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Resumen

En este articulo de reflexion pretendemos demostrar que definitivamente si existe
una relacion muy cercana entre la energia y el hidrogeno, y que el hidrogeno esta
posicionandose como una alternativa viable para tomar el timon de las energias; de
hecho, no s6lo se trata de las energias renovables y limpias, sino de todo el mercado
de la energia. Este articulo también comenta como la transicion hacia ese uso del
hidrogeno esta siendo mucho mas corta de lo que imagindbamos. Los paises Lati-
noamericanos, con muy honrosas excepciones, s6lo somos observadores de como
Europa y los Estados Unidos ya estan entrando en la etapa inicial, no solo del desa-
rrollo de las tecnologias basadas en el hidrogeno, sino en su aprovechamiento, con
planes concretos tanto para el despliegue de tecnologia tanto en celdas de combusti-
ble de hidrogeno, celdas de electrodlisis, sistemas de recarga a alta presion, como de
perspectivas de la evolucion de mercado de esta energia.
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Introduccion

“El H2 es uno de los elementos mads
comunes de la tierra, mayoritariamente
unido a otros dtomos como es el caso del
agua, biomasa e hidrocarburos”.

Navarro, Sanchez, Alvarez, Del Valle y
Fierro (2009, p. 35)

La produccion fotocatalitica de H,
a partir del agua es considerada una de
las mas prometedoras tecnologias de
conversion de energia solar a H, (Guo,
2014, p. 996), aunque este proceso es
endotérmico y conlleva una energia libre
de Gibbs de 237 Kj/mol.

Hoy se busca aprovechar la energia
producida por paneles solares para im-
pulsar directamente la electrolisis del
agua, y los dispositivos fotovoltaicos-fo-
toelectroquimicos acoplados podrian re-
solver la inestabilidad de las redes eléc-
tricas nacionales en contraposicion a la
irregularidad de las fuentes renovables,
al almacenar la energia como H, y luego
utilizarla para balancear las redes. Estos
adelantos beben de la fotosintesis, la es-
tudian para llegar a procesos equivalen-
tes: “La fotosintesis ha sido por décadas
fuente fascinante de inspiracion para el
desarrollo de sistemas para produccion
eficiente de combustible solar” (Wbalt-
zley, 2013).
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Tras la irradiacion con una cantidad de
energia igual o mayor que el band gap o
banda prohibida del semiconductor foto
catalitico, los electrones son excitados
de un estado de valencia a un nivel de la
banda de conduccion, dejando huecos
en la banda de valencia, la energia mi-
nima del foton para activar la reaccion
es de 1.23 eV, correspondiente a una
longitud de onda de 1008 nm (Murphy,
Barnes, Randeniya, Plumb, Grey, Hor-
ne y Glasscock, 2006, p. 2000).

Metodologia

Se hizo una revision bilbiografica
del estado del arte en el campo del hi-
drogeno como fuente de energia. Esta
revision contemplaba articulos en revis-

tas, congresos virtuales y videos.

Resultados

“El hidrogeno es el combustible del
futuro, porque:

1) Puede ser producido en cantidades
casi ilimitadas a partir del agua.

2) Su combustion regenera el agua.
3) No causa contaminantes.

4) Su calor de combustion es de 2.5
a 5 veces el de otros combustibles
(hidrocarburos y alcoholes)

5) En motores de combustion interna su
eficiencia termodinamica es casi el doble
de la de los combustibles convencionales

(derivados del petroleo)”

Ashokkumar (1998, p. 429)
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Figura 1.

Similitudes entre la fotosintesis y la propuesta fotosintesis artificial.

Fuente: Kudo y Miseki, 2009, p. 255.

Desde el trabajo de Fujishima, Hon-
day Tryk (2008, p. 515), en 1970, sobre
la produccion fotoelectroquimica de H,
con un electrodo de TiO2, se establecio
mucho interés cientifico y tecnoldgico
alrededor de la fotocatalisis de un semi-

conductor.

Actualmente, la conversion a H, es
mas cara —la produccion desde celdas es
mas cara que desde los combustibles fo-
siles—. Es en esa ecuacion (la del precio)
que entran a jugar parte los materiales se-
miconductores y la nanotecnologia para
la conversion fotoelectroquimica. Vea-

mos un analisis de estas innovaciones:

Por su naturaleza, todos los combusti-
bles tienen algun grado de peligro aso-
ciado con ellos.

Varias propiedades del hidrogeno ha-
cen que su manejo y uso sea mas segu-
ro que los combustibles comunmente
utilizados en la actualidad.

El hidrégeno no es toxico, ademas, de-
bido a que es mucho mas liviano que
el aire, se disipa rapidamente cuando
se libera, lo que permite una dispersion
relativamente rapida del combustible
en caso de fuga.

Algunas de las propiedades del hidro-
geno requieren controles de ingenieria
adicionales para permitir su uso seguro,
tiene una amplia gama de concentracio-
nes inflamables en el aire y una energia
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de ignicion mas baja que la gasolina
o el gas natural, lo que significa que
puede encenderse mas facilmente. En
consecuencia, la ventilacion adecuada
y la deteccion de fugas son elementos
importantes en el disefio de sistemas de
hidrégeno seguros.

Debido a que el hidrogeno se quema con
una llama casi invisible, se requieren
detectores de llama especiales, algunos
metales pueden volverse quebradizos
cuando se exponen al H, (US Depart-
ment of energy Office of Energy Effi-
ciency and Renewable Energy, 2020).

Para el manejo del hidrégeno es impor-
tante la seguridad en cuanto a la pre-
sién. Se requiere mantener aproxima-
damente a 530 atmosferas, unas 7800
psi, para que el manejo del hidrogeno
sea seguro; actualmente la tecnolo-
gia permite alcanzar esas presiones en
equipos industriales y automoviles:
“El suministro de hidrégeno a las es-
taciones de servicio y los vehiculos de
repostaje impone exigencias especia-
les a los sistemas de compresores. Los
compresores Burckhardt se utilizan en
transporte y almacenamiento de gas,
refinerias, plantas quimicas y gases in-
dustriales” (Rettenmeier, 2022).

En la actualidad, ya existe tecno-
logia asequible, “empresas Europeas
como Omron y Vaf, estan montando fa-
bricas de celdas de combustible H, que
se escalan a 8 GW, esto debe llevar el
precio desde 0,9 Euros /kW hoy a menos
de 0,1 Euros/kW antes de 2030 (Ret-
tenmeier,2022).
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Plantas como las anteriores requie-
ren que otras les provean de sistemas de
electrolisis pues “la demanda actual es
menor a 1 GW y para 2030 el mercado
esperado es mayor a 200 GW ubican-
dose las mayores demandas en China y
Europa, medio oriente y en los Estados
Unidos” (Rettenmeier, 2022).

El hidrégeno verde se produce con
energias renovables, el hidrogeno gris se
produce mediante combustibles fosiles.
El verde puede desplazar al gris antes de
2035 por el impuesto a la produccion de
Carbén, y el primero iria de USD 5,8/
kg, actualmente, para llegar a USD 1,5/
kg en 2050, mientras que el hidrégeno
gris pasaria de USD 1,6/kg a USD 4/kg
(Hritsyshyna y Riepkin, 2022).

El hidrogeno ha ido ganando terre-
no como combustible alternativo limpio,
ya que s6lo emite agua durante la com-
bustion. Sin embargo, hay una serie de
desafios inherentes a la produccion, el
manejo y el consumo de hidrégeno con
el estado de la tecnologia actual. Toda-
via es costoso producir hidrogeno lim-
pio a partir de fuentes renovables. Como
gas, el hidrogeno también requiere una
infraestructura intensiva en capital para
su almacenamiento y transporte.

El metanol es el hidrégeno del maiiana,

hoy. Es un portador de hidroégeno extre-
madamente eficiente. Al ser un liquido
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en condiciones ambientales, el meta-
nol puede manipularse, almacenarse y
transportarse con facilidad aprovechan-
do la infraestructura existente que res-
palda el comercio mundial de metanol.

Los reformadores de metanol pueden
generar hidrégeno bajo demanda en el
punto de uso para evitar la complejidad
y el alto costo asociado con la logistica
del hidrégeno como combustible.

El metanol es un excelente combustible
portador de hidrégeno, ya que contiene
mas hidrégeno en esta simple molécula
de alcohol que el que se puede encon-
trar en el hidrogeno comprimido (350-
700 bar) o licuado (-253 °C). Las celdas
de combustible de metanol se pueden
cargar con la misma rapidez que su
vehiculo actual de gasolina o diésel, y
pueden ampliar la autonomia de un ve-
hiculo eléctrico de bateria de 200 km a
mas de 1000 km (Chan y David, 2022).

Conclusiones

Los paises desarrollados se preparan
intensamente para aprovechar tecnolo-
gias tan simples como la electrdlisis del
agua y el reformado de metanol, perfec-
cionandolas y escalandolas para que al
terminar la era del petréleo, sea la era

del hidrogeno la que permanezca.

Los paises latinoamericanos deben
entrar ya a esta tendencia si no quere-
mos seguir dependiendo de energias ex-

tranjeras.
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