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Entre la grande variedad de materiales que son estudiados y caracterizados, los combustibles representan una
clase especial debido a su caracter esencial para la existencia y sobrevivencia de nuestra sociedad, la cual
requiere progresivamente cuantidades crecentes de energia para producir bienes, servicios, viveres y
garantizar el funcionamiento de maquinas, equipos y vehiculos. Aunque los combustibles nucleares y el agua
sean utilizados para la generacion de energia eléctrica en larga escala y los alcoholes, oleos vegetales y las
gorduras de origen animal fueran y siguen siendo usados para fines energéticos, la escena mundial ha sido
dominada por siglos por la madera y, subsecuentemente, por los combustibles fosiles, el carbén, el petréleo y
el gas natural. Esos, normalmente reaccionando con el oxigeno, proveen el potencial energético requerido al
liberar para uso humano parte de la energia quimica que contienen. El enfoque en época reciente, a partir de
la Revolucidn Industrial, muestra caracteristicas descritas en la Figura 1, la cual utilizé disefios adaptados de
las estructuras quimicas de los combustibles de Gupta [1], datos medianos de densidad energética [1-3],
presenta los afios de maximo suministro mundial para cada combustible con proyecciones de la literatura [4]
y propia e incluye el hidrégeno como el vector energético del futuro. Vale resaltar aqui que el hidrégeno no
es un combustible primario como los otros presentados en la Figura 1, pues requiere una fuente de energia
para que sea producido a partir del agua, de combustibles fosiles o de biomasas para actuar como un portador
de energia.

Varios aspectos importantes pueden ser sacados por analisis de la Figura 1, tales como:

1. La complexidad quimica de los combustibles apuntados decrece fuertemente con los afios. La madera y
el carbdn poseen configuracion quimica mucho més complexa que sus sucedaneos;

2. Hay una disminucién importante en el contenido en carbono, que configura una descarbonizacion
progresiva de los combustibles que vienen siendo utilizados por nuestra sociedad;

3. El contenido energético que cada combustible ofrece crece de forma muy significativa en la era del 6leo
y del gas natural y tiene potencial para un nuevo y gran salto con el uso del hidrédgeno. Los valores de
densidad energética para el carbdn, el petréleo y el gas natural fueran obtenidos como siendo la mediana
reportada para los diez més grandes productores mundiales de esos combustibles [3].;

4. El contenido en hidrdgeno es progresivamente aumentado, para tornarse mayoritario en el petréleo y en
gas natural, eso Gltimo esencialmente compuesto por metano, hasta presentar el hidrégeno como el gas
combustible del futuro y fundar una nueva era para la humanidad;

5. Los combustibles vienen siendo utilizados por nuestra sociedad de forma simultanea, eso es, aln hoy dia
utilizamos la madera para fines energéticos. Entretanto, hay épocas especificas en las cuales un
determinado combustible ha dominado la escena mundial, siendo utilizado para proveer la mayor
cuantidad de energia consumida en el mundo. Eso ha ocurrido con la madera en el alba de la Revolucion
Industrial, en el entorno de 1850; con el carbdn hasta el momento en que el transporte vehicular trajo el
uso del combustible liquido del siglo XX, préximo de 1930; e con el petr6leo en el inicio de ese milenio.
Actualmente, estamos en plena era del metano, elemento mayoritario del gas natural, en el gas de
sintesis, en el gas de esquistos y en biogases, lo cual se admite atingir el maximo en el suministro global
en mediados del siglo XXI. Una extension de eso escenario puede ser imaginada caso la exploracion del
hidrato de metano, existente en gran cuantidad en la base de los océanos, térnese viable técnica y
comercialmente. Vale también considerar que la disminucion en el uso de los combustibles fésiles ocurre
mismo que sigan disponibles en la cuantidad requerida, ya que motivaciones de caracter ambiental
imponen su sustitucion, abriendo mas espacio para las energias renovables. Con base en la cinética de
evolucion de los combustibles usados en gran escala hasta el momento, fue posible plantear que la
humanidad tendra por el entorno de 2080 sus necesidades energéticas suministradas esencialmente por el
combustible decisivo y inagotable, el hidrégeno. Sin embargo, el inicio de la era del hidrégeno no
abarcara solamente el uso directo del hidrogeno, pero sobretodo de compuestos que contienen alta
densidad de hidrégeno. La era del hidrégeno también abre oportunidades para un uso mas eficiente de la
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energia y con agresién mas pequefia al medio ambiente, tornando operacionales formas sustentables para
la exploracidn energética. Por otra parte, surgira un cambio de caracter geopolitico muy importante
basado en el facto de que el hidrégeno puede ser producido a partir de muchas materias primas
diferentes, disponibles en todos los paises del mundo, de forma contraria a ocurrencia localizada de los
combustibles fosiles. Eso criard un diferencial enorme en relacion a la situacion vivenciada en todo el
siglo XX y que contamina el inicio del siglo XXI, cuando intervenciones inter-paises y disputas feroces
por la propiedad y el comercio del 6leo o del gas natural vienen causando pérdidas irreparables a la
humanidad. Bien adelante, en los siglos subsecuentes, el dominio avanzado de la Fisica Atémica podra
permitir transposicién para un nuevo nivel de intensidad energética con el aprovechamiento de la energia
contenida en los atomos y por reacciones nucleares entre estos de forma controlada.

El desafio cientifico y tecnologico para adentrar la era del hidrédgeno es también un grande desafio para el
area de ciencia e ingenieria de los materiales, por el requisito de conocimiento significativo sobre materias
primas, métodos tecnoldgicos y nuevos materiales para posibilitar o facilitar la produccion, el
almacenamiento y el uso seguro del hidrégeno. La revista Materia viene trabajando ese tema [5] y fortalece la
invitacién para que nuevos articulos muestren nuevos caminos posibles a seguir.
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*1: Densidad de energia del gas natural.
*2: Poder calorifico superior del hidrégeno.

Figura 1: Combustibles usados por nuestra sociedad desde la Revolucién Industrial, mostrando su progresiva
descarbonizacion y aumento en el contenido de hidrégeno y en la densidad energética, con indicaciones y proyecciones
de periodos correspondientes al maximo de utilizacion.
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