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Hidrogeno verde: integracion de
generacion, consumo y ecodiseno

Moderador: IMDEA Energia, Félix Marin, responsable de Desarrollo y Transferencia de Tecnologia.
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Estado de Desarrollo proyectos de electrolisis T .

Proyectos en Espana y Portugal. FID y Operativos

Technology

tlectrolysis @) PNIEC 2030 =12 GW

29 proyectos = 244 MW

Demaonstration
projacts o

Feasibility study () N . Data for 20 projects

.
FID/ Under
construction ( * 244

Operational o
Projet capacity (kt Hafyr)
™
( )>5 000
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Estado de Desarrollo proyectos de electrdlisis b)) .

Proyectos en Espana y Portugal. Feasibility, FID y Operativos

Electrolysis D Bt : N . PNIEC 2030 — 12 GW
Fossil fuels with () - . ) 130 proyectos =19.04 GW
Other o

Status

Concept o

Demaonstration ‘

projects Data for 130 projects

Feasibility stuudy @0 ) HyDeal Hub 3 19037

FID/Under * &
construction t ®

O tional Installed elec 55
Operational @) . capacity by 2030
. * Repsol Cartagena (Mw)
Projet capacity (kt Hafyr) . L]

)= 5000
Valle Andaluz del H2

-
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Estado de Desarrollo de procesos de elecirdlisis l-‘.

Hidrogeno verde: retos en el lado de la oferta y la demanda

Safety and Testing Technological Advancements
Ensuring hydrogen technologies Innovations needed for efficient
are safe and reliable through hydrogen production, storage,
rigorous testing. l and use.

' — Hydrogen
Collaborative Initiatives Economy Regulatory Frameworks

Partnerships between Guidelines and regulations to

academia and industry to o ensure safety and compliance.

promote hydrogen solutions. h ‘, -

Infrastructure Development
Building the necessary systems for
hydrogen distribution and use.

Nayebossadri, S.; Walsh, M.; Smailes, M. An Overview of the Green Hydrogen Value Chain Technologies and Their Challenges for a Net- 22
Zero Future. Hydrogen 2025, 6, 26. https://doi.org/10.3390/hydrogen6020026
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Hidrogeno, la promesa energética verde

Motivo 1: Motivo 2:
Ambiental Descarbonizacion de la economia Geopolitica Independencia energética
Alternativa en sectores dificiles de electrificar Europa importa hoy

Industrias % Transporte Almacenamiento ? O%
pesadas larga distancia |lssEges)| de energia

de la energia que consume

Puede contribuir a reducir hasta

6 Gt/ano

de emisiones de CO, hasta 2050

WWW.energy.imdea.org

Fuente: Eurostat, IEA
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Oportunidad | Tamano del mercado

= La capacidad de electrdlisis instalada se espera que crezca ~75x en 2030.

= Mercado preparado para expandirse hasta 300 GW en 2030 para emisiones cero en 2050

Prevision de la capacidad total instalada de electrélisis Mercado potencial a 2030
(2025-30, en gigavatios)

Mercado total
disponible (TAM)
para electrodos (70

TAM GW de capacidad total
€21.000M instalada, IEA 2025 -
mercado calculado
considerando 296 GW
de nueva capacidad
para 2030)

300 GW

~43X

170 GW

SAM Mercado disponible

= atendible (SAM) para
€1.000M electrodos alcalinos y

AEM (se prevé una
cuota de mercado del
45% para los alcalinos
y del 10% para los
Fuente: International Energy Agency (IEA) AEM)

4 GW

[
2025 2030 2030
Capacidad de proyectos para alcanzar

fabricacion anunciados Net Zero

WWW.energy.imdea.org
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= Cuatro tipos de electrdlisis para satisfacer la demanda

Oportunidad | Tecnologias

= La tecnologia alcalina es la mas madura de las cuatro tecnologias; AEM, la mas prometedora

Cuatro tipos de electrodlisis para satisfacer la demanda

Alcalina @matteco
Comercial (~60% cuota)

Menor capex
Libre de PGMs
Madura

[v] Menor eficiencia

INZY B Mmatteco

Early stage

Mayor eficiencia
Menor capex
[v] En 1+D

Proyeccion del coste de los electrolizadores por

tecnologia (€/kW)

2024 2030

Vs

(S

PEM
Comercial (~30% cuota)

Probada
[v] Mayor capex
[v] Requiere PGMs

Vs

(S

SOEC
Early stage

Mayor eficiencia
[v] Requiere més calor
[v] En I+D

Alcalina 950 530
AEM 550 300
SOEC 1.250 850
PEM 1.000 550

Fuente: IEA (2025), Clean H2 (2022), International Journal of Hydrogen Energy (2025)
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Sectores de crecimiento

= Las tendencias globales del mercado muestran una fuerte utilizacion del hidrégeno y una clara
diferenciacion de casos de usos y sectores en comparacion con la electrificacion

Maturity of H. solutions
(compared with other
decarbonization solutions)

ELECTRIFICATION

8
Residential | ow Pﬂoﬂ .

heating

Distributed applications

43% of total H,

demand in transport | ALY
sector in

2050 i

Long-haul

EVIEN L

Regional
trucks

High temperature
heating

Urban vehicles

Short-term

storage
9 Trains

Mid temperature
heating

H; and DERIVATES MARKET

‘\ﬁ
Q‘\o Chemicals and
Q.\‘@ refineries

Cement

International Steel

shipping

Long-haul Energy system
aviation flexibilization

-50% CO, emissions
through SAF possible

Centralized applications

Fuente: EY



Cadena de valor y rutas comerciales

= Las nuevas cadenas de valor globales del hidrogeno permitiran en los proximos afnos exportar
energia renovable a los centros de demanda mundiales

_| Giga-scale production
_| Large-scale production

Mobility

Hydrogen trade routes? _| Integrated H, economy

O Demand centers

Supply centers

_| Infrastructure projects

a0
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+372 additional projects announced in 20233

Fuente: EY
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Potencial de crecimiento e inversion

= Empresas y agentes del ecosistema se estan posicionando a través de megaproyectos y
corredores verdes, mientras las instituciones publicas despliegan sus hojas de ruta

Espafa acelera su apuesta por el hidrégeno
verde con inversiones récord hasta 2030

T Espafia albergara la mayor planta de Capacidad instalada de electrolisis en Espafia

hidrégeno verde de Europa con una 2025 vs. objetivo del PNIEC a 2030
inversion superior a €3.000 millones )

Por Revist

—) 13 GW
o) =
S \ -y
D
° P e | it
© MRS [, PR ESCRPS/ONE [0 SR |
% H2med Alliance Adds 40 New Members to
' Accelerate Deployment of Europe's Most
E == Advanced Hydrogen Corridor
o mmm
>'. [ s A o
&0 000000
Q ? rf ¢ INE Eg #F _~_ - Bruselas concede 992 millones a 15 proyectos de 32 MW
c il ks E! - =~ hidrdgeno, 8 de ellos de Espaiia
Y B B (] oo s s o s s i ]
; g ‘ " o 2025 2030
; Syl e 1 Capacidad Objetivo
RN i 2 instalada PNIEC
= T WS W T———

Fuente: AeH2 (2025)
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Impacto desde la tecnologia

= Situados en el corazon del proceso de produccion del hidrégeno verde

Esquema de una planta de hidrégeno Esquema de una celda de electrolisis

(- )
La celda de electrdlisis es el componente clave del electrolizador, donde tiene
o, lugar la reaccién que permite obtener hidrogeno verde a partir de agua.
&f&‘;‘gs\ : Los electrodos (anodo y catodo) son los componentes clave que determinan la
\%‘\g‘&‘ eficiencia energética y, por tanto, el coste de este proceso.
A \&
LSS
\?\:&
-,
\ @ Placas de extremo
Placas bipolares
@ Capa difusora
de gas
@ Diafragma

Electrénica
de potencia

Almacén de
hidrégeno

o V Compresor Dispensador
Energia ‘ ) |+ _li =

. Matt ANatt
Electrolizador @ Matteco @ Matteco

Almacén de Catodo An0d0

oxigeno

A
A
A
Hz0 Tank

WWW.energy.imdea.org
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Resumen de las tecnholog

Proton Exchange

Anion Exchange

ias de electrolisis

WWW.energy.imdea.org

Alkalyne Electrolyser Solid Oxide
(AE) MM SIS HIENIIENES Electrolyser (SOE)
Electrolyser (PEME)  Electrolyser (AEME) y
9-11 9-11 6—7 7-8
TRL (2024) (mercado) (mercado) (pilot/demo) (industrial demo)
El;ecn]wperatura de funcionamiento 60—90 50-80 40—60 650-850
Consumo eléctrico «sistema» ~35-40
[kWh/kg Hz, LHV] 48-55 4655 >0-60 (42-47 si vapor eléctrico)
L L 88-95
Eficiencia electrica 61-70 6172 5570 (~71-79 si vapor
[% LHV] L
eléctrico)
L : Buena (s—min) Optima (ms—s) - Mas lenta (min—h)
Dinamicay carga parcial Rampa 20-100 % Amplio rango Similar a PEM por inercia térmica
Vida util de stack [h] 60,000-90,000 40,000-80,000 3,000-10,000 10,000-30,000
CAPEX tipico «sistema» [USD/kW] 500 1000 1,000-1,800 2,500
Fortalezas principales v Menor coste v/ Alta densidad de v'Materiales menos v'Maxima eficiencia
v Madurez corriente criticos (menos Pt/Ir) eléctrica (si hay calor
v'Dindmica rapida v Potencial reduccion disponible)
coste v'Posibilidad de co-
electrolisis
Puntos criticos principales X Gas crossover/KOH X Catalizadores nobles X Durabilidad adn X Alta T/integracion

(IRu)

X Agua ultrapura

X Dinamica limitada

limitada

calor y ciclos termicos

=iMtea
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https://www.energy.gov/
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(" 500 MW Proyectos SOE en el mundo

e e 1 OPSOE P (056w
Making Energy Transition 94 M€

‘l sunfire

¢ MmiITsSuBISHI

\ FuelCell 2.6 MW AV N\ HEAVY INDUSTRIES
u
\(/ Energy _] @ o
~—~e _ i) 0
%Idoho National Laboratory Schiumberger g\ 0net
+mw Bloomenergy T some
25 M USD

inno_vation
for life

Institute for
% }j Sustainable
% C2IeS

Process Technology
> elcogen 1mMw
' Affordable green hydrogen 15 M€

WWW.energy.imdea.org
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— — —» Electricidad Metodologia de integracion entre SOE y plantas FVy CST

Flujos de
materia
F 3
Bateria
J@} E ry Aire
|
v
5 - ] y
Planta fotovoltaica k- - - - — - Solid Oxide Electrolyser 2 .
00 + Balance of Plant
p -
9 T
© |
Q |
© ( |
g Agua Planta solar térmica de ] Vapor - Red
= L concentracion J
o]o) <l
3 A Sal
N ales

S u/ fundidas $
; a Almacenamiento
; de energia térmica

©genera
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prometeo i Proyecto europeo Horizon 2020 PROMETEO

da GREEN HYDROGEN FROM SUNSHINE TEmperature Solid Oxide Electrolysers

Caudal maxima del prototipo de 25 kW = 15 kg,,,/day = 7 Nm3/h

Photovoitaic Concentrating
plant Solar System

Thermal Energy
Storage System

2 1,000 horas funcionamiento del prototipo

Eficiencia Power-to-H2 (LHV): <39 kWhe/kgH?2
2 85%

Eficiencia Solar-to-H2 (LHV) 2 10%

Solid Oxide
Electrolyser

LCOH = 2 €/kgH2 (after 2030)

SolarPACES 2023 Conference, Sydney (Australia), 10-13 October 2023 rlhﬁdea

®genera
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Energy industry

*Gestiéon de
restricciones
*Servicios de red
*Almacenamiento
estacional
*On-grid & off-grid

WWW.energy.imdea.org

<~ prometeo

Hydrogen PROduction by MEans
of solar heat and power in high
TEmperature Solid Oxide Electrolysers

Proyecto europeo Horizon 2020 PROMETEO

PROMETEO es un proyecto “orientado al producto”...

- por lo que partimos de los requisitos de los usuarios finales.

o
capital
energy

Large renewable energy
projects promotion platform
focused on off/on shore wind

energy. biodiesel, PV and

Chemical industry

*Funcionamento
2417

*+5/-10 % de caudal
*Control de pureza
H2

Large company, leader in the
development of fertilizer
technology and in the supply
of services related to urea

-4

Gas industry @
A/ \

-Power-to-gas

ap"CaCién Large energy infrastructure
'MeZCIaS H /G N company, operating the

2 largest natural gas
'ContrOI de Ia.S transmission network and

propriedades del H,

®genera



Proyectos GREENH2-CM y ACES4NETO0-CM

Sistema de generacion de
hidrogeno renovable

= Modulo SOEC de 9 kW con
caja caliente de SolydEra

= Modulo SOEC de 10 kW con
caja caliente de eGen

= Sistema BoP integrado en
contenedor que incluye
recuperacion de calor, soplante
de aire, generador de vapor
(eléctrico), sistema de
suministro de agua
desmineralizada y sistema de
control automatico

= | azo solar con circuito de
generacion de vapor

= Rack con 10 baterias Lithium
Ecoline 48 V 2400 W de alto
voltaje cada una y convertidor

‘ Plan de Recuperacion, de corriente CA/CC.
" Transformacion y ResilienciaFE=3

H i"iﬁnu
©genera |g!ergigea



Desarrollo tipico de productos

Design in

1onpo.d
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Ecodiseno de productos

% 5
E Tg M Evaluacion ambiental
ERVIEORMERT
C
k)
8
z
&
: — LSy
o
o)
E
©
S SOGIELY Economy
] o /
© o £
R S 3 : ! H Evaluacion ambiental
° © | 1
& = :
. D e s e
v s
c =
) 5
° < Design in
[
; .20 detail
= :
O
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= Primer hito en el ecodiseino
de sistemas de hidrégeno.

= Proporciona directrices
solidas de disefio sostenible
para tecnologias de H, en
diferentes niveles de
desarrollo.

= Guias especificas para
stacks de PEMFC y SOE.

G
GHOST

https://eghost.eu/

*  EU Taxonomy framework
*  Ecodesign directive & MEErP

*  HyTechCycling, BEST4Hy and SH2E findings

* Reference practices from other sectors

Circular economy (CE) & DfX techniques

eGHOST METHODOLOGY DEFINITION FOR

. .
. ' .
.

\

[}
' '
|
' [l
|

ECODESIGNING FCH PRODUCTS

PEMFC STACK SOEC STACK

PRODUCT SYSTEM DEFINITION

SUSTAINABILITY ASSESSMENT
OF REFERENCE PRODUCT

IDEAS GENERATION AND PRIORITISATION

PRODUCT CONCEPT DEVELOPMENT

NEW PRODUCT SPECIFICATION

SPECIFIC ECO-DESIGN GUIDELINES

eGHOST WHITE BOOK
ECO-DESIGN GUIDELINES FOR FCH PRODUCTS

© eGHOST project, 2022

eGHOST project

®genera


https://eghost.eu/

eGHOST projec

1.7 use cther proton exchange materials

1.8 use of recyched ionomer

2.3 reduce membrane thickness

2.9 use of altemative commercial membranes

use of alternative

mposite materials
heckness (weight)
upstream manufacturing

mize Aow fiekl

i } keep (promate) the use of shimirim housing

.4 reuse the housing

o s s st product concept

mize & use reusable low-impact wooden Packaging
4 & 4.5 optimize

1

2
3

- 3.1 tow impact costing technologies
©Q  [: i oo manacunn

‘0 0
o}- + | .
-

1

3.2 use of RES In production

3.3 Implement ready-to-recyche technalogies
3

3

3

6

storage and transport k
2 supply the FC with green hydrogen

3 ease stack dsmantling and repiacement within the system

o8 for reuse of FC systems

fic for FCM systems

.1.\4

istics (ensure sustainable logistics)

+

1.1 1.5 use recycied platinum
1.2 use low or RES platinum
1.6 use non-Pt catalyst

2.1 reduce catalyst lo.

3.4 rackce rejection rate
5 waste minimization and management

7 improve modularky
5.2 PECUCE ARTOGEn Cross

2.2 optimeze triple phase boundary
2.3 reduce GDL thickness
6.3 alto catalyst support

war

product concept

7.1 improve recychng of valuable materials (Pt, lonomer, Au coating, etc.)

Membrane

Electrode

o

o Fuel cell °

VA o o psertt) () oo o : product concept
p ,
o

Graphire plate Power

onversion

optimize energy management system
optimize battery-stack hybridization strategy

Fuel cell stack Finished module

WW.energy.imdea.org
00000
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1.1 D
1.3 Differant

2 1 Optimeze en

2 2 Changaiog
2 5 Uniize a different
3.2 Reduce B

20 the col

tegy for the catalysts
platestrames meshes
pe and s2o

chemicals/solvents

2 3 Change the stack type (elscirolyvte/cathoda supported)
educe matenal losses

Use less or cleaner energy

1 4 Use of additive manufaciunng

5 impx e recycling rate of m

Keep the current packsging

6.1 Havo Namonized standarts 10 moasure siack 0ogradator
Improve stack modulerity

7 1 Reuse some components after eventusl remanufactunmg
7.2 Recycio/recover Koy materals

1 2 Use recycied stee

4 2 Opbmeza logisics

4 3 Qean way of ransportabor
4 4 Vertical mtegrs
$.2 Optimize the B
5 7 Change from swesep gas 10 pure oxygen
6.3 Operate the system at lowes lemparatures
6.5 Redesign the BoP

oreen eOCts
QrRen ek

54 Use steam from steam networks
5.5 Use water recrcutation

5 0 Reduce the operating temperature
[ hamonzed
to start'operate he system

cols/ recommendatons

-Stack

Module

System

eGHOST project

product concept

product concept
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eGHOST project

[ .
g 100% . BoM [€/stack] Manufacturing [€/stack]
&) elCC (Externalities) [€/stack] @& Total [€/stack]
Q
8 --+#-- Factor-X
Q  80% 15 x
2 & 1144 o 5
o 2
z & -
> 60% . A 5.55 P
- /o &> 0
E 1.00
=
0
o) o 1,411.55 €
8 407 B o @ 1.500 € o
= lonising radiation 36% * 5
< )t 8
Material resources 29% 1,000 € 829.61 €
20% Eutrophication, terrestrial 19% ¢ ® £98.79 €

1

! [ ]

1

.. . . 1 5
lonising radiation 4% & sooe
0%
S-BC $-PC1 S-PC2
o€
5-BC 5-PC s-pC2

100% o

WWW.energy.imdea.org

0 80%
] &0%
: A0% Forced labour 37%
Elijlersleni 2208 Forced labour 22%

20% Q

Child labour 14%*
0%

5-BC $-PC1 $-PC2

®genera |Iﬁdea
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SH2E project

Env.lronmental Social life eycle
life cycle s H E
assessment
assessment
LCA LCC

SLCA LCSA

15:2 PAST AND CURRENT
ici INITIATIVES

https://sh2e.eu/

1 document of FCH-LCA guidelines

1 document of FCH-LCC guidelines

1 document of FCH-SLCA guidelines

1 document of FCH-LCSA guidelines

1 integrated FCH-LCA/LCC/SLCA/LCSA software tool
2 FCH systems assessed and benchmarked from a
life-cycle sustainability perspective

FCH-SPECIFIC NEEDS

Harmonised integration of
Selection and definition of LCA, LCC and SLCA
indicators and methods
Prospective LCC

© SH2E project. 2022

WWW.energy.imdea.org
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ENVIRONMENTAL LIFE CYCLE > O
ASSESSMENT & FCi{ PRODUCTS O
- @)

HyPER
(@)

/

GENERAL LCA

GUIDELINES LATEST FCH-SPECIFIC

International standards LCA guidelines

(14040, 14044, 14074)
ILCD Handbook
UNEP/SETAC Life Cycle Initiative

SH2E project

PRODUCT ENVIRONMENTAL FOOTPRINT

Commission Recommendation (EU) 2021/2279

_| v Product categorisation &
definition
Relying on past and recent initiatives as a natural step-forward v’ Formulation

towards palicy- and market-relevant environmental assessment v Testing

/ - -
and benchmarking of FCH systems Consu.ltat.lon ‘?nd review
v" Policy implications

WWW.energy.imdea.org

HyPEF project

HyPEF apoya y promueve
el establecimiento de
una economia del
hidrogeno  responsable
con el medio ambiente
mediante el desarrollo y
la demostracion de las
primeras  Reglas de
Categoria de Huella
Ambiental de Producto
(PEFCR) especificas para
los productos FCH.

https://www.hypef.eu/

®genera



GUESS-Why project

El proyecto GUESS-WHy
pretende mejorar la
sostenibilidad y la
seguridad de los sistemas
de pilas de combustible
e hidrégeno (FCH)
promoviendo el enfoque
seguro y  sostenible
desde el diseno,
metodologia SSbD.

Guess-wi!

https://guesswhy.eu/

WWW.energy.imdea.org
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HyPOP project

El objetivo de HYPOP es aumentar la concienciacion y la confianza del publico en las tecnologias del

hidrogeno y sus beneficios sistémicos mediante:

a) la preparacion de directrices y buenas practicas que ayuden a definir de forma mas eficaz como
pueden participar los ciudadanos, los consumidores/usuarios finales y las partes interesadas en la
aplicacion de las tecnologias del H2.

b) la creacion de una plataforma web que recoja material de comunicacion, principalmente videos,
sobre las nuevas tecnologias del hidrégeno, desarrollado de acuerdo con los primeros resultados de
las actividades de participacion publica.

https://www.hypop-project.eu/

=iMtea
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i Resultados
Impacto ambiental

-~

» Renewable hydrogen ® -
6 Nuclear hydrogen ® gl
# Fossil hydrogen
5 [o]
0O Carbon footprint om
. X
% . X Non-renewable energy footprint X
7 O Acidification footprint . &
2 X
S
.:; 3 °G |
o0 e X .-Il
L 3 [m)u]
o 8 2 X
[ ] Q. o
© E X X o2 X
T .0 <}
% s o %00 G X .DDEID“]
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E E 808 o Dug::nnmumungpnumﬂ“ﬂugm X °
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Resultados
Huella de carbono en funcion del modo de generacion del H,

10.00

o

S

~ 8.00

=

£ _

E. -  6.00

o

-
S S ;N 4.00
] s O
€ o & 1.81

_U —
g 3 2.00
- -
00 = 0.38
O - -0.04
= K 0.00 —
é Grid  CSP-SOE  Wind  Biomass
; 500 electrolysis electrolysis electrolysis gasification
S o (AEL) (AEL)
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Resultados

Materiales criticos y riesgo geopolitico

100% SH2E indicator GeoPolRisk midpoint indicator
90% 1.80E-02 1.60E+04
0,
80% 1.60E-02 1.40E+04
70%
) 1.40E-02 1205404
60% 1.20E-02 1 00E+04
0, I +
>0% 1.00E-02
20% 8.00E+03
8.00E-03
30% 6.00E+03
° 6.00E-03
20% 400E.03 4.00E+03
0,
10% 2. 00F-03 2.00E+03
0%
Mass GPR MP SH2E 0-008+00 0.00E+00
AEMEL PEMEL AEMEL PEMEL
Chromium Hlron B Molybdenum M Nickel
Iridium M Nickel M Platinum M Titanium
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En Alsa nos movemos en verde. qQ lsq
Cronograma tecnoldgico soluciones sostenibles.
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» .~ ~=*.% Solucion sostenible
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E
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En Alsa nos movemos en verde. Q lSCI
Tipologia

A - o1
| B

VWW.energy.imdea.org

1 Diesel Euro 6
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En Alsa nos movemos en verde.
Flota de H2 (CRTM: Torrejon de Ardoz)

~~w&wgﬁ41w 977 VR
AR i T B SR ) ety
\\ . 1

/ ¥ 2 3 5 / &

|

———

AR J Comunded e Madric r T

en for Mot I ’

S Crearmo-u

Primer bus FCEV en operacion en Espafia desde enero 2022.
Toyota-Caetano

WWW.energy.imdea.org

~SHYNE
S, — Segundo bus FCEV en
e'ro I.Uﬂ Q{%‘p operation desde marzo 2023.
TOYOTA CAF-Solaris
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En Alsa nos movemos en verde. q lscl
Aerobus Zaragoza. Linea del aeropuerto

Esto es una
hidrolinera
con
hidrégeno
de Repsol

Pruébalo ya
en tu vehiculo |

Primera linea 100% de H2 desde enero 2024.

~SHYNE

Spanish Hydrogen Network

) il
™R ZOILORIOS -
crere REPSOL

institute
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En Alsa nos movemos en verde
Aerobus Zaragoza. Linea del aeropuerto

" alsa | #acnzon

. ;' i = Aeropuerto
! il 4. Airport
. . ‘

[ QCALVERA

Hydrogen

Esto es una
‘ ” hidrolinera
El hidrogeno —
est3 en camino

con hidrégeno
‘ REPSOL i de Repsol
‘ I % pruébalo ya
REPsOL ‘,“‘ @ EQIUVERE
como combustible = ! ‘ — .
. ' s | ﬂu

®genera
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En Alsa nos movemos en verde. alsa
Bus de pila de combustible

Aire acondicionado

/ Botellas de H2
. \ 37,5 kg H2 (5 botellas — 350 bar)
- | =
N~ r&

Pack de Baterias

bo / 44 kWh (LTO)
ban

o

o ,
Q

©

E

>~

o]0

-

CcJ TOYOTA

o FU=ZLC=LL

Potencia 60 kW.

WWW.

®genera

Stack

~ (imagen ejemplo) =ilidea
Descripcion de la imagen energia
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v' Escalabilidad con la agregaciéon de demanda.
v' Proyecto Pais?

En Alsa nos movemos en verde.
Experiencia con el H,

Cero emisiones.
Silencioso.

Autonomia.

Tiempo de carga.
Fiabilidad.
Comportamiento dinamico.
Solucién necesaria para medio y largo
recorrido (Autocar)

X
X
X
X

X

u_ T X
X

Desarrollo del Autocar.

Marco normativo.

Coste de la infraestructura de recarga.
Disponibilidad: No hay red de
produccion y distribucion.
Dependiente de ayudas europeas.
Precio del bus.(Capex)

Precio todavia alto del H2 verde.
(OPEX)

T.C.O. (Coste total de la propiedad).

=iMdea

energia



En Alsa nos movemos en verde.
T.C.O. ('I I'SCI

Precio
H2

Costede
Averias en
Servicio

Costede faltade
disponibilidad Infraestructuras
\

,

Costede
lantenimiento

Cconsumo
combustible

Costede

Adquisicion Valor Residual

WWW.energy.imdea.org
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En Alsa nos movemos en verde
Autobuses de H

- FUEL CELL

: IJ<D/G’LD FPRETIERE F';'@
>, - _——
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En Alsa nos movemos en verde.
Autocares de H

El :jdrégeno '

esta en caming bl v H 201165 effic
COmMo combustible - dmgen : L I_B'Simt_wem
del futuro N V] ® B




En Alsa nos movemos en verde. q lsq
Medidas para una transicion sostenible con H,

1. Para conseguir transicionar de forma sostenible es necesario:
« Colaboracion publico-privada e incentivos:
+ Tanto ala oferta como ala demanda
«  Certidumbre
« Continuidad
*  Menos burocracia.

2. Desarrollo de nuevas tipologias de autobuses y autocares
de H2.

3. Neutralidad tecnoldgica. Objetivo es descabornizar de
forma sostenible, no hay tecnologias ganadoras.

4. Enfoque hacia la agregacion de demanda de los diferentes
sectores, para conseguir economias de escala y precios que
permitan la transicion. Colaboracion privada.

5. Necesaria regulacion clara y una adecuacion de las
infraestructuras (Estaciones de autobuses,
Intercambiadores de Transporte,...)

¢ H2 Proyecto Pais?

=iMdea
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EUROPEAN UNION
STRUCTURAL FUNDS

Hidrogeno verde: integracion de
generacion, consumo y ecodiseno

Moderador: IMDEA Energia, Félix Marin, responsable de Desarrollo y Transferencia de Tecnologia.

Alsa, Miguel Angel Alonso, Director de Ingenieria.

IMDEA Energia, Maria Beatrice Falasconi, Investigadora.

Matteco, Gonzalo Abellan, Co - Fundador y CTO.

Moeve, Carlos Alberto Prieto, Coordinador Dpto. Tecnologias de Transicion Energética del Centro de Innovacion.
Genera 19-11-2025
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