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Resumen
Este artículo recoge los argumentos
para un debate sobre la economía del
hidrógeno, una energía limpia en
cuanto a su uso, pero difícil de obte-
ner y manipular. A su potencial para
impulsar el uso de pilas de combusti-
ble y sistemas de almacenamiento de
energías renovables y reducir emisio-
nes de CO2 se contrapone, para su
implantación, la necesidad de desa-
rrollar su viabilidad tecnológica y
económica. Es difícil predecir en qué
grado se producirá este desarrollo y a
qué ritmo, pero es necesario recono-
cer la magnitud de sus implicaciones
y prepararse para aprovechar las
oportunidades que se presenten.
Palabras clave: hidrógeno, pilas de
combustible, energía.

Abstract
The article showcases the arguments
for a debate on the economy of hy-
drogen, a clean energy form in terms
of its use but difficult to obtain and
handle. Its potential in terms of pro-
moting the use of fuel cells and rene-
wable energy storage systems, as
well as in reducing CO2 emission le-
vels, is counterbalanced by the need
to make this energy form more tech-
nologically and financially viable prior
to its implementation. Though it is
difficult to predict the rate and extent
to which this technology will be deve-
loped, its far-reaching implications
should be recognised and prepara-
tions made to take full advantage of
the opportunities which may arise.

Key words: Hydrogen, fuel cells,
energy.

Introducción
En los últimos años, la llamada Eco-
nomía del hidrógeno ha adquirido un
alto protagonismo en los círculos
energéticos, además de estar tras-
cendiendo rápidamente por la magni-
tud de sus implicaciones a niveles de
interés social, económico y político.
El objetivo o utopía, dependiendo de
quién sea quien opine, es utilizar el
hidrógeno, al menos en parte, como
base para un futuro sistema energéti-
co limpio que reemplace al actual, ba-
sado en los combustibles fósiles. 

El apoyo de las administraciones
y los esfuerzos de investigadores y
empresas en la puesta a punto de las
tecnologías necesarias es creciente,
esperándose a corto plazo el estable-
cimiento en el mercado de las prime-

ras aplicaciones del hidrógeno utiliza-
do en pilas de combustible, en lo que
algunos piensan que puede ser el co-
mienzo de una revolución similar a lo
que en su día significaron la microe-
lectrónica o las comunicaciones ina-
lámbricas. 

El hidrógeno tiene una serie de
particularidades que impulsan o difi-
cultan su utilización como vector
energético. Los aspectos positivos y
las limitaciones que se derivan de las
propiedades naturales del hidrógeno
resumen y ofrecen una primera pers-
pectiva general de los pros y contras
fundamentales para su uso en el ám-
bito energético.

El desarrollo de una verdadera
economía basada en el hidrógeno lle-
va implícita la necesidad de desarro-
llar en paralelo todos y cada uno de
los diferentes eslabones que la com-
ponen: producción, almacenamiento,
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Características y propiedades del hidrógeno
• Es el elemento más ligero de la naturaleza, 14,4 veces más ligero que el aire (el

gas natural, por ejemplo, es tan sólo 1,7 veces más ligero que el aire). Es cuatro ve-
ces más difusivo que el gas natural y 12 veces más que los vapores de gasolina, por
lo que se dispersa muy rápidamente hacia arriba. 

• En condiciones normales se encuentra en estado gaseoso, pasando a estado lí-
quido a una temperatura extremadamente baja (-253 ºC), lo cual es un condicionante
para sus formas de almacenamiento y transporte.

• Su contenido energético por unidad de masa es alto comparado con otros com-
bustibles. Para la misma cantidad de energía contenida, el hidrógeno es un 64% más
ligero que la gasolina y un 60% menos que el gas natural. Como ejemplo, un kg de hi-
drógeno contiene la misma cantidad de energía que 2,75 kg de gasolina (poder calorí-
fico inferior). 

• El contenido energético por unidad de volumen es, por el contrario, menor. A la
presión atmosférica y en un mismo volumen, el hidrógeno gaseoso contiene un 30%
de la energía contenida en el gas natural.

• La combustión de hidrógeno no produce CO2 sino únicamente agua y una pe-
queña cantidad de óxidos de nitrógeno (NOx). Por término medio, el nivel de emisio-
nes de NOx en una pila de combustible no supera los 0,01 gramos/kWh y en un mo-
tor de combustión interna de hidrógeno se sitúa alrededor de 0,4 gramos/kWh, lo que
viene a representar, respectivamente, un nivel de emisiones 120 y 3 veces menor que
los de un motor de combustión interna de gas natural.

• Elemento muy inflamable (sobre todo en contacto con otros gases como flúor y
cloro), tiene un alto rango de inflamabilidad (4-74% de concentración en aire) y puede
arder con una aportación pequeña de energía (0,02 mJ). Sin embargo, con bajas con-
centraciones en aire, (menores del 10%) este nivel de energía es muy superior.

• Elemento no tóxico, insípido, incoloro e inodoro, dificultando estas dos últimas
propiedades la detección de fugas

• Elemento estable y no corrosivo.



MARZO 2006 DYNA Vol. LXXXI-2: 21-2722

JM. Goiri, FJ. Ruiz, J. Lozano Por un debate sobre la economía del hidrógeno: cuestiones abiertas…

transporte/distribución, conversión y
usos finales, y sólo llegará a ser una
realidad cuando tenga sentido econó-
mico globalmente.

Al día de hoy, parece obvio que la
transición a una economía basada en
el hidrógeno (si es que finalmente lle-
ga a hacerse realidad) es un camino
largo y no exento de dificultades. Así
se reconoce incluso por las organiza-
ciones que defienden su desarrollo y
están trabajando para impulsarla, pe-
ro con demasiada frecuencia es un
mensaje que no se transmite con la
transparencia y claridad necesaria pa-
ra ofrecer a la sociedad una perspec-
tiva global y objetiva del tema. 

Existen numerosos informes y es-
tudios de organizaciones y expertos
que cuestionan la viabilidad de una
economía basada en el hidrógeno,
identificando obstáculos, dudas y
cuestiones a resolver en los diferen-
tes aspectos o procesos que intervie-
nen en la misma. De la misma forma,
coexisten opiniones muy dispares,

cuando no contrapuestas, sostenidas
por tales expertos, igualmente sol-
ventes. 

En este sentido, el objetivo de es-
te artículo es integrar y exponer de
manera estructurada los diferentes
aspectos en los que se centran las
críticas y alertas de los detractores y
escépticos de la economía del hidró-
geno, junto con los beneficios y argu-
mentos a favor de la misma. 

Factores globales a debate
Plazos
El factor tiempo en el desarrollo de la
economía del hidrógeno es un pará-
metro fundamental y en muchos ca-
sos de preocupación, especialmente
a la vista de las crecientes presiones
y urgencias por encontrar e implantar
soluciones viables a las actuales ten-
dencias medioambientales derivadas
de las emisiones de CO2 a la atmósfe-
ra y de la incertidumbre del manteni-
miento de los sistemas energéticos
ante la amenaza del agotamiento pre-

maturo de los combustibles fósiles y
del crecimiento de su precio (espe-
cialmente el petróleo). Las estrategias
de transición tratan de planificar la
progresión del avance hacia la econo-
mía del hidrógeno y las actuaciones
para llevar a cabo los objetivos y es-
cenarios de futuro definidos.

Hidrógeno puro o combustibles
líquidos sintéticos
Algunos expertos han llegado a la
conclusión de que la economía del hi-
drógeno en el sector del Transporte,
basada en la utilización de hidrógeno
en su estado elemental, es inviable
debido a las altas pérdidas energéti-
cas que tienen lugar a lo largo de su
ciclo completo, desde la producción,
pasando por el almacenamiento,
transporte y distribución, hasta llegar
a su uso final (la eficiencia energética
well-to-tank en un sistema de pro-
ducción de hidrógeno por electrólisis
con electricidad obtenida a partir de
carbón, no superaría el 20%). Tanto
es así, que proponen centrar la aten-
ción en hidrocarburos líquidos sinté-
ticos, como el metanol y etanol, sin-
tetizados a partir de agua y carbón,
éste último obtenido de la biosfera o
reciclado de plantas energéticas (bio-
carbón) [1].

Utilización directa de la energía
eléctrica
En el supuesto caso de que la electri-
cidad de fuentes renovables llegue a
ser la fuente principal de energía al-
gún día (lo cual podría ser objeto de
otro debate), cabe preguntarse cuál
sería la mejor forma de transportar
dicha energía eléctrica: utilizando hi-
drógeno como vector energético o la
propia electricidad. Los defensores
de la opción eléctrica se basan en que
el hidrógeno es menos eficiente que
la electricidad para el aprovechamien-
to de la energía procedente de energí-
as renovables. Mientras que la efi-
ciencia de la transmisión de electrici-
dad puede ser superior al 90%, en el
caso del hidrógeno se estima que só-
lo el 25% de la energía original obte-
nida puede ser recuperada, como re-
sultado de las pérdidas acumuladas
en las distintas fases del proceso. Es-
to significa que las 3/4 partes de la

Modelo de la economía del hidrógeno 
Fuente: U.S. Department of Energy (DoE)

Pérdidas en la transmisión y uso de energía eléctrica renovable 
Fuente: “The hydrogen illusion.  Why electrons are a better energy carrier”, European
Fuel Cell Forum 
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energía recogida en plantas de gene-
ración renovables se perdería [2].

Bajo esta perspectiva, se sugiere
que la utilización del hidrógeno se li-
mite a aplicaciones en las que la
energía eléctrica no pueda aportar so-
luciones o para almacenar energía
proveniente de fuentes renovables in-
termitentes.

Necesidad de avances científicos
radicales
En algunos artículos procedentes del
mundo científico [3], se alerta sobre
la gran diferencia existente entre el
estado del arte de la tecnología y los
objetivos finales que se están mar-
cando en los grandes programas de
desarrollo de la economía del hidró-
geno. Por ejemplo, en los EEUU,
“The Hydrogen Initiative” pretende
llegar al uso comercial de pilas de
combustible en 2012, con su entrada
masiva en el sector del transporte en
2020. Sin embargo, las tecnologías
actuales del hidrógeno no son todavía
opciones competitivas en el mercado,
estimándose necesario para ello fac-
tores de mejora del orden de 4-10 pa-
ra las tecnologías de producción, de
2-3 para las tecnologías de almacena-
miento y de 10-100 para las tecnolo-
gías de pilas de combustible. Por
ello, lo realmente crítico para muchos

es la realización de un intenso esfuer-
zo de I+D de carácter básico con el
que encontrar respuestas a los pro-
blemas científicos fundamentales.

Obstáculo o impulso al desarrollo de
las energías renovables
Algunos temen que la inversión y
apoyo público necesarios para el de-
sarrollo de la economía del hidrógeno
provenga de los presupuestos desti-
nados a las energías renovables, pu-
diendo llegar a frenar el desarrollo de
las mismas. Por el contrario, otros
defienden la importancia de mantener
programas de apoyo en ambas líne-
as, y manifiestan la existencia de una
fuerte complementariedad del hidró-
geno con las energías renovables, de-
bido a la utilización del primero como
sistema de almacenamiento de exce-
dentes de energía de fuentes renova-
bles (como eólica o fotovoltaica) [4].

Seguridad del hidrógeno
Las dudas que se plantean en torno a
la seguridad del hidrógeno se antojan
como uno de los factores que pueden
inhibir el avance hacia una economía
basada en el hidrógeno. El desastre
del Hindenburg en 1937 ha contribui-
do a crear una opinión negativa del
hidrógeno en la sociedad que todavía
perdura, aunque sea de forma injusti-

ficada como han demostrado análisis
posteriores de las causas. 

Hoy en día, si bien parece claro
que el hidrógeno no está exento de
ciertos riesgos que han de  ser consi-
derados y analizados, teniendo en
cuenta la larga trayectoria del hidró-
geno en aplicaciones industriales con
niveles de seguridad similares a los
de otras sustancias potencialmente
peligrosas, parece lógico pensar que
si se definen adecuadamente y se
respetan las normas y regulaciones
futuras sobre el hidrógeno será posi-
ble su manipulación dentro de unos
límites de seguridad aceptables.

Implicaciones en el medio ambiente y
la salud
El efecto medioambiental de un siste-
ma energético basado en el hidróge-
no depende de múltiples factores, co-
mo la cantidad de hidrógeno utilizado
o los procesos necesarios para su
producción. Estas consideraciones se
pueden resumir en los siguientes as-
pectos:

• Emisiones de CO2. Estas emisio-
nes se reducirían si la generación de
hidrógeno fuese a partir de fuentes
renovables (con un sistema de trans-
porte por superficie basado en hidró-
geno limpio se conseguirían dismi-
nuir las emisiones globales de CO2 en
un 20%) [5]. Si, por el contrario, el
hidrógeno se genera a partir de com-
bustibles fósiles, la cantidad de emi-
siones sería comparable a la actual, a
no ser que se empleasen técnicas de
secuestro de carbono asociadas a
sistemas de producción de hidrógeno
centralizados.

• Calidad del aire. A través del uso
del hidrógeno en el transporte se
conseguiría un descenso importante
de las emisiones de compuestos con-
taminantes como NOx, benceno y
VOCs.

• Efectos en la capa de ozono. Se-
gún un estudio teórico de científicos
del MIT [6], las fugas (entre un 10-
20%) que se producirían en un tra-
siego masivo del hidrógeno podrían
tener efectos más destructivos para
la capa de ozono que los producidos
en la actual economía basada en los
combustibles fósiles, aunque otros
consideran dichos niveles de fugas

Impacto de los parámetros socioeconómicos en el desarrollo tecnológico y de
mercado Fuente: The European Hydrogen and Fuel Cell Technology Platform,
Strategic Research Agenda
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muy sobredimensionados (los esti-
man entre 1-2%) [4].

Si bien una de las fuerzas impul-
soras de la utilización del hidrógeno
como vector energético es precisa-
mente su capacidad para contribuir al
desarrollo sostenible, a través de la
reducción de las emisiones de CO2 y
de otras sustancias contaminantes,
es preciso prever y estudiar en detalle
cualquier otro tipo de efecto medio-
ambiental que pueda derivarse de su
utilización.

Aspectos socioeconómicos
Aunque los aspectos tecnológicos
concentran la mayor parte del esfuer-
zo y del debate, para gestionar ade-
cuadamente el proceso de transición
hacia la economía del hidrógeno es
preciso tener en cuenta los factores
sociales y económicos, situados en
un plano diferente, desde el que ten-
drán una influencia en los anteriores.

Son tantas y tan diferentes las te-
clas que hay que desarrollar para po-
ner en marcha los mercados del hi-
drógeno, que las condiciones del en-
torno político que les rodea resultan
críticas, pudiendo éste inhibir o apo-
yar su crecimiento a través de medi-
das y actuaciones en diferentes cam-
pos como la legislación, la regula-
ción, los incentivos, la financiación a
la I+D, etc. El entorno político, a su
vez, forma parte del contexto social y
éste tiene influencia, en última instan-

cia, tanto en los planos tecnológicos
como económicos, a través de facto-
res como la demanda social, las pre-
ferencias y hábitos socio-culturales o
los valores sociales. 

Producción 
Producción limpia de hidrógeno
Un condicionante clave, en ocasiones
soslayado, es el hecho de que el hi-
drógeno no es necesariamente limpio
sino que puede serlo dependiendo de
las fuentes utilizadas en su produc-
ción. Los métodos actuales de pro-
ducción son inadecuados para sus-
tentar la generalización del hidrógeno
como vector energético de una forma
económica y medioambientalmente
viable, por lo que el cumplimiento de
este objetivo depende de la eclosión
de métodos de producción completa-
mente nuevos a más bajo coste y sin
emisiones de CO2: métodos biológi-
cos, fotoquímicos y separación ter-
moquímica y termofísica de agua
(conversión directa de calor solar
concentrado y reactores nucleares a
alta temperatura) [7].

Por lo tanto, hasta que estos nue-
vos métodos sean tecnológicamente
viables y económicamente competiti-
vos, los hidrocarburos van a seguir
siendo la fuente primaria de energía
en las primeras etapas de la transi-
ción hacia la economía del hidrógeno. 

Papel de la energía nuclear
La relación potencial entre la econo-
mía del hidrógeno y el resurgimiento
de la energía nuclear es uno de los
temas más controvertidos. Algunos
expertos consideran que la energía
primaria necesaria para generar toda
la demanda de hidrógeno sería  de-
masiado elevada para poder cubrirse
con energías renovables y ven en la
energía nuclear la alternativa más via-
ble para la producción limpia y a gran
escala de hidrógeno a largo plazo.
También existen opiniones divergen-
tes que proclaman la inviabilidad eco-
nómica de la alternativa nuclear, apo-
yándose en que sus costes son entre
dos y tres veces superiores a los de
la energía eólica y entre cinco y 10
veces los de las centrales de cogene-
ración de gas natural [4]. 

Capacidad de producción
Algunas perspectivas optimistas opi-
nan que la trayectoria hasta hoy en
cuanto a la capacidad de producción
actual ofrece garantías para conse-
guir los niveles de producción nece-
sarios en el futuro. Por ejemplo, si to-
da la producción mundial actual de
hidrógeno (unos 50 millones de tone-
ladas/año) se utilizara como fuente de
energía para el sector Transporte,
conseguiría reemplazar dos terceras
partes del consumo mundial de gaso-
lina. Considerando además que la
producción anual de hidrógeno en el

Procesos de producción de hidrógeno 
Fuente: European Hydrogen and Fuel Cell Technology Platform. 
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mundo crece a un ritmo del 6%, en
principio parece razonable pensar
que sería posible disponer de la capa-
cidad de producción necesaria para
realizar esta sustitución [4].

Sin embargo, hay que tener en
cuenta que la producción actual de
hidrógeno está basada mayoritaria-
mente en el reformado de vapor de
gas natural y oxidación parcial de hi-
drocarburos, procesos eficientes pe-
ro contaminantes, por lo que es con-
veniente analizar las implicaciones de
la producción a partir de fuentes lim-
pias como la electrólisis, en cuyo ca-
so el panorama es más complicado
debido a la menor eficiencia del pro-
ceso. 

Disponibilidad de recursos de gas
natural
La utilización de gas natural como
fuente primaria fundamental para la
producción de hidrógeno a corto-me-
dio plazo plantea la duda de un posi-
ble agotamiento acelerado de este re-
curso. En la actualidad, se estima que
un 8% del gas natural consumido en
EEUU se utiliza para producir hidró-
geno y que se necesitaría alrededor
de un 20% de la producción anual de
gas natural para alimentar de hidró-
geno el parque automovilístico de
EEUU. Algunos expertos manifiestan
que a través de la mejora de la efi-
ciencia energética en los sectores re-
sidencial e industrial podría ahorrarse
el gas natural suficiente para com-
pensar el incremento anterior. Inclu-
so sin este ahorro, la transición al hi-
drógeno puede conducir a una dismi-

nución del consumo de gasolina y
gas natural simultáneamente (el con-
sumo neto de gas natural podría dis-
minuir ya que el consumo de gas na-
tural en los procesos de producción
de gasolina podría ser mayor que el
originado en la producción de hidró-
geno para reemplazar a ésta) [4].

Producción centralizada o distribuida
Cuando se analiza la producción de
hidrógeno como parte de un sistema
global en el que es preciso también
considerar su transporte y distribu-
ción hasta los usuarios, surge la dis-
yuntiva entre la producción a gran es-
cala de hidrógeno de forma centrali-
zada o su producción distribuida en
múltiples instalaciones de menor ca-
pacidad pero más cercanas al punto
de uso.

Para muchos, la opción más ade-
cuada a corto plazo es comenzar con
puntos de producción distribuidos y
cercanos al cliente que se aprovecha-
rían de la infraestructura ya existente
de gas natural o electricidad para la
obtención de la energía necesaria pa-
ra producir hidrógeno por reformado
o electrólisis respectivamente, y evi-
tando todos los costes asociados a
una infraestructura de transporte y
distribución de hidrógeno [4].

Sin embargo, existen opiniones y
estudios que defienden lo contrario.
Según un estudio de la empresa ga-
sista Linde dirigido a evaluar los cos-
tes de diferentes alternativas para el
establecimiento de una infraestructu-
ra de hidrógeno para el sector trans-
porte en Europa, la mejor opción es

la producción centralizada en grandes
plantas de reformado de gas natural y
con transporte en depósitos del hi-
drógeno líquido a la red de estacio-
nes de suministro. 

El análisis concluye que “distri-
buir hidrógeno es más barato que su
producción distribuida”. Para un es-
cenario en 2030 en el que circulen
más de 40 millones de vehículos de
hidrógeno en Europa, una infraes-
tructura centralizada puede resultar
de un 28% a un 40% más económica
que alternativas basadas parcialmen-
te en producción distribuida.

Almacenamiento, transporte y
distribución 
El desafío del almacenamiento
El almacenamiento de hidrógeno es
un aspecto crítico para el desarrollo
de sus aplicaciones en el Transporte
y, según algunas fuentes, requiere un
salto tecnológico radical. Es preciso
el descubrimiento de un nuevo mate-
rial que permita disponer de un depó-
sito de hidrógeno en los automóviles
que cumpla las expectativas de rendi-
miento de los usuarios. Considerando
que un conductor espera recorrer
450 km sin repostar y poder llenar su
depósito en un período de tres a cin-
co minutos, estas fuentes estiman
que, según la tecnología que existe
actualmente, es necesaria una mejora
en un factor de 2 a 3 para que el al-
macenamiento de hidrógeno sea
competitivo [3].

Para otros, si bien es conveniente
la optimización y búsqueda de nue-
vos sistemas para el almacenamien-
to, no se considera algo esencial. Con
la tecnología actual de almacena-
miento de hidrógeno gaseoso com-
primido aplicada a vehículos más 
eficientes (diseñados para menor 
consumo energético) se puede llegar
a soluciones comercialmente via-
bles [4].

Aprovechamiento de la infraestructura
existente de gas natural
Una opción barajada para aliviar los
costes de una infraestructura especí-
fica de transporte y distribución de
hidrógeno reside en la posibilidad de
utilizar la infraestructura ya existente
para el gas natural. Dependiendo del

Fuente: “The Economics of a European Hydrogen Automotive Infrastructure”, 2004. E4tech
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material de la tubería, de su presión y
de la tecnología de los usuarios fina-
les, se puede transportar hidrógeno
mezclado con gas natural en concen-
traciones de hidrógeno no superiores
al 15% en volumen, ya que, por enci-
ma de esta proporción, aparecen pro-
blemas de fugas, corrosión y degra-
dación de los materiales de la tubería
[5]. En función de las aplicaciones y
su tecnología, la mezcla de gas natu-
ral e hidrógeno puede ser utilizada di-
rectamente o ha de ser separada. 

Pérdidas de energía en almacenaje,
transporte y distribución 
Uno de los argumentos fundamenta-
les de los detractores de la economía
del hidrógeno son los altos costes e
ineficiencias energéticas asociados a
los sistemas de almacenamiento,
transporte y distribución. En todas
las etapas y alternativas se producen
notables pérdidas energéticas como,
por ejemplo, [1]:

• En la compresión del hidrógeno
a 200 atmósferas se pierde alrededor
de un 8% de la energía del hidrógeno
(sobre su PCS).

• En el proceso de licuefacción el
nivel de pérdidas se estima en un
40% y además se producen pérdidas
diarias por ebullición de un 3-4% en
los sistemas de almacenamiento de
hidrógeno líquido.

• El transporte por tubería de hi-
drógeno gaseoso requiere también
un alto gasto energético creciente
con la distancia (en 3.000 km se con-
sume una tercera parte de la energía
del hidrógeno original).

• En el transporte por carretera, el
consumo de combustible de los ca-
miones representa, para una distan-
cia de 100 km, el 6% de la energía
del hidrógeno transportado en caso
de ser gas comprimido (a 200 atmós-
feras) y el 1% en caso de ser hidró-
geno líquido.

• En las estaciones de servicio se
producen pérdidas, por la transferen-
cia de hidrógeno entre recipientes a
diferente presión, estimadas en un
3% (para el paso de un tanque a 100
atmósferas a otro a 350).

La pregunta obvia que resulta es
si el conjunto de las pérdidas men-
cionadas tienen solución y si supo-
nen una barrera insalvable.

Aplicaciones energéticas 
Círculo vicioso para el uso del
hidrógeno en el Transporte
De igual manera que la creación de
una infraestructura de suministro de
hidrógeno depende de una demanda
suficiente de vehículos usuarios, la
existencia de esta demanda no se
producirá hasta paliar la falta de di-
cha infraestructura. Este es el dilema
que gira actualmente en torno a la fal-
ta de incentivos que faciliten el esta-
blecimiento de una infraestructura de
hidrógeno adecuada. 

En este sentido, los fabricantes de
automóviles utilizan como argumento
la imposibilidad de desarrollar un ma-
yor número de vehículos de hidróge-
no, ante la falta de estaciones de su-
ministro que los abastezcan y, por
otro lado, los suministradores de
energía reclaman una demanda de
vehículos suficiente como para co-
menzar a construir la infraestructura
de distribución y suministro de hidró-
geno apropiada.

Justificación e interés de utilizar
hidrógeno 
Algunos expertos defienden que el
uso de hidrógeno está justificado úni-
camente cuando existe alguna razón
para no usar directamente la fuente
de energía primaria de la cual se ob-
tiene éste. El sector Transporte es
uno de estos casos ya que no es po-
sible generar a bordo la energía, sal-
vo excepciones como el sector naval
en el que se genera en ocasiones
energía nuclear a bordo. Sin embar-
go, en todas las aplicaciones estacio-
narias resulta más eficiente energéti-
camente la utilización de energía eléc-
trica que la utilización de hidrógeno.

Existe un amplio consenso en la
viabilidad del hidrógeno en ciertas
aplicaciones de nicho, ligadas funda-
mentalmente a su capacidad de al-
macenamiento de energía de fuentes 
renovables discontinuas. Por el con-
trario, la utilización masiva del hidró-
geno como base del sistema energé-
tico es para muchos una utopía ya

que las pérdidas energéticas y costes
que implica su ciclo completo, desde
su producción hasta su uso final, lo
hacen inviable frente a otras alternati-
vas.

El vehículo de hidrógeno frente a sus
competidores
El vehículo de hidrógeno tiene una
característica principal que le hace
enormemente atractivo: podría elimi-
nar las emisiones de CO2 del sector
Transporte dado que, tanto su utiliza-
ción en motores de combustión inter-
na como en pilas de combustible, son
procesos limpios. Sus defensores
aseguran que la mayor eficiencia de
las pilas de combustible frente a mo-
tores de combustión interna (2-3 ve-
ces superior, con lo que el consumo
energético por km recorrido se redu-
ce en la misma proporción) puede
compensar los costes y pérdidas aso-
ciados a la producción y transporte
de hidrógeno.

Desde el punto de vista exclusiva-
mente técnico, el almacenamiento de
hidrógeno a bordo es el principal
obstáculo en el desarrollo del coche
de hidrógeno aunque algunos prototi-
pos ya están alcanzando una autono-
mía que puede cumplir con las ex-
pectativas mínimas de los futuros
usuarios (el prototipo Sequel de Ge-
neral Motors tiene una autonomía de
482 km con un sistema de almacena-
miento de gas comprimido).

Existen numerosos estudios que
comparan el coche de hidrógeno con
los motores de combustión interna
tradicionales y otras alternativas co-
mo los híbridos (motor de gasolina o
diesel combinado con motor eléctri-
co). Algunos de ellos concluyen que
el coche de hidrógeno no presenta a
corto plazo ventajas relevantes con el
coche híbrido diesel, tanto en térmi-
nos de consumo total de energía co-
mo de emisiones de CO2.

Conclusión
Aunque se ha hecho menos énfasis
en ellos, existen consensos sobre
cuestiones que afectan al desarrollo
del hidrógeno como vector energéti-
co. Entre éstos estaría la importancia
inicial del gas natural para cualquier
atisbo de desarrollo de la economía
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del hidrógeno, la consolidación pau-
latina de las pilas de combustible
portátiles como primera aplicación
que se desarrolle en el mercado o la
utilización del hidrógeno como fuente
de almacenamiento de fuentes reno-
vables discontinuas.

Pero, al día de hoy, son más y
más complejas las cuestiones sobre
las que hay opiniones contrapuestas
que sobre las que existe consenso.
La mera mención al término de eco-
nomía del hidrógeno ya ofrece una
idea del número y de la magnitud de
sus implicaciones en múltiples ámbi-
tos de la Sociedad. Es necesario ser
consciente de dicha magnitud, es de-
cir, de lo que supone el conjunto de
eslabones y elementos que la inte-
gran para llegar a comprender la im-
portancia de los problemas, barreras
e intereses que se interponen para
que algún día sea una realidad.

Puede parecer que es abrumador
el número de cuestiones todavía
abiertas, e igualmente abrumadores
los datos y opiniones que se centran
en cada una de ellas en uno u otro
sentido, o las implicaciones que cada
una de tales cuestiones suponen a su
vez para el resto. No debe extrañar
que, en este contexto, no resulte fácil,
ni para el experto y menos para el re-
cién llegado, obtener una visión nítida
de si la economía del hidrógeno va a
ser una realidad, en qué medida, en
qué plazos, por qué caminos o con
qué actores.

De cualquier forma, esta situación
debiera incitar a que en todos aque-
llos ámbitos en los que existen res-
ponsabilidades sobre política energé-
tica se promueva un verdadero deba-
te sobre cómo debemos abordar y
cómo nos tenemos que preparar para
la llegada del hidrógeno. En una So-
ciedad aparentemente madura social,
económica y políticamente como la
nuestra (aunque probablemente me-
nos madura en el plano tecnológico),
este debate es de una absoluta nece-
sidad, al tiempo que, objetivamente,
también suponga una herramienta de
ayuda para, de una vez por todas, in-
corporarnos al tren que pasa a nues-
tro lado. Las oportunidades y los sec-
tores afectados serán muchos (aún
cuando el hidrógeno no llegue a al-

canzar la penetración que algunos au-
guran), en lo que concierne al sumi-
nistro de equipos, componentes y
materiales, en la operación de cual-
quiera de los eslabones de la cadena
del hidrógeno, en el suministro de
tecnología y de servicios avanzados,
o incluso como facilitadores del con-
junto. El debate estimularía en primer
lugar la concienciación y la percep-
ción de la magnitud del fenómeno,
pasos previos imprescindibles para
participar del mismo. Desarrollar una
estrategia específica e integral debe-
ría ser el paso siguiente.
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