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Presentacion a la primera edicion

El hidrégeno es el elemento mds abundante en el universo y sin embargo, en la Tie-
rra, raramente se encuentra en estado libre. La energia radiante que, procedente del
Sol, recibimos en nuestro planeta, se debe a las reacciones de dtomos de hidrégeno
que al unirse forman dtomos de helio y se desprende una extraordinaria cantidad de
energia. No cabe la menor duda de que esta energia estelar es uno de los factores
fundamentales que permiten el mantenimiento de la vida en la Tierra. Otro de los
factores es el equilibrio del contenido de agua en todas sus fases (liquida, sélida y
gaseosa), que junto con los demds agentes cdsmicos han llevado al planeta a una
condicién de equilibrio termodindmico en la que, afortunadamente, se puede man-
tener una atmdsfera que nos protege de las radiaciones nocivas del espacio exterior,
e impide que la superficie de nuestro mundo baje a unas temperaturas que harfan
practicamente imposible la vida sobre el mismo.

(Serd posible reproducir en la Tierra el modelo de produccidn de energia de las es-
trellas? Numerosos técnicos y cientificos investigan en el proceso de fusion; si logran
controlarlo de forma eficiente se podrian abastecer todas las necesidades energéticas
actuales y futuras, sin que se presente el problema del agotamiento de las reservas.
Sin embargo, mientras que en una estrella las reacciones de fusién se mantienen por
el propio tamafio de la estrella (confinamiento gravitatorio), en la Tierra no tenemos
esa posibilidad y, por ello, se estan probando otras técnicas (confinamientos inercial
y magnético). No obstante, dada la evolucion de la tecnologia, no parece que la
fusidn se vaya a presentar como una realidad préctica al menos antes de la segunda
mitad del siglo xx1.

Asi como la Revolucién Industrial durante el siglo X1X se basé en la utilizacién ex-
tensiva del carb6n como recurso energético, se puede afirmar también que durante el
siglo xx y hasta la actualidad vivimos en la €poca del petréleo. ;Se iniciara en el si-
glo xxi1 la era del hidrégeno?

En primer lugar es necesario indicar que el hidrégeno, a diferencia del carbén o el
petrdleo, no es un recurso natural, no se puede obtener de la naturaleza por tareas de
mineria o extraccidn, como es el caso de los recursos fosiles en general. El hidré-
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geno es un portador de energia (como la electricidad), es necesario producirlo a par-
tir de otras materias primas (agua, biomasa, recursos fosiles), y para convertir estas
materias en hidrégeno hay que seguir unas transformaciones en las que se consume
alguna fuente de energia primaria (nuclear, renovable o f6sil). En la actualidad se uti-
liza el hidrégeno en multitud de procesos industriales, por tanto, podria decirse
que el hidrégeno es un «viejo conocido» de la industria, sin embargo, su papel
hasta ahora ha sido el de un componente mas de los que intervienen en estos proce-
sos. Por el contrario, lo que estd emergiendo en el momento presente es la utilizacion
del hidrégeno como nuevo vector energético que permite un desarrollo compatible
con el respeto al medioambiente.

Por otro lado, el hidrégeno ofrece a largo plazo un escenario de ciclo energético ce-
rrado intrinsecamente limpio que constituye el gran atractivo de este portador de
energia. Se trata de tomar agua de la naturaleza, separarla en sus componentes
(oxigeno e hidrégeno) mediante electricidad de origen renovable, almacenar el hi-
drégeno, transportarlo, distribuirlo y, finalmente, al utilizarlo siguiendo procesos tér-
micos convencionales (motores de combustion interna o turbinas), o electroquimicos
novedosos (pilas de combustible), devolveriamos a la naturaleza la misma cantidad
de agua que previamente habiamos tomado de ella. En la conversion térmica del hi-
drégeno se emitirian 6xidos de nitrégeno (aunque en una proporcién muy inferior a
los emitidos con los combustibles fosiles), mientras que en la utilizacién con pilas de
combustible las emisiones serfan nulas.

Con energias renovables y agua, y utilizando como vectores energéticos el hidroge-
no y la electricidad, seria posible atender a todas las necesidades energéticas con una
emision de contaminantes pricticamente nula. Si un escenario energético de este es-
tilo llega a implantarse, entonces se podria afirmar que se habria producido la «re-
volucidn del hidrégeno» y habriamos entrado en la era del hidrogeno.

A lo largo de la evolucién de la Humanidad, se ha observado que la capacidad de de-
sarrollo de los pueblos ha estado directamente relacionada con su capacidad de
disponer, de forma continua, de recursos energéticos. En la Antigiiedad el recurso
energético basico era el alimento, y por ello los alimentos se almacenaban (graneros)
para las épocas de escasez. Desde la Revolucién Industrial, el desarrollo econémico
estd ligado con el consumo de recursos energéticos. La progresiva introduccién de
nuevos combustibles en la “cesta de la energia” (madera, carbdn, petréleo, gas na-
tural), no ha hecho que los antiguos dejen de utilizarse, al contrario, el aumento del
consumo de energia hace que todos ellos sean necesarios, aunque su cuota de parti-
cipacién en la cesta varie de unas épocas a otras.

En la evolucién hacia un escenario energético futuro en que el hidrégeno (como por-
tador de energia) tome preponderancia dentro de la cesta energética, es necesario
imaginar que seguirdn utilizdndose el resto de recursos disponibles (fésiles o nu-
cleares), sin embargo, por primera vez en la historia se abrird paso el establecimiento
de un sistema de energia basado en unos recursos naturales (renovables y agua), por
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un lado inagotables y por otro con una distribucidn en el globo terrdqueo mucho mas
igualitaria que la que hoy en dia presentan los combustibles fésiles. En este sentido,
el hidrégeno contribuira a destensar el profundo desequilibrio geopolitico que se es-
tablece por la concentracion de las reservas de recursos fésiles en muy pocas zonas
de la Tierra.

Aunque diversos estudios ofrezcan diferentes resultados sobre las reservas disponi-
bles y la duracion de las mismas, el agotamiento de los combustibles fésiles es un
hecho incontestable. En esta tesitura, y mientras los descubrimientos cientificos
intentan controlar eficazmente en la Tierra el proceso de produccién de energia de
las estrellas (fusién), es necesario conducir a la Humanidad hacia un sistema ener-
gético mds seguro, duradero y no contaminante. El hidrégeno, junto con la electri-
cidad renovable como portadores de energia, ofrece esta posibilidad. En el camino
hacia esta meta no se vislumbran barreras técnicas o cientificas insalvables, tan
solo se requiere la decision politica que permita un esfuerzo técnico y econdémico
constantes durante unas pocas décadas.

Asi como a mediados del siglo Xix nadie podia imaginar el desarrollo que se iba a
producir en el sector transporte debido a la introduccién de los combustibles liqui-
dos, ni el grado de satisfaccion y bienestar que esta nueva situacién iba a traer sobre
la Humanidad, hoy en dia todavia no somos capaces de concebir el alcance de los
beneficios que un sistema econémico-energético basado en el hidrégeno pueda re-
portar a nuestra existencia. No obstante, aunque nuestra vista no alcanza como
para ver un horizonte inequivoco, las «naves» ya han soltado amarras y se aventuran
en la travesia hacia este futuro tan esperanzador como apasionante.

ANTONIO GONZALEZ GARCIA-CONDE
Presidente de la Asociacién Espaiiola del Hidrégeno



Prélogo a la segunda edicion

Me complace presentar esta obra de mi buen amigo y compafiero Mario Aguer Hor-
tal, y del profesor Angel Luis Miranda Barreras, catedraticos ambos de la
EUETIB-UPC. Hace un par de afios la editorial Diaz de Santos tuvo el acierto de pu-
blicar su segunda obra conjunta sobre un tema de palpitante actualidad. Le asignaron
como titulo: El hidrogeno, fundamento de un futuro equilibrado. En ella, de forma
solida y documentada, abordaron los aspectos socioeconémicos de la utilizacion del
hidrégeno como vector energético desde una perspectiva conceptual y técnica.

Con esta segunda edicién actualizan el contenido, anaden material e incluyen, al fi-
nal del libro, una lista de preguntas, con sus respuestas, sobre el hidrégeno y las
energias renovables para que el lector pueda disponer de una informacién mas rapi-
da que la proporcionada por la atenta lectura de la obra e intentar llegar asi al gran
publico, que me consta muy sensibilizado por este importante problema.

A nadie puede extrafiar que profesores de reconocida solvencia aborden un tema con
tintes altamente especulativos. Es, en cierto modo, la grandeza y también el riesgo
del hidrégeno. Se trata de una apuesta, pero de una apuesta que tiene las cartas mar-
cadas. Expertos de mucho prestigio y responsables de importantes empresas de
dmbito mundial no dudan en afirmar que el hidrégeno tiene un futuro esperanzador,
no solo para quienes creen en €l, sino también para la humanidad en su conjunto,
que vive pendiente de lo que los autores han bautizado como el tridngulo de riesgo
cuyos vértices son: el agotamiento de los recursos fésiles, el calentamiento antrépi-
co del planeta y la excesiva concentracion de la produccion energética actual. Para
paliar el primero las energias renovables, para solventar los otros dos el hidrégeno.
Y ello a pesar de sus detractores. En efecto, los mas acostumbran a ver en este vec-
tor unicamente un peligroso sustituto de los tipicos combustibles utilizados en au-
tomocidn. No se debe ocultar, en este contexto, que sus peculiares caracteristicas ha-
cen dificil y complicada su utilizacién. Por ello, es habitual oir la expresion de que
no llegaremos a tiempo para poder emplearlo de forma eficaz, barata y segura.

Ahora bien, si volvemos la mirada atras en el panorama histdrico y nos situamos a
principios del siglo xx observaremos que los ingenieros energéticos apostaron por un



XVl i Prélogo a la segunda edicion

convertidor (el motor de combustidn, la turbina de gas, la central térmica de vapor)
que utilizaba combustibles fésiles, con un bajo rendimiento y que devuelve a la at-
moésfera el carbono retenido en la molécula del combustible, en forma de biéxido de
carbono. La alternativa hubiera sido utilizar las pilas de combustién, menos conta-
minantes y de mds alto rendimiento. Nos hallamos, asi, con el hecho de que los mo-
tores de combustién son maquinas casi perfectas, mientras que las pilas s6lo ahora
estdn empezando su andadura de verdad. Se ha perdido mucho tiempo.

Con estos razonamientos, los autores abogan para que los organismos publicos
apuesten de forma decidida por la utilizacioén del hidrégeno y de las energias reno-
vables. En caso contrario estamos destinados a asistir, impotentes, al especticulo de
un mundo con el clima alterado y al de una economia sin otro horizonte que rendir-
se al pago, cada vez mds gravoso de la factura energética.

El objetivo de los autores de esta obra es claro: poner al alcance del gran publico el
apasionante mundo del hidrégeno y de las energias renovables. Y nos podemos pre-
guntar: ;por qué también de las energias renovables? La respuesta es inmediata:
porque la utilizacién del hidrégeno sdlo tiene sentido cuando éste se obtiene a
partir de una fuente energética renovable. Tanto la combustion té€rmica (la que se
produce en un motor de combustién) como la electroquimica (en una pila de com-
bustién) del hidrégeno, no produce biéxido de carbono, siempre que se utilice hi-
drégeno puro. Sin embargo, si el hidrégeno se obtiene de un derivado del petréleo,
ademds de estar consumiendo fuentes de energia escasas produciremos, inevita-
blemente, bi6xido de carbono en el proceso de obtencion del hidrégeno. Tendra lu-
gar, entonces, lo que se ha dado en llamar una contaminacién anticipada. En el
caso de obtener hidrégeno a partir de biomasa vegetal aun cuando también se pro-
duce biéxido de carbono la correspondiente emisién se ve compensada por el con-
sumo previo de biéxido de carbono que han hecho los vegetales de la biomasa, me-
diante el proceso clorofilico.

Finalmente, tal como deciamos al principio, la obra contiene, en su parte final, un lis-
tado de preguntas y respuestas agrupadas por temas. Los autores han intentado que
las respuestas sean cortas, siempre en funcion de la naturaleza de la pregunta. No to-
das tienen la misma dificultad. Algunas son para genuinos principiantes, otras para
un publico maés selecto, aquel que busca una respuesta a un tema concreto. Aconse-
jamos al lector que consulte primero el indice, para asi, localizar la pregunta que de-
sea formular. En general se han agrupado por orden de dificultad. Las mas generales
y sencillas del inicio son seguidas por otras de creciente especificidad y mayor
complejidad.

JAIME GIL ALUJA
Presidente de la Real Academia de Ciencias Econémicas y Financieras



Nota de los autores

El anexo con las preguntas mds frecuentes sobre el hidrégeno y las energias reno-
vables puede leerse como parte independiente de la obra principal, por lo que se han
repetido las figuras, ecuaciones y graficos necesarios para que el anexo tenga una
entidad propia que permita al lector ir a él directamente.
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4.1. IMPARABLE EXITO DE LOS EXPERIMENTOS

La evidencia de que los combustibles fésiles se acabaran en un plazo cercano es tan
contundente como la certeza de que el material idéneo llamado a reemplazarlos es el
hidrégeno, elemento que puede obtenerse del agua utilizando energias renovables.

Lo inequivoco de estas aseveraciones da lugar a que los maximos dirigentes del
mundo de hoy concuerden absolutamente en asumirlas y repetirlas. El presidente
Bush, al pronunciar el 31 de enero su discurso sobre el Estado de la Unién, abogé
por que su pais deje de depender de las importaciones de petréleo del Oriente Medio
y fomente en su lugar las tecnologias energéticas «limpias». «América tiene adiccién
al petréleo —dijo— el cual es importado a menudo desde regiones inestables del
mundo. La tecnologia constituye el mejor modo de romper esta adiccién». El presi-
dente menciond concretamente la energia del hidrégeno junto con la nuclear, la
edlica, la solar, la del carbén y la mixta como los focos de estudio e inversién a que
se dedicaran sus instituciones.

FIGURA 4.1. Botellas y depdsitos de hidrogeno.
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Dentro de este escenario, se celebrara en la californiana localidad de Long Beach la
Conferencia Anual del Hidrégeno, cuarta de esta serie que promueve la Asociacién
norteamericana de la especialidad. El gobernador Arnold Schwarzenegger promo-
ciona esta reunion, en la cual se esperan dos mil delegados de todos los paises del
mundo, dvidos de presenciar las novedades que se exhibiran. Estas versan tanto so-
bre la produccién de hidrégeno como su compresion, licuefaccion, almacenado y
transporte, la distribucién del mismo, los motores de vehiculos y otros, el disefio de
las «fuel cells», las aplicaciones en el hogar y el trabajo, la comercializacién, etc. En
la misma California, BP y Edison International proyectan instalar una planta pro-
ductora de hidrégeno a base de coque de petréleo, la cual costara mil millones de do-
lares y se inaugurard en 2011 generando quinientos megavatios de potencia. Esta fac-
torfa, sita en Carson, recibird apoyo financiero oficial.

4.2. GRANDIOSO IMPULSO DE CHINA

No queda atrés el coloso chino en su atencion y esfuerzo respecto del empleo del hi-
drégeno. Segiin anuncid el viceministro de Desarrollo Nacional y Reformas, Zhang
Guobao, estd prevista la celebracion de una conferencia internacional sobre energi-
as renovables, y que su Gobierno aplicard 180.000 millones de ddlares en los pro-
ximos quince afios a fomentar el empleo de las mismas, duplicando la tasa del 7%
del total que les corresponde en este momento. Destacé, junto al interés que se de-
dicara a la energia solar, hidraulica, edlica y otras, que se aprovechara especialmente
la energia de la biomasa reemplazando al petréleo.

La seriedad de estos planes queda avalada por el hecho de que en afios recientes el
gobierno ha impulsado la instalacién de baterias de energia solar en setecientas
ciudades apartadas de las grandes redes, programa que sigue en curso. Nadie les re-
gateard a los actuales gobernantes chinos realismo econdémico y dindmico espiritu de
iniciativa. Es evidente que obtener energia titil a partir de las renovables en cantidad
suficiente constituye uno de los maximos desafios a que se enfrenta el mundo
de hoy.

4.3. EL HIDROGENO COMO SOLUCION UNIVERSAL

A medida que vemos que la investigacion y experimentaciéon con el hidrégeno corre
a la velocidad de un reguero de pdlvora, aumenta nuestro asombro por la amplisima
variedad de modalidades que admite su tratamiento, tanto desde el punto de vista de
la produccioén y distribucién como de su empleo practico en las mds variadas dedi-
caciones. No se puede evitar tampoco cierta sorpresa ante la lentitud con que ha ido
adquiriéndose esta evidencia, y forzoso es reconocer que parte de la culpa la tienen
los informes contradictorios que algunos paises productores de petréleo y gas natu-



Progresa la revolucion del hidrogeno ¥ 37

ral emiten sobre sus reservas, tema que consideran estratégico, y por lo tanto mani-
pulable.

Podria afirmarse que no hay rama de la sociedad del mundo contemporaneo que no re-
sulte afectada por el empleo generalizado del hidrégeno, y por supuesto, en son be-
neficioso y enriquecedor. Tampoco cabe vacilar ante la esperanza de que cuanto mas
conocidas y populares sean sus formas de empleo, se multiplicardn mds y mas. Hemos
vivido durante un siglo presos de la adiccion al petréleo y los motores movidos por €l
y triste es decir que dara algun trabajo liberarse de semejante sugestion, pero lograrlo
merece todos los esfuerzos y los recompensara con creces. En el bien entendido que la
transicion debe tener el ritmo necesario para que no se produzcan desajustes. Somos
conscientes que la revolucion del hidrégeno tardara unos afios en llegar.

4.4. DESDE EL HOGAR HASTA EL TRANSPORTE

El rapido progreso de las «fuel cells» permitird la aplicacion del hidrégeno a todas
las modalidades de ayuda en el hogar. Dando ya por conocido y extenso el uso ener-
gético del hidrégeno para la calefaccion, el alumbrado y la cocina de las casas, se ha-
bla ya ahora en Texas (concretamente, en el seno de la AirGen Corporation, de Aus-
tin) de unas reacciones cataliticas para acondicionadores de aire con consumo de
hidrégeno, en las que se implican metales coloidales de poco coste. Otras patentes
llegan al mismo €xito por via quimica, y en todos los supuestos se subraya el escaso
o nulo consumo de energia exterior.

Ya no queda ninguna gran ciudad en el mundo donde no se hayan hecho ensayos
—1la mayoria, consolidados luego— para aplicar el hidrégeno al transporte ptblico,
con lo cual queda ya ponderada la profunda repercusién que tiene y tendra el apro-
vechamiento del hidrégeno en la socioeconomia presente.

e

FIGURA 4.2. Hidrogenera.
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Tampoco queda ninguna marca automovilistica relevante que no se haya interesado
por crear un modelo de turismo movido por dicha energia, y muchos ejemplares co-
rren ya con normalidad. Al mismo compds se ha extendido y especializado la red de
estaciones de servicio que abastecen de hidrégeno. Los paises que en los dltimos
afios se han apresurado a producir turismos con ritmo mds vivo no descansan en la
investigacion del hidrégeno como propulsor, a veces en forma hibrida con el motor
tradicional y el eléctrico.

En la India las fabricas DRDO y Reva se afanan en producir coches movidos por
«fuel cells». La marca japonesa Mazda se dispone a producir un coche que emplee
hidrégeno y gasolina, pasando del uno a la otra con una conmutacién instantdnea. Lo
propio podria detallarse acerca de las demds marcas, sean cldsicas o jovenes.

En suma, el aprovechamiento del hidrégeno pondra un sello en nuestra época dan-
dole tanto relieve dentro de la Historia como lo pudieron marcar el empleo del
acero y la quimica moderna. Felicitémonos de vivir unos afios de tanta plenitud don-
de las grandes soluciones van al mismo ritmo que los problemas.

4.5. LOGROS CONSOLIDADOS

Queda mucho camino por recorrer en la andadura del hidrégeno, sélo se han dado
los primeros pasos. Anotemos como una de las bazas mds importantes en tal proce-
so que en el dia de hoy dediquen esfuerzos enormes al tema los veintiséis paises
miembros de la «International Energy Agency». Sus esfuerzos representan un gasto
total de unos mil millones de délares USA al afio, aplicados a la investigacion tanto
acerca del hidrégeno como de las «fuel cells», practicamente por mitades con cier-
to predominio de las pilas de combustible.

Estén planteados en los Estados Unidos programas a largo plazo que comprometen
1.700 millones de ddlares USA para los préximos cinco afios, asi como mds de
30.000 millones de yens anuales en el Japén y 2000 millones de euros en el VI Pro-
grama Marco de la Comisién Europea para la Energia Renovable. Los paises de la
mencionada «Partnership», entre los que se cuenta Espaiia desde las primeras horas,
estan agrupados en tres nucleos principales de labor: el «Hydrogen Coordination
Group», de la mencionada Agencia de la Energia, la misma «International Part-
nership on Hydrogen Economy» y la «European Technology Platform on Hydrogen
and fuel cells». Merece subrayarse que el sector privado dedica mas inversiones y es-
fuerzos que el publico a las mencionadas tareas y que en €l rivalizan en iniciativas
las compaiifas de petréleo y gas, las marcas automovilisticas, y variadisimas em-
presas grandes y pequeiias que trabajan en las aplicaciones del hidrégeno al hogar,
los centros de trabajo, la electricidad y e transporte publico.

Como sector aparte pero intimamente conectado con esta evolucién se cuentan los
trabajos para capturar, eliminar o reducir las emisiones de di6xido de carbono, éxi-



Progresa la revolucion del hidrégeno ¥ 39

to que permitiria producir pronto hidrégeno a partir de carb6én y gas natural, lo
cual ayudaria a popularizar la nueva energia con mas rapidez mientras se desarrollan
los indicados progresos.

4.6. SUGESTIVOS PROYECTOS INMEDIATOS

No serd bastante ponderada la flexibilidad con que la energia del hidrégeno se
adapta a todos los sectores de la vida y la produccién, segtin hemos dicho, y también
se presta a combinarse con las demds tecnologias, pudiendo almacenarse para com-
plementar aquellas que pueden ser intermitentes, como la solar y la eélica. Se habla
de unos cuarenta proyectos internacionales, coordinados por la «International Energy
Agency», dejando aparte los centenares de iniciativas que emprenden aisladamente
los paises y las empresas.

En la imposibilidad de resefiar todas estas iniciativas, indicaremos genéricamente las
que versan sobre el almacenamiento del hidrégeno, especialmente determinantes de
su uso en el transporte. Ademads de las cldsicas soluciones de comprimir o licuar el
gas, se estd valorando emplear nanoestructuras de carbono e hidridos metélicos
que variaran en sistema segin se dediquen a unos u otros usos.

Se trabaja también en la fotoelectrolisis del agua utilizando la luz para obtener hi-
drégeno y oxigeno mediante la iluminaciéon de unos semiconductores mojados.
Con ello se reduce la necesidad de dos sistemas separados en cuanto a la produccién
de energia y la electrolisis, con el consiguiente ahorro. Se utilizan catalizadores en la
ruptura de la molécula de agua y los semiconductores son similares a una célula so-
lar. Otro proyecto de produccién de hidrégeno es de indole bioldgica y utiliza mi-
croorganismos, ademds de aplicar energia solar al agua. En ésta producen hidr6geno
unas microalgas cuya diversa eficiencia se investiga. Otra linea de estudio, antes in-
dicada ya, versa sobre el empleo de materiales que contienen carbono, mayormente
f6sil. Los procedimientos usuales hasta hoy generan diéxido de carbono y la consi-
guiente contaminacion atmosférica. El bloqueo y disminucién de estas emanaciones
aspira a un sistema limpio de produccién de hidrégeno partiendo de combustibles f6-
siles en lo cual se pueden emplear tecnologias de cracking para disociar el hidrége-
no y el carbono.

La misma importancia que a la investigacion en si han dado las instituciones men-
cionadas a la informacién acerca del hidrégeno en la sociedad actual, preparando a
ésta para asumir energias que reemplacen progresivamente al petréleo predomi-
nante hoy. Tomar4 afios familiarizar a nuestro mundo con la nueva energia y sus pe-
culiaridades, pero el resultado merece los mas denodados esfuerzos y comprende
unas ventajas politicas y sociales verdaderamente remuneradoras.
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FIGuraA 4.3. El futuro.

4.7. RECIENTES PROGRESOS EN EL APROVECHAMIENTO
DEL HIDROGENO

El Ministerio de Economia y Trabajo de Alemania establecié el 15 de marzo de
2005 un Grupo de Estrategia del Hidrégeno formado por técnicos cientificos y em-
presariales, asi como representantes de los organismos nacionales y federales inte-
resados. El nuevo ente tiene la finalidad de definir metas comunes en las actividades
que se desarrollen en la tecnologia del hidrégeno dentro de Alemania, asi como ro-
bustecer la posicién alemana en los centros internacionales dedicados a tales cues-
tiones.

Dicho Grupo de Estrategia del Hidrégeno ha publicado un programa donde se ma-
nifiesta la certeza en que se puede entrar en una fase de transicion energética en la
cual sirva de puente la tecnologia del hidr6geno, producido también a partir de ma-
teriales convencionales. El recurso al hidrégeno aumentara las posibilidades de las
energias renovables y favorecerd, segin postula dicha entidad, la conservacién de
las situaciones y los recursos perecederos. Se subraya también en este sentido la
reduccién de emisiones de CO, y el potencial cientifico aleman para desarrollar un
know-how de produccién y aprovechamiento del hidrégeno.

Estos avances coinciden con las conclusiones de un «Dfa Internacional del Hidré-
geno» que se celebré en Berlin el 24 de febrero de 2005. El grupo tecnolégico
Linde present6 en tal ocasion un estudio sobre las posibilidades de una insfraes-
tructura econémica europea con la que se podria contar en el afio 2020 con un cos-
to de 3.500 millones de euros. Esta red de produccién y distribucién de hidrégeno
abarcaria unas 2.800 estaciones abastecedoras, que podrian alimentar 6.1 millones de
coches propulsados con hidrégeno.
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Se estima que semejante gasto es comparable al de otras infraestructuras europeas
por instalar y que se efectuaria por etapas, comprendiendo sucesivamente tanto las
principales ciudades de Europa como las carreteras fundamentales que las unen. El
estudio del grupo Linde aboga por que los Gobiernos se interesen mds por el pro-
greso del hidrégeno, lo cual podian manifestar, por ejemplo, mediante exenciones tri-
butarias en su favor.

En parecidas fechas se celebré en Bruselas una reunion de la Asociaciéon Europea del
Hidrégeno, donde queddé de manifiesto que la economia del hidrégeno se integra po-
sitivamente en cuestiones tales como el calentamiento planetario, la calidad atmos-
férica y la carestia energética. Dicha asociacién desea convencer a los gobernantes y
al publico de la conveniencia de promocionar el hidrégeno, para lo cual se proponen
desarrollar campafias y coordinar a todas las entidades interesadas. Consta la cola-
boracién de las empresas Air Liquide, Air Products, Norsk Hydro, EHN, Shell y
otras.

4.8. ENTRE EL APREMIO Y LA ILUSION

EI Club Espafiol de la Energia y la Comisién Nacional de la Energia han sefialado
que «persiste la intensidad energética en su camino hacia el crecimiento dentro de la
economia espafola, segliin un movimiento de sentido contrario de los paises mayo-
res entre los mas proximos, lo que obedece a una cierta brecha de desarrollo y bie-
nestar que se reduce gradualmente, pero también hay que hablar de una menor sen-
sibilidad de nuestro sistema econémico y social a este tipo de problemas», relativa
apatia que se puede describir como una de las caracteristicas de nuestro genio na-
cional.

No hace mucho tiempo que el «World Energy Outlook», de la Agencia Internacional
de la Energia, y el «World Energy Technology and Climatic Policy Outlook», de la
Comisién Europea, coinciden en dibujar un futuro para el afio 2030 en que el con-
sumo de energia experimenta una crecida irrefrenable, con el triste afiadido de que
los combustibles fésiles siguen dominando el consumo y los paises en desarrollo se
aproximan rdpidamente a los de cultura europea en su consumo de energia. No es di-
ficil que la demanda siguiera cubierta durante esos decenios venideros, pero no es
menos probable que a medida que se acerquen las escaseces los paises productores
crezcan en sus nerviosismos y exigencias y que la falta de energias mas limpias obli-
gue a contaminar el ambiente con materiales cada vez més peligrosos. Dicho sea de
paso, el mencionado afio 2030 no se ha calculado a capricho, probablemente, el
«peak oil», punto en el que la demanda de petréleo supere la capacidad de extrac-
cion, ya habra hecho su aparicion, con consecuencias funestas para la economdia.

Como es natural, unos prondsticos tan terminantes han obtenido apreciable eco en
los gobiernos, las instituciones y las empresas de Europa. Aun cuando los Estados
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Unidos apliquen a esta faceta su gigantesca capacidad creativa y el Japon les siga muy
de cerca, los centros de investigacion y desarrollo de Europa no quedan en mal lugar.
La Comisién Europea tiene en curso un programa sobre energias renovables, hidré-
geno y pilas de combustible («fuel cells»). Existe viva participacién y comunicacion
europea en la «International Energy Agency», la cual tiene su oficina de publicaciones
en Parfs y otras sedes en la misma ciudad y en Bonn, conectadas con la OECD.

Dentro de la «International Partnership for the Hydrogen Economy» figuran las si-
guientes naciones europeas, amén de la Unidén Europea como tal: Espaifia, Francia,
Alemania, Islandia, Italia, Noruega, Rusia, Suecia, Suiza y Reino Unido. Como se ha
dicho ya, Europa ocupa en la Agencia de la Energia una posicion similar a los paises
del érea pacifica y a los Estados Unidos, y contribuye a los mil millones de ddlares
USA de gasto anual con cantidades semejantes en su reparto. Deben mencionarse
también la «European Technology Platform on Hydrogen and Fuel Cells».

Sera dificil encontrar una universidad o un centro de investigacion publico o privado
en Europa que no muestre interés por el problema energético —notoriamente ligado
al climatico y ambiental— y que no esté desarrollando trabajos al efecto. Se contintia
asf la brillante tradicién quimica e ingenieril del siglo X1x que abri6 brecha en tales
estudios. Acaba de publicarse significativamente el informe sobre hidrégeno que ha
editado, en el XXV aniversario del mismo la Agencia Internacional de la Energia.

En Lyon se celebrard la XVI Conferencia Mundial de Energia del Hidrégeno orga-
nizada por la asociacién francesa del mismo y patrocinada por las asociaciones in-
ternacional y europea. Con el objetivo bésico de reunir a la comunidad mundial de
hombres de ciencia y empresa interesados, esta conferencia se propone definir el es-
tado actual de la cuestion y las dificultades previsibles. No se dejardn de lado pro-
blemas como el calentamiento global y la contaminacién atmosférica, la mejor aso-
ciacidén de paises y empresas, la revisiéon de las investigaciones en curso, la
produccién y almacenamiento del hidrégeno y el perfeccionamiento de las pilas de
combustible. Estdn programadas unas «Olimpiadas del Hidrégeno» en Turin, que se
proponen exhibir las realizaciones piamontesas en la materia.

Dentro de estas iniciativas representa una tribuna prestigiosa y activa la Asociacién
Espafiola del Hidr6geno. Tras haber organizado y celebrado en Zaragoza la II Con-
ferencia Europea en noviembre de 2005, la Asociacién participd en una reunién de
la de Paris dedicada a armonizar la normativa europea con las conveniencias de la
mencionada especialidad. Recientemente se ha reunido la «European Hydrogen
and Fuel Cells Technology Platform», que acentda el interés por el desarrollo
tecnolégico y las demostraciones de productos con miras a divulgar y popularizar la
penetracion del hidrégeno en los usos corrientes. Se acordd formar cinco grupos de
trabajo diferentes, de conformidad con la creciente diversificacion de las aplicacio-
nes del hidrégeno. Hasta doscientos expertos en la materia asisten o colaboran en las
tareas de esta plataforma. Puede consultarse la informacién en la pigina web de la
plataforma.
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Uno de los frutos més trascendentales que se esperan de esta asamblea consiste en
que dé nacimiento a una «Joint Technology Initiative» como érgano permanente des-
tinado a acelerar el marketing de la nueva energia.

En el 2004 empez6 su singladura la Asociacién Catalana del Hidrégeno, fundada por
los autores, con la voluntad de contribuir a la difusién de la nueva cultura del hi-
drégeno y las energias renovables.

4.9. LA ASOCIACION EUROPEA DEL HIDROGENO

La Asociacién Europea del Hidrégeno se fundé en enero de 2000 y tiene su sede en
Bruselas. Se agrupan en ella las asociaciones espafiola, francesa, italiana, noruega,
sueca, alemana y holandesa y seis empresas relacionadas con esta energia y las pilas
de combustible, que son Air Liquide, Air Products, BOC, Norsk Hydro, la EHN es-
pafiola y la Shell Hydrogen.

Esta asociacion se propone el desarrollo de las tecnologias del hidrégeno y su apli-
cacion a la industria, el comercio y el hogar, promocionando la participacién del hi-
drégeno en el panorama energético. La EHA se complace en reunir empresas pri-
vadas y organizaciones publicas, convencida con ello de que asi se facilita la difusién
de las novedades y la promocién de proyectos. Dentro de su marco se celebr6 en
septiembre pasado en Stuttgart una amplia reunion sobre pilas de combustible a la
que asistieron seiscientos especialistas de variados paises, asi como publico intere-
sado en las innumerables aplicaciones de las «fuel cells». Aparte de las ya consoli-
dadas en los transportes y en el hogar, estd ya muy adelantado el estudio del empleo
de dichas pilas en teléfonos moviles y ordenadores portatiles.

En el mismo mes de septiembre un grupo de diputados del Parlamento Europeo fir-
moé un Manifiesto sobre el Hidrogeno solicitando la marginacién decidida de los
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FIGURA 4.5. Pila de combustible.

combustibles fésiles y el paso a la nueva economia basada en aquel elemento. El cur-
so creciente de los precios del petréleo fue denunciado como apremio inesquivable
a que se emplee el hidrégeno lo antes posible. Preconizando una «tercera revolucion
industrial», dicho manifiesto propone como plazo final para el establecimiento de tal
economia el afo 2025.

La misma filosofia profesé la V Conferencia Internacional de la misma especialidad
que se reuni6 en Hannover durante el mes de abril de 2006.

Por su parte, la empresa espaiola Energia Hidroeléctrica de Navarra ha hecho saber
que investiga procedimientos para obtener hidrogeno a base del agua tratada con ener-
gia eléctrica solar. Se ha estudiado también en Estados Unidos la misma obtencion
por medio de reactores nucleares y procesos termoquimicos donde se opera a base de
altas temperaturas. Sin embargo, no han pasado de la fase de proyecto. M4s ade-
lantado esta el intento de un grupo de Buenos Aires de obtener hidrégeno a base de
etanol, y de otra factoria en el Mar del Norte escocés, que se propone fabricarlo par-
tiendo del petrdleo. La revista Fuel Cell Today ha publicado recientemente un in-
forme sobre aplicaciones militares de las pilas de combustible.

4.10. NOVEDADES EN LOS USOS DOMESTICOS

Coincidiendo con la inundacién de teléfonos y ordenadores méviles, estan progre-
sando las ya indicadas soluciones para aplicarles pilas de combustible, y asi lo estdn
haciendo las marcas alemanas P21 y Linde. Un indicio de lo sélido de estas dedi-
caciones consiste en que el Gobierno alemén haya impuesto tributos sobre el hidré-
geno como combustible transportable, con la tinica excepcién del que se extraiga de
la biomasa.
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En una zona intermedia entre lo hogarefio y el ramo de los transportes puede ano-
tarse que en la Feria de Hannover se presentd una bicicleta movida por la electrici-
dad de una pila de combustible de 250 W. Con una carga de 45 gramos de hidroge-
no se pueden recorrer 120 kilémetros, cinco veces mds de lo que permiten las
baterias usuales. Produce estos vehiculos la empresa Masterflex, la cual se ha aso-
ciado con su colega Veloform para fabricar también ciclomotores urbanos que re-
partan pequefios cargamentos.

FIGURA 4.6. Bicicleta propulsada por hidrogeno.

Apenas hace falta afiadir que se trabaja también en la produccién de hidrégeno en el
mismo hogar, perfeccionando la electrolisis cldsica del agua. Lo propio estudian las
compaiifas Brown’s/Rhode’s Gas y Alternate Energy Corp. También esta en fase de
estudio la aplicacion del hidrégeno a la depuracién del agua, los electrodomésticos
y la eliminacién de residuos, patentes de la Xogen Power Ink. La empresa Interga-
lactic Hydrogen se propone utilizar hidrégeno en todos los sectores servidos hasta
ahora por el metano, el propano, el biodiesel y el etanol.

La joya de las aplicaciones domésticas del hidrégeno estriba por ahora en una casa
que se ha construido en Scottsdale, Arizona, el ingeniero Bryan Beaulieu, con un
gasto de dos millones de délares. Toda la mansion funciona a base de hidrégeno y
energia solar, sin renunciar a lujo y adorno alguno. No le faltardn imitadores ni
rivales.





