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Sistemas de autoproducción 

renovables de oxígeno e hidrógeno 

mediante procesos de electrolisis: 

técnicas innovadoras en acuicultura.
(éo c·mo contar 25 a¶os de trabajo en 10 mn)

Huelva. Octubre 2015. 

Rafael Luque. ARIEMA.

La ventana hacia una visión diferente de la energía



Las 2 claves de la tecnología H2-pilas

1. El Hidrógeno:

V El combustible con mayor energía (por kg)

V El único combustible cuya combustión sólo 

genera agua (H2O). La evolución histórica es:

Å Carbón (C): genera CO2

Å Petróleo (C-H-O) genera H2O y CO2

Å Gas natural (CH4) genera +H2O y -CO2

Å Hidrógeno (H2) genera H2O
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Las 2 claves de la tecnología H2-pilas

2. La pila de combustible

V Genera electricidad con un combustible (H2é)

V NO está limitada por Carnot.

V

VLas oportunidades de mercado son enormes,

a partir de la reducción de coste de fabricación

que va a llegar pronto.
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Rendimiento 

máximo real 

(%)

Motor de 

combustión
(en más de 100 años)

Pila de 

combustible
(en 25 años) 

estacionario 42 60

automóvil 25? 60



El hidrógeno NO ES una energía primaria. Al 

igual que la electricidad, debe ser producido y 

forma parte de ñla cadena energ®ticaò 

aportando ciertas ventajas:

ÁEl uso apenas contamina.

ÁPuede alimentar pilas de combustible, con 

altísima eficiencia.

ÁSirve para almacenar energía (un depósito de H2 

a presión no pierde energía).

ÁPermite absorber los excesos de producción de 

renovables.

ÁAcopla la energía eléctrica con el transporte.
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¿Por qué Hidrógeno en el transporte?

×Es la v²a para disponer de coches ñrenovablesò 

con 4 veces la autonom²a de un ñel®ctricoò, 

recargables en minutos.
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La pila de combustible 

tiene una eficiencia 

del DOBLE que un 

motor de combustión: 

con H2, la misma 

ñenerg²a en 

combustibleò permite 

recorrer el DOBLE de 

km: la mitad de 

consumo ¡y la mitad 

de contaminación 

incluso con H2 fósil!



Patentes

×¿Cuántas patentes se hacen anualmente en 

hidrógeno-pilas, en relación con energías 

renovables?

ÁFuente: estudio de CleanTech Group sobre datos 

de la Oficina de Patentes americana.
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Desarrollo Honda FCX Clarity

(Autonomía: 460 km. Recarga en 4 mn)



Mercado 2013 pilas de combustible

×Mercados nicho. Un negocio en 2013 de más 

de 2.000 millones de dólares, 200 MW, y más 

de 100.000 equipos.
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Ejemplos de nichos de mercado

×ñportableò
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×Transporte
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×Otros: bicicletas, submarinos, UAVsé
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× Hyundai ix35 con hidrógeno. 
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Fuente: www.hidridosyelectricos.com

13/05/2014

http://www.hidridosyelectricos.com/


El 24 de enero de 2013, la Comisión Europea

anunció la iniciativa ñCleanPower for Transport -

Alternative fuels for Sustainable mobility in Europeò.

El objetivo de la futura Directiva es garantizar la

implementación de una infraestructura de

combustibles alternativos y el desarrollo de unas

especificaciones técnicas comunes para dichas

infraestructuras en toda la Unión Europea.

Artículo 5: ñHydrogensupply for transportò,
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España deberá, por obligación, planificar el

despliegue de infraestructuras de hidrógeno.

Otros ya lo han hecho (Alemania, Reino Unidoé)
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Un dato sobre creación de empleo.

×El alto crecimiento en el sector de 

los vehículos ligeros podría 

ampliar las oportunidades 

laborales que comienzan alrededor 

de 2020, con la creación estimada 

de 675.000 nuevos puestos de 

trabajo netos para el año 2035.

ÁFuente: U.S. DOE, Effects of a 

Transition to a Hydrogen Economy 

on Employment in the United 

States: Report to Congress, July 

2008.
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Cogenerador doméstico de pila de 

combustible con gas natural: más de 

100.000 equipos instalados en Japón
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Métodos de producción de hidrógeno 

renovable:

×Biomasa: reformado

×Eólica: electrolisis

×Solar fotovoltaica: electrolisis

×Solar térmica (alta T):

ÁElectrolisis

ÁTermólisis / ciclos termoquímicos

ÁFotocatálisis / Biofotólisis

×Hidr§ulica, olas, mareasé.: electr·lisis

La electrolisis es la vía más importante para 
producir hidrógeno con energías renovables
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La experiencia en España

Planta de producción de Hidrógeno con energía 
solar. INTA. Huelva, 1990
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Ariema 
Líder en tecnología de hidrógeno 

y de pilas de combustible.

La ventana hacia una visión diferente de la energía
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ÁInstituto Nacional de Técnica Aeroespacial, INTA - Huelva, 

1990. 

ÅProducción de H2 solar. 2ª planta en Europa.

ÅAlmacenamiento H2 : comprimido y en hidruros metálicos.

ÅPilas de Combustible: PEM, PAFC, AFC.

Historia de ARIEMA



12 años de experiencia en I+D en INTA:

×CITYCELL. Desarrollo de autobuses a hidrógeno 

IRISBUS en Madrid



12 años de experiencia en I+D en INTA:

×FIRST. Proyecto europeo de energía solar 
fotovoltaica con hidrógeno y pilas de combustible 
para aplicaciones de telecomunicaciones.

×FEBUSS. Proyecto europeo de desarrollo de 
pilas de combustible para autobuses, tranvías y 
aplicaciones estacionarias.

×EIHP. Proyecto europeo para la normalización de 
los vehículos de hidrógeno.

×... Y proyectos INTA: Producción, purificación y 
almacenamiento de hidrógeno. Pilas de 
combustible alcalinas, ácido fosfórico y PEMFC. 
Integración. Aplicaciones espaciales. 
Aplicaciones a submarinos
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En 2002: ARIEMA nace como ñSpin Offò del INTA. 

Situación empresarial actual:

ÅARIEMA Energía y Medioambiente S.L.
ïEmpresa matriz

ïMadrid

ïConsultoría, ingeniería, equipos e instalaciones.

ÅARIEMA Enerxía S.L. 
ïSantiago de Compostela.

ïEnergía en barcos

ARIEMA



Consultoría especializada en H2:

×Algunos CLIENTES:
ÁAcciona

ÁBoeing

ÁFerrovial

ÁGamesa

ÁCentro Nacional del Hidrógeno (ICTS)

ÁRepsol



I+D de Ariema.

PILAGAS. El uso de MCFC con hidrógeno 

producido a través de la gasificación de carbón. 

Socios: ELCOGAS, ARIEMA, Navantia y el IDAE.



Proyecto CENIT SPHERA

× El mayor proyecto español de hidrógeno

× Financiado por CDTI.

× Socios: Gas Natural (coordinador), ACCIONA, 

ARIEMA, REPSOL-YPF, etc.

× Presupuesto: 30 M ú, 15 M úde subvención

× ARIEMA:

ÅPreparación

Å I+D propia: uso de H2&FC en barcos.

Å I+D subcontratada para 2 socios.
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PSE Minieólica

×Coordinador: CIEMAT

×Financia: MICINN ïXunta de Galicia

×Actividad de ARIEMA:

ÁUna instalación para la producción de hidrógeno 

por electrólisis, con sistema de convertidor y de 

control, utilizando la energía eólica.

ÁUn sistema para el almacenamiento en hidruros 

metálicos.



HYRREG (Programa Interreg)

×Subontratados por Castilla La Mancha.



APACHE

×Financiado por la 

Xunta de Galicia.

× propulsión con motor 

eléctrico, pila PEM de 

400 W, 

almacenamiento en 

hidruros metálicos.







RES2H2: Integración de energías renovables e hidrógeno

Cliente: Instituto 

Tecnológico de 

Canarias (ITC)

Financia: 6º PM, UE

6 pilas de combustible

30 kW





RES2H2
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Equipos e instalaciones:

×Soluciones ñllave en manoò

×Electrolizadores alcalinos

×Electrolizadores PEM

×Compresores

×Pilas de Combustible

×kits educativos



×Electrolizadores alcalinos

×Electrolizadores PEM

×Hidrogeneras

×Pilas PEM
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http://www.hydrogenics.com/


Pilas de combustible de Ballard
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GenCore en CETPEC (Celeiro, Lugo)

Para asegurar las 

comunicaciones con los 

barcos.

Ensayo para posibles 

futuras aplicaciones de 

las pilas de combustible.



FC en Lanzarote, con Universidad ULPGC
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Proyecto Hydrosolar 21

× Instalación Solar + refrigeración por adsorción.

× 5 kW FC en Burgos.



Mezclas H2 ïgas natural para reducir NOx
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× se parte de una solución 

acuosa de NaOH o de KOH, 

para que haya una alta 

conductividad iónica 

×cátodo:  2 H2O + 2 e- --ü2 OH- + H2 

×ánodo: 2 OH- --üH2O + 1/2 O2 + 2 e-

×global: H2O    --üH2 + 1/2 O2 

Electrolisis.
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