EL TREN PROPULSADO POR ESTA ENERGIA RENOVABLE SE ABRE PASO
PARA SUSTITUIR AL MATERIAL DIESEL EN LINEAS NO ELECTRIFICADAS

El hidréogeno
como

I
g}

e | :
iy _




Kk

La sustitucion de combustibles fosiles por
energias renovables para la traccién ferroviaria
es una medida prometedora que contribuira
a la descarbonizacion del sector. En esa
transicidn energética despunta la tecnologia
de pila de combustible de hidrégeno,
fundamento del tren de cero emisiones que
circulara por vias no electrificadas como
alternativa al material diésel. El Mitma,

a través de Adif y Renfe, promueve la
implantacion de esta tecnologia en Espanay
participa activamente en el esfuerzo europeo
para desarrollar un prototipo hibrido con
traccion eléctrica y de hidrégeno adaptable a
la red convencional espafola.
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» El CoradiailLint es el primer tren de
pasajeros del mundo con traccién a
hidrégeno. ALSTOM
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1 46% de las lineas de fe-

rrocarril de la UE estdn sin

electrificar y son recorridas a
diario por cientos de trenes que su-
ponen el 20% de la traccién diésel,
responsable de emisiones contami-
nantes que contribuyen al cambio
climatico (sobre todo COZ). Para
mitigar este impacto ambiental
negativo y contribuir a los objeti-
vos de la Agenda 2030 dela ONU y
del Acuerdo de Paris, la Comisién
Europea, en su Estrategia de Mo-
vilidad Sostenible e Inteligente, de
diciembre de 2020, propone como
soluciones principales la electrifi-
cacién de lineas y la introduccién
de trenes con traccién “limpia”
basada en hidrégeno alli donde esa — e B : _

. ., » El Coradia iLint ha realizado tres meses de pruebas en Austria, entre septiembre y
electrificacién —costosa y a largo diciemnbre de 2020, ALSTOM
plazo— no sea viable.

Esta nueva tecnologia de
traccién, denominada de pila de
combustible, genera la electricidad
que alimenta los motores del tren
a partir de un proceso quimico
consistente en la separacién del
hidrégeno y el oxigeno mezclados
en esa pila, liberando al primer
componente para su empleo en los
motores de traccién y generando
vapor de agua como Unica emision;
al no producir gases de efecto in-
vernadero, se convierte en un ve-
hiculo de cero emisiones. Para ser
una tecnologia verde al cien por
cien, el hidrégeno debe proceder
de fuentes de energia renovable
(edlica, fotovoltaica...).

En la dltima década, la I+D+i
europea ha ido madurando la » Austria ha sido el segundo pais europeo en dar su aprobacién a la

tecnologia de Pﬂa de combustible, ‘ ‘ circulacion de los trenes Coradia iLint. ALSTOM

ya presente de forma incipiente
en la automocion. Su viabilidad en .. . ..
el sector ferroviario la ha demos- El objetivo del Mitma es eliminar los
trado con hechos el Coradiailint  trenes diésel de las vias espaholas
de Alstom, primer y dnico tren de o e

y sustituirlos por trenes basados en

hidrégeno del mundo. Dos unida-
des pre-serie de este tren regional energias Iimpias.
culminaron en septiembre de 2020

dos afios de servicio comercial de

viajeros —y 180.000 kilémetros
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El tren de hidrégeno
hibrido, que podra
circular por vias
parcialmente
electrificadas, tiene
buen encaje en la
red convencional

espanola.
» Render de la plataforma Talgo Vittal-One, que incorporara la tecnologia
de pila de combustible. TALGO
recorridos— en una linea no elec- propio prototipo, con el que es- Alta Velocidad (5.536 kilometros)
trificada de 123 kilémetros de Baja ~ peran superar las prestaciones del no esta electrificada y la flota diésel
Sajonia (Alemania), seguidos de caso de éxito: Talgo, que lo prevé de Cercanias y Media Distancia de
meses de pruebas de diversa indole ~ probar en via en noviembre préxi-  Renfe (211 trenes, el 13% del par-
en Holanda y Austria. La exitosa mo como base de su plataforma que de pasajeros) supone el 11% de
fase de ensayos ha dado paso a la Vittal One, y CAF, que lo quiere la traccién y el 30% de las emisiones
produccidn en serie de este tren ya  testar en julio de 2022 dentro del de CO,. Para mitigar las emisiones
la multiplicacién de pedidos desde proyecto europeo FCH2RAIL. en las vias no electrificadas y con-
Alemania, Italia y Francia, que Ambos fabricantes confian en te- tribuir a la reduccién de la huella de
empezardn a entrar en servicio en ner sus trenes listos para la comer-  carbono del sistema ferroviario, el
2022; también al desarrollo de un cializacién entre 2023 y 2024. Ministerio de Transportes, Mo-
modelo evolucionado, el Coradia vilidad y Agenda Urbana (Mitma)
Polivalent, tren bi-modo que se Desarrollo en Espaia desarrolla varias lineas de actuacion,
abastece de hidrégeno y electrici- La red ferroviaria espafiola y la previstas en la Estrategia de Movili-
dad de catenaria. En mayo pasado, europea comparten el mismo dad Sostenible, Segura y Conectada
el fabricante se ha ofrecido a poner  problema, aunque la situacion de 2030y, mas especificamente, en el
estos trenes circulando en Espana la primera sea algo mejor. El 36% Plan de Lucha Contra el Cambio
en un plazo de 30 meses. de la red titularidad de Adif'y Adif Climatico 2018-2030 (PLCCC) de

Este caso de éxito reafirma la
apuesta de la Comisién Europea
por la traccién de hidrégeno como
solucién complementaria a la
electrificacién de lineas y como ~5.600 km de linea
principal alternativa al tren diésel, ARIRESRERE 4

Mapa esquematico de las lineas electrificadas y no electrificadas en Espana

jado a los demis fabricantes a ace-

del total
que Bruselas quiere retirar de las q_" —"“">
vias europeas. También ha empu- ,\\T"" L
lerar el desarrollo de sus propios ] |
modelos en vista de los estudios de P i
demanda, que pronostican que uno g B \

KN

de cada cinco trenes vendidos en
2030 tendra traccién de hidrégeno.

En este esfuerzo industrial, que
incluye esquemas de colaboracién e

. . lectriticada
publico-privada, destaca el caso de No electrificada [

Espaiia, unico pais europeo con
dos companias desarrollando su Fuente: CAF, con informacién de Mitma y Renfe.
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» La flota diésel de pasajeros de Renfe
tiene mas de 200 unidades. En la imagen,
automotor de la serie 599. RENFE

En sus compras
futuras de material
para los servicios
determinados por
las OSP, Renfe ha
renunciado a los
trenes basados

en combustibles
fosiles.

» La electrificacion favorece la
descarbonizacion del sistema ferroviario.
En la imagen, tendido de catenaria en el

tramo Plasencia-Caceres. ADIF

Adif y Renfe. Con estas lineas de
actuacién se promueve la elimina-
cién de los trenes de traccion diésel
de las vias espaiiolas.

En el capitulo de descarboni-
zacién y energias renovables, el
PLCCC apuesta por dos actuacio-
nes principales, sintonizadas con
la estrategia europea. Por un lado,
la electrificacion de lineas, en fase
de ejecucidn a través de un pro-
grama que prevé electrificar 1.100
kilémetros de nueve lineas de Adif,
mayoritariamente de las Redes
Transeuropeas de Transporte,
entre 2020 y 2025, y que ha sido
incluida por el Gobierno en los
fondos Next Generation UE. Y por
otro, la sustitucién de la traccién
basada en combustibles fésiles por
tecnologias basadas en fuentes
de energia renovable como el gas
natural licuado y el hidrégeno, esta
ultima considerada hoy por hoy
como la mds viable a medio plazo
al haber sido ya testada comercial-
mente. La traccién de hidrégeno se
perfila como una alternativa id6-
nea para aquellas lineas de escaso
trafico donde el coste de electrifi-
cacién no sea asumible.

El hidrégeno como alternativa |
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En el mismo capitulo del
PLCCC se inscribe el Plan de
Compra de Material de Renfe,
lanzado en 2019. Segtn este plan,
las licitaciones de material rodante
destinado a Obligaciones de Ser-
vicio Pudblico (OSP) deben incor-
porar en sus pliegos una soluciéon
hibrida para que los futuros trenes
que circulen por lineas total/par-
cialmente electrificadas comple-
menten la traccién principal en
modo eléctrico con la traccién
mediante energias sostenibles
como el hidrégeno, opcién de
6ptimo encaje en la heterogénea
red espariola. El primer fruto del
plan ha sido el concurso, adjudi-
cado en marzo, para la compra de
211 trenes eléctricos que renova-
ran la flota de Cercanias y Media
Distancia. Estas composiciones
incorporardn un coche intermedio
“polihibrido” eléctrico-hidrége-
no/gas natural licuado/baterias,
capaz de producir y almacenar la
energia eléctrica para la traccién.
El disefio de este vehiculo técnico,
de 7-10 metros y con pasillo para
la intercomunicacién a lo largo
del tren, ha sido desarrollado por

julio_agosto 2021 129



Mitma | El hidrégeno como alternativa

Pila de combustible Tanques de hidrégeno
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Renfe y el Centro Nacional de
Hidrégeno.

Un mes después, Renfe anuld dos
licitaciones de 72 trenes de Cerca-
nias y Media Distancia pendientes
para completar el Plan de Compra
de Material (el 22% del total, por
valor de 1.300 M€), cuyas bases no
excluian al material propulsado por
combustibles fosiles (trenes duales).
En su lugar, lanzara dos licitaciones
con nuevas bases que prevén exclu-
sivamente la adquisicién de trenes
basados en sistemas de traccién no
contaminantes, como el hidrégeno,
para circular por vias no electrifi-
cadas. Esta relicitacién supone, de
hecho, la renuncia de la operadora
a adquirir mas trenes diésel de
pasajeros.

La estrategia que favorece el
desarrollo del tren de hidrégeno
en Espana se completa con la Hoja
de Ruta del Hidrégeno, iniciati-
va del Ministerio de Transicién
Ecolégica y Desafio Demogrifico,
alineada con la estrategia europea
y aprobada por el Gobierno en
octubre de 2020, que promueve la
implantacion de esta energia verde
para avanzar hacia la neutralidad
de emisiones en 2050. Esta hoja de
ruta, convertida en el marco para
el desarrollo de la tecnologia de
hidrégeno renovable en Espana,
establece dos lineas de actuacién
para el ferrocarril: por un lado, la
promocién de estudios y ensayos
de viabilidad para sustituir los
trenes diésel por trenes de hidré-
geno (mediante la adquisicién de
nuevo material o la transformacién
del material existente); y por otro,
la definicién de actuaciones para
crear una infraestructura nacional
ferroviaria de repostaje de hidré-
geno. La estrategia, que incluye
mecanismos de financiacién nacio-
nales y europeos para el desarrollo
de proyectos, se ha marcado como
objetivo para 2030 la utilizacién
continua de trenes propulsados por

Espaia lidera el
consorcio europeo
encargado del
desarrolloy
validacién de

un prototipo de
tren con traccioén
eléctricay de
hidrégeno.

hidrégeno en al menos dos lineas
comerciales de Media y Larga
Distancia en vias actualmente no
electrificadas.

Proyectos de investigacion
En el marco de esta hoja de ruta
y del PLCCC, Renfe y Adif han
iniciado este afio su participa-
cién en dos proyectos de [+D+i
(FCH2RAIL y H2TR) cuyo
objetivo es impulsar el desarrollo
y perfeccionar la tecnologia del

El hidrégeno como alternativa | Mitma

hidrégeno aplicada a la traccién
ferroviaria. Se trata de proyectos
de dimensién europea que estan
siendo desarrollados por consor-
cios formados por varios socios
comunitarios. Estos dos proyectos,
con cierto grado de complemen-
tariedad entre si, se detallan a
continuacién.

« Proyecto FCH2RAIL

Por importe econémico y ob-
jetivos, es uno de los proyectos
mas relevantes en Europa, ya que
plantea el disefo y fabricacién de
un prototipo de tren propulsado
por una fuente de alimentacién
hibrida (electricidad e hidrégeno)
y las pruebas para su validacién

y homologacién. El objetivo es
lograr un producto evolucionado
de cero emisiones con un rendi-
miento operativo que sea competi-
tivo con los trenes propulsados por
motores diésel, tanto en vehiculos
de nuevo disefio como en rehabili-
taciones. Los resultados generardn
nuevos conocimientos sobre la

» El proyecto europeo FCH2RAIL se desarrollara sobre la base
de un tren Civia 463 de Renfe. RENFE

julio_agosto 2021 131



Mitma | El hidrégeno como alternativa

132

julio_agosto 2021

tecnologia del hidrégeno, aplica-
bles a otras iniciativas en marchay
que servirdn para el desarrollo del
futuro tren europeo con traccién
de hidrégeno.

Con una duracién prevista de
cuatro afos (enero de 2021-di-
ciembre de 2024), el proyecto
se desarrolla en el marco de una
convocatoria de FCH JU, agen-
cia europea para el fomento del
hidrégeno y la pila de combustible,
y su presupuesto, que supera los
14 M€, tendra una financiacién
del 70% del programa Horizon
2020. Los trabajos los desarrolla un
consorcio de empresas y entidades
publicas de cuatro paises (Renfe,
Adif, CAF y el Centro Nacional
de Hidrégeno CNH2, de Espana;
Toyota Motor Europe, de Bél-
gica; DLY y Faiveley Stemmann
Technik, de Alemania; e IP, de
Portugal). El consorcio estd lide-
rado por CAF, Renfe suministrara
el material rodante y Adif prestard
su infraestructura para las pruebas,
mientras que la tecnologia de pila
de combustible la aportara Toyota.

Los trabajos tomardn como
base un tren Civia 463 de Cer-
canias de Renfe, de tres coches,
en el que se instalard un sistema
de propulsién bi-modo hibrido
(eléctrico-hidrogeno). Este sistema
deber4 ser capaz de alternar la ali-
mentacion eléctrica procedente de
la catenaria con un nuevo sistema
de generacion eléctrica a bordo a
partir de la energia generada por
la pila de hidrégeno y las baterias,
apoyado en un sistema de gestion
de la energia que aprovechari el
calor residual generado para su uso
en la climatizacién, minimizando
asi el consumo de energia y de
potencia. Este nuevo concepto de
tren, que serd uno de los prime-
ros demostradores ferroviarios
de vehiculo bi-modo con pila de
hidrégeno, podra circular en modo
eléctrico en tramos electrificados
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» Pila de combustible modular para diferentes usos. Se testara para uso ferroviario en el proyecto FCH2RAIL. TOYOTA

y en modo hibrido en tramos sin
catenaria. Es, por tanto, una evo-
lucién mis avanzada del modelo
probado en Alemania, disenado
exclusivamente para lineas sin
electrificar.

El prototipo serd sometido
a pruebas de laboratorio y via
para validar los componentes
implantados, su rendimiento y la
funcionalidad de la solucién, lo
que arrojara conclusiones sobre el
comportamiento del tren en con-
diciones reales de explotacién, de
cara a evaluar el potencial de esta
tecnologia hibrida para servicios
comerciales. Las pruebas dindmicas
de validacién se realizardn en la
linea Zaragoza-Canfranc (entre
Zaragoza y Tardienta con alimen-
tacién de catenaria, entre Tar-
dienta y Huesca con baterias y de
Huesca a Canfranc con hidrégeno),
en Portugal (entre Vigo y Valenca
do Minho) y en alguna otra linea
por determinar. Adif y el CNH2
también ensayaran la viabilidad de
una estacién de repostaje de hidré-

geno, infraestructura clave para la
implantacién de la nueva tecno-
logia, asi como el empleo de este
combustible en la alimentacion
eléctrica de edificios técnicos.

El proyecto tiene caricter es-
tratégico para Europa porque sen-
tara las bases de un nuevo marco
regulatorio, hoy inexistente, para
el funcionamiento de la tracciéon de
hidrégeno. El consorcio también
hard propuestas a las autoridades
competentes para la homologacién
y puesta en el mercado del vehi-
culo en el territorio de la UE. Para
Espafia serd importante, ademas,
porque propone un estudio para
identificar las lineas donde la
implantacién de esta tecnologia sea
mas viable.

« Proyecto H2TR

El segundo proyecto, complemen-
tario del anterior, se desarrolla en
el ambito del grupo de expertos
de energia de la Uni6n Interna-
cional de Ferrocarriles (UIC), la
principal asociacién mundial para

la cooperacidn ferroviaria a nivel
internacional, y retne a algunos
de los principales administradores
ferroviarios europeos, como Adif,
SNCF (Francia) y RFI (Italia). Este
grupo serd el encargado de llevar a
cabo un analisis técnico para estan-
darizar el empleo del hidrégeno en
el ferrocarril, hasta ahora carente
de procedimientos y especifica-
ciones técnicas para su uso, por lo
que sus conclusiones serdn basicas
para el posterior despliegue de
esta tecnologia. La duracién del
proyecto serd de dos afos (enero
de 2021-enero de 2023) y su fi-
nanciacién corre por cuenta de los
participantes.

El objetivo final es la generaciéon
de un documento normativo de
ambito europeo auspiciado por
la UIC que regularice el empleo
del hidrégeno en todo el sistema
ferroviario (material rodante e in-
fraestructura). Durante el estudio
esta prevista la identificacion de las
posibles aplicaciones del hidrégeno
en la infraestructura ferroviaria.
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