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Energía por unidad de masa de diferentes combustibles
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1. EL HIDRÓGENO. FUNDAMENTOS.



Energía por unidad de volumen de distintos combustibles en diferentes 

estados

0

5

10

15

20

25

30

35

Hidrógeno 200

bar

Hidrógeno 350

bar

Hidrógeno 700

bar

Hidrógeno

líquido

Metano a 200

bar

Metano líquido Metanol

líquido

Gasolina

líquida

Diesel líquido

E
n

e
rg

ía
 p

o
r 

u
n

id
a

d
 d

e
 v

o
lu

m
e

n
 (

M
J

/m
3

)

5

1. EL HIDRÓGENO. FUNDAMENTOS.



Fuente: AEH2.

1. EL HIDRÓGENO. FUNDAMENTOS.



Fuente: AEH2.

1. EL HIDRÓGENO. FUNDAMENTOS.



Fuente: AEH2.

1. EL HIDRÓGENO. FUNDAMENTOS.



Fuente: AEH2.

1. EL HIDRÓGENO. FUNDAMENTOS.



10

2. HIDRÓGENO. SEGURIDAD.
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Aspecto Incoloro

Olor Inodoro

Punto de ebullición [ºC] -253

Temperatura de autoignición [ºC] 500

Densidad  [kg/Nm3] 0,0899

Límite Inferior de Explosividad [% v/v] 4,0

Límite Superior Explosividad [%v/v] 77

Condiciones a evitar Fuentes de ignición / Exposición al aire

· Límite Inferior de Explosividad (LIE).- Fracción volumétrica, expresada en porcentaje, de un gas o vapor inflamable en aire por debajo de la cual no se forma una atmósfera de gas explosiva.

· Límite Superior de Explosividad (LSE).- Fracción volumétrica, expresada en porcentaje, de gas o vapor inflamable en aire por encima de la cual no se forma un atmósfera explosiva.
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2. HIDRÓGENO. SEGURIDAD.
• El Hindenburg fue un dirigible alemán, destruido a causa de un

incendio cuando aterrizaba en Nueva Jersey el 6 de mayo de 1937. El

accidente ocasionó la muerte de 36 personas (alrededor de un tercio

de las personas a bordo). La causa más probable reconocida es la

carga estática debido a una tormenta eléctrica.

• Fue cubierto con tela de algodón, barnizada con óxido de hierro y

acetato-butirato de celulosa impregnado de polvo de aluminio

(mezcla llamada «termita» que es muy inflamable).

• Inicialmente, el Hindenburg se diseño para trabajar con helio, pero

un embargo del ejército de Estados Unidos sobre este elemento

obligó a los alemanes a utilizar hidrogeno.
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2. HIDRÓGENO. SEGURIDAD.
• El hidrógeno no es explosivo. El hidrógeno necesita una fuente de

ignición externa para explotar o incendiarse, a diferencia de los

explosivos, como el acetileno, que no la necesitan. Un ejemplo es lo

sucedido en el Hindenburg.

• El hidrógeno no es tóxico. Ni el hidrógeno ni los productos de su

combustión son tóxicos o perjudiciales.

• El hidrógeno tiene una alta difusividad, con lo que desaparece

rápidamente si se escapa.

• El hidrogeno no forma una alfombra de fuego, lo que esta en

contraste con los combustibles convencionales como la gasolina y el

diésel.

• El calor radiante emitido por una llama de hidrógeno es diez veces

menor a la que emite una llama de hidrocarburo, ya que la

combustión de hidrógeno solo emite calor y agua.



14PROGRESOS RECIENTES EN LA SEGURIDAD Y ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO. 31/10/2019. MADRID.

2. HIDRÓGENO. SEGURIDAD.
• En una atmosfera abierta, el hidrógeno se eleva rápidamente, con lo

que la zona peligrosa ante una fuga de hidrógeno es relativamente
pequeña. Esta zona es menor que la correspondiente a una fuga de
metano o propano.

• La energía necesaria para incendiar una mezcla de hidrogeno a bajas
concentraciones (inferiores al 10%), es mayor que la energía
necesaria para incendiar el gas natural o la gasolina en sus
respectivos rangos de inflamabilidad.

• El hidrogeno se quema rápidamente si se produce ignición.

• El hidrógeno no detona en una atmosfera abierta.

• El hidrogeno no contamina aguas ni suelos.

• No es radiactivo.

• No es cancerígeno.

• El hidrogeno arde en concentraciones significativamente mas bajas
que el límite de detonación.
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3. USO DE HIDRÓGENO COMO COMBUSTIBLE.
• Certification according to EC79/2009. Compressed Gaseous

Hydrogen

– Tests of raw material

– Corrosion test

– Penetration (bullet) test

– Composite flaw tolerance test

– Hydraulic pressure test.

– Burst test

– Cycle test (ambient temperature)

– Cycle test (extreme temperature)

– Accelerated stress rupture test

– Impact damage (drop) test

– Leak test

– Permeation test

– Leak before break test

– Chemical exposure test

– Bonfire test

– Boss torque test

– Hydrogen cycle test
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3. USO DE HIDRÓGENO COMO COMBUSTIBLE.
• https://www.youtube.com/watch?v=IknzEAs34r0

• https://www.youtube.com/watch?v=ccVl4pPwLxM

• https://www.youtube.com/watch?v=7fNH3RBIQK8

https://www.youtube.com/watch?v=IknzEAs34r0
https://www.youtube.com/watch?v=ccVl4pPwLxM
https://www.youtube.com/watch?v=7fNH3RBIQK8
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3. USO DE HIDRÓGENO COMO COMBUSTIBLE.
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4. USO DE HIDRÓGENO ESTACIONARIO.

1. Medidas de seguridad de carácter preventivo para evitar acumulación de 

hidrógeno

• Instalación de detectores de hidrógeno

• Instalación de sistemas de evacuación de hidrógeno

2. Medidas para evitar la ignición de una posible acumulación de hidrógeno

3. Medidas para mitigar los posibles efectos de una explosión

Detector de hidrógeno Modelado de fugas
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4. USO DE HIDRÓGENO ESTACIONARIO.

DIRECTIVAS Y REGLAMENTOS

• Directivas ATEX (1999/92 CE Y 2014/34/UE)

• Directiva PED (Equipos a presión) 

• Directiva EMC (Compatibilidad Electromagnética) 

• Directiva de Seguridad de la Maquinaria 

• SEVESO III (directiva 2012/18/UE). 
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4. USO DE HIDRÓGENO ESTACIONARIO.
1. Determinar y evaluar los riesgos de explosión derivados de una atmósfera

explosiva:

• La probabilidad de formación de atmósferas explosivas y su duración.

• La probabilidad de la presencia y activación de fuentes de ignición.

• Las proporciones de los efectos previsibles.

2. Determinar las medidas a adoptar para garantizar el cumplimiento de los

objetivos del R.D. 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la

seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas

explosivas en el lugar de trabajo.

3. Clasificar las áreas en las que pueden formarse atmósferas explosivas en zonas,

de conformidad con el Anexo I del R.D 681/2003.

4. Definir las áreas en las que será de aplicación los requisitos mínimos

establecidos en el Anexo II del R.D. 681/2003.
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4. USO DE HIDRÓGENO ESTACIONARIO.

UNE-EN 60079-10-1:2010 Clasificación de emplazamientos. Atmósferas 

explosivas gaseosas.

UNE 202007:2006 Guía de aplicación de la norma UNE 60079-10

Zona 0: Emplazamiento en el que está presente una atmósfera explosiva

gaseosa de forma continua, durante largos periodos o frecuentemente.

Zona 1: Emplazamiento en el que es probable que se produzca una atmósfera

explosiva gaseosa ocasionalmente en funcionamiento normal.

Zona 2: Emplazamiento en el que no es probable que se produzca una

atmósfera explosiva gaseosa en funcionamiento normal, pero si se genera

persiste solo durante un corto periodo.
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5. CONCLUSIONES.
• Las tecnologías del hidrógeno no son mas peligrosas que lo

son a día de hoy la tecnología de combustibles fósiles.

• En los últimos años ha habido avances importantes en la

seguridad sobre todo de los sistemas de almacenamiento de

hidrógeno.

• Existen vehículos de hidrógeno que han recibido premios

como vehículos mas seguros de su categoría.

• A nivel estacionario, existen normativas aplicables a otros

sectores que se utilizan habitualmente para el diseño de

aplicaciones en las que el hidrógeno esta presente.

• A medida que se masifique el uso del hidrógeno como vector

energético, se desarrollarán nuevos estándares de seguridad

que complementarán a lo que existe actualmente.
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