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Sobre el Lab

El Laboratorio para la Transicion Energética es una organizacion liderada por jévenes
profesionales que impulsa iniciativas intersectoriales para acelerar la transicion justa en
América Latina, mediante comunicacion estratégica, investigacion aplicada y educacioén
innovadora. Su misidon es catalizar soluciones sostenibles que contribuyan a una regién
mas justa y resiliente, donde la transicidon verde reduzca desigualdades, genere
empleos de calidad y fortalezca la integracion regional mediante consensos amplios y
colaboracién entre sectores.

Sobre C4E

Este informe forma parte de Communication 4 Education (C4E), un proyecto del Lab que
busca transformar la forma en que las juventudes latinoamericanas se informan sobre la
transicidén energética, combinando evidencia, creatividad y redes sociales. CAE se
implementa a través de una estrategia en tres etapas que articula investigacion,
produccion audiovisual y difusiéon digital. En 2024, el proyecto dio lugar a la creacion de
15 videos breves que alcanzaron a mas de 800.000 personas en redes sociales,
narrando desde la voz de jovenes un futuro posible y deseable.
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El hidrogeno (H2) es el elemento mas abundante del universo. Es
considerado un vector energético, es decir, un medio para
almacenar, transportar y suministrar energia producida a partir de
otras fuentes (que pueden ser tanto renovables como no
renovables) (US DOE, 2020).

La denominacion que adquieren los distintos tipos de H2, en
funcion de la fuente de la energia que almacenan o transportan
puede variar entre los distintos paises. Desde denominaciones
generales como “hidrédgeno de bajas emisiones” hasta
distinciones por colores en funciéon de la fuente de energia: gris
(producido a partir del gas), rosa (producido a partir de la energia
nuclear), verde (producido a partir de fuentes renovables de
energia, como la solar o la edlica) y azul (producido a partir de
hidrocarburos, pero incorporando tecnologias de captura y
almacenamiento de carbono -CCUS por sus siglas en inglés-). Sin
embargo, no existe acuerdo sobre estos términos actualmente y
pueden esconder muchos niveles diferentes de emisiones (Gul y
Van Hulst, 2023). Estas posibles confusiones u ocultamiento de
potenciales emisiones, debido a la falta de acuerdos
internacionales sobre la terminologia a adoptar, puede llevar a la
reduccion del compromiso adoptado por los inversores y la
demanda de H2, pudiendo resultar como una barrera para la
inversion y el comercio (Idem, 2023).

Los principales usos para el H2 actualmente son:

1. como producto quimico en la produccién de amoniaco
(NH3), fundamentalmente para fertilizantes,

2. como materia prima para productos quimicos y como
agente catalizador,

3. como agente hidrogenador para la producciéon de alimentos
y farmacos, y

4. en el proceso petroquimico y de refineria (US DOE, 2020).

Ademés de estos usos, el H2 se posiciona como una opcidén de
combustible bajo en carbono para el sector del transporte, la
generacion de electricidad y la industria manufacturera, pudiendo
aportar a la descarbonizacion de estos tres grandes sectores de
la economia (US DOE, 2020).



LAB

| ¢Qué importancia tiene para la
transicion energética?

La crisis climatica que tiene lugar en la actualidad pone sobre la
mesa la importancia de generar soluciones innovadoras para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Segun
datos del IPCC (2023), para 2019 los sectores que méas emisiones
GEl generaron en la economia a nivel global fueron: el sector
energético (34%), la industria (24%), el sector de AFOLU (22%), el
transporte (15%) y el sector de edificios (6%). En la imagen 1 puede
observarse el porcentaje de emisiones generadas por cada sector
de la economia global.

Imagen ‘l. Emisiones GEl por sector de la economia global.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de IPCC, 2023.

En este sentido, y teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente,
el hidrégeno de bajas emisiones puede tener un rol fundamental
en el proceso de transiciobn energética. Segun la Agencia
Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) (2023):



“El hidrogeno de bajas emisiones producido con energia renovable
o nuclear, o con combustibles fdésiles mediante captura de
carbono, puede contribuir a descarbonizar una serie de sectores,
como la industria pesada y el transporte de larga distancia, en los
que ha resultado dificil reducir las emisiones. El hidrégeno también
puede apoyar la integracion de energias renovables variables en el
sistema eléctrico, al ser una de las pocas opciones para almacenar
energia durante semanas o meses.”

Tomando en consideracion las funciones que puede cumplir, el H2
se posiciona como un vector energético de gran adaptabilidad y
flexibilidad que puede ofrecer soluciones para diversos desafios
energéticos en el marco de la transicion (IEA, 2023). En este
sentido, resulta fundamental tomar medidas rapidas que puedan
funcionar para reducir los costos de las tecnologias de
produccion y utilizacion del hidrégeno y, por ende, acelerar su
utilizacion (Idem, 2023).



Como se ha mencionado anteriormente, el H2 bajo en emisiones es
y sera de gran relevancia en el proceso de transicién energética a
nivel global. En este marco, Argentina prevé que podria contribuir
en un 5% al mercado internacional de larga distancia de H2 bajo en
emisiones para el 2050 (Secretaria de Asuntos Estratégicos de la
Nacion, 2023).

Para constituirse como un actor de relevancia en la produccion de
H2 de bajas emisiones, Argentina debe aprovechar el conjunto de
ventajas, tanto naturales como construidas con las que cuenta.
Estas fortalezas se encuentran distribuidas a lo largo y ancho del
territorio nacional, favoreciendo el desarrollo de la industria con
un enfoque federal (Secretaria de Asuntos Estratégicos de la
Nacién, 2023). La imagen 2 muestra la competitividad que ofrecen
las distintas regiones de Argentina en cuanto a la generacion de
energia que luego puede utilizarse para la produccién de H2 de
bajas emisiones.

Imagen 2. Competitividad de las distintas regiones Argentinas para la generacion de
energia aprovechable para la produccién de H2 de bajas emisiones.
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A su vez, la imagen 3 muestra la proyeccién de producciéon de H2
en Argentina en funcion de las fuentes disponibles en cada reqgiéon
y el estado de proyectos e instalaciones clave para la generacion
de H2 de bajas emisiones.

Imagen 3. Proyecciéon de produccion de hidrégeno en Argentina distribuido
territorialmente.
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Camino recorrido

Argentina tiene aun mucho camino por recorrer en lo que respecta
a la promocion del H2 de bajas emisiones. Si bien en 2006 se
sanciond la Ley N° 26.123, que declaré de interés nacional el
desarrollo de la tecnologia, la produccion, el uso y las aplicaciones
del H2, ésta nunca fue reglamentada (Fundar, 2021b), limitando su
alcance e implementacion.

Sin embargo, y a pesar de la casi inexistencia de un marco
requlatorio que promueva la actividad, el sistema de ciencia y
tecnologia argentino ha promovido las actividades de |+D en el
sector, con un rol clave de instituciones como el CONICET, la CNEA
y de empresas publicas, como INVAP SE e YPF (Fundar, 2021b). En
este contexto, y con el objetivo de potenciar este tipo de
actividades, en 2020 se cred el Consorcio para el Desarrollo de la
Economia del Hidrogeno en Argentina (H2ar)', liderado por Y-TEC.
Este consorcio, que reune a mas de 50 empresas, busca fomentar
la economia del H2 mediante un enfoque colaborativo, abordando
temas clave de la cadena de valor, desde su producciéon hasta sus
aplicaciones en la industria, en la movilidad y su potencial
exportacion? (Idem, 2021b).

Por otro lado, si bien se realizaron avances tales como la
construccion de una planta piloto para producir y purificar H2 a
partir de biomasa (una iniciativa impulsada desde la entonces
Secretaria de Ciencia y Tecnologia en el afio 2000), la creacion de
un Proyecto de Area Estratégica enfocado en la produccion,
purificacion y aplicaciones del H2 en el affio 2005 (incluyendo
actividades de [+D, la formaciéon de recursos humanos, la
vinculacién con el sector productivo, entre otros) y el nuevo
impulso a la agenda que le di6 la creacion del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva en el afio 2007, los
avances concretos en este sector a nivel nacional son limitados
(Fundar, 2021b).

Un ejemplo destacado es la experiencia de Hychico en la provincia
de Chubut, donde desde el afio 2009 opera una planta dedicada
exclusivamente a la producciéon de H2 de bajas emisiones,
marcando un hito dentro del panorama nacional.

"Consorcio H2ar. Disponible en: https: //consorcioh2ar.com.ar/

2 ldem anterior.
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La experiencia de Hychico

Hychico SA® es una subsidiaria de Capex SA* fundada en el afio
2006. Tempranamente, se posiciond como pionera en la
produccién de H2 de bajas emisiones, fundamentalmente a partir
de 2009 con la creacion de una de las plantas de H2 de bajas
emisiones mas grandes del mundo para ese entonces (Fundar,
2021b). Si bien el H2 de bajas emisiones no representaba un
negocio que daria grandes rentabilidades de manera rapida para
ese momento, la empresa apostd por este sector emergente con
una vision a largo plazo (Fundacién Vida Silvestre Argentina, 2003).
“Desde los origenes de Hychico se vislumbra una visién a largo
plazo cimentada sobre un diagnodstico temprano acerca del
potencial argentino y de las oportunidades que se abrian en el
contexto internacional” (Fundar, 2021b; pp 45)°.

Entre los hitos mas relevantes de la historia de Hychico, resulta
fundamental mencionar dos de los mas importantes. Por un lado,
la construccion del Parque Edlico Diadema, en Chubut, con una
capacidad instalada de 6,3 MW, cuya energia se vende a CAMMESA
desde 2012°. Por otro lado, la operacién de una planta piloto para
la producciéon de H2 verde mediante electrdlisis, la cual logrd
producir 2,7 millones de Nm3 de H2 entre 2009 y 2020, “una
dimensiéon que equivale a la cantidad de combustible que
utilizarian diez buses para dar 6,8 vueltas a la Tierra” (Fundar,
2021b; 45).

A pesar de las limitaciones con las que cuenta Argentina (como
mencionada inexistencia de un marco normativo para la
promocion del sector), Hychico refleja el potencial de Argentina
para liderar el mercado del hidrogeno verde, aprovechando sus
recursos naturales y capacidades tecnoldgicas para contribuir a la
transicion energética global.

La Mesa Intersectorial del Hidrégeno

La Mesa Intersectorial del Hidrégeno es un espacio de articulacion
que reune a actores clave del sector publico, privado, académico y
sindical para promover la produccién de hidrogeno de bajas

4

hitps://capex.com.ar/

®EconoJournal (2019). El proyecto de hidrégeno argentino que hace escuela en el mundo.
https://econojournal.com.ar/2019/05/el-proyecto-de-hidrogeno-argentino-que-hace-escuela-en-el-mundo

8 https://huchico.com.ar/parque-eolico/
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emisiones en Argentina. Participaron alrededor de 70
representantes de mas de 30 organizaciones, incluyendo
gobiernos provinciales, ministerios nacionales, organismos
publicos como INTI, CNEA y ENARGAS, empresas estatales como
Y-TEC e INVAP, y asociaciones empresariales como el Consorcio
H2ar y ADIMRA. Este esfuerzo busca desarrollar una estrategia
integral para impulsar la cadena de valor local, promoviendo un
desarrollo industrial con alto valor agregado (Sidicaro, 2023;
Secretaria de Asuntos Estratégicos de la Nacion, 2023).

Ademas, en 2023, el gobierno nacional lanzé la Estrategia Nacional
para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno, con énfasis en la
fabricacion local de electrolizadores, un componente, como
dijimos, clave para la produccién de hidrégeno. Actualmente, Y-TEC
lidera este desafio, buscando poder abastecer a los proyectos
que se instalen en el pais y sortear el desafio que se menciono6 en
la seccidén anterior (Sidicaro, 2023; Secretaria de Asuntos
Estratégicos de la Nacion, 2023).

Desafios en Argentina

Ademas de los grandes potenciales con los que cuenta Argentina
para desarrollar fructiferamente la industria del H2 de bajas
emisiones, el pais también cuenta con una serie de desafios
importantes, destacando especialmente las dificultades en el
acceso al financiamiento necesario para la concrecién de
proyectos (Sidicaro, 2023). Esto se debe, fundamentalmente, a la
ya tan conocida inestabilidad macroeconémica que, combinada
con la falta de divisas y los controles cambiarios, vuelven a paises
vecinos (como Brasil y Chile), con mayor estabilidad y los mismos
recursos, mas atractivos para las inversiones (Idem, 2023).

Otros dos desafios se vinculan con los mercados de consumo. Por
un lado, la distancia hacia los principales mercados de consumo
(Europa) vuelven a Argentina dependiente del transporte
maritimo, el cual es significativamente méas costoso (Sidicaro,
2023). Por otro lado, la posibilidad de exportar a paises vecinos
también encuentra sus dificultades, ya que éstos son
competidores en la posible produccion de H2 (Idem, 2023).

El dltimo punto a destacar en cuanto a los desafios mas relevantes
esta vinculado a la capacidad que cuenta Argentina para



desarrollar proyectos vinculados a este sector, al mismo tiempo
que proveedores locales para las plantas (Sidicaro, 2023). Esta
duda sobre la capacidad de Argentina de desarrollar proyectos
propios, con alto nivel de integraciéon nacional, para este sector, se
debe, fundamentalmente, a que los productores de
electrolizadores (componente clave para la produccién de H2) son
muy pocos a nivel global y, por ende, muy exigentes con la
eleccion de proveedores (los cuales suelen ser certificados que ya
tengan experiencia de trabajo en conjunto) al mismo tiempo que
con las ventas, que las suelen realizar llave en mano, en lugar de
difundir las innovaciones tecnoldgicas (Idem, 2023).



La region
Chile

Entre las experiencias internacionales de relevancia sobre el
sector, Chile se ha destacado por ser un pais de la regién que ha
apostado por el desarrollo local del H2. Entre las oportunidades
que busca aprovechar el pais vecino, éste cuenta con una gran
disponibilidad de recursos naturales para la generacién de energia
renovable (fundamentalmente energia solar) y un costo potencial
de produccién del H2 que se encuentra entre los méas bajos del
mundo (Fundar, 2021b; Armijo y Philibert, 2020; Vasquez y Salinas,
2019; Gobierno de Chile, 2020).

Este impulso al sector ha sido liderado, fundamentalmente, por la
Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO), a partir de
medidas como la creacion de Consorcios Tecnoldgicos y la
promocion de I+D en el sector energético (Fundar, 2021b). Ademas,
este impulso desde el gobierno se consolidé con el lanzamiento
de la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde en 2020, la cual fue
diseflada en colaboracion entre el sector publico, la industria, la
academia y la sociedad civil. Esta estrategia establece 3 metas
principales (Gobierno de Chile, 2020: Fundar, 2021b):

1. Convertir a Chile en el lider mundial en exportacién de H2
verde y sus derivados.

2. Producir el H2 verde mas barato del mundo.

3. Ser el mayor productor global de H2 verde por electrélisis.

Ademas, como complemento a la Estrategia Nacional de Hidréogeno
Verde, el gobierno de Chile ha desarrollado el Plan de Accion de
Hidrégeno Verde 2023-2030, el cual establece la hoja de ruta para
el desarrollo de esta industria (Gobierno de Chile, 2024). Su
objetivo principal es definir los pasos a cumplir durante este
periodo para poder desarrollar una industria nacional y sostenible
de H2 verde y sus derivados, aprovechando la extensa cadena de
valor del H2 (Ildem, 2024).

Entre ambos instrumentos (el Plan de Accién y la Estrategia
Nacional) se ha construido un marco estratégico que impulsa el
desarrollo de esta industria en Chile (Gobierno de Chile, 2024). Sin
embargo, resulta fundamental mencionar algunos desafios



politicos que se han enfrentado en el camino. Estos instrumentos
son producto de administraciones de gobierno diferentes, debido,
en gran medida, a las criticas y complicaciones que surgieron
luego del lanzamiento de la Estrategia Nacional bajo el gobierno de
Pifera. Estas criticas surgieron fundamentalmente de Ia
comunidad de Magallanes, en donde la sociedad civil se opuso a
los proyectos debido a 3 factores fundamentales: la falta de
consultas a la comunidad durante su proceso de elaboracion, los
cambios radicales que éstos generarian en la regiéon, y su enfoque
Unicamente exportador, tomando al H2 verde como un
“‘commodity” (Ladera Sur, 2023; El Desconcierto, 2023).

En este contexto, el gobierno de Boric llevé a cabo la elaboracion
de un nuevo plan, con el objetivo de modificar esta situacion. Si
bien en esta ocasion se incluyo a la comunidad, se trata de una
situacion compleja que aun se encuentra en tensidon y que carece
de apoyo ciudadano. Resulta fundamental destacar que estos
conflictos resultan de gran relevancia para el desarrollo de esta
industria, ya que la region de Magallanes seria el principal polo
productivo.

Brasil

También dentro de la reqidn, Brasil se encuentra avanzando en la
definicién de un Plan de Accidon Gubernamental en el sector del H2.
Dentro de su estrategia, la Cdmara de Comercio e Industria
Brasil-Alemania (AHK) ha desarrollado un Mapeo Sectorial del
Hidrogeno Verde, identificando a los principales actores de la
cadena de valor de este sector (Fundar, 2021b; IPHE, 2020). A su
vez, la Asociacion Brasilefia del Hidrégeno (ABH2) se ha
posicionado como un actor relevante en la estrategia del H2 en
Brasil, el cual, en asociacion con el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion ha mantenido reuniones con empresas y
agencias gubernamentales para evaluar el escenario nacional
(Fundar, 2021b).

Entre los proyectos mas relevantes, se destacan el convenio entre
[taipu Binacional y la Fundacion Parque Tecnoléqgico Itaipu, con el
objetivo de promover la investigacion en temas relacionados al H2,
como también 2 proyectos vinculados a iniciativas ya en curso de
[+D en el sector (los cuales contaban con apoyo de un Fondo



Federal para proyectos de I+D en el sector de energia eléctrica)
(Fundar, 2021b; IPHE, 2020).

Las potencias

Alemania

En cuanto a paises fuera de la reqgion, puede destacarse el avance
realizado por Alemania en el sector del H2. En 2020, Alemania lanzo
su Estrategia Nacional de Hidrogeno’, destinando 9 mil millones de
Euros a un paquete de estimulo fiscal que buscaba mitigar los
impactos negativos que se generaron como consecuencia del
COVID-19 (Fundar, 2021a).

Resulta fundamental destacar que, ademas del lanzamiento de su
estrategia nacional, Alemania cuenta con un gran recorrido en las
actividades de |+D en el sector del H2, con politicas activas desde
1975, y llegando a tener uno de los programas de pilas de
combustible e H2 en expansidn mas importantes del mundo
(Fundar, 2021b).

Estados Unidos

Entre otras de las experiencias relevantes a nivel mundial, Estados
Unidos cuenta con méas de 20 afos en la promocién del uso de H2
para la generacion de energia, incluyendo la elaboracién de una
Estrategia de Hidrogeno (Fundar, 2021b). Estos esfuerzos
estuvieron fundamentalmente vinculados a las actividades de |+D,
a partir de las cuales se logré aumentar la utilizacién de H2 y
reducir la utilizacién de gas natural en turbinas de combustién a
nivel comercial (ldem, 2021b). Actualmente, se encuentran
trabajando en actividades de I+D orientadas a la transformacion
del H2 gris en H2 azul (US DOE, 2020).

’Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2020). The National Hydrogen Stratequ.
https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Publikationen/Energie/the-national-hydrogen-strateqy.html
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China

Por ultimo, China se posiciona actualmente como el principal
productor mundial de H2, generando casi un tercio del total global
(Fundar, 2021b). Si bien en la actualidad, la mayor parte de este H2
se genera a partir de carbén (dado su menor costo), el crecimiento
al mismo tiempo de China en cuanto a la capacidad instalada de
energias renovables ha impulsado el interés por la transformacion
de este H2 gris en H2 verde (Idem, 2021b).

Resulta relevante destacar que, durante el aflo 2015, el H2 fue
incluido en la iniciativa Made in China 2025°% (un plan a 10 afos
para modernizar la industria) como una tecnologia clave para el
desarrollo de vehiculos eléctricos (Brasington, 2019; Fundar,
2021b).

8Gobierno de la Republica Popular China. & E #il:&2025.
https://www.gov.cn/zhuanti/2016/MadeinChina2025-plan/
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Si bien Argentina ha experimentado ciertos avances en la
promocién del H2 bajo en emisiones, resulta importante resaltar
que, para que existan impactos positivos reales, es fundamental
garantizar que ciertos desafios que se presentan en el pais (como
la dificultad de acceso al financiamiento) no frenen la articulacion
entre los actores clave del sector. La falta de un marco requlatorio
claro y de incentivos adecuados para el sector podria limitar la
integraciéon del H2 en el entramado productivo nacional,
reduciendo su potencial como dinamizador del desarrollo
industrial y de la transicion energética (Sidicaro, 2023).

A partir del proceso en el que el H2 de bajas emisiones se
consolida como una pieza fundamental en la transicidon energética
a nivel internacional, Argentina cuenta con la oportunidad de
aprovechar todo su potencial, tanto en lo que respecta a los
recursos naturales disponibles como a la experiencia generada en
el sector cientifico y tecnoldégico, y convertirse en un actor
relevante en el mercado internacional. Para ello, es clave que, a
través de la elaboracién de las politicas publicas adecuadas, se
generen las condiciones necesarias para dinamizar las inversiones
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