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SEGURIDAD

Garantizar el suministro
y la resiliencia

SISTEMA
ENERGETICO
DEL FUTURO

a6

COMPETITIVIDAD SOSTENIBILIDAD '

T - I_

Asegurar energia asequible Alcanzar la neutralidad climatica N

e -'-:r.;E'
e impulsar la industria y proteger el planeta Mo g™

(OO  Creciente demanda Acelerada Incertidumbre Innovacion
C 5D energética electrificacion geopolitica y colaboracién

Tres objetivos. Un mismo sistema.

Un reto de nuestra generacion.
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¢ Por qué necesitamos
hidrégeno renovable?

Sectores clave para la descarbonizacion
donde la electrificacion directa es insuficiente

ACERO QUIMICA FERTILIZANTES AVIACION TRANSPORTE MARITIMO
Reduccién directa del Materia prima esencial Produccién de amoniaco Combustibles sintéticos Combustibles renovables
mineral de hierro con para amoniaco, metanol renovable para una agricultura sostenibles (e-SAF) derivados del hidrégeno para
hidrégeno renovable. y otros productos quimicos. sostenible. a partir de hidrégeno. una navegacion descarbonizada.

( ) El hidrégeno renovable no compite con la electrificacion,
p.

¥ la complementa para alcanzar la neutralidad climatica.
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Del laboratorio al despliegue industrial

Transformando conocimiento cientifico en soluciones para la transicion energética
Q Investigacion
DESPLIEGUE fundamental
CIENCIA TECNOLOGIA INDUSTRIAL
@ Desarrollo
tecnologico

+ Materiales + Celdas CONVERTIR CONOCIMIENTO + Escalado industrial
. EN IMPACTO = : Demostracion
+ Catalizadores + Reactores + Validacion en operacién < 2
preindustrial
+ Membranas + Stacks + Pilotos de laboratorio + Transferencia tecnologica
« Modelizacién + Validacién experimental S e oraniOnd e e * Entrada en el mercado 7 Transferencia
+ Demostradores @

tecnolégica

@ Formacién
de talento

« Validacién en entorno relevante

INVESTIGACION FUNDAMENTAL DESARROLLO TECNOLOGICO DEMOSTRADORES E INDUSTRIA

La transicién energética no depende unicamente de generar conocimiento, "%"
(<) d b
' —_

sino de transformarlo en tecnologias capaces de llegar al mercado.
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El papel del CSIC

Integrando capacidades para la economia del hidrégeno

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

OBJETIVOS

i S Q&
MISION
TRANSENER Incrementar el TRL de las
tecnologias energéticas.

Integrar capacidades cientificas -
W=y v tecnoldgicas del CSIC para § s l o rT—
Facilitar la transferencia

acelerar la transicion energética.

al tejido industrial.

E BRI A : S
! Acompanar el desarrollo tecnolégico
@ desarrollo tecnolégico PTI+ Tl'anSEnel" b 9

hasta niveles atractivos para la
inversion empresarial.

e industria. Plataforma Tematica Interdisciplinar para la
Transicion Energética Sostenible

aCOMO NOS ORGANIZAMOS?
. y I/
GENERACION ALMACENAMIENTO % | TECNOLOGIAS DESCARBONIZACION
EER  RENOVABLE EFICIENTE | DEL HIDROGENO INDUSTRIAL

S

ELECTRIFICACION

INFRAESTRUCTURAS CIENTIFICAS Y DEMOSTRADORES

La PTI+ TransEner coordina capacidades del CSIC para transformar
conocimiento cientifico en tecnologias energéticas con impacto industrial.
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Primer reto: producir hidréogeno renovable de forma competitiva

Desde los materiales avanzados hasta la validacion preindustrial

-

AEM Electrolysis

@ Catalizadores libres o con

bajo contenido en materiales % . AL 13V

criticos ‘_é '_R__H_/J\%Mr__-_ﬂ

@ Escalado desde monoceldas £ 1y

hasta 5 kW N B

@ Banco de ensayos propio A o
. A

@ Produccién demostrada de
hasta 3 kg H,/dia

L
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MATERIALES

18V
T 145V

Hocleetd 1oL [as

N !

—

—— Exsmu

200 400 600 80D 1000 1200 1400

Raman shift (em™)

Raman operando

>

XAS Fe K-edge

DEMOSTRADOR ) VALIDACION INDUSTRIAL

Stack AEM (5 kW)

S
SOEC Electrolysis
@ Produccién de celdas

SOC avanzadas

& Caracterizacion
electroquimica

@ Desarrollo de stacks

@ Balance de planta y
demostrador SOEC

Materiales SOC avanzados

~

Celda SOC

Stack SOEC

Balance de planta SOEC

El CSIC integra capacidades para desarrollar, caracterizar, escalar y validar

tecnologias de electrdlisis a lo largo de toda la cadena de innovacién.

(H:)

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INFRAESTRUCTURAS CSIC

Banco AEM
5 kW

Banco PEM
50 kW

Bancada
SOEC/SOFC

CARACTERIZACION AVANZADA

@ Raman operando
@ XAS sincrotrén

@ Test electroquimicos
Ensayos de durabilidad

S
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Segundo reto:

aprovechar todas las

rutas renovables disponibles
para producir hidrégeno

El CSIC desarrolla tecnologias propias para producir
hidrégeno renovable a partir de recursos abundantes
y sostenibles en Espana.

# CSIC

Conselo SUPERIOR DE INVESNGACIONES CIENTIFICAS

RECURSOS RENOVABLES DISPONIBLES EN ESPANA

BIOMASA RESIDUOS AGRICOLAS RESIDUOS INDUSTRIALES BIOGAS CARBONO
LIGNOCELULOSICA Y GANADEROS Y URBANOS BIOGENICO

Restos forestales, podas, Pajas, restos de cosecha, Residuos orgénicos industriales,  Digestion anaercbia de residucs  CO, procedente de biomasa,
cultivos energéticos, etc. estiércoles, purines, etc. FORSU, lodos de depuradora, organicos y estiércoles. biogés, fermentacidn,
aceites usados, etc. gasificacion, etc.

TECNOLOGIAS CSIC PARA LA PRODUCCION DE HIDROGENO RENOVABLE

o REFORMADO DE RESIDUOS ALCOHOLICOS e GASIFICACION MEJORADA DE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

e W ] = i

<[ Y il ] Reformado catalitico de bioetanol
y residuos alcohdlicos para la
produccion de hidrégeno renovable

CON CAPTURA DE CO,

Gasificacion de biomasa y residuos lignocelulésicos para
obtener gas de sintesis, seguido de separacion y captura
de CO,. El gas de sintesis se transforma en hidrégeno
renovable de alta pureza.

P 3 ' | g ™ g ™~y S
1 '] A
—3 @ =% H 5 ) — @ | — @ ‘ —> &: =¥ gl H 5.
\‘-.__—" \_ o . le 5 ot \‘-._.‘f
BiOEjﬁancl / Reformado Hidrégeno Biomasa / residuos  Gasificacién Captura Gas de sintesis Hidrégeno
residuos catalitico lignecelulésicos mejorada de CO, (CO, Hy) rencvable
alcohdlicos

El CSIC impulsa tecnologias propias y complementarias

para producir hidrégeno renovable a partir de recursos
renovables abundantes, locales y sostenibles.
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Residuos agricolas
y ganaderos

Residuos
lignocelulésicos

Tercer reto:
transformar el
hidrogeno

RECURSOS RENOVABLES Y RESIDUOS

Residuos
oleaginosos

Residuos industriales
y urbanos

# CSIC

(CONSEJ0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Otras corrientes
biogénicas

en moléculas
renovables

FRACCIONAMIENTO DE LIGNOCELULOSA

e )
UNIDAD 1. FRACCIONAMIENTO DE LIGNOCELULOSA
Separacién y obtencién de las fracciones de la biomasa

. - - . @ CELULOSA 8%:9 HEMICELULOSA 'ﬁ) LIGMNINA .l
CSIC-Biorrefineria: biorrefineria | & ' |
PR

' W

integrada que convierte residuos

en combustibles sostenibles ; -
UNIDAD 3. UNIDAD 2. UNIDAD 5.
y productos qufmicos mediante CELULOSA A BIOETANOL VALORIZACKON HEMICELULOSA CATDEPOL (LIGNINA)
Produccion de furfural Despalimerizacién catalitica

& hidrodesaxigenscitn

el aprovechamiento integral

de la biomasa.

FURFURAL
J G
LIGNIM OIL
OUGOMERIZACION Productos quimicos Combustible marino
DE BIOETANGL A SAF-AJF renovables 050 8217)
Alechelte-Jot
’: r \. |
- .- = ) . 3
SAF [Avition Suttainable Fuel)

PLATAFORMA DE BIO-SYNGAS E HIDROGENO
™ 'd

RESIS OLEAGINOSOS

UMNIDAD &. UNIDAD 7.
GASIFICACION SEG REFORMADO DE RESIDUOS
Gasificacidon de biomasa o LIGNCCELULGSICOS (RER)
| BIO-SYNGAS Produccién de H, renavable
| Hy+CO+CO, —
L F .'/ R
[H 5 ) UNIDAD 11.
b el HIDROTRATAMIENTOS
J - J HDO/HISO
Do resichios olosgmosos
i g
* i -L Fi @\,_
(8 E, - * \4 -, o= 4‘ A 3 b 0 _/'I.
UNIDAD 8. UNIDAD 9. UNIDAD 10.
SINTESIS DE "BIOSYNCRUDE" “UPGRADING” DEL BIO-SYNGAS A DME E
POR VIA FISCHER-TROPSCH BIOSYNCRUDE Sintesis de dirmetil éter ) +
GREEN FUEL / BIODIESEL
P ,\ (Diésel renovable)
o,
: v
BIOSYNCRUDE COMBUSTIBLES LIQuIDOS DME
kS -- EN TODO EL RANGO i ¥
Desde nafta hasta didsel, Transporta marftima
pazando por combustible de avidn y Otres usos anergéticos

LEYENDA
Rutta de biermasa / intermedhanios.
Ruta de hemicabuloza
Ruta da ligrina y aromiticos
Ruta de bimyngas y sintesss
Ruta de hidrigena rencvabile
Ruta de residuos oleaginosos
Productos Fnales

stenibles y productos quin

cartera de cc

mediante el aprovechamiento

integral de la biomasa y la generacion de hidrégeno renovable.
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EL CAMINO HACIA LA INDUSTRIA DESCARBONIZADA REQUIERE SOLUCIONES COMPLEMENTARIAS

TECHNICAL DAY 2026 CONSEIO SUPERSOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Cua rto reto: ELECTRIFICACION HIDROGENO RENOVABLE CAPTURA DE CO, ;POR QUE EL HIDROGENO
Para procesos Para procesos de dificil Para emisiones residuales ES CLAVE?

® e
d e Sca r bo n I za r donde es viable z:i:!z;::;?:n}; : PRcatpoly inevitables o Permite descarbonizar pr_ooesos
I @ [ de alta temperatura dificiles
a industria

de electrificar.

o Puede sustituir combustibles fosiles
o actuar como reductor para
El hidrégeno renovable es el complemento

esencial alli donde la electrificacién no llega. % E @j ﬁ
B

El CSIC desarrolla tecnologias avanzadas que CEMENTO CERAMICA QUIMICA  HIERROY  REFINO
; sip i Y CAL BASICA PETROQUIMICA

combinan hidrégeno, electricidad y captura _ _

de CO, para descarbonizar los sectores

industriales mas dificiles.

bajar en carbono.

o Favorece la integracidn sectorial
y el almacenamiento energético.

| o Complementa la captura de CO,
para abordar emisiones netas

- cero.
INDUSTRIA DESCARBONIZADA B B
BANCADA DE TESTEO DE DEMOSTRACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DEMOSTRACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS
TECNOLOGIAS CLAVE EN PROCESOS INTEGRADAS DE CO, CAPTURA DE CO, MEDIANTE DE CAPTURA DE CO, PARA INDUSTRIAS INTENSIVAS

TERMICOS DE SECTORES INDUSTRIALES OXICOMBUSTION CON MEMBRANAS DE OXIDOS SOLIDOS Y CAMINOS HACIA CERO EMISIONES

= |nfraestructura experimental
Unica para evaluar soluciones

® Ciclos de carbonatacién-
calcinacién para capturar
CO, de forma eficiente.

® Produccion in situ de O,
mediante membranas

1 industriales reales. 10 ) o
) sélido-electrénicas.
= Evaluacion de tecnologias .
iz de electrificacion y nuevas . ’ Excadentes = Combustién con O, puro

a l D" , combustién (H;, Oxy, NHj). renovables para obtener una corriente
’ < f , . ® Andlisis de emisiones,

de CO, concentrado.
materiales y robustez

Hidrégeno s 3 ‘g
e HZ verde ® |ntegracidn con gasificacion
tecnologica. u otros procesos.

= Tecnologias regenerativas y
aplicadas para cemento,
cal, ceramica y quimica.

= Desarrollo de materiales
reactivos y procesos

grupochunosa — energéticamente eficientes.

EI CSIC desarrolla y demuestra tecnologlas clave para integrar
- : INDUSTRIA

1y captura de carbono en la descarbonizacién
DESCARBONIZADA

de Ia industria intensiva en energia.
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Quinto reto:

El papel de las
infraestructuras

Ninguna tecnologia energética
alcanza el éxito sin infraestructuras.

La produccion es esencial.

Pero también lo son el transporte,
el almacenamiento y la distribucién.

Por ello iniciativas como H,Med
representan mucho mas que una
infraestructura: son la columna
vertebral de una futura economia
europea del hidrégeno.

10 de junio de 2026
© Aula Magna de Enagas

CAPACIDADES CSIC

PARA LA ECONOMIA
DEL HIDROGENO

Subsistema eléctrico

= wmige=)

La innovacién necesita infraestructuras capaces de conectar la produccién

con los usuarios finales y hacer posible el mercado europeo del hidrégeno.

Modelo de simulacion

GENERACION Y DISPENSACION DE HIDROGENO VERDE

s

Produccion de
hidrégeno renovable

Teenclogias de
electrélisis

Materiales y
catalizadores
avanzados

Descarbonizacién
industrial

Produccidn de
combustibles
renovables

Infraestructuras de
almacenamiento y
suministro

Spanish
Hydrogen Backbone

o

1) H2med-CelZa

Portuguese
Hydmgm!a:lchm"‘

RED EUROPEA DE HIDROGENO

Conectando recursos renovables con demanda industrial en Europa

UNITED
KINGDOM

Franco-Belgian Corridor

%

LA HIDROGENERA DEL CSIC: LABORATORIO VIVO DE LA ECONOMIA DEL HIDROGENO .

THE NETHERLANDS

MosaHYc
HYTALINK |
BELGIUM |

\

Connection to demand centers
_~| in Germany via core grid

Hy-ercules

Demostrador integrado de 60 kg H,/dia alimentado por energias renovables, disefiado para validar en condiciones
reales la produccion, almacenamiento, gestion y suministro de hidrégeno para movilidad

PRODUCCION RENOVABLE
¥ AUTONOMIA ENERGETICA
)

fud

= Energia fotovoltaica
* Operacion conectada

alared oisla

* Integracitn con sistemas
de almacenamiento ﬂ-a
de energia

MOVILIDAD Y
USOS FINALES

* Turismos

* Autobuses y camiones

* MEGCs y aplicaciones.
logisticas

@.90
(ot 3
]

HY-FEN RhYn
FRANCE SWITZERLAND
HySow
- HYInfraMed
ITALY
2 ) H2med-BarMar
INTELIGENCIA DIGITAL PLATAFORMA
Y CONTROL AVANZADO M| expermentaL

* Prediccion inteligente de
produccidn y demanda

* Optimizacidn enengética
¥ econdmica

* Gestién remota mediante
internet

T

* Monitorizacién y seguridad

* Simulacién de sistemas

* Datos reales de operacion

avanzada

CZECH
REPUBLIC

\ Network Southwest

AUSTRIA

¥ CSIC

CONSEXD SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

PARA UNA ECONOMIA DEL HIDROGENO

4

INFRAESTRUCTURAS

TRANSPORTE
Redes de hidrégeno que conectan

zonas de produccién con centros
de demanda.

ALMACENAMIENTO
Almacenamiento a gran escala
para garantizar seguridad de
suministro y flexibilidad.

DISTRIBUCION
Infraestructuras de suministro
para industria, movilidad

y servicios.

INTEGRACION EUROPEA
Interconexion de redes y acceso
a los mercados europeos

del hidrégeno.

COMPRESION Y ALMACENAMIENTO

SUMINISTRO
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Sexto reto: acelerar la innovacion

|A, digitalizacién y ciencia de datos para la economia del hidrégeno

™ i
A 1. DESCUBRIMIENTO ACELERADO
DE MATERIALES
+ Disefio asistido de .
catalizadores ‘\

Disefio de nuevos materiales
y catalizadores mediante |IA

@ 2. DESARROLLO TECNOLOGICO

+ Gemelos digitales & 1 Gemelos digitales
de electrizadores

y procesos

y simulacién avanzada

C A 1A+
. CIENCIA +

JB . DATOS +
M INDUSTRIA

+ Muewvos materiales, ‘,

electrodos y membranas * Simulacién y modelizacién

avanzada Optimizacién de procesos

+ Simulacién molecular y biorrefineria

y disefio activo + Optimizacién del disefio

y escalado

0

Prediccién de produccién
y demanda energética

Gestién inteligente
de hidrogeneras
e infraestructura

4. INFRAESTRUCTURAS

INTELIGENTES

3. OPERACION INDUSTRIAL
INTELIGENTE
+ Optimizacion energética : : :
en tiempo real

+ Prediccién de preduccién
y demanda

D BB e &5

Apoyo a la toma de decisiones

&:Zﬁ basada en datos

+ Gestion inteligente de redes
y almacenamiento

» Mantenimiento predictivo

+ Monitorizacion avanzada
de procesos e |A

+ Optimizacién de hidroegeneras

g g.% f.' b /JH y centros de suministro

+ Integracién con redes
y usuarios

» Mejora continua de procesos

La IA y la digitalizacion multiplican
el impacto de la ciencia y aceleran
la transicién energética.

datos algoritmos compute analitica IA

Mas eficiencia, menos paradas, mayor disponibilidad

(;’3 La proxima revolucion no sera tnicamente tecnoldgica.
—p

Sera la capacidad de combinar ciencia, datos e inteligencia artificial para acelerar la innovacién.
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Science and Innovation Enabling the Hydrogen Economy

Ciencia e innovacion para hacer posible la economia del hidrégeno

1. PRODUCCION DE H. ,ﬂ" ﬂ, . RECURSOS RENOVABLES N
s RENOVABLE S— o Bidtings \{ob Excelencia cientifica
Una vision mtegrada + Electrolisis AEM | i l i e o » Biogas ""‘ para generar nuevo conocimiento
- Residuos

desde el conocimiento . SOEC

« MNuevos materiales Carbono renovable

hasta el impacto

Tecnologia e innovacién

para resolver retos reales

Q¢
(‘
Jé@

(%]

o~

. INNOVACION DIGITAL \ . MOLECULAS

El CSIC desarrolla conocimiento oy i o
il Inteligencia Artificial C S I C
y tecnologias innovadoras Gaieles;ikaibalis o o SAF
\

S « DME i "
alo largo de toda la + Ciencia de datos Ciencia para un futuro . Efucls OOO Colaboracion y transferencia
cadena de valor del * Optimizacion sostenible ; » Productos quimicos ﬁ para impulsar la industria
hidrégeno renovable, g - .

: N i \ Fdl k"
contribuyendo a una 5. INFRAESTRUCTURAS N ,/// Q 4. INDUSTRIA
economia competitiva, + Hidrogeneras °“ — = . Electrificacién Impacto sostenible
y . Al ot H / - e de CO para la sociedad y el planeta
segura y sostenible. macenamiento 2 aptura i
* Redes de transporte ;f-’f \ + Hidrégeno renovable
/ \

r o

El CSIC contribuye a la economia del hidrégeno integrando ciencia, tecnologia e innovacién

a lo largo de toda la cadena de valor.
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Antonio Chica Lara

Coordinador del Area Global Materia — CSIC

D4 antonio.chica@csic.es

@ www.csic.es

CONSEIO SUPERIOR DE INVESTRACIONES CIENTIFICAS

Generando conocimiento.
Impulsando innovacion.
Transformando el futuro energético.

) CIENCIA — @ TECNOLOGIA

— INDUSTRIA

—_— 8%% SOCIEDAD
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