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Actualmente en el marco del desarrollo sostenible, es mandatorio garantizar la seguridad
energética, seguridad alimentaria, la libre movilidad y disminuir el impacto generado por las
emisiones de gases efecto invernadero, todo ello sin generar conflictos.

Para alcanzar esta meta, los paises han venido implementando medidas econdmicas, tecnoldgicas e
ambientales; no obstante, es indispensable el desarrollo de tecnologias viables desde el punto de vista técnico,
economico, ambiental y social, ademas de ser facilmente transferibles a las comunidades con miras a la

sustentabilidad del planeta.

La evolucion del impacto generado sobre el ambiente por el uso de combustibles fosiles se refleja en el tiempo
y es facil demostrar que se debe a la liberacion de calor, material particulado, CO2 y otros 6xidos de
nitrégeno y azufre a la atmosfera. El impacto futuro del CO2 sobre el clima puede ser potencialmente mas
grave e irreversible (Bach, 2003). Segin el cuarto informe del Intergovernmental Panel on Climate Change
IPCC, la temperatura de la superficie global y del nivel del mar han aumentado entre 0,3 a 06°C yde 10 a 25
centimetros respectivamente en el siglo pasado (Wee, 2010). Esto compromete a los estados a generar
politicas para la reduccion de las emisiones de gases efecto invernadero, razon por la cual el uso de energias
renovables es cada vez mas necesario si queremos alcanzar cambios significativos en el enfrentamiento a los
impactos del calentamiento global y garantizar la seguridad energética compatibilizada con la seguridad
alimentaria. La produccion de energia en este contexto requiere ser econdmica, limpia, eficiente, confiable y

con muy bajas emisiones de carbono; en este sentido, la evolucidon y la supervivencia de la sociedad moderna
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estan estrechamente relacionadas con el desarrollo de las fuentes de energia que cumplan estos requisitos.

Podria decirse que el rango de posibles fuentes de energia —divididas de forma general entre renovables y no
renovables— es grande hoy en dia.Al mismo tiempo, se reconoce que los combustibles renovables estan
compuestos principalmente de carbono y que este elemento es precisamente uno de los principales recursos
naturales que ha impulsado el crecimiento econémico de los paises. Teniendo en cuenta que la composicion
elemental de la biomasa es C, H, O, N, S, Cly agua—el carbono tiene una concentracion que oscila entre 40
a 50% en base seca—,la biomasa podria impulsar positivamente este crecimiento, con la acentuada diferencia
que el carbono de la biomasa es “sustentable”. Segiin Rosillo (2006), el mundo genera una quinta parte de la
energia procedente de fuentes renovables, donde la biomasa esta participando con 13 a 14% y los recursos

hidricos 6%.

En la busqueda de esas fuentes energéticas tipo “cero” emisiones, la energia eléctrica ha ganado protagonismo
en los ultimos afios,ya que los dispositivos eléctricos en funcionamiento cumplen este requisito, razon por la
cual se ha desarrollado con el tiempo una amplia variedad de dispositivos para producirla, alimentados con
combustibles fosiles y no fosiles, tales como motores de combustion interna, micro-turbinas, motores diesel,
turbinas a vapor, turbinas a gas y celdas de combustibles, entre otros. Estudios publicados demuestran que los
sistemas de produccion de electricidad que utilizan celdas de combustibles son mas eficientes que aquellos

basados en motores de combustion interna y turbinas a gas.

Aunque la primera celda de combustible aparecid hace 160 afios, en la ultima década se han desarrollado
diferentes tipos, de acuerdo con el electrdlito utilizado y el combustible suministrado. Una celda de
combustible es un dispositivo electroquimico que transforma la energia quimica del combustible en energia
eléctrica de manera directa (Lee, 2007).Son reactores en régimen permanente con dosificacion continua de
combustible a partir del cual los productos se extraen también de forma constante; trabajan con el principio de
mtercambio de carga electrolitica entre una placa de 4nodo negativo y otra de catodo positivo. La
representacion general del proceso de una celda de combustible puede describirse por medio de la siguiente
ecuacion:

H, + O, Electrolito~ H,O + trabajo eléctrico + calor
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En este sentido, el hidrogeno es el combustible ideal ya que, una vez que reacciona con el oxigeno del aire,
produce agua y una cantidad de electricidad, aunque es costoso y dificil de almacenar (por lo menos hasta que
la economia del hidrogeno entre en vigor). Con este precedente, otros combustibles pueden ser utilizados
mndirectamente a través de un proceso de reformado externo o de manera directa si el tipo de celda lo permite.
El combustible puede ser, en principio, una gama de compuestos oxidables, tales como el hidrogeno, CO,
hidrocarburos (CH4), etanol y metanol; estos dos ultimos tienen hidrogeno almacenado, pudiendo obtenerse
por un proceso termoquimico de reformado. Vale la pena resaltar el origen no 6sil de estos compuestos; por
ejemplo el metano puede obtenerse del biogds luego de la digestion anaerdbica de biomasa residual
Independientemente del tipo de celda de combustible, el procesador —gasificador, reformador, electrolizador
o biorreactor— debe producir un gas rico en hidrogeno, debido a la inexistencia de una infraestructura
disponible para el transporte y suministro de H2 puro. En el caso especifico donde el combustible es el
alcohol, se estd estudiando ampliamente la obtencion de H2 para celdas de combustibles, pues pueden ser
reformados a temperaturas relativamente bajas y estan libres de compuestos de azufre (Dogan, 2006;
Shekhawat, Berry y Spivey, 2009), siendo posible su aplicacion en automoviles eléctricos y disminuyendo

significativamente las emisiones de CO2 en el funcionamiento.

Aunque la biomasa es una fuente renovable de hidrogeno, se requiere de componentes adicionales
complementarios para alcanzar la sustentabilidad de la energia, con una disminucion significativa de las
emisiones de gases efecto invernadero y la propia dependencia a los combustibles fosiles, entre los cuales se

mencionan:

e Las energias utilizadas en la produccion de la biomasa y su adecuacion para la obtencion del
hidrogeno deben ser mayormente de origen renovable.

e Debe reestructurarse el uso de los suelos para reducir los tiempos promedio en el uso de transporte.

e Modificar los modos actuales de transporte: transporte publico urbano eficiente funcionando con
biocombustibles, trenes de alta velocidad entre ciudades, transporte ferroviario y maritimo para
mercancias.

e Promover el uso de vehiculos hibridos eléctricos/gasolina/gas natural.
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e [Las baterias del vehiculo eléctrico deben tener una mayor autonomia; asimismo, el suministro de
electricidad de la red eléctrica principal debe provenir de fuentes de cero emisiones.
e Desarrollar vehiculos con celdas de combustible de hidrogeno (hydrogen fuel cell vehicle, HFCV) con

H2 producido a partir de energias renovables.

En Colombia es posible adelantar programas para la produccion de hidrogeno renovable, con el fin de que en
un futuro no muy lejano estemos confirmando nuestro compromiso con el desarrollo sostenible por medio de
la masificacion del uso de ese combustible ideal. Actualmente existe un programa de alcohol carburante y
biodiesel respaldado por una legislacion; ahora se requiere ahondar en el uso de subproductos de los
procesos productivos, tanto agricola como industrial, para generar un producto de alto valor agregado como
el hidrogeno y diversificar de esta forma la matriz energética del pais. También en Colombia 68,8% de las
tierras tienen aptitudes forestales, de las cuales 57,7% estan “protegidas”; esa diferencia puede ser generadora
de proyectos forestales que, ademas de producrr hidrogeno mediante gasificacion, ocasionen un balance

positivo con respecto al CO2 por su consumo en la fotosintesis.

Para terminar, hago un llamado a las universidades, grupos y centros de investigacion y al gobierno nacional
para que unidos promuevan la investigacion, el desarrollo y la innovacion tecnologica en energias renovables,
procurando compatibilizar la conservacion del entorno con el desarrollo econdémico y social, que es en esencia

el pilar fundamental del desarrollo sostenible y del futuro de la raza humana.
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