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Problema/necesidad: El hidrógeno como vector 
energético clave

Perspectiva a medio plazo de la implantación del uso de 
hidrógeno. Fuente: Hydro

Tendencias del modelo energético global. 
Fuente: The Hydrogen Economy in the 21st 

Century: A Sustainable Development Scenario
[Leonardo Barreto, Atsutoshi Makihira, Keywan

Riahi]. 



Hidrógeno no sólo para movilidad



La Comisión Europea se ha fijado como objetivo reducir el precio de venta del hidrógeno
para movilidad por debajo 5.5!/kg.

A día de hoy la producción de hidrogeno está dominada (96%) por métodos de producción
basados en hidrocarburos. La electrólisis (4%), por su parte, resulta en costes de producción
altos, provocados por el alto coste energético, en especial si esa energía proviene de
fuentes renovables (aerogeneradores) y por ello su uso resulta, a día de hoy, minoritario.

Necesitamos generar H2 de forma sostenible

Algunos planes de desarrollo de tecnologías y producción de
hidrógeno ya puestos en marcha. Fuente: Plataforma Española
del Hidrógeno y Pilas de Combustible.



Desarrollo de un análisis de viabilidad técnico-económico detallado así como un
diseño preliminar de un sistema capaz de utilizar los recursos eólicos offshore
disponibles en alta mar cumpliendo las siguientes premisas:

1. Capaz de producir energía a precios competitivos.

2. Que no requiera de ninguna infraestructura fija.

3. Totalmente escalable.

4. 100% renovable.

5. Que se base en un concepto de planta productora de energía móvil,
utilizando para ello un buque de carga, lo que permitirá incrementar el
factor de carga, y por tanto la eficiencia del sistema.

Objetivos del proyecto SHIPS4BLUE



Origen del proyecto: la vela rígida como ahorro 
de combustible y emisiones



Principio de funcionamiento

El barco se propulsa 
mediante las velas rígidas

Las turbinas giran debido a la 
velocidad  relativa entre el 

barco y el mar para generar 
energía mecánica

La energía producida se utiliza para 
realizar la electrólisis del agua del 

mar, el H2 y el O2 resultante  se 
almacena en tanques de alta presión

Ships 4 Blue será el primer buque diseñado específicamente para la producción de hidrógeno y
oxígeno de forma eficiente y 100% renovable mediante la electrólisis del agua. Estará formado
por 5 componentes principales:

! El buque.

! Las velas rígidas especialmente diseñadas que proveen el empuje necesario.

! Las turbinas sumergidas que generan la energía con el movimiento del buque.

! Los equipos de electrólisis y producción.

! El sistema de almacenamiento a bordo (actualmente analizando diversos vectores finales).



Propuesta de valor

Coste reducido de producción.

Producción escalable.

Sin impacto visual, sin necesidad de infraestructuras fijas.

Sin emisión de contaminantes.

Sistema de producción móvil para cubrir demandas 
geográficas estratégicas o para operar en zonas de mayor 
viento y maximizar la eficiencia.

Contribución a la independencia estratégica.



SHIPS 4 BLUE – Hitos del proyecto

1. Analizar las zonas óptimas de operación del sistema de acuerdo a
sus rangos operativos y de disponibilidad de infraestructura (puertos)
en la que operar.

2. Realizar estudios técnicos de viabilidad y funcionamiento sobre los
elementos críticos del sistema: arquitectura naval, vela rígida,
sistema generador y sistema de producción y procesado de
hidrógeno.

3. Determinar los costes de inversión y operación de los diferentes
elementos del sistema para la determinación de la rentabilidad del
sistema como alternativa para la generación de energía eólica off-
shore.



Consorcio

• Vocación volcada al sector de las energías
renovables, en concreto enfocadas al ámbito
marino.

• Experiencia en ingeniería en los ámbitos
aeronáutico y naval, así como a nivel
estructural y de proyección de proyectos de
I+D+i a mercado.

• Miembros de la IWSA.

• Ámbito de la calderería media-pesada y el mantenimiento industrial.
Abarca sectores como el químico, el siderometalúrgico, la obra pública, la
construcción naval, etc.

• Experiencia industrial y de ingeniería y desarrollo en estructuras y grandes
instalaciones, así como en calderería, básica para analizar aspectos de
almacenamiento de hidrógeno y demás estructuras.



Consorcio

! Agente público de I+D+i orientado a impulsar la introducción
de hidrógeno renovables como recurso energético autóctono.

! Gran recorrido y experiencia en la producción, generación y
almacenamiento de hidrógeno y sus derivados, como centro
de investigación de referencia en el sector en España.

! Miembro de AENOR y miembro acreditado de la Red de
Unidades de Cultura Científica y de la Innovación UCC+i de la
FECYT.

! Centro de investigación público.
! Gran experiencia y recorrido en el ámbito de las EERR

marinas y en análisis de sistemas energéticos complejos.



Estructura de trabajo

Def. requisitos y 
especificaciones

Consorcio

Análisis del recurso 
offshore

IHC

Vela rígida 
adaptada

B4B & CALCOM

Arquitectura naval 
preliminar

B4B & IHC

Sistema
de turbinas

IHC

Almacenamiento y 
producción de 

hidrógeno
CNH2 & CALCOM

Coordinación del 
proyecto

CALCOM

Explotación 
económica

Consorcio



En este análisis se incluye:
1. Definición y calificación de los rangos de operación en

viento y oleaje para cada tamaño de barco.
2. Definición de las bases de datos de viento y oleaje.
3. Análisis de las zonas de operación.
4. Y la identificación de las zonas de operación óptima.

Paquete de trabajo 2: Estudio y caracterización 
del recurso eólico



VIENTO
CFSR (Climate Forecast System Reanalysis) 

Paquete de trabajo 2: Estudio y caracterización 
del recurso eólico

OLEAJE
GOW2 basado en el modelo numérico 

WaveWatch III versión



DEFINICIÓN DE LAS ZONAS DE OPERACIÓN RECOMENDADAS Y PUERTOS DE DESCARGA
Y REAPROVISIONAMIENTO.

Paquete de trabajo 2: Análisis de operatividad



Tras el análisis de todos los
mapas de operación, las áreas
globales que presentan
condiciones más favorables
para la operación del sistema
S4B son:
1. Cinturones de los Alisios
2. Zonas de los frentes polares

Paquete de trabajo 2: Zonas óptimas
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Paquete de trabajo 3 – Selección de buques 
óptimos y su comportamiento (estabilidad y 
resistencia al avance)
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𝑮𝒁	(𝐛𝐫𝐚𝐳𝐨	𝐚𝐝𝐫𝐢𝐳𝐚𝐧𝐭𝐞) = 𝑲𝑵− 𝑲𝑮 · 𝐬𝐢𝐧𝜶
Siendo KG la altura del centro de gravedad del buque en la situación de carga considerada



Se busca maximizar la potencia.
En general, cuanto mayor es el tamaño y el numero de velas, mayor potencia.
Identificación de tres factores que limitan el numero/tamaño de las velas:

1) Operabilidad
2) Geometría
3) Constructivo.

Paquete de trabajo 4: Criterios que determinan el 
tamaño óptimo



Actualmente se está trabajando en los análisis de viabilidad y
definición del resto de subsistemas y de la economía global
del proceso:
1. Análisis en detalle del sistema de vela rígida.
2. Análisis y definición del sistema de turbinas y su disposición.
3. Arquitectura del sistema de producción y almacenamiento

de la energía, con el hidrógeno como base pero con
múltiples vectores energéticos en estudio.

4. Eficiencia global del sistema.

Siguientes pasos



TURBINA REMOLCADA
Modelo comercial de Scotrenewables.

Siguientes pasos
VECTORES ENERGÉTICOS PARA
EL ALMACENAMIENTO (AMONÍACO)



¡Muchas gracias por su atención!




