés
en hidrégeno y pilas de combustible, por
provincias.

Total: 53 empresas.

4% / Almeria 4% / Huelva

7,5% / Granada
7,5% / Cordoba .\
9% / Cadiz

13% / Mélaga

38% / Sevilla

17% / Jaén

DEL RESULTADO DE AMBAS DISTRIBUCIONES (LA
GEOGRAFICA Y LA DE ACTIVIDAD EMPRESARIAL) SE
DEDUCE QUE ANDALUCIA SE ENCUENTRA EN UNA
POSICION EQUILIBRADA Y CON UN FUERTE POTENCIAL
DE CRECIMIENTO INDUSTRIAL EN EL SECTOR DEL
HIDROGENO Y LAS PILAS DE COMBUSTIBLE, LO QUE
FAVORECERA SU TRANSICION HACIA UN MODELO DE
DESARROLLO SOSTENIBLE.







Proyectos emblematicos
en Andalucia




En el periodo 2001-2009 se han iniciado

en Andalucia 58 proyectos de especial
relevancia en materia de hidrégeno y pilas
de combustible, con una inversion global de
aproximadamente 40 millones de euros.

La mayoria de los proyectos estan
orientados a areas de 1+D+i relacionadas
con las tecnologias del hidrégeno, su
produccion, purificacion y almacenamiento.

La inversion anual en Andalucia en esta
materia (publica y privada) ha pasado de
200.000 euros en 2001, hasta los casi 8
millones de euros invertidos en 2009.



Proyectos emblematicos en
Andalucia /

/ Como marco temporal para el analisis,
se ha tomado el periodo 2001-2009, que
se considera representativo del despegue
de estas tecnologias a nivel nacional y
regional.

En este intervalo de tiempo se han iniciado 58 pro-
yectos especificamente orientados al hidrogeno
y las pilas de combustible, de especial relevancia
en el sector y con una participacion destacada de
nuestra Comunidad Auténoma.

Grafico 5 /

Inversion anual

La suma de las inversiones de los 58 proyectos > 2.000.000€ 4.000.000€ 6.000.000€  8.000.000 €
considerados asciende, incluyendo tanto la apor-
tacion publica como la privada, a casi 40 millones
de euros (38,9 millones de euros). Durante el perio-
do analizado, se observa un incremento constan-
te de la inversion anual, pasando desde los aproxi- 2006
madamente 200.000 euros en 2001, hasta los casi 2005 [N
8 millones de euros invertidos en 2009 (grafico 5).

2009
2008
2007

2003 T

Es destacable el salto de inversion producido entre
2005y 2006, que coincide con el periodo en el que 2002 Wl
mas proyectos se han iniciado. 2001
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Estas inversiones anuales ponen de manifiesto el
creciente interés que despiertan en Andalucia el
hidrogeno vy las pilas de combustible y demuestra
como esta Comunidad Autdbnoma juega un impor-
tante papel a nivel nacional e internacional en este
campo, alcanzado incluso los objetivos de inversion
planteados por la PTE-HPC (Plataforma Tecnolo-
gica Espanola del Hidrégeno y de las Pilas de Com-
bustible) e igualando las previstas por la JTI en el
ambito del hidrégeno y de las pilas de combustible.

Como valores de referencia que permitan comparar
el gasto realizado en Andalucia con la sufragada
por otras regiones, cabe sefalar que, a través de
los Programas Marco* VI y VII, la inversion anual
de la Comunidad Europea en estas tecnologias
es de unos 140 millones de euros para todos sus
paises miembros; adicionalmente, Alemania emplea
aproximadamente 50 millones de euros al afio en
desarrollar proyectos propios.

AllEIngrame Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Demostra-

cién constituye el principal instrumento de la Comisién Europea para pro-
mover y financiar proyectos de investigacion a nivel de la Union Europea.
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Desde el punto de vista de las recomendaciones
de las diferentes plataformas y estudios estraté-
gicos, la PTE-HPC recomienda invertir en Espana
unos 75 millones anuales (entre las 17 comunida-
des autonomas) y el estudio HY-CO ERA-Net® su-
giere unos 200 millones por cada uno de los paises
que componen la Unidon Europea.

La evolucion anual del nimero de proyectos agre-
gados en el periodo 2001-2009 se muestra en el
grafico 6.

Los anos 2004, 2006 y 2009 despuntan como
especialmente prolificos en el inicio de nuevos
proyectos relacionados con el hidrogeno y con
las pilas de combustible como el de desarrollo de
reformadores por parte de INTA, los derivados de
la integracion de fuentes renovables e hidrégeno,
proyectos Hidrélica y Hércules-Las Columnas,
o los de integracion de pilas de combustibles en
automocion, Proyectos Delfin y Hércules-El Ledn.

Estas fechas coinciden con un mayor apoyo de las
administraciones publicas a este sector, con hitos
como la publicacion de las sucesivas ¢rdenes de
incentivos de la Agencia de Innovacion y Desarro-
llo de Andalucia (IDEA) o la actuacion de la Corpo-
racion Tecnoldgica de Andalucia®, ratificandose el
éxito de este tipo de programas.

5 Co-ordination Action to Establish a Hydrogen and Fuel Cell ERA-NET, cuyo
objetivo es crear una red que integre las actividades de |+D, nacionales y
regionales, en materia de hidrogeno y pilas de combustible.

6 La Corporacion Tecnolégica de Andalucia (CTA) es una fundacion publico —
privada promovida por la Consejeria de Innovacion Ciencia y Empresa de la
Junta de Andalucia.
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Proyectos iniciados
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Desde el punto de vista de su naturaleza, el 28%
de los proyectos ha estado dirigido hacia la promo-
cion general de conocimiento (investigacion basi-
ca) en el area de hidrégeno y pilas de combustible,
mientras que un 51% de los mismos se ha enfoca-
do a areas de |+D+i (incluyendo investigacion apli-
cada, desarrollo tecnolégico y labores de demos-
tracion de las tecnologias desarrolladas).

Un 9% de los proyectos ha ido orientado a estu-
dios generales y de implementacion, estudios de
viabilidad y planes estratégicos; un 5% al desarro-
llo de reglamentacion y normativa reguladora de
estas nuevas tecnologias; y otro 7% a la participa-
cion o colaboracion en redes tematicas.

Grafico 7 /

28% / Promocion general
del conocimiento

7% / Redes tematicas

|

5% /
Reglamentacion
y normativa

\ g

9% / Estudios generales y

51% / Areas de |+D+i de implementacion

~ ELHECHO DE QUE LA MAYOR PARTE DE LOS
PROYECTOS ESTEN CONTEMPLADOS EN EL AREA DE
LA INVESTIGACION APLICADA, SUPERANDO A LOS DE
INVESTIGACION BASICA, INDICA QUE LAS EMPRESAS
Y GRUPOS DE INVESTIGACION ANDALUCES ESTAN
ORIENTANDO SUS LINEAS DE TRABAJO, EN MAYOR
MEDIDA, A INTEGRAR Y APLICAR TECNOLOGIAS Y
CONOCIMIENTOS PREVIAMENTE DESARROLLADOS.
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Dentro de los proyectos de promocion general del
conocimiento cabe citar los de desarrollo de cata-
lizadores para la obtencion de hidrogeno (Universi-
dades de Cadiz y Sevilla), generacion de hidrogeno
por procesos fotoquimicos (Universidad de Cadiz)
y desarrollo de materiales (Universidades de Méla-
gay Seuvilla).

Dentro de los proyectos de innovacion y desa-
rrollo, se destacan aquellos relacionados con la
produccion de hidrogeno a partir de fuentes reno-
vables (FIRST, RES2H2, Hércules-Las Columnas,
Sol-Ter-H o Hidrdlica), los centrados en la produc-
cion de hidrégeno a partir de combustibles fosiles
(REFORDI o SOLHYCARB), los que profundizan
en la integracion de sistemas (Hércules-El Ledn,
Delfin o Aquila) o los de desarrollo de elementos

para su integracion en sistemas (Gencell, Homecell
o Microcell).

Respecto a los proyectos incluidos en las catego-
rias de estudios generales y de implementacion, y
redes tematicas, se resaltan, a modo de ejemplo,
los Proyectos MaHReA, EIHP y FCTESTNET.

En cuanto al reparto de los proyectos por tecnolo-
gias, en el gréafico 8 se observa que la mayoria de
ellos (65%), estan relacionados con las tecnologias
de hidrégeno, su produccion, purificacion y alma-
cenamiento; un 21% estan orientados al desarro-
llo y al uso de pilas de combustible y sus sistemas
afines; y el 14% restante, tiene por objeto los siste-
mas que integran la produccion de hidrégeno con
Su uso en pilas de combustible.




Grafico 8 /

65% / Hidrogeno

21% / Pilas de
combustible

14% / Integracion

El andlisis por tecnologia muestra un resultado
equilibrado y logico, si se tiene en cuenta la apuesta
de Andalucia por el hidrégeno renovable y la inte-
gracion de las fuentes de energia renovable en el
mix de generacion eléctrica y que los proyectos de
utilizacion de pilas de combustible van dirigidos a
sectores clave para la economia andaluza, como
es el sector transporte.

Esta mayor focalizacion hacia actividades clave
para la economia (energia y transporte) esta muy
acorde con los objetivos y lineas estratégicas de-
finidas tanto por la Plataforma Tecnoldgica Espa-
Aola del Hidrégeno y de las Pilas de Combustible,
como por su homologa europea (materializada con
la constitucion de la JTI), ya que estos sectores son
donde han puesto un mayor empeno a la hora de
establecer el desarrollo de estas nuevas tecnolo-
glas energéticas.

En las paginas siguientes, se presenta una descrip-
cion de los proyectos realizados y en curso en An-
dalucia, distribuidos segun su tecnologia, con indi-
cacion de los socios andaluces implicados, presu-
puesto global del proyecto, fuentes de financiacion
y descripcion sindptica del mismo. Cabe destacar
la colaboracion existente entre grupos de investi-
gacion y empresas, indicador del grado de com-
plementariedad que se ha logrado en el desarrollo
de esta tecnologia.

Es sefalable también, el nidmero de proyectos
realizados en un contexto comunitario (26%) frente
a los que han tenido financiacion nacional y regional
(84 % cada uno) y los de financiacion propia, que
han supuesto el 6 % del total.

lgualmente, es preciso senalar la interdisciplinarie-
dad de las acciones acometidas en los proyectos
con mayor presupuesto segun refleja el nimero y
area de actividad de los participantes.
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Proyectos relacionados con
las tecnologias de produccion,
purificacién y almacenamiento
de hidrégeno /

- REFORDI: Desarrollo de un reformador de 25 kW para produccion de hidrégeno a partir de diesel.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
3.000.000 € INTA 2004-2010 INTA, AICIA 1.000.000 €

Objetivo: desarrollo, construccion, operacion y
evaluacion de un reformador alimentado por diesel
que produce una corriente de hidrogeno suscep-
tible de ser utilizada por una pila de combustible
tipo PEM (CO < 20 ppm).
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EIHP | y II: Desarrollo de normativa para el uso de hidrégeno en automocion.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2.000.000 € Participantes y V Programa 2001-2004 INTA 300.000 €
Marco de la UE
HYAPROVAL.: Continuacion de EIHP II.
Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2005-2007 INTA 200.000 €

1.500.000 € Participantes y V Programa
Marco de la UE

STORHY: Desarrollo de sistemas de almacenamiento de hidrdgeno.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2.000.000 € Participantes y V Programa 2005-2008 INTA 100.000 €

Marco de la UE

Diseio y Sintesis de polimeros de coordinacion multiporosos (FQM-4228).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
351.000 € Junta de Andalucia. 2009-2013 Universidad de 351.000 €

Granada

Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia

Catalizadores a base de dioxido de cerio para la generacion de hidrogeno a partir de metano.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
202.500 € Ministerio de Ciencia y 2002-2005 Universidad de Cadiz 202.500 €

Tecnologia
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Agua como fuente de hidrogeno atomico y molecular.
Implicaciones en quimica, biologia y energias alternativas (FQM-3213).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
320.000 € Junta de Andalucia. 2008-2012 Universidad de 320.000 €

Granada

Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia

Produccion de hidrégeno en reactores microcanales (TEP-1961).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2007-2010 Universidad de 444,000 €

444.000 € Junta de Andalucia.
Consejeria de Economia,

Innovacion y Ciencia

Sevilla

Aplicacion de la tecnologia de plasma combinada con la catalisis a la produccion de hidrégeno
y a la construccion de nanotubos por reformado de alcoholes y materiales plasticos (FQM-1741).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
354.000 € Junta de Andalucia. 2007-2010 ICMS-CSIC y 354.000 €
Consejeria de Economia, Universidad de
Sevilla

Innovacion y Ciencia

Design of advanced noble metals/Ceria-based fuel processing catalysts for hydrogen production
(Disefio de catalizadores basados en cerio / metales nobles para el procesado de combustible orientado a la produccion de

hidrégeno).
Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
250.000 € Ministerio de Educacion y 2004-2005 Universidad de Cadiz 250.000 €

Ciencia
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- SOLHYCARB: Desarrollo de reactores quimicos solares de alta temperatura para produccion de
hidrégeno a partir de craqueo de gas natural.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2.000.000 € Participantes y V Programa 2006-2010 Abengoa Solar NT 300.000 €

Marco de la UE

Su objetivo es el desarrollo de una nueva ruta para la pro-
duccion econdmica de hidrégeno vy sintesis de materiales
nanoestructurados de carbono a partir de gas natural utili-
zando energia solar concentrada.

En el sistema desarrollado, se descompone el gas natural
térmicamente en un reactor solar de alta temperatura,
produciendo una corriente con alto contenido en hidrégeno
y un compuesto nanoestructurado, basado en carbono,
de alto valor comercial. La energia solar térmica se alma-
cena en hidroégeno y el proceso esta exento de emisiones
de CO, de modo distinto a las técnicas de secuestro.

Source: CNRS-PROMES
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Generacion fotoquimica de protones y activacion de hidréogeno (FQM-2734).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
668.000 € Junta de Andalucia. 2008-2012 Universidad de Cadiz 668.000 €

Consejeria de Economia,
Innovacion y Ciencia

Nuevos materiales cataliticos para la produccion de hidrégeno con muy bajo contenido en CO.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
350.000 € Ministerio de Educacion y 2005-2008 Universidad de Cadiz 350.000 €

Ciencia

Catalizadores nanoestructurados a base de oxidos lantanidos para la produccion de hidrégeno y
biodiesel.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
1.159.000 € Ministerio de Ciencia e 2009-2013 Universidad de Cadiz 1.159.000 €

Innovacion

Produccion y valorizacion de bio-hidrogeno a partir de residuos sélidos urbanos (TEP-2472).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
642.000 € Junta de Andalucia. 2008-2012 Universidad de Cadiz 642.000 €

Consgjeria de Economia,
Innovacion y Ciencia
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Presupuesto Financiacion: Plazo de
total: ejecucion:
180.000 € Hynergreen y el Ministerio de 2004

Educacion y Ciencia

hidrégeno de ambito nacional.

Presupuesto Financiacion: Plazo de
total: ejecucion:
140.000 € Hynergreen 2006-2007

El objetivo de este proyecto era analizar la viabilidad
de la implantacion de la Economia del Hidrogeno en
Espafia y planificar dicho proceso, planteando una
primera fase consistente en el abastecimiento para
2010 del 10% de la demanda energética de transporte
mediante hidrégeno procedente de fuentes renovables.

Para ello, se desarrolld un modelo de programacion
multiobjetivo que permitiese, para el periodo de tiempo
considerado, planificar las inversiones en energias
renovables en Espana, asi como la produccion y distri-
bucion del hidrogeno generado entre las diferentes
regiones espanolas.

Para el caso de Andalucia, los resultados mostraron
que esta region es autosuficiente en recursos energé-
ticos renovables para abastecer el 10% de su deman-
da energética para transporte, empleando fundamen-
talmente energia edlica y solar térmica.

- MAHRES: Elaboracion del mapa de la demanda y oferta de hidrégeno en Espaiia.

Participantes andaluces:  Presupuesto
participantes andaluces:

Hynergreen y Universidad 180.000 €

Pablo de Olavide

> MAHRES II: Andlisis de decision multicriterio que permita la elaboracion de un mapa del

Participantes andaluces: Presupuesto
participantes andaluces:

Hynergreen y Universidad ~ 140.000 €

Pablo de Olavide

- Demanda de H, para transporte en 2010

Pais Vasco (4%)

Navarra (1%) ‘
Murcia (3%

Andalucia (17%

Aragon (3%)
Asturias (2%
Baleares (3%

Madrid (15%)

La Rioja (1%
Galicia (5%)

Extremadura (2%)

Canarias (5%
Cantabria (1%)

C.Valenciana (11%

Cataluia (17%)

Total: 5x10°t.
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HIDRYCAT: Estudio de reformado seco (catalitico) para la obtencion de hidrégeno y gas de
sintesis para Fischer-Tropsch.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
63.900 € Ministerio de Ciencia y 2004-2007 Grupo de Investi- 63.900 €

gacion RNM111 —

Tecnologia
Junta de Andalucia

SYNANOCAT: Obtencion de gas de sintesis e hidrogeno mediante reformado de hidrocarburos
sobre catalizadores de Ni nanoestructurados.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
119.790 € Ministerio de Educacion y 2007-2010 Universidad de 55.000 €
Ciencia Malaga y Universidad
de Sevilla

H2 - PLASMA: Produccion de hidrégeno por descomposicion de compuestos organicos
utilizando plasma de microondas a presion atmosférica.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
145.200 € Ministerio de Ciencia e 2009-2011 Universidad de 145.200 €

Cordoba

Innovacion

Cogasificacion de biomasa y carbon pobre con vapor de agua. Obtencion de un gas de sintesis
capaz de alimentar a motores de gas/pilas de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
101.075 € Universidad de Sevilla'y 2004 Universidad de 101.075 €

Ministerio de Educacion y Sevilla

Ciencia
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~ SOLTER-H: Desarrollo y construccion de un prototipo para la produccion de hidrogeno a partir
de energia solar térmica de alta temperatura.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
903.677 € Participantes y Ministerio de ~ 2004-2008 Hynergreen, 903.677 €
Educacion y Ciencia Abengoa Solar NT,
PSA-CIEMAT

El objetivo fundamental del proyecto ha sido demostrar la viabilidad del binomio hidroégeno y energia solar
térmica de concentracion mediante la utilizacion de ciclos termoquimicos basados en ferritas.

A través de estos ciclos termoquimicos, que emplean una sustancia intermedia, es posible lograr la pro-
duccion de oxigeno e hidrégeno a partir de agua, sin necesidad de recurrir a temperaturas tan elevadas
como en el caso de la “ruptura directa de la molécula de agua” por termdlisis, y simplificando el proceso
de separacion de los gases producidos. Dentro del proyecto se disend, desarrollé y evalud un sistema de
5 kW de potencia en el horno solar de la Plataforma Solar de Almeria.
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Proyecto de integracion de la energia edlica con las nuevas tecnologias del hidrogeno.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
218.700 € Participantes y CTA 2007 Gamesa y Escuela 218.700 €

de Ingenieros de la

Universidad de Sevilla

Desarrollo de un proceso de generacion de gas a partir de biomasa apto para utilizacion en
pilas de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
200.000 € Ministerio de Educacion y 2001-2004 Escuela de Ingenieros 200.000 €
Ciencia de la Universidad de
Sevilla

Produccion limpia de Hidrégeno: Alternativas sin emisiones de CO,.

Participantes Presupuesto

Plazo de
participantes andaluces:

Presupuesto Financiacion:
ejecucion: andaluces:

total:
2.170.000 € Comunidad de Madrid 2006-2009 INTA, CIEMAT 130.200

Reformado de metano para produccion de hidrogeno mediante plasmas y por via catalitica y
electrocatalitica.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
121.000 € Ministerio de Educacion y 2004-2007 ICMS- CSIC y 121.000 €

Ciencia Universidad de Sevilla

Reactores cataliticos de microcanales para la produccion de hidrogeno a partir de alcoholes.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
365.420 € Ministerio de Educacion y 2006-2009 Escuela de Ingenieros  365.420 €
Ciencia de la Universidad de
Sevilla
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> HIDROLICA: Produccion de hidrogeno a partir de energia edlica e integracion
de ambas tecnologias.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
1.955.580 € Participantes, Agencia IDEA ~ 2006-2009 Endesa Generacion, 1.955.580 €

y CTA Greenpower e Inerco

El objetivo principal del proyecto Hidrdlica es analizar la integracion de las
energias renovables con el vector energético hidrégeno, de forma que se
puedan identificar y resolver los posibles inconvenientes tecnoldgicos y
econdmicos para su implantacion a escala comercial.

Los resultados de este proyecto contribuyen al fomento de la integracion
del hidrogeno en parques edlicos actualmente operativos, ya que ade-
mas de propiciar una mayor produccion eléctrica, fomentan la penetra-
cion del hidrégeno, bien como vector energético o como materia prima,
en mercados potenciales, a partir de los cuales se iniciaria la formacion
de verdaderas redes de distribucion de hidrogeno.
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Participacion en el programa de hidrégeno de la Agencia Internacional de la Energia: produccion de
hidrégeno a partir de energia edlica.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
25.860 € Agencia Andaluza de la 2007-2009 Agencia Andaluza de 25.860 €

la Energia y Escuela

Energia y Escuela Superior de
Ingenieros de la Universidad
de Sevilla

de Ingenieros de
la Universidad de
Sevilla

HYDROSOL II: Solar hydrogen via water splitting in advance monolithic reactors for future solar
power plants (Hidrogeno solar mediante ruptura de la molécula de agua en reactores monoliticos avanzados para futuras plantas

de energia solar).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2.100.000 € Comision Europea, Direccion ~ 2005-2009 PSA-CIEMAT 357.000 €

General de Investigacion

HYDROSOL IlI: Solar hydrogen via water splitting in advanced monolithic reactors for future
solar power plants (Hidrogeno solar mediante ruptura de la molécula de agua en reactores monoliticos avanzados para

futuras plantas de energia solar).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2.100.000 € JTI de Pilas de Combustible ~ 2009-2012 PSA-CIEMAT 378.000 €

de Hidrdgeno

Solar thermochemical application for production of syngas + H2 from heavy crude oil (Aplicacion solar
termoquimica para la produccion de hidrégeno y gas de sintesis a partir de petrdleo).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
6.800.000 $ Compaiiia Nacional de 2004-2009 PSA-CIEMAT 1.891.000 €

Petroleos de Venezuela

(PDVSA)
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- PLASMAGEN: Desarrollo de un proceso de reformado de metano y otros combustibles
mediante plasma.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
200.000 € Hynergreen y Agencia IDEA 2005-2007 Hynergreen e 200.000 €

ICMSE-CSIC

Este proyecto persigue la puesta a punto de un pro-
ceso de reformado de metano y/u otros hidrocar-
buros utilizando un plasma como medio para pro-
ducir la ruptura de las moléculas del combustible.

En un sistema tradicional de reformado, el combus-
tible (sea hidrocarburo o alcohol) es combinado
con agua (y/o con oxigeno puro) para producir
hidrégeno, pero siempre con una emision de dioxido
de carbono (el carbono existente en la molécula de
hidrocarburo o alcohol pasa a formar parte de la
molécula de CO, al combinarse con el oxigeno).

En este novedoso sistema, que ya ha arrojado re-
sultados esperanzadores sobre su comportamien-
to en los primeros ensayos, presenta una alternati-
va al reformado catalitico convencional, que permi-
te reformar mediante plasma el hidrocarburo o al-
cohol si necesidad de oxigeno. Si se emplea gas
natural como alimentacion originaria como produc-
tos hidrégeno y carbono en estado sdlido.

PROYECTOS EMBLEMATICOS EN ANDALUCIA / 63



INOHYP: Innovative medium-long term for Hydrogen Production - Coordinated Action
(Accion coordinada para la innovacion a medio y largo plazo en la produccion de hidrogeno).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
770.000 € Participantes y VI Programa 2004-2007 PSA-CIEMAT 15.400

Marco de la UE

HYRREG: Plataforma Generadora de Proyectos de cooperacion para el impulso de la Economia
del Hidrdégeno en el Sudoeste Europeo.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
1.324.429 € Programa Interreg Ivb Sudoe  2009-2011 Instituto Andaluz 212.000 €

de Tecnologia-IAT

e INTA

Aplicacion de técnicas novedosas de control de almacenamiento de energia eléctrica de origen
renovable utilizando hidrégeno.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
320.000 € Escuela de Ingenieros de la 2007-2010 Escuela de 320.000 €

Ingenieros de la

Universidad de Sevilla y Minis-

terio de Ciencia e Innovacion Universidad de

Sevilla

Estudio de viabilidad de la produccion de hidrdgeno a partir de Energia Edlica.

Participantes Presupuesto

Presupuesto Financiacion: Plazo de
participantes andaluces:

total: ejecucion: andaluces:

10.345 € Agencia Andaluza de la 2005 Agencia Andaluza de 10.345 €
la Energia y Escuela

Energia
de Ingenieros de
la Universidad de
Sevilla
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- CONSOLI+DA: Consorcio solar de I+D. Paquete de trabajo para la produccion de hidrégeno solar.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
2.000.000 € Hynergreen y Agencia IDEA 2008-2011 Hynergreen, 2.000.000 €

Abengoa Solar, mc2

El proyecto ConSOLI+Da es una actuacion a diferentes niveles para el desarrollo del 1+D en el ambito de
la energia solar, financiado por el marco Cenit.

Una de las actividades incluidas en el proyecto esta orientada al estudio del hidrégeno como método de
almacenamiento de la energia solar térmica, produciendo este gas en momentos de exceso de oferta de
energia solar y empleandolo para generar electricidad en los momentos de mayor demanda.

En ConSOLI+Da se analizan diferentes procesos de produccion de hidrogeno (termdlisis, ciclos termoqui-
micos, electrdlisis de alta y baja temperatura, etc.), asi como distintos sistemas para transformar este gas
en energia eléctrica o térmica (pilas de combustible, turbinas, etc).

Sonda de temperatura

Tapon sin conexion de gas

Probeta con mezcla
a ensayar

Control de Temperatura PID

Bafio con silicona e iman

Placa calefactora
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Proyectos orientados al desarrollo y uso de
pilas de combustible y sus sistemas afines /

- HOMECELL: Diseiio y desarrollo de un sistema generador de energia eléctrica de 2 kW de
potencia, basado en pilas de combustible, para el mercado doméstico.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes  Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
690.000 € Hynergreen, Ministerio de Educaciony 2003-2005 Hynergreen 690.000 €

Ciencia y Junta de Andalucia

- MICROCELL: Diseiio y desarrollo de una pila de combustible polimérica para aplicaciones
portatiles de bajo consumo.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes  Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
670.000 € Hynergreen, Ministerio de Educaciony 2003-2005 Hynergreen 670.000 €

Ciencia y Junta de Andalucia
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-~ EPICO: Desarrollo de pilas de combustible nacionales.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes andaluces: Presupuesto
total: ejecucion: participantes andaluces:
3.500.000 € Ministerio de 2005-2008  Hynergreen e INTA 800.000 €

Educacion y Ciencia

El proyecto EPICo tuvo por objeto el desarrollo en Espana de pilas de combustible de tecnologia polimé-
rica (PEMFC). En él, los miembros del consorcio disefiaban, fabricaban, evaluaban e integraban estos dis-
positivos, con potencias en el rango de los 4 W hasta los 1.000 W; se desarrollaron tecnologias a todos
los niveles, no solo de membranas o polimeros, sino también en el ambito del control, o del BoP (balance
de planta). Algunas de las aplicaciones en las que se integraron las pilas de combustible fueron cargado-
res de baterias, generadores auténomos, equipos de vigilancia, bicicletas eléctricas, sistemas de alimen-
tacion ininterrumpida, pastores eléctricos, etc.

- GENCELL: Generacion distribuida DC para sistemas basados en pilas de combustible y

microturbinas de biogas.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes andaluces: Presupuesto
total: ejecucion: participantes andaluces:

120.000 € Agencia IDEA 2006 Greenpower y Universidad de Sevilla ~ 120.000 €
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Validacion experimental de una metodologia de desarrollo de placas bipolares de pilas de
combustible de polimeros solidos (P08-TEP-04309).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
244.000 € Junta de Andalucia. Consejeria de ~ 2009-2011 Universidad de 244.000 €

Sevilla

Economia, Innovacion y Ciencia

Desarrollo de catalizadores de niquel nanoestracturado y obtencion de hidrdgeno, a partir de
metano y anodos de pilas de combustible de dxido sélido (FQM-2520).

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
483.000 € Junta de Andalucia. Consejeriade ~ 2008-2012 Centro de 483.000 €
Economia, Innovacion y Ciencia Investigaciones Isla
de la Cartuja

Andlisis de materiales conductores de relevancia en pilas de combustible y otros dispositivos eléctricos.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
242.000 € Ministerio de Educacion y Ciencia ~ 2007-2010 Universidad de 242.000 €

Malaga y CSIC

FCTESTNET: Desarrollo de protocolos de ensayo de pilas de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
900.000 € Participantes y V Programa Marco ~ 2001-2004 INTA 50.000 €

de la UE

FCTESTQA: Comparacion de protocolos de ensayo de pilas de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
1.500.000 € Participantes y V Programa Marco ~ 2006-2009 INTA 100.000 €

de la UE

AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA



-~ REVCELL: Desarrollo de un sistema de pilas de combustible reversibles para aplicaciones
auténomas.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
3.900.000 € Participantes y V Programa 2002-2006 Hynergreen e 400.000 €

Marco de la UE Inabensa

El objetivo de este proyecto ha sido el desarrollo de
una pila de combustible reversible, es decir, que ad-
mita el funcionamiento normal de una pila de com-
bustible, producir energia eléctrica por combinacion
de hidrégeno y oxigeno, generando agua como pro-
ducto residual, y también el contrario, propio de un
dispositivo electrolizador, segun el cual, el agua es di-
sociada en sus citados componentes elementales.

En este proyecto, se ha integrado la pila de com-
bustible reversible con paneles fotovoltaicos, permi-
tiendo asi la produccion de hidroégeno limpio y reno-
vable en zonas inaccesibles y remotas, de un modo
descentralizado. Asi, un usuario, mediante un siste-
ma Revcell y una instalacion solar, podria disponer
tanto de hidrégeno (por ejemplo, para alimentar de
combustible a un vehiculo), como de energia eléc-
trica (adecuadamente almacenada en forma de hi-
drégeno, para ser usada incluso cuando el recurso
solar no existe, por ejemplo, por la noche).
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- AQUILA: Desarrollo de generadores de energia eléctrica para el sector aeronautico basados en
pilas de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
1.380.240 € Hynergreen, Agencia IDEAy CTA  2006-2008 Hynergreen y AICIA  1.380.240 €

Este proyecto tiene por objeto avanzar
en la introduccion de la tecnologia del hi-
drégeno y de las pilas de combustible en
el sector aeronautico.

Asi, se analizan por una parte, las dife-
rentes posibilidades de generacion de
energia eléctrica en aviones de manera
distribuida empleando pilas de combus-
tible de diferentes tecnologias, de alta,
media y baja temperatura.

Por otra parte, en el ambito del trans-
porte de hidrégeno, se contemplan nue-
vos materiales y métodos de almacena-
miento, en tanto que para la produccion
a bordo se consideran procesos electro-
liticos y de reformado de combustible.

- SANTA FE: Analisis de la viabilidad técnica de las pilas de combustible aplicadas al sector
ferroviario.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:

90.000 € Hynergreen y Agencia IDEA 2009 Hynergreen y AICIA ~ 90.000 €

70/ AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA



Proyectos que integran sistemas de
produccion de hidrogeno y su uso en pilas
de combustible, para aplicaciones finales /

-~ FIRST: Desarrollo de un sistema de alimentacion basado en hidrdgeno y pilas de combustible para
telecomunicaciones.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
1.200.000 € Participantes y V Programa 2001-2004 INTA 250.000 €

Marco de la UE

- RES2H2: Desarrollo, instalacion y operacion de un sistema de almacenamiento de excedentes de
energia edlica en forma de hidrégeno.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
5.000.000 € Participantes y V Programa 2002-2006 INTA, e Inabensa 600.000 €

Marco de la UE
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H2-TODAY: Creacion de un centro de conocimiento basado en tecnologia web para los aspectos
técnicos, comerciales y medioambientales de la tecnologia del hidrogeno.

Presupuesto Financiacion: Plazo de
total: ejecucion:
100.000 € Universidad de Malaga 2009

Participantes Presupuesto
andaluces: participantes andaluces:
Universidad de 100.000 €

Malaga, ISCEER y

INFOCODEX

ECOTRANS: Tecnologias ecoldgicas para el transporte urbano. Paquete de trabajo para la

aplicacion de hidrégeno y pilas de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de
total: ejecucion:
1.500.000 € Hynergreen y CDTI 2008-2011

Participantes Presupuesto
andaluces: participantes andaluces:
Hynergreen, 1.500.000 €

Universidad de Jaén

y Cidaut

H2-SUR: Inicio de la infraestructura asociada a la economia del hidrégeno en Andalucia.

Presupuesto Financiacion: Plazo de
total: ejecucion:
5.100.000 € Participantes y CDTI 2009-2011

Participantes Presupuesto
andaluces: participantes andaluces:

Hynergreen, Alshark  5.100.000 €
& Marine, Altum,
Bicieléctrica

SMARTCITY: Infraestructuras y servicios energéticos avanzados en distribucion inteligente.
Tareas de generacion y almacenamiento energético, incluyendo hidrégeno.

Presupuesto Financiacion: Plazo de
total: ejecucion:
320.000 € * Fondo Europeo para el 2009-2012

Desarrollo Regional (FEDER) a
través del CDTl y participantes

Participantes Presupuesto
andaluces: participantes andaluces:

Endesa Servicios, 320.000 €
Isotrol, Greenpower,
Telvent, Ingeteam

* El presupuesto total del proyecto es de 31 millones de euros. No obstante, en la tabla se refleja tinicamente el previsto en materia de hidrégeno y pilas de combustible.
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> DELFIN: Desarrollo de un vehiculo eléctrico accionado por pila de combustible.

Presupuesto Financiacion: Plazo de Participantes Presupuesto
total: ejecucion: andaluces: participantes andaluces:
230.000 € INTA 2006-2008 INTA y AICIA 230.000 €

La finalidad de este proyecto es analizar y validar diferentes estrategias de control para el funcionamiento
de vehiculos eléctricos que incorporen pilas de combustible.

El prototipo desarrollado es un vehiculo hibrido en el que el motor eléctrico que lo propulsa puede ser
alimentado bien por una pila de combustible o por un sistema de baterias eléctricas adicionales. En este
sentido, la incorporacion de la pila de combustible unida a una adecuada gestion de la potencia puede
llegar a incrementar en 2,5 veces la autonomia respecto al vehiculo comercial en el que se basa.
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> HERCULES: Desarrollo de un sistema de produccion de hidrogeno a partir de energia solar
fotovoltaica. Construccion de una hidrogenera e integracion de pilas de combustible en un
vehiculo comercial.

Presupuesto  Financiacion: Plazo de Participantes andaluces: Presupuesto
total: ejecucion: participantes andaluces:
9.000.000 € Fondo Europeo de Desarrollo  2006-2009 Hynergreen, INTA, AICIA, 9.000.000 €

Regional (FEDER) a través del Greenpower, Agencia Anda-

Ministerio de Innovacion y luza de la Energia, Carburos

Ciencia, Agencia IDEA y CTA Metalicos, Abengoa Solar

NT y Santana Motor
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El Proyecto Hércules es una iniciativa singular y
estratégica pionera en Espana, de demostracion
tecnoldgica, que cubre toda la cadena del hidro-
geno como vector energético. Los principales
objetivos de este proyecto son:

-~ Desarrollo de la Economia del Hidréogeno
en Espafna, a través del establecimiento de
un punto mas en la futura “red virtual del
hidrogeno” de este pais.

- Validar el binomio hidrégeno-pilas de combus-
tible como método limpio y eficiente para el al-
macenamiento de electricidad y su uso en el
sector transporte.

El proyecto consta de dos partes diferenciadas:

1. Por un lado, se ha disefiado, desarrollado y
puesto en marcha una estacion de servicio
de hidrégeno renovable a partir de energia
solar en Sanlucar La Mayor (Sevilla), loca-
lizada junto a la planta de energia solar
termoeléctrica PS-20.

2. Por otra parte, se ha adaptado un vehiculo
todoterreno para adecuarlo a propulsién
eléctrica, empleando una pila de combus-
tible y un depésito de hidrogeno para el
almacenamiento de energia.
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Grupo / Dpto. Cadigo PAl  Datos de contacto Observaciones
Departamento de Geometria, FQM 267 Maria José Iglesias Valdés-Solis Pirolisis del carbon
Topologia y Quimica Ctra. Sacramento s/n
Orgénica//Area de Quimica La Cafiada de San Urbano
Organica 04120 Almeria
Departamento de Ciencias FQM 110 Serafin Bernal Marquez Catalizadores para produccion de hidrégeno a partir
de los Materiales e Ingenieria Facultad de Ciencias de reformado de metano.
Metalurgica y Quimica Apdo.40
Inorganica//Grupo de Quimica 11510 Puerto Real (Cadiz)
de Solidos y Catalisis
Departamento de Ingenieria TEP 208 José Ramon Saenz Ruiz Control de pilas de combustible, especialmente
Eléctrica ESI | - E. Superior de Ingenieria SOFC. Trabajos en colaboracion con la Universidad
C/ Chile, 1 de Jaén.
11002 Cadiz
Departamento de Quimica FQM 175 Lourdes Hernan Paadin Catalizadores para reformadores. Trabajos en cola-
Inorganica e Ingenieria Campus de Rabanales, C-3, Planta boracion con la Universidad de Malaga.
Quimica Baja. 14071-Cérdoba
Departamento de Quimica RNM 172 Francisco Carrasco Marin Catalizadores para reformado y gasificacion de
Inorganica Facultad de Ciencias carbon.
Campus Universitario de Fuentenueva
Avenida Severo Ochoa s/n
18071 Granada
Departamento de Ing. José Manuel Andujar Marquez Modelado y control de sistemas de energias reno-
Electronica, de Sistemas TEP 192 Esc. Politécnica Superior vables, incluyendo pilas de combustible.

Informaticos y Automatica
Grupo de Investigacion
“Control y Robética”

Campus de «La Rabida»

Ctra de Palos de la Frontera s/n
21071 La Rabida, Palos de la Frontera
(Huelva)
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Grupo / Dpto. Codigo PAI  Datos de contacto Observaciones
Departamento de Ingenieria TEP 152 Francisco Jurado Melguizo Control de pilas de combustible, especialmente
Eléctrica Director de Departamento SOFC. Trabajos en colaboracion con la Universidad
Grupo de Investigacion y Esc. Politécnica Superior de Linares de Cadiz.
Tecnologia Eléctrica C/ Alfonso X El Sabio, n° 28
23700 Linares-Jaen
Departamento de Quimica FQM 113 Miguel A. Garcia Aranda Electrolitos sdlidos para pilas de combustible SOFC.
Inorganica, Cristalografia y Facultad de Ciencias
Mineralografia Area: Disefio Campus de Teatinos 29071 Malaga
estructural de materiales
inorganicos
Departamento de Quimica FQM 155 Enrique Rodriguez Castellon Catalizadores para reformadores. Trabajos en cola-
Inorganica, Cristalografia Facultad de Ciencias boracion con la Universidad de Cérdoba.
y Mineralografia. Area Campus de Teatinos 29071 Malaga
Solidos inorganicos porosos:
sintesis, caracterizacion y
aplicaciones cataliticas
Departamento de Bioquimica CVI 198 Francisco Fernando de la Rosa Acosta  Produccion de hidrdgeno mediante algas.
Vegetal Facultad de Biologia
C/ Profesor Garcia Gonzalez, s/n
41012 Sevilla
Departamento de Quimica FQM-179 Guillermo Munuera Contreras Estructuras y reactividad de superficies
Inorganica Facultad de Quimica
C/ Profesor Garcia Gonzalez, s/n
41012 Sevilla
Grupo de Investigacion: FQM-196 Agustin Rodriguez Gonzalez-Elipe, Desarrollo de materiales para reformadores y pilas
Superficies, Intercaras y Instituto de Ciencia de Materiales de de combustible SOFC.
Laminas Delgadas Sevilla- CSIC
C/ Américo Vespucio, n° 49
41092 Sevilla
Departamento de Ingenieria TEP-103 Escuela Superior de Ingenieros Aplicaciones de nanomateriales a pilas de com-

Aeroespacial y Mecanica de
Fluidos
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Camino de los Descubrimientos, s/n
41092 Sevilla

bustible.



Grupo / Dpto.

Codigo PAI

Datos de contacto

Observaciones

Grupo de Investigacion sobre TEP-106 Instituto de Ciencia de Materiales de Materiales para pilas SOFC.
Estructura y Reactividad de Sevilla- CSIC
Superficies C/ Américo Vespucio, n° 49
41092 Sevilla
Departamento de Ingenieria TEP 116 Carlos Bordons Alba Modelizado de pilas PEM. Control de sistemas
de Sistemas y Automatica Escuela Superior de Ingenieros basados en pilas de combustible.
Camino de los Descubrimientos, s/n
41092 Sevilla
Departamento de Ingenieria TEP 126 Juan Manuel Carrasco Solis Sistemas de conversion y acondicionamiento de
Electronica Escuela Superior de Ingenieros potencia para pilas de combustible.
Grupo de Tecnologia Camino de los Descubrimientos, s/n
Electronica 41092 Sevilla
Departamento de Ingenieria TEP-135 Pedro Ollero de Castro Tecnologia de gasificacion para produccion de
Quimica y ambiental Escuela Superior de Ingenieros hidrogeno.
Camino de los Descubrimientos, s/n
41092 Sevilla
Departamento de Ingenieria TEP 137 David Sanchez Martinez Modelado de instalaciones SOFC.
Energética Escuela Superior de Ingenieros Integracion de Pilas de combustible de alta tempe-
Area de Maquinas y Motores Camino de los Descubrimientos, s/n ratura y sistemas de potencia.
Térmicos 41092 Sevilla
Departamento de Ingenieria TEP 143 Felipe Rosa Iglesias Modelado de pilas PEM, instalaciones produccion,
Energética Escuela Superior de Ingenieros almacenamiento y utilizacion de hidrégeno en pilas
Area de Termotecnia Camino de los Descubrimientos, s/n PEM.
41092 Sevilla
Grupo de Investigacion: TEP 217 Asuncion Fernandez Camacho Desarrollo de materiales nanoestructurados para
Materiales Nanoestructurados Instituto de Ciencia de Materiales de almacenamiento de hidrégeno.
y Microestructura Sevilla- CSIC
C/ Américo Vespucio, n° 49
41092 Sevilla
Departamento de Sistemas FQM 205 M. Carmen Gordillo Barguefio Estudios tedricos sobre almacenamiento de hidro-
Fisicos, Quimicos y Naturales Edificio 2, geno en nanotubos.
Area de Fisica Aplicada Carretera de Utrera, km.1
41013 Sevilla
Departamento de Economia, SEJ 332 Raul Brey Sanchez Analisis econoémicos sobre utilizacion de hidrogeno

Métodos Cuantitativos e
Historia Econdmica
Area de Métodos
Cuantitativos

Edificio N° 3, José Moiiino - 3% planta
Ctra. de Utrera, Km. 1
41013 Sevilla

como combustible.
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0PI Grupo / Dpto. Datos de contacto Observaciones

Plataforma Unidad de Sistemas de ~ Eduardo Zarza Moya Esta instalacion es un instrumento fundamental para el desarrollo

Solar de Concentracion Solar. Apdo. de Correos, 22 de procesos de produccion de hidrdgeno a partir de energia solar,

Almeria (PSA)  Area de Hidrogeno Solar ~ Carretera Senés s/n especializada en tecnologias de concentracion solar aplicables a

- CIEMAT y Procesos Industriales 04200 Tabernas (Almeria) reactores que a temperaturas superiores a los 1.000°C.

Instituto Laboratorio de Fernando Isorna LLerena  Aborda practicamente todos los eslabones de la cadena: produccion

Nacional Sistemas de Energia Ctra. S. Juan del Puerto-  de hidrdgeno a partir de reformado de gasoleo, etanol o con elec-

de Técnica Terrestre (LSET) Matalascafas, km.34 trolizadores; caracterizacion, ensayos e integracion de pilas PEMFC

Aeroespacial 21130 Mazagon (Huelva)  en sistemas y plantas de potencia, sistemas de almacenamiento de

(INTA) hidrogeno a alta presion o en hidruros metélicos y desarrollo de nor-
mativa y estandares en tecnologia de hidrdgeno y sus aplicaciones.

Empresa Datos de contacto Observaciones

GreenPower Technologies, Poligono PIBO

Disefio, desarrollo y fabricacion de acondicionadores de potencia para

S.L. Av. de Camas, 28. Parcela 100 pilas de combustible.

41110 Bollullos de la Mitacion (Sevilla)

WWW.greenpower.es
Hynergreen Technologies, Avda. de la Buhaira, 2 Organizacion y explotacion de actividades relacionadas con la produc-
S.A. [engloba las actividades 41018 Sevilla cion de electricidad mediante diferentes tipologias de pilas de com-

previas de Inabensa y de www.hynergreen.com

Greencell]

bustible, asi como la produccion, almacenamiento y uso de hidrégeno
limpio, y su integracion con fuentes de energias renovables.

Inerco, S.A. Parque Tecnoldgico de la Cartuja
C/ Tomas Alba Edison, 2.
Edificio INERCO, 41092 Sevilla

WWW.inerco.com

Servicios integrales de ingenieria para el disefio, proyecto, construccion
y puesta en marcha de instalaciones industriales y nuevos desarrollos
industriales, como son los proyectos de innovacion de produccion y al-
macenamiento de nuevos combustibles: hidrégeno, biocombustibles, etc.

Sistemas de Calor, S.L. Pol. Industrial La Algaida
C/ Marmolistas 13
04740 Roquetas de Mar (Almeria)

www.sistemasdecalor.com

Empresa instaladora especializada en la ejecucion de proyectos
industriales de energia solar, energia edlica y calefaccion industrial.
Aplicaciones residenciales de PEMFC.

Avenida Primero de Mayo
23700 Linares (Jaén)

Santana Motor

Integracion de Pilas de combustible tipo PEM en vehiculos

Carburos Metalicos
Poligono Industrial La Red S/N
41500 Alcala de Guadaira (Sevilla)

Carburos Metalicos

Integracion de sistemas de almacenamiento de hidrdgeno en vehiculos
y desarrollo de estaciones de suministro de hidrégeno

Avenida de la Borbolla, 5
41004 Sevilla

Endesa

Integracion de energia eolica y sistemas de produccion de hidrégeno.
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Empresa

EJIDOFIL SL

Easy Industrial Solutions

Datos de contacto

Poligono Industrial La Redonda
C/ IV Parcela 102

04700 El Ejido (Almeria)
www.ejidofil.com

Tecnoparque Bahia de Cadiz

C/ Ingenieria, 4

11500 El Puerto de Santa Maria (Cadiz)
WWW.easy-is.com

Observaciones

Tratamiento y fabricacion de plasticos. Posibilidad de uso en compo-
nentes para pilas de combustible.

Tecnologias propias para el desarrollo de productos con materiales
compuestos, especialmente fibra de carbono. Posibilidad de aplicar
estas tecnologias en el desarrollo de depdsitos de almacenamiento
de hidrogeno a presion tipos Il y IV.

Utilbox S.L. Pol. Ind. Pelagatos, Moldeo de EPS (poliestireno expandido) para embalajes y material de
C/ de las Libertades, 28 construccion. Posibilidad de uso en componentes para pilas de com-
11130 Chiclana de la Frontera (Cadiz)  bustible y electrolizadores.
www.utilbox.es

SK10 Andalucia S.A. Parque Industrial Bahia de Cadiz Proveedor de estructuras aeronauticas en aleaciones especiales y

Avda. Parque Industrial 23-25
11500 Puerto de Santa Maria (Cadiz)
www.sk10andalucia.com

en materiales compuestos. Potencial suministrador de materiales
y componentes para sistemas de produccion y aimacenamiento de
hidrogeno, y pilas de combustible.

Mecanizaciones del Sur, S.A.
(MECASUR)

Parque Ind. Bahia Sanltcar
Pol. Ind. Bahia
11500 El Puerto de Santa Maria (Cadiz)

Fabricacion y montaje de componentes electronicos y eléctricos para
automaviles. Potencial suministrador de estos componentes para
vehiculos de pilas de combustible.

Infasur Aeronautica S.L.

Pol. Ind. “El Trocadero”
C/Francia s/n, Parc. C1y C2
11519 Puerto Real (Cadiz)
www.infasur.com

Disefio, fabricacion, montaje de utillaje, mecanizado de piezas
aeronauticas y ensamblaje de conjuntos. Posibilidad de fabricacion de
componentes de electrolizadores y pilas de combustible.
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Empresa

Proquisur S.L.

Datos de contacto

Pol. Ind. La Salina, parc 26,27
14960 Rute (Cordobay)
WWW.proquisur.com

Observaciones

Fabricacion y distribucion de productos quimicos en automocion.
Posible aplicacion en circuitos de refrigeracion de pilas de combusti-
ble y electrolizadores.

Quimies de Rute S.L.

Blas Infante, s/n
14960 Rute (Cordoba)
WWw.quimies.com

Fabricacion y distribucion de productos quimicos para la automocion.
Potencial aplicacion en circuitos de refrigeracion de pilas de combus-
tible y electrolizadores.

Veblinter Andalucia S.A.

Pol. Las Quemadas
C/Imprenta Alborada n° 225
14014 Cérdoba
www.veblinter.es

Fabricacion y adaptacion de vehiculos especiales. Aplicaciones de
pilas de combustible para la propulsion de estos vehiculos.

Avia Composites S.L.

Atarfil S.L.

Prolongacion Ingeniero Torres

Quevedo, Grupo Alarife, Nave 6

14013 Cordoba
WWww.aviacomposite.com

Ctra. Cordoba km 429

Complejo El Rey - 18230 Atarfe (Granada)

www.atarfil.com

Fabricacion de todo tipo de piezas en fibra de vidrio y de carbono,
especialmente componentes para la aviacion comercial y deportiva.
Potencial suministrador de materiales y componentes para sistemas de
produccion y almacenamiento de hidrégeno, y pilas de combustible.

Desarrollo, fabricacion y comercializacion de membranas termoplas-
ticas y productos complementarios. Posibilidad de uso en componen-
tes para pilas de combustible.

Transformados Plasticos
Europa S.A.

Ctra. de Malaga. km. 446,2
18320 Santa Fe (Granada)
www.plasticoseuropa.com

Fabricacion y transformacion de films plasticos. Posibilidad de uso en
componentes para pilas de combustible.

Mhurtam European Group

Pol. Ind La Paz

C/ Antonio Huertas Remigio
18200 Maracena (Granada)
www.mhurtam.com

Fabricacion de automoviles en series limitadas. Aplicaciones de pilas
de combustible en estos vehiculos para propulsion.

Nederlandse Radiateuren
Fabriek Espafia S. A. (NRF
Espafia S.A.)

Polisur 2000 S.A.

Apdo. correos n° 46
18210 Peligros (Granada)
www.nrf.es

Pol. Ind. El Chorrillo, Nave 45
21440 Lepe (Huelva)
www.polisur.es

Fabricacion de radiadores y calefactores para vehiculos. Potencial
suministrador de estos componentes para vehiculos de pilas de
combustible.

Transformacion de plasticos en embalajes, productos de consumo y
material de construccion. Posibilidad de uso en componentes para
pilas de combustible y electrolizadores.

Astilleros de Huelva S.A.

AGENGIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

Glorieta Norte s/n
21001 Huelva
www.astihuelva.es

Fabricacion de buques. Aplicaciones de pilas de combustible para
propulsion y generacion de electricidad.



Empresa

Procesos Industriales del Sur
(PROINSUR)

Datos de contacto

Pol. Ind. C/ Mancha Real s/n
23600 Martos (Jaén)
WWW.proinsur.com

Observaciones

Disefio y fabricacion de piezas y componentes plasticos para el sector
transporte. Posibilidad de aplicar conocimientos a la fabricacion de
componentes poliméricos de electrolizadores y pilas de combustible.

Reciclados Tuccitanos, S.L.

Pol. Ind. C/ Alcaudete, s/n

Reciclado de materiales plasticos. Posibilidad de aplicacion de cono-

23600 Martos (Jaén) cimientos a fabricacion de componentes plasticos de electrolizadores
www.retuc.com y pilas de combustible.
Teknia Plasticos Martos S.A.  C/ Bailen, 53 Inyeccion de termoplasticos y componentes para automocion. Po-

Pol. Ind. de Martos - 23600 Martos (Jaén)

www.teknia.es

tencial suministrador de componentes para vehiculos de pilas de
combustible.

Termoplasticos Andaluces, S.L

P.l. Cafiada de la Fuente, s/n

Inyeccion de termoplasticos. Piezas para el automadvil, comunicacion, linea

23600 Martos (Jaén) blanca. Posibilidad de uso en componentes para pilas de combustible.
Alucoat Conversion S.A. Camino de San Luis s/n Recubrimientos de hoja fina de aluminio, entre 20 y 200 micras y productos
23700 Linares (Jaén) con recubrimientos capa y/o bicapa, contracolado con film e impresiones.

www.alucoat-conversion.com

Posible uso en componentes de pilas de combustible y electrolizadores.

Construcciones Industriales
Andaluzas S.A. (CIANSA)

Camino de Ubeda, s/n
Pol. Ind. Santa Rosa

Fabricante de piezas en series, especialmente para automocion y
de carrocerias en vehiculos especiales. Potencial suministrador de

23700 Linares (Jaén) componentes para vehiculos de pilas de combustible.
Gestamp Linares S. A. Pol. Ind. Los Rubiales s/n. Produccion de componentes de automocion. Potencial suministrador
23700 Linares (Jaén) de componentes para vehiculos de pilas de combustible.

WWW.corporaciongestamp.com

Fabricados para la
Automocion del Sur S. A.
(FASUR)

Naga Technologies, S.L.

Parque de Proveedores de Santana Motor
Pol. Ind. Los Rubiales Parcelas 78-79

23700 Linares (Jaén)
www.fasur.com

Parque Tecnoldgico de Andalucia
C/ Maria Curie 8, Edif. B

29590 Campanillas (Malaga)
www.nagatech.es

Fabricacion de piezas, componentes y conjuntos mecanicos para
el sector transporte. Potencial suministrador de componentes para
vehiculos de pilas de combustible.

Disefio y desarrollo de proyectos de robética submarina a grandes
profundidades. Aplicaciones de pilas de combustible en estos vehicu-
los para propulsion y generacion auténoma de electricidad.

Isofoton Parque Tecnoldgico de Andalucia Fabricante de modulos fotovoltaicos. Uso para generacion de
Severo Ochoa, 50 hidrogeno por electrolisis.
29590 Campanillas (Malaga)

Predan, S.A Parque Tecnoldgico de Andalucia Componentes Electromagnéticos SMT. Potencial uso de estos

Severo Ochoa, 37
29590 Campanillas (Malaga)
www.predan.com

componentes en control y acondicionamiento de potencia de
sistemas de pila de combustible.
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Empresa

Dogor Electronics, S.L.

Datos de contacto

Parque Tecnoldgico de Andalucia
Avda. Juan Lopez Penalver, 8
29590 Campanillas (Malaga)
www.dogor.com

Observaciones

Disefo y fabricacion de placas electronicas y electromecanicas,
subconjuntos y equipos completos. Potencial uso en control y acondi-
cionamiento de potencia de sistemas de pila de combustible.

Raytheon Microelectronics
Espana, S.A.

Parque Tecnoldgico de Andalucia
Avda. Juan Lopez Pefalver, 12
29590 Campanillas (Malaga)
WWW.rme.es

Microelectrénica. Potencial uso de estos componentes en control y
acondicionamiento de potencia de sistemas de pila de combustible.

Randal Systems

Parque Tecnoldgico de Andalucia
Avda. Juan Lopez Pefialver, 17
29590 Campanillas (Malaga)
www.randalsystems.com

Desarrollo e implementacion de sistemas para monitorizacion y/o
control de instalaciones de forma remota. Potencial uso de estos
sistemas en control y supervision de sistemas de produccion de
hidrogeno y utilizacion en pilas de combustible.

ION, S.A.

HISPACOLD, S.A.

Parque Empresarial Santa Barbara
C/ Tucidides, 50. 29004 Mélaga
Wwww.ionsa.com

Autovia Sevilla - Malaga, Km 1,8
41016 Sevilla
www.hispacold.es

Fabricacion de productos quimicos (desengrasantes, abrillantadores, lu-
brificantes, agentes de recubrimiento, tratamiento de aguas, etc.). Posi-
bilidad de desarrollo de productos para sistemas de pila de combustible.

Fabricacion de compresores y ventiladores para climatizacion en
automocion. Posibilidad de desarrollo de compresores y bombas de
recirculacion de hidrégeno para BoP de sistemas de pilas de combus-
tible en automocion.

Sociedad Andaluza de
Componentes Especiales,
S.A. - SACESA

Ctra. Nacional IV, Km. 531
41080 Sevilla

Tecnologias de fabricacion de componentes estructurales de fibra de
carbono. Posibilidad de aplicarlas en depdsitos de almacenamiento
de hidrégeno a presion.

Industria Siderometaltirgica
Gienense , S.L.-SIMGI S.L.

Polg. Ind Servialsa

C/ C.Naves 6y 14 a 22
41960 Gines (Sevilla)
www.simgisl.com

Repaso, taladro y fresado de piezas mecanizadas aeronauticas y
fabricacion de piezas y utillaje Aerondutico. Posibilidad de aplicacion
de conocimientos para componentes metalicos de electrolizadores y
pilas de combustible.

Galvatec, S.L.

P.E. Aeronautico, Autovia A-4 Km.528

C/ Juan Olivert, n°22
41309 La Rinconada (Sevilla)
www.galvatec.es

Especializada en: realizacion de ensayos no destructivos, aplicacion
de Tratamientos Superficiales y equipado de piezas y conjuntos aero-
nauticos. Posibilidad de aplicacién a recubrimiento de catalizadores
en electrodos para pilas de combustible y electrolizadores.

Industria Especializada en
Aerondutica, S.A. (INESPASA)

P. E. Aeronautico Aeropolis

C/ Ingeniero Rafael Rubio Elosa n° 10,

41300 Sevilla
WWWw.inespasa.com

Disefio, fabricacion, montaje de utillaje, mecanizado de piezas aero-
nautico y ensamblaje de conjuntos, enfocada a la industria aeroespa-
cial y al sector transporte. Posibilidad de aplicacion de conocimientos
a fabricacion de componentes metalicos de electrolizadores y pilas
de combustible.
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Empresa

MP Mecanica de Precision,
S.L

Datos de contacto

P. E. Aeronautico Aeropolis

C/ Juan Olivert n° 32

41309 La Rinconada (Sevilla)
WWW.mecapres.com

Observaciones

Desarrollo y ejecucion de procesos de fabricacion de piezas y compo-
nentes y disefio y fabricacion de elementos de chapa (corte, plegado,
embutido, perforado, etc). Posibilidad de aplicacion de conocimientos
a fabricacion de componentes metalicos de electrolizadores y pilas
de combustible.

Grupo lturri Avda. de Roberto Osborne, 5 Entre otras éreas, fabricacion de vehiculos especiales: contraincen-
41007 Sevilla dios, ambulancias, hospitales moviles, etc. Aplicaciones de pilas
www.iturrionline.com de combustible en estos vehiculos para propulsion y generacion

auténoma de electricidad.

Técnicas Aeronauticas, Pol. Industrial Carretera Amarilla Mecanizado de piezas y tratamientos superficiales para la industria

Defensa y Automocion, S.A
(TADA)

Avda de la Prensa n® 8
41007 Sevilla
www.tada.es

aeroespacial. Posibilidad de aplicacion de conocimientos a fabri-
cacion de componentes poliméricos de electrolizadores y pilas de
combustible

Mecatecnic Marques S.L.

P. E. Aeronautico Aeropolis

G/ Juan Olivert, 34

41309 La Rinconada (Sevilla)
www.mecatecnic.es

Mecanizados, inspeccion por ultrasonidos de materiales compuestos,
disefio y fabricacion de utillaje. Posibilidad de aplicacion de conoci-
mientos a fabricacion de componentes poliméricos de electrolizado-
res y pilas de combustible

Ingeniatrics Tecnologias, S.L.

Avd. Américo Vespucio 5-4, 12 p.

madd. 12. 41092 Sevilla
www.ingeniatrics.com

Desarrollo de nuevas tecnologias relacionadas con la manipulacion
de fluidos a micro y nano escala. Potencial uso de estas técnicas en
el disefio de placas bipolares y electrodos de pilas de combustible.

Cyclus ID Apartado 316 Depuracion de vertidos. Posibilidad de utilizar residuos para
41530 Moron de la Frontera (Sevilla) ~ produccion de hidrégeno y generacion de electricidad.
www.cyclusid.com

ELIMCO, S.A. P. E. Aeronautico Aeropolis Microelectronica, control avanzado e integracion de sistemas. Apli-

C/ Hispano Aviacion, N° 7-9
41309 La Rinconada (Sevilla)
www.elimco.com

cacion al control de sistemas de produccion de hidrogeno y pilas de
combustible.

Plasgen Materias Plasticas
S.L.

Pol. Ind. El mirador, 11
Apartado correos 337
41400 Ecija (Sevilla)
www.plasgen.es

Empresa dedicada a la fabricacion y transformacion de films plésti-
cos. Posibilidad de uso en componentes para pilas de combustible.

Talleres Bosado S.A.

Pol. Ind. Store C/B, Parc. 12-3
41008 Sevilla
www.bosado.com

Fabricacion de conexiones y tuberias flexibles. Potencial suministra-
dor para sistemas de produccion y almacenamiento de hidrégeno y
pilas de combustible.

Testing and Engineerinf of
aeronautical materials anda
atructures, S.L. (teams)

P. E. Aeronautico Aeropolis
Wilburg y Orville Wright N° 1
41309 La Rinconada (Sevilla)
www.teams.es

Ensayos de caracterizacion de materiales metalicos y compuestos, y
de elementos estructurales. Posibilidad de aplicar su conocimiento en
la caracterizacion y control de materiales compuestos en el campo de
las energias alternativas y las pilas de combustible.
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