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La agenda ambiental internacional reconoce la estrecha relacién entre nuestros patrones de
consumo y produccion, las emisiones de gases de efecto invernadero y el cambio climatico.
Diversas investigaciones cientificas muestran que el sector energético es el que mas contri-
buye a las emisiones de gases de efecto invernadero. L.a matriz energética de nuestro pais
esta fundamentada en los combustibles fosiles, pero cada vez toman mas relevancia las ener-
gias renovables y las energias no convencionales. El objetivo de este articulo es mostrar el rol
del hidrégeno verde como oportunidad para la diversificacion de la matriz energética de la
Argentina. Se concluye que en el pais existen posibilidades climaticas y técnicas para poder
impulsar y desarrollar la cadena de valor del hidrégeno verde, aportando a la generacion de
conocimiento cientifico, empleo de calidad y soberania nacional.
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Introduccion

Actualmente existe un amplio consenso
cientifico respecto de la relacién existente
entre la alteracién de los patrones climati-
cos y su intensificacién a partir del desa-
rrollo de actividades humanas. El reciente
informe del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
por sus siglas en inglés) destaca los impac-
tos del cambio climatico en las economias
y la sociedad en general, la seguridad ali-
mentaria y del agua, la salud humana y los
danos a la naturaleza (IPCC, 2023). En el
mismo se enfatiza el impacto en las comu-
nidades vulnerables, las cuales han contri-
buido en menor proporcion al cambio cli-
matico, que sin embargo se ven afectadas
negativamente de forma desproporcionada
(IPCC, 2023). En la misma linea, Hickel
(2020) analiza la responsabilidad de los
paises por los dafnos relacionados al cam-
bio climético segun las emisiones de CO2
acumuladas, sus resultados muestran que
el Norte Global! fue responsable del 92%
de las emisiones.

Asimismo, diversas investigaciones cien-
tificas de alcance nacional e internacional
hacen hincapié en el impacto ambiental
que presenta la extraccion y uso de com-
bustibles fosiles. En particular, las altas
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) que esta actividad genera a escala
global en la atmdsfera y su incidencia di-
recta en el calentamiento global, una de
las causas del cambio climéatico. La Argen-
tina no escapa a esta realidad, segun el ul-
timo Inventario de Gases de Efecto Inver-
nadero Nacional, el sector energético
aporté el 51% de las emisiones de GEI (Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble [MAyDS], 2022). En nuestro pais, la
oferta interna total de energia se caracte-
riza por su dependencia de combustibles
fosiles, abasteciéndose de gas natural en

1 En su andlisis, Hickel (2020), utiliza el término Norte Glo-
bal para englobar a Estados Unidos, Canada, Europa, Israel,
Australia, Nueva Zelanda y Japén.

un 55% y de petroéleo en un 31% (Secreta-
ria de Energia, 2021).

En este contexto, se refuerza la necesi-
dad de llevar adelante politicas de adapta-
cion y mitigacion al cambio climéatico que
consideren las responsabilidades comunes
pero diferenciadas de cada pais. Es asi
como las energias limpias y renovables ad-
quieren relevancia, debido a que se carac-
terizan por provenir de fuentes naturales,
cuya reposicion es mas rapida que su con-
sumo, y por no emitir GEI. Dentro del Plan
Nacional de Adaptacion y Mitigacion al
Cambio Climatico se tiene como horizonte
a largo plazo la descarbonizacion de la ma-
triz energética del pais, con cambios es-
tructurales y siguiendo una transicion
energética justa, asequible y sostenible
(MAyDS, 2022).

Para llevar adelante esta transiciéon
energética, es necesario considerar las ca-
pacidades tecnoldgicas y productivas del
pais y garantizar el acceso a energia se-
gura y de calidad a la poblacién. Asi, la
transicion se presenta “como una oportuni-
dad para impulsar el desarrollo local me-
diante el desarrollo de nuevas industrias,
empleos y cadenas de valor que promue-
van una matriz energética abastecedora de
energia segura, asequible y competitiva”
(MAyDS, 2022). Para cumplir con los obje-
tivos que se propone el Plan Nacional de
Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climéa-
tico, se plantean una serie de lineas de ac-
cion estratégicas, entre las que se destaca
a la Estrategia Nacional para el Desarrollo
del Hidrégeno. Esta linea busca desarrollar
la cadena de valor e impulsar un complejo
productor y exportador de hidrégeno como
un vector energético novedoso con nulas o
bajas emisiones de GEI (MAyDS, 2022). El
objetivo de este articulo es mostrar el rol
del hidrégeno verde como oportunidad
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para la diversificacion de la matriz energé-
tica de la Argentina.

¢Qué es el hidrégeno verde?

El hidrégeno es el elemento méas abun-
dante de la Tierra, pero no se lo puede ob-
tener por actividades mineras o de extrac-
cién, ya que no es considerado un recurso
natural ni se lo encuentra en estado libre.
El hidrogeno es un producto, ya que se
puede obtener a partir de otras materias
primas como agua, biomasa o los recursos
fosiles, y para ello, se consume algun tipo
de energia primaria (nuclear, renovable o
fosil) (Linares Hurtado y Moratilla Soria,
2007).

Un vector energético es todo aquello
que permita almacenar energia, para que
sea liberada de manera controlada en el
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momento deseado. El hidrégeno es un vec-
tor energético, es decir un portador de
energia que permite almacenar energia de
manera segura y distribuirla a lugares ale-
jados de los centros de generacion de la
misma.

El llamado hidrégeno “verde” es el hi-
drégeno que se obtiene por la electrélisis
de la molécula de agua, a través de fuentes
de energia renovables, que no generan
emisiones de GEI. Actualmente la produc-
cion de hidrégeno, a nivel mundial, es ma-
yoritariamente a partir de fuentes fésiles,
mientras que solamente un 4% se produce
por medio de la electrélisis (Grafico 1). Si
bien el agua no es la principal fuente de
produccién de hidrégeno, es la unica alter-
nativa para la produccion de hidrégeno
verde.

Grafico 1. Demanda global de hidrégeno y fuentes de produccion.
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Fuente: International Renewable Energy Agency [IRENA], 2018

El hidrégeno de bajas emisiones, pero
particularmente el hidrégeno verde, se
presenta como una oportunidad para la

descarbonizacién de la matriz energética,
aprovechando las condiciones naturales
del pais. Argentina presenta un conjunto
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de ventajas que permiten proyectarla como
potencial productora de hidrégeno de ba-
jas emisiones, como la gran riqueza y va-
riedad de recursos naturales, ademas de
las capacidades industriales y tecnoldgicas.

En la Estrategia Nacional para el Desarro-
llo del Hidrégeno se proyecta la produc-
cién del hidrégeno en el territorio nacional
(Gréfico 2).

Grafico 2. Proyeccién de produccion de hidrégeno en Argentina.
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Fuente: Secretaria de Asuntos Estratégicos (202.3).
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Asimismo, se consideran las ganancias
de eficiencia de los electrolizadores y las
tecnologias asociadas, por lo que proyec-
tan una curva de reducciéon de costos, que
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ubica al pais entre las regiones mas com-
petitivas del mundo para la produccion de
hidrégeno de bajas emisiones (Grafico 3).

Grafico 3. Proyeccion de costos de produccién de hidrégeno en Argentina.
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Fuente: Secretaria de Asuntos Estratégicos (2023)

Es de resaltar el rol central del potencial
de produccién de energia edlica en provin-
cias del sur de la Argentina y algunas del
centro del pais, como también la energia
solar en provincias del centro y noroeste,
ya que estas fuentes renovables pueden
ser utilizadas en la cadena de produccién
del hidrégeno verde. El hidrégeno produ-
cido se transforma, entonces, en un porta-
dor de energia renovable, que al ser alma-
cenado, aporta a la compensacién de las
faltantes de energia, debido a que no son
constantes en su generacion (IRENA,
2018).

La Provincia de Buenos Aires presenta
aptitudes para la produccién de hidrégeno

2 Si bien el hidrégeno verde tiene un alto poder calorifico y
transporta mas energia por unidad de peso que los com-
bustibles fdsiles convencionales, presenta ciertas limitacio-
nes en cuanto a su transporte en grandes cantidades, de
forma econdmica y segura, ya que su forma liquida necesita
de condiciones criogénicas (Salmon y Bafiares-Alcantara,
2021). Una posible solucidn a esto es la produccién de

verde, ya que cuenta con plantas genera-
doras de energia edlica y solar. Asimismo,
posee polos cientificos y tecnoldgicos con
amplia trayectoria en temas vinculados al
hidrégeno (ver Energia Estratégica, 2021;
Sica, s.f.; Mejor Energia, 2023; Energia Es-
tratégica, 2023). El puerto de Bahia Blanca
se destaca, ya que cuenta con servicios
adaptados para el despacho de productos
derivados del hidrégeno, como el amo-
niaco? (Secretaria de Asuntos Estratégicos,
2023). El amoniaco se presenta como un
derivado quimico del hidrégeno, cuya
forma liquida tiene una densidad energé-
tica mayor y en su combustién no libera

amoniaco, a partir de la conversién de hidrégeno verde,
gue necesita de condiciones menos extremas para su trans-
porte y almacenamiento (Salmon y Bafiares-Alcdntara, op.
cit.). Ademas, la conversién a amoniaco permite el acceso a
terminales de carga o recepcién que ya existen, asi como el
comercio internacional de este compuesto.
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emisiones de carbono (Salmon y Bahares-
Alcantara, 2021).

En el ano 2006 se sancioné la Ley
26.123 donde se declara de interés nacio-
nal el desarrollo de la tecnologia, la pro-
duccion, el uso y aplicaciones del hidro-
geno como combustible y vector de ener-
gia. En su articulo 13 se plantea la crea-
cion de un Fondo Nacional de Fomento al
Hidrégeno (FONHIDRO), cuya finalidad
sera financiar los planes del Programa Na-
cional del Hidrégeno que resulten aproba-
dos. Sin embargo, hoy en dia, no se en-
cuentra reglamentada la ley, como tam-
poco se cred el Fondo. Por este motivo, y
atendiendo a la agenda ambiental interna-
cional, como también reconociendo la rele-
vancia del hidrégeno verde como herra-
mienta de mitigacién del cambio climatico,
se presentaron varios proyectos de ley al
Congreso de la Nacion Argentina, que bus-
can incentivar la investigacion, el desarro-
llo y la produccion del hidréogeno verde en
el pais, considerando la diversificacion y
descarbonizacion de la matriz energética.
Actualmente, no parecen tener tratamiento
parlamentario.

Sin embargo, la actividad no ha dejado
de cobrar relevancia y de crecer dentro del
pais. Desde el sector publico-privado, la
empresa argentina Y-TEC trabaja en la ge-
neracién de tecnologias para la industria
energética y surge de un trabajo en con-
junto de YPF y el CONICET. Tienen distin-
tas lineas de investigacién y desarrollo
para la industria energética nacional, in-
cluyendo lineas de energia no convencional
y energias renovables. En 2020, Y-TEC
lanzé H2Ar, un consorcio para el desarrollo
de la Economia del Hidrégeno en el pais,

3 Se trata de la Planta UnilLib, en La Plata, Buenos Aires. Es
un emprendimiento conjunto entre el CONICET, Y-TECy la
Universidad Nacional de La Plata, y es la primera planta na-
cional que producira baterias con celdas de litio. Hasta el
momento, en el pais se importan o ensamblan celdas para
la produccién de baterias de origen extranjero (CONICET,
2022). La materia prima que se usara en la planta también
serd de origen nacional: litio desde Catamarca, Salta y Ju-
juy.
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que se presenta como un espacio de tra-
bajo colaborativo entre empresas integran-
tes de la cadena de valor del hidrégeno.
Entre los objetivos que tiene el consorcio,
buscan “promover pilotos que definan efi-
ciencias, costos y operacién de cada una
de las soluciones propuestas y dar senales
de inversién que activen el mercado” (Y-
TEC, s.f.). En paralelo, Y-TEC se encuentra
trabajando en el almacenamiento de ener-
gia: en la produccion nacional de celdas
para baterias de litio, con la construccién y
puesta en marcha de la primera planta pi-
loto de producciéon de baterias de litio na-
cional3, y en el desarrollo de electrolizado-
res para la produccién de hidrégeno verde
(Energia Estratégica, 2021; Redaccién Me-
jor Energia, 2023).

Asimismo, desde el sector privado,
existe la Plataforma H2 Argentina, inte-
grada por entidades académicas, no guber-
namentales y camaras de empresarias,
conformada a finales de 2020. Los objeti-
vos que persiguen desde la Plataforma son
alentar, promover y trabajar en el desarro-
llo del hidrégeno verde en el pais, apor-
tando a la descarbonizacién de la economia
en el marco de la transicién energética.
Desde este espacio se ha llevado a cabo el
Foro de Transicién Energética e Hidrégeno
Verde en Chubut, Argentina, que contd con
seis paneles en los que disertaron repre-
sentantes de embajadas y agencias de
cooperacion europeas, de la industria, le-
gisladores nacionales, autoridades nacio-
nales y provinciales, académicos, especia-
listas y organizaciones no gubernamenta-
les (Plataforma H2 Argentina, 2024). Asi-
mismo, han elaborado documentos compa-
rando ejes centrales de los proyectos de

En la planta se fabricardn celdas y baterias de litio, herra-
mientas clave para la transicién energética, ya que son utili-
zadas para almacenar energia renovable (Periferia, 2022) y
pueden ser de gran ayuda para compensar las variaciones
en la provisién de estas, como también, permitir que llegue
a regiones alejadas de los puntos de generacién de energia
o ser usadas en autos y otros medios de movilidad eléctri-
Cos.



ley en torno al hidrégeno y presentaron un
documento con aportes para actualizar la
Ley 26.123.

A pesar del potencial que se reconoce de
la cadena del hidrégeno en el pais, en la
actualidad, a nivel global y, por extension,
también en la Argentina, se presentan cier-
tos desafios (IRENA, s.f.):

Cada paso de conversién, desde la molé-
cula de agua hasta el uso del hidrégeno, o
sus derivados quimicos asociados, como
vector energético, significa una pérdida de
eficiencia energética.

Los costos de la produccion del hidroé-
geno verde son mayores a los costos de
produccién de energias fosiles, asi como la
infraestructura asociada al almacena-
miento y transporte del hidrégeno.

El mercado de hidrogeno es incipiente y
no hay establecido un precio.

Falta de visién integral en las politicas y
estrategias nacionales globales.

Como ya se ha mencionado, en particu-
lar en el pais, el principal desafio es la falta
de regulacion del hidrégeno verde, que
pueda orientar e impulsar la actividad, las
inversiones en la materia y las articulacio-
nes publico-privadas.
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Conclusiones

En un contexto de cambio climatico, con
aumento de la brecha de inequidad en la
sociedad, por las situaciones de vulnerabi-
lidad exacerbadas por las consecuencias
de este cambio, la transicién energética
debe ser un fundamentalmente un proceso
justo. No sélo se deben atender los com-
promisos asumidos en la agenda ambiental
internacional, sino que también se debe
garantizar el acceso a energia a un precio
asequible y a costos competitivos, impul-
sando el desarrollo local, con nuevas indus-
trias, generando empleos de calidad y ca-
denas de valor que diversifiquen la matriz
energética nacional.

Asi es como el hidrégeno verde, junto
con el impulso y desarrollo de su cadena
de valor, no solo aportaria a la diversifica-
cion de la matriz energética y al cumpli-
miento de los compromisos internaciona-
les, sino que también se presenta como
una herramienta fundamental en la gene-
racion de conocimiento cientifico, empleo
de calidad y soberania nacional, que permi-
tiria la comercializacién de productos con
elevado valor agregado en origen.
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