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Prospectiva del hidrogeno:
escenarios sustentables
y agenda de | & D de largo plazo

Por A. Roque Pedace y Dario Gabriel Codner
Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

En el siguiente trabajo técnico, presentado en el Primer
Congreso Nacional: Hidrégeno y Fuentes Sustentables de
Energia, se hace una revision de los escenarios mundiales
integrados que han incluido la penetracién de H2 en la
matriz energética. Se definen criterios de sustentabilidad y
se seleccionan los escenarios que los satisfacen. En
particular, se estudia la relacion de la dinamica del H2 con
la penetracion del gas natural en la matriz energética y la
integracion regional de las redes eléctrica y de gas natural.
También se analizan los horizontes temporales para la
realizacion de nichos de demanda de H2 como combustible
en generacion y transporte y como insumo industrial, asi
como la evolucion tecnolégica de distintos procesos de
produccion de H2. Se discute la viabilidad de distintas
opciones en funcidon de las caracteristicas de los escenarios
y las condiciones particulares de la matriz de produccion
centralizada/descentralizada, fuentes fésiles y no fosiles. En
base a las hipodtesis generadas se discuten estrategias
Optimas de | & D para los distintos escenarios y para el
manejo en el largo plazo de las incertidumbres asociadas.
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Introduccién

En las altimas décadas, los escenarios han sido utilizados
con frecuencia creciente en los estudios prospectivos de tec-
nologias energéticas. Los métodos para su construccion pue-
den diferir pero una definicién generalmente aceptada es
que se trata de visiones del futuro coherentes internamente
y reproducibles. El mérito principal del enfoque es el de pre-
sentar un mejor manejo de las incertidumbres al comparar-
se diversos escenarios generados con este proposito. Los
mismos no tienen la pretensiéon de ser mas o menos proba-
bles uno que el otro, a modo de pronostico, sino de dar
transparencia al proceso de toma de decision.

En procesos de largo plazo, como el de las sustituciones
en la matriz energética, la imposibilidad de asignar proba-
bilidades de ocurrencia a fenémenos relevantes inviabiliza
el uso de la optimizacion estocéstica para proyectar el
futuro. Es posible, en cambio si se determinan algunas
caracteristicas del futuro en cada escenario, hacer analisis
de sensibilidad sobre distribuciones mas plausibles y
manejar un numero finito de interrelaciones.

Estos escenarios pueden apartarse radicalmente de las
tendencias prevalecientes e incorporar novedades y dis-
continuidades a la secuencia de sucesos, de acuerdo con
una linea argumental (storyline). Una de las transformacio-
nes de los sistemas cuya trayectoria puede describirse es
precisamente el cambio tecnoldgico radical, como es el
caso de la introducciéon de H2 como vector energético.

Entre los escenarios normativos —esto es, con criterios
deseables— se encuentran los de desarrollo sustentable. En
particular se han desarrollado diversas lineas argumentales
para el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(PICC) que incluyen explicitamente en mayor o menor
medida criterios de sustentabilidad. Los escenarios de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE), por el contrario,
son mucho mas limitados en cuanto a las restricciones.
Sin embargo, tanto IIASA (Instituto Internacional para el
Analisis de Sistemas Aplicados) como AIE han presentado
escenarios con restricciones a las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). En este trabajo se intenta anali-
zar lo provisto por escenarios internacionales como condi-
ciones de contorno para la elaboracion de escenarios ener-
géticos y propuestas de politicas de investigacion,
desarrollo y difusiéon coherentes con ellos. El andlisis se
restringe a las areas relevantes para la prospectiva del H2.

Escenarios internacionales

Escenarios IIASA

ITASA ha generado unos cuatrocientos escenarios ener-
gético-econdémico-ambientales (E3) por el trabajo realizado
para el PICC, la base conocida como SRES.! Las variables
clave son: emisiones de CO,, emisiones especificas por
unidad de energia producida, energia primaria total, ener-
gia consumida por unidad de producto, producto bruto
mundial, poblacién mundial y tasa de crecimiento del
producto bruto mundial. Los escenarios E3 pueden clasifi-
carse en:

a) de desarrollo sustentable: son escenarios normativos
que procuran la equidad. Las emisiones de CO, que a
fines del siglo XXI son similares o menores a las
actuales, evitan la acidificacion y la desertificacion y
mantienen una relacién reservas/produccion de vecto-
res energéticos agotables similar a lo largo del tiempo.
Aunque no incluyen politicas especificamente destina-
das a mitigar emisiones de CO,, la desmaterializaciéon
de la economia y la entrada de tecnologias limpias lle-
van finalmente a una economia basada en H2. Entre
los escenarios sustentables se hallan el Post f6sil (PF),
caracterizado por la entrada de tecnologias descentra-
lizadas y libres de carbono (como generacion fotovol-
taica).Otros escenarios plantean la transicién a H2
basada en la infraestructura de gas natural y los mas
optimistas en cuanto a tecnologias ilustran el salto
directo a la economia del H2.

b) de mitigacidn: escenarios normativos que procuran
que la concentracién de CO, atmosférico no exceda
un determinado valor (el mas frecuente es de
550ppm, esto es aproximadamente el doble de la con-
centracion preindustrial). La restriccién conduce a un
aumento de costos en la oferta energética y, a su vez,
reduce la demanda de la misma. Se supone que las
reducciones se implementan donde sea mas barato,
independientemente del lugar geogréfico, lo cual
implica un régimen mundial a tal efecto (por ejemplo,
comercio de emisiones).

¢) escenarios de alto impacto: son todos aquellos que no
son a o b. Incluye los escenarios de base (tendencial),
los cuales se utilizan para compararlos con los norma-
tivos y los exploratorios. Estos escenarios de no inter-
vencion resultan ser no sustentables. En este grupo se
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Figura 1. Costos de produccién de H2 en 2020 de distintas fuentes primarias. Gas y carbén incluyen secuestro de CO,; Bio: biomasa;
Nuc: por electrélisis a partir de nuclear; ratg: reactor de alta temperatura refrigerado a gas, cogeneracion; eélico: en tierra; E: eélico costa afuera,

ambos por electrélisis; SolarT (térmico) y solarPV: ambos por electrélisis.?

hallan los escenarios con mayores emisiones y no lo
analizaremos en detalle en este trabajo.

En términos generales, la produccion de H2 por fuentes
no fosiles tiende a crecer con el tiempo en todos los esce-
narios. En la mayoria de ellos, el gas natural reformado
aumenta durante la transicion y en los sustentables, fuen-
tes no fosiles, en especial la energia solar, son las mas
importantes después de 2050, aunque en algunos como PF
comienzan desde 2020.

Hacia el afio 2030 y hasta 2050, las celdas de combusti-
ble alimentadas con fosiles son mas importantes en los
escenarios de mitigacion y las de H2 en los escenarios de
desarrollo sustentable. La explicacién esta dada por el
secuestro de las emisiones de CO, en los primeros.

Aparece un patron de sustitucion coman en todos los
escenarios en los que H2 predomina: el grupo de tecnolo-
glas cluster de gas natural comienza a ser reemplazado por
el de H2 cuando llega aproximadamente el 25% de la
energia primaria total. Esto ocurre después de 2030 e
incluye sinergias estructurales como el reformado de gas y
la mezcla de H2 y gas natural en gasoductos. El uso del
carbon es muy limitado en estos escenarios, inclusive al
contar con el secuestro de CO,.

Los escenarios de mitigacion considerados son los de
550ppm. Algunos pueden incluir el secuestro como la
forma mas importante de mitigacion, en particular cuando
hay sintesis de combustibles sintéticos que incluyen H2. Sin
embargo, esto ocurre de manera significativa s6lo después
del afio 2030 en todos los casos. Es importante sefialar que
el modelo esté regionalizado y que las respuestas divergen
progresivamente en el tiempo segtn el lugar. Esto vale tanto
para la adopcion de H2 como para la de otros vectores alter-
nativos, como biocombustibles, y responde entre otras razo-
nes a la dotacién de recursos de cada region.

El escenario PF (ver introduccién), uno de los de mas
alto crecimiento, muestra la entrada relevante de H2 s6lo
a partir de la segunda mitad del siglo.

Escenario AIE
La AIE ha desarrollado una familia de escenarios utili-
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zando el modelo MESSAGE, que también es el que adop-
tan los escenarios SRES del PICC. El horizonte temporal es
2050 a diferencia de los de IIASA, que llegan hasta 2100.
Tres son exploratorios y un cuarto normativo, el de la
visién de desarrollo sustentable.?

En el exploratorio méas dindmico, H2 aparece con vigor
después del afio 2030 aunque celdas de combustible utili-
zando fosiles se desarrollan rapidamente desde 201S5. La
generacion descentralizada por reformado de gas natural
puede ser la opcién mas apropiada en muchos casos. En
otros se requeriran plantas centralizadas de gran escala y, a
partir de 2040, el secuestro de carbono, sobre todo en el
caso de usar carbén o coque, que serian mas econémicos
que el gas natural. En aquellos casos en que la energia
nuclear predomine, el uso de electricidad en los valles
también seria una opcion.

En el normativo se requiere el avance de tecnologias
eficientes de almacenamiento y captura y secuestro de
CO2. Los autores sugieren hacer un analisis del ciclo de
vida de las opciones, que incluyen renovables y reactores
nucleares de alta temperatura, energia solar para el refor-
mado de gas natural, para elucidar cudl seria la apuesta
mas apropiada en términos energéticos, econémicos y
ambientales.

Recientemente la AIE también ha producido escenarios
con el ETP Model, en particular para evaluar la entrada de
captura y almacenamiento de CO,,* que incluye diversos
modulos para energias renovables, nuclear, captura y alma-
cenamiento. Debido al aprendizaje tecnolédgico, hacia el
afio 2020 los costos de produccién de H2 de diversas fuen-
tes (figura 1) serian competitivos en varios nichos de los
escenarios considerados. Los mas atractivos sin duda son los
que tienen penalizaciones para las emisiones de CO,. En la
figura 2 se considera el impacto de la variacion del costo de
tonelada de CO, en la difusiéon del secuestro del mismo,
tanto en las proyecciones AIE como en los escenarios tecno-
16gicos ETP (Exclusion-Tolerance-Progression) (GLO2S y
GLOS0). El crecimiento es rapido a partir de 2020.

En todos los escenarios AIE considerados H2 tiene un
rol importante, lo cual indica que es una opcién robusta.



Evolucion de las tecnologias
en los escenarios

El modelo MESSAGE utilizado por IIASA no endogeniza
el aprendizaje tecnologico, esto es, los costos no decaen
exponencialmente segiin la producciéon acumulada de
cada tecnologia. La evolucién de los mismos se hace con
una base de datos de mas de cuatrocientas tecnologias
segln la linea argumental de cada escenario, por lo cual
responde en alguna medida a la dindmica de la tecnologia
como lo hacen las curvas de aprendizaje.

De modo similar, la base de datos del modelo MARKAL
usado por la AIE en los escenarios ETP contiene 1500 tec-
nologias presentes y en emergencia, cuya reduccién pro-
gresiva de costos se describe ex6genamente. Esto es com-
prensible, ya que en muchos casos s6lo existen pocos
ejemplos de la tecnologia o bien sélo aparecieron reciente-
mente. Esto es, no hay base empirica para poder trazar las
curvas y obtener la tasa de aprendizaje. Ocurre asi con la
mayoria de las tecnologias del grupo del H2, con excepcio-
nes como el reformado de gas y la electrolisis, ya maduras.

Una de las tecnologias que més depende de la produc-
cién conjunta de combustibles sintéticos y electricidad es
la de secuestro de carbono. Segin los escenarios del AIE
caerian no menos de un tercio en la primera mitad de este
siglo, inclusive en condiciones favorables como alta res-
triccién de emisiones, si plantas del tipo FuturGEN no se
realizasen. Como se muestra en la figura 3, a partir de
2025 ésta seria la opcion f6sil de mayor crecimiento.

La base de datos de IIASA, por su parte, presenta una evolu-
cién favorable de los costos de celdas de combustible a hidroge-
no y aun mejor en cuanto a los costos de produccion de H2.
Hacia el afio 2050, los mismos son muy similares para fosiles,
biomasa y electricidad no fosil (sin contar el costo de la materia
prima), 1,3 a 3,2us$1990/G]J, mientras que para las fuentes
nuclear avanzada y solar se ubican entre 3,4 y 10,3us$1990
/GJ. Compiten favorablemente con los costos de generacion de
electricidad de las fuentes respectivas. En un horizonte mas cer-
cano -2020-, AIE ubica los costos de produccién con secuestro
en valores ya competitivos con combustibles f6siles y biomasa
como segundo mejor (figura 2), incluyendo en este caso los
costos de la materia prima. Los modelos no describen la distri-
bucion del H2, aunque se hacen estimaciones de los costos
para los escenarios. En términos generales, se considera que es
mas probable la entrada de celdas de H2 como fuentes estacio-
narias que para usos de transporte. Entre otras razones, por la
incertidumbre sobre la competitividad respecto de otras opcio-
nes tecnologicas, como se ve en la figura 4. La diferencia en
costos operativos con los hibridos y con combustibles alternati-
VoS es muy pequefia como para justificar las inversiones en
infraestructura necesarias.

Escenarios nacionales

En 1997 el gobierno argentino publicé el estudio de
Mitigacion de GEI® como parte de la primera comunicaciéon
nacional sobre cambio climatico. El escenario de mitigacion
incluia la entrada de H2 en el afio 2010 en el sector trans-
porte (0,8%) y llegaba hasta el 2,5% en 2020. La mayor
penetracion (3,1%) se daba en el subsector transporte urba-
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Figura 2. Captura de CO, en funcién de la penalizacién
de emisiones (ver texto).

no de pasajeros. No se discutia en detalle sobre la produc-
cion y distribucion del H2 tanto como sobre su uso final en
el sector. Presenta una vision optimista de la difusién tanto
si se compara con los escenarios internacionales como con
las tecnologias que podrian competir con H2 en la
Argentina, como las de biocombustibles.

Un trabajo especifico de G. Nadal sobre opciones técni-
cas alternativas de uso improbable hasta 2010 en el trans-
porte puede considerase complementario de este proyecto
del IDEE/FB (Instituto de Desarrollo Energético Fundacién
Bariloche). Fue utilizado en un estudio energético del
conurbano bonaerense donde se discuten las posibles apli-
caciones de H2 al transporte urbano, aunque las descarten
hasta 2010, afio horizonte del trabajo.”

Mas recientemente, otro investigador del IDEE ha
ampliado la proyeccién hasta 2025.* Aunque no aparece el
H2 en la matriz de ese afio, el autor destaca que connota
un area de investigacion promisoria. Otra proyeccion
hasta igual fecha es la del grupo de Prospectiva de la
Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA) que si
bien incluye el estudio de la matriz de energia primaria se
centra solamente en la generacion eléctrica. No menciona
el uso de H2, por cuanto tanto este estudio como el ante-
rior no presentan escenarios de mitigaciéon. Esta ausencia
es esperable. La prospectiva de los organismos oficiales de
corto plazo tampoco incorpora H2. En términos generales
se puede decir que los estudios citados no construyen una
linea argumental explicita que corresponda a un escenario
de sustentabilidad, aunque presenten opciones de mitiga-
cion en el escenario alternativo.” Los horizontes son relati-
vamente cortos para analizar la introduccion de H2 si se
los compara con los internacionales y no se incluye la
dindmica de la tecnologias en el modelo.

Elementos para una discusion
sobre escenarios para la inclusién de H2

e Como muestra la experiencia internacional en escena-
rios, la introduccién de H2 esta relacionada con un
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Figura 3. Evolucion de la produccién de H2 por fuente fésil bajo alta
penalizacién de CO,, de izquierda a derecha: gas natural, gas natural
con secuestro de CO,, planta de cogeneracion y sintesis de H2 a partir
de carbén del tipo “Futur GEN”.*

cambio de matriz energética radical.

En efecto, la continuidad de las tendencias actuales
pospondria la difusién de H2 mas alla de los horizon-
tes de la planificacion corriente. Por tal razon, deberia
entenderse al vector como parte integrante de una
transicién hacia una matriz sustentable y no de mane-
ra aislada. En particular, debiera considerarse como
condiciéon de contorno una restricciéon creciente en las
emisiones de CO,. Los escenarios considerados como
sustentables suponen una estabilizacion en 550ppm,
lo cual se ubica por encima del nivel que asegura no
exceder un calentamiento global de 2°C, criterio adop-
tado por la Unién Europea y de gran consenso politi-
co y cientifico.’ Por otro lado, el hecho probable de
que se exceda la fecha del pico de emisiones implica
la necesidad de unas medidas de mitigacion urgentes
y severas, con tasas de reduccion globales mayores al
10% por quinquenio. Como se muestra en la figura 5,
esto podria ocurrir antes de 2020. No hay escenarios
que describan esta posibilidad, pero si los hay con res-
tricciones mucho maés severas (emisiones acumuladas
menores al 50%) que las presentadas en los escenarios
de la seccion 2. Aun en los escenarios nacionales
debiera tenerse en cuenta la dindmica tecnologica y,
en particular, las curvas de aprendizaje, lo cual requie-
re horizontes temporales de mas de treinta afios y
politicas de intervencion para evitar el encierro (lock
in) en tecnologias probadas pero de menor rendimien-
to intertemporal y permitir la economizacioén progresi-
va de las mas aptas pero ain inmaduras.

¢ La difusién de H2 depende de la entrada del grupo de

tecnologias y este fendémeno esta relacionado, a su
vez, con las sinergias con otros grupos de tecnologias.
En la primera mitad de este siglo el caso mas citado es
el del gas natural. En la Argentina esta es la fuente
dominante de la matriz energética y, como se muestra

en la figura 6, los distintos sectores de usuarios siguen
una dindmica descrita por una funcién logistica,"
habiendo sustituido en cada nicho a otras fuentes. La
entrada de H2 es simulada con la misma dinamica
que la del GNC so6lo a los efectos de indicar que com-
petiria con nichos del GN y que también podria
hacerlo por el espacio en los ductos de distribucion,
como lo hacen los usos de GN descritos en el grafico.
Esta relacion particular plantea preguntas para la defi-
niciéon de la linea argumental de los escenarios. ;Se
tratara solamente del GN de la Argentina o de la
region (Sudameérica, Mercosur)? Si se opta por refor-
mar el GN, ;cudl seria la 16gica de largo plazo respecto
de sus usos competitivos en los escenarios propuestos
(tanto finales como para generacion de electricidad)?
¢;Como competiria con el biogas como fuente? ;Qué
relacion tendria el reformado con la posibilidad de
secuestrar CO, y qué impacto tendria el uso de esta
opcion en la introduccién de energias renovables?
¢Qué funcién podria cumplir H2 en un sistema con
fuentes intermitentes para la generacion eléctrica?
;Qué aporte a la descentralizacion podrian hacer las
celdas de combustibles estacionarias? ;Cudl seria la
relacion entre la produccion de H2 para usos indus-
triales y para nichos energéticos?

e En vista de los puntos anteriores, seria necesario hacer
un estudio de ciclo de vida para los distintos nichos
potenciales de H2 y una comparacion con las alterna-
tivas tecnologicas en funcién de su aporte a la susten-
tabilidad en el largo plazo y también en cuanto a su
factibilidad. Como se observé en la figura 4 en el caso
de celdas combustibles para propulsién vehicular, la
incertidumbre sobre su entrada comercial no puede
resolverse privilegiando un solo criterio, en este caso
la eficiencia energética, lo cual implica optar por ana-
lisis multicriteriales en vez de optimizacién econémi-
ca, energética o ambiental. De este modo podrian
integrarse a la validacién de escenarios normativos
por el proceso de retrodiccidn (backcasting), esto es,
informando y complementando tanto la linea argu-

Tecnologia Combustible Consumo indice
[GJ/1000 km]
MCI Gasolina 2.6 100
MCI avanzado Gasolina 2.0-2.2 81
MCI avanzado Diesel 1.7-1.9 69
MCI Hibrido Gasolina 1.6-1.8 65
MCI Hibrido Diesel 1.5-1.7 62
MCI Hibrido Hidrégeno 1.5-1.7 62
MCI Hibrido Metanol/DME 1.5-1.7 62
Celda de combustible Hidrégeno 1.2-1.4 50
Celda de combustible Gas natural 1.3-1.6 56
Vehiculo eléctrico Electricidad 1.2-1.3 48

Figura 4. Comparacioén de tecnologias de propulsion. MCI: motor de
combustion interna; DME: dimetil eter.
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Figura 5. Emisiones relativas al nivel de 1990 en porcentajes. Se consideran tres niveles de estabilizacion, en 550, 450 y 400ppm de CO,. Se
observa que la trayectoria de las reducciones debe ser mas abrupta cuanto mas se tarde en comenzar la reduccién: cuando el pico se retrasa cinco
afnos, la tasa de reduccion quinquenal para alcanzar la estabilizacién sube 14, 20 y 31% sucesivamente. A modo de comparacion, el Protocolo de

Kyoto indicé una reduccion de 5,2% en quince afos.’

mental como los modelos utilizados para describir la
trayectoria del sistema desde el presente hasta el futu-
ro deseable (en este caso, sustentable).

Aportes a una estrategia de | + D en H2

El mayor desafio de la planificacion de largo plazo en
tecnologias como la del grupo del H2 radica en el trata-
miento del conjunto de incertidumbres. Las mismas res-
ponden a variables ex6genas al menos por tiempos que
exceden los ejercicios corrientes de planificacion. En el
esquema de la figura 7 la base de tiempo propuesta y, en
particular, el punto de inflexién de la curva de H2 en usos
energéticos (hacia el 2045) es distinta a la de los escenarios
mas optimistas ya presentados. Sin embargo, el punto de
cruce entre los usos industriales y los energéticos (hacia el
2060) nos indica que, por un periodo significativo, la
mayor demanda de H2 provendra de los primeros para
aplicaciones ya maduras, cuya demanda caerd con el tiem-
po (por ejemplo, en hidrogenacién en refinerias). Esta sus-
titucién por los nuevos nichos tendria un impacto en la
demanda (punto de inflexién de la demanda total) s6lo
dentro de varias décadas (2045 en el grafico). La situacion
del mercado de H2 en la Argentina no parece tener dife-
rencias relevantes, por ejemplo, contar con una dotacion
privilegiada de nichos atractivos que justifiquen un creci-
miento mas rapido de la demanda agregada local. Por lo
tanto, un eje por largo tiempo seré la optimizacién de la
articulacion de la investigacion local con la mundial que
permita el seguimiento de las condiciones externas, tanto
en tecnologia como en marcos politicos y regulatorios. La
revision continua de los escenarios deseados y de las con-
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diciones de contorno con los que fueron construidos per-
miten absorber los adelantos y las demoras, por ejemplo,
en la frontera tecnolodgica o en las restricciones climaticas.

Otra consideracion podria hacerse en el largo plazo por
la abundancia de algunos recursos naturales. Se ha citado
frecuentemente la posibilidad de utilizar el exuberante
potencial edlico para incorporar H2 a los gasoductos y aun
para exportarlo; sin embargo, el sistema eléctrico estd muy
lejos de la saturacion de fuentes intermitentes que justifica-
ria un uso tanto mas caro de la potencia generada. Distinta
es la situacion de la biomasa (ver figura 1), incluso en apli-
caciones de pequefia escala como podria ser a partir de bio-
gas. Ademas de basarse en la abundancia de materias pri-
mas, la opcion estd asociada con producciones agricolas en
amplias zonas del pais y facilitaria la generaciéon descentra-
lizada y una produccién més diversificada (en la Argentina
ya hay dos proyectos de investigacion relacionados: por un
lado, la produccion de biogas en Misiones y, por el otro, la
evaluacion del potencial de la generacién descentralizada
en potencias medias). La generacién de biogas puede ser la
forma mas eficiente de producir bioenergia por unidad de
superficie.” Por otro lado, sin llegar a esperar que las biore-
finerias compitan en eficiencia con la industria petrolera,
se pueden esperar usos flexibles de diversa escala de tecno-
logias precomerciales como la pir0lisis. La ventaja es que
los liquidos piroliticos pueden transportarse y concentrarse
para combustion (por ejemplo, en cogeneracién) o para
posterior refinacion y sintesis de H2 u otros biocombusti-
bles, sorteando problemas de escala.

En cualquier caso, la bisqueda de nichos requiere una heu-
ristica multicriterial. Un criterio puede ser apoyar la entrada
de H2 en el desarrollo previo o conjunto de las tecnologias de
renovables que pueden hacer de puente hasta que se defina
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ilustracion, el uso final no es relevante.

una demanda genuina del vector H2. Un ejemplo exitoso ha
sido el programa Proalcool en Brasil, que hoy sirve de base
para opciones como la cogeneracion y, a mas largo plazo, la
utilizacion de residuos ignocelulésicos, cuyo potencial es
mucho mayor al del etanol por fermentacion de cafia.

Una ventaja es también
el interés de la comunidad
de expertos locales, como se
evidencia en las recomenda-
ciones sobre H2 del Plan
Estratégico en C y T. Para su
mejor utilizacion seria con-
veniente evitar la concen-
tracién de recursos en
pocos proyectos tecnologi-
cos y favorecer el segui-
miento de multiples lineas,
aun las de aplicacion menos
inmediata; una estrategia de
diversificacion de riesgo. El
desarrollo de plantas o vehi-
culos piloto requeririan una
contraparte industrial que
atn no se ha definido en el
medio local (a diferencia de
lo que ocurre con, por
ejemplo, las automotrices
en otros paises). La falta de
estos actores sugiere que es
temprano para un proceso
como el disefio de una hoja
de ruta para la I + D local

como la existente en Europa, Japén o los Estados Unidos.
Generar la participacién de varios actores en la construc-
cién y validacion de escenarios normativos de largo plazo
darian legitimidad social al esfuerzo continuado del sector
publico.

Primer Congreso Nacional de Hidrégeno
y Fuentes Sustentables de Energia

Este trabajo técnico fue presentado en el marco del Primer Congreso Nacional de Hidrégeno
y Fuentes Sustentables de Energia llevado a cabo del 8 al 10 de junio de 2005 en la ciudad de
San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro. El evento fue organizado por el Instituto de
Energia y Desarrollo Sustentable y la Comisién Nacional de Energia Atémica.

Conté con la presencia de invitados internacionales de reconocida trayectoria del ambito
cientifico, académico, empresario, legislativo y autoridades del area de ciencia y técnica,
quienes presentaron conferencias sobre proyectos de investigacion y desarrollo en curso en
distintos paises.

El evento se convirtié en un dmbito propicio para el intercambio de ideas y la estimulacion
de iniciativas conjuntas de los sectores publico y privado, dirigidas a promover la investigacion
cientifica, la formacién de recursos humanos y el desarrollo tecnolégico en la tematica.

Ademas, durante el Congreso se presentaron las investigaciones y los estudios que en el
campo de las fuentes renovables de energia pueden aplicarse en pequeria escala a nicleos
aislados, a la atencion de pequerias demandas dispersas o a combinaciones con fuentes
tradicionales, al uso en generacién distribuida y a otras aplicaciones para usos diversos. También
se conocieron estudios e investigaciones asociados al uso de combustibles fésiles en el
desarrollo de combustibles hibridos hidrégeno-hidrocarburos.

Auspiciaron este evento la Academia Nacional de Ingenieria, la Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, la Secretaria de Energia de la Nacion y la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
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Figura 7. Evolucién mundial de la demanda de H2. En negro, los usos industriales; en rojo, como vector energético de P. Lucchese, reunién IPHE

23 de septiembre de 2004, Reykjavik.
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