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RESUMEN

En el articulo se analizan y sistematizan, desde una perspectiva  Palabras clave:
cualitativa de investigacion social, las dimensiones que adoptala ~ América Latina,
promocién del hidrégeno verde como una alternativa para esti- ~ Argentina,

mular la transicién energética en el contexto de la crisis socioeco- hidrégeno verde,
megaproyectos,
transicion

légica y climdtica y de la aceleracién del calentamiento global. El
hidrégeno verde es un vector energético que puede contribuir a -
consolidar un proceso de descarbonizacién y desfosilizacién de energetica.
las matrices energéticas, ya que es un producto de fuentes limpias
y renovables. La relevancia progresiva que adquiere entre actores
de gobiernos, empresarios y cientificos obedece a su potenciali-
dad para abastecer el consumo del transporte, la produccién y lo
doméstico con nula emisién de gases de efecto invernadero. El
despliegue de los megaproyectos y su proyeccion a nivel global
es relativamente novedoso. Por tanto, nos importa situar ciertas
cuestiones de relevancia para repasar este proceso en ciernes,
atender las virtudes que puede promover para encausar la tran-
sicién energética, pero también los sefialamientos que se distin-
guen en diversos trabajos e intervenciones con referencia a los

problemas que podrian acontecer con su desarrollo. En particular,
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el articulo se enfoca en las propuestas de megaproyectos surgidas
en América Latina y en la Argentina.

ABSTRACT

The article analyzes and systematizes, from a social research quali- ~ Keywords:

tative perspective, dimensions adopted by the promotion of green ~ Latin America,

hydrogen as an alternative to stimulate the energy transition in the ~ Argentina,

context of the socio-ecological and climatic crisis and the accel- green hy(.irogen,

eration of global warming. Green hydrogen is an energy vector that megaproj ect's,'
energy transition.

can contribute to consolidating a process of decarbonization and
defossilization of energy matrices since it is the product of clean
and renewable sources. The progressive relevance it acquires
among government actors, business people, and scientists are
due to its potential to supply transport, production, and domestic
consumption with zero greenhouse gas emissions. The deploy-
ment of megaprojects and their global projection is relatively new.
Therefore, we need to situate specific relevant issues to review
this process, taking into account the virtues promoting an energy
transition, and consider points highlighted in various works and
interventions concerning the problems that could occur with its
development. In particular, it focuses on megaproject proposals in
Latin America and Argentina.

RESUMO

O artigo analisa e sistematiza, desde uma perspectiva qualitativa ~ Palavras-chave:
de pesquisa social, as dimensdes que a promogdo do hidrogé-  América Latina,
nio verde adota como uma alternativa para estimular a transicao ~ Argentina, hidro-

energética no contexto da crise socioecoldgica e climatica e da 86110 verde, mega-
projetos, transicao

aceleracao do aquecimento global. O hidrogénio verde é um ve-
energética.

tor energético que pode contribuir para consolidar um processo
de descarbonizacao e desfossilizagao das matrizes energéticas,
jé que é um produto de fontes limpas e renovaveis. A relevancia
progressiva que adquire entre agentes de governos, empresarios
e cientificos obedece a seu potencial para abastecer o consumo
doméstico, dos transportes e da produgao com nula emissao de
gases de efeito estufa. A implementacao dos megaprojetos e sua
projecao em nivel global é relativamente nova. Portanto, nos im-
porta situar certas questdes de relevincia para revisar esse pro-
cesso incipiente, considerando as virtudes que pode promover
para encaminhar a transi¢ao energética, mas também os sinais
que se distinguem em diversos trabalhos e intervengdes com
referéncia aos problemas que poderiam surgir com o seu desen-
volvimento. Em particular, o artigo est4 enfocado nas propostas
de megaprojetos surgidas na América Latina e na Argentina.
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Introduccion

Ciertos temas y procesos adquirieron una progresiva relevancia en las
agendas y las orientaciones publicas de los Estados nacionales a nivel
planetario, en el marco de la crisis civilizatoria y socioecoldgica que se
ha profundizado en las dltimas décadas. Uno de ellos es la transicién
energética, habida cuenta de la aceleracion del calentamiento global
y la crisis climatica. En este plano, la proyeccién del hidrégeno verde
como alternativa para disminuir la dependencia de combustibles f6si-
les se torna elocuente.

Como analiza parte de la literatura, nos encontramos inmersos en
una crisis civilizatoria que adquiere un carécter sistémico, al ligarse
simultdneamente con dimensiones medioambientales, energéticas,
alimentarias, migratorias, bélicas y econémicas, que hacen trastabillar
la reproduccién de la vida humana y no humana (Lander, 2015). La
dindmica de acumulacion y progreso del capitalismo tuvo un impul-
so importante durante el siglo XX con la extension de las actividades
urbano-industriales y la produccién de energia a través de recursos
fésiles. Como senala Ferndndez Durdn (2010), la disposiciéon de una
cantidad creciente de energia barata, transportable, almacenable y de
alta densidad energética, como el petréleo, favoreci6 el despliegue del
capitalismo. Sin embargo, el final del acceso fécil a este tipo de fuen-
tes otrora abundantes, y su impacto contundente en la aceleracion del
cambio climatico, alientan la difusiéon de perspectivas colapsistas so-
bre la continuidad de la vida en el planeta, tal como la conocemos.

El dltimo informe de prensa del Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climdtico de las Naciones Unidas (2021) fue
contundente al respecto: se registran cambios en el clima que no tie-
nen antecedentes en cientos de miles de anos, como el aumento con-
tinuo del nivel del mar, que no se podrd revertir en futuras décadas, ni
incluso en siglos. Si no se genera una dréstica reduccién de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero -aceleradamente y a gran escala-,
serda imposible lograr el propésito de no sobrepasar el calentamiento
cercano a 1,5 o incluso 2 °C. Las emisiones de estos gases vinculados
con actividades humanas son responsables de un calentamiento de
aproximadamente 1,1 °C desde inicios del siglo pasado. Con ello, es
esperable que avancen los derretimientos de hielos, glaciares, espejos
de agua dulce, la acidificacion de los océanos, el aumento del nivel del
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mar, la muerte de los arrecifes de coral, la degradacién de suelos, la
intensificacién de olas de calor y sequias.

Estas advertencias cobran atin mayor significancia luego del acuer-
do celebrado por la mayoria de los paises reunidos en la COP 21 de
Paris sobre el Cambio Climético en 2015, en la que se comprometieron
a desarrollar acciones e inversiones dirigidas a disminuir las emisio-
nes de carbono. Asiy todo, la proporcién de consumo de combustibles
fésiles -principales causantes de la aceleracion de este proceso- resul-
ta actualmente preponderante en relaciéon con otras fuentes menos
contaminantes. Para el afio 2019 aproximadamente el 85% de la gene-
racién primaria de energfa estuvo en manos del petréleo (33,1%), se-
guido por el carb6n (27%) y el gas natural (24,2%), guarismos que dis-
minuyeron sensiblemente, sobre todo en lo concerniente al consumo
de petrdleo durante el ano 2020, como resultado de la crisis pandémica
(British Petroleum, 2020).

La crisis socioecolégica del presente se encuentra ligada por tanto
a la emergencia climética causada por el impacto de las actividades
de origen antropogénico a escala global. El proceso vertiginoso de in-
dustrializacion, sus estilos de produccién y consumo alentaron la fo-
silizacion de las matrices energéticas, lo cual provocd el aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero y la pérdida de biodiver-
sidad que trae aparejada la utilizacién ilimitada de recursos naturales
(Svampa y Viale, 2020). Para Moore (2016), el problema del capital se
vincula asimismo con el agotamiento de las oportunidades para apro-
piarse de los bienes de la naturaleza con menos trabajo. No son, en
suma, las especies, los bosques y los combustibles los que generan las
crisis ecolégico-mundiales, sino las relaciones de poder, produccion y
reproduccién que se mueven a través de los bosques, los combustibles,
los suelos y las especies.

Las relaciones de poder que rodean, atraviesan y estructuran la
cuestion energética y las responsabilidades geopoliticas vinculadas
con la aceleracién del cambio climéatico son un tema de predominante
interés. Geografias como Chinay Estados Unidos lideran la emisién de
gases de efecto invernadero. El consumo de energia se distribuye de
manera desigual entre las clases sociales, porque los sectores de ma-
yores ingresos acceden a bienes de alto consumo energético y originan
una significativa desigualdad en esta dimensién (Robaina, 2020). De
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igual modo, apenas cien empresas concentran el 70% de las emisiones
a nivel mundial, y entre ellas ocupan el primer lugar las dedicadas pre-
cisamente a los combustibles fésiles (Griffin, 2017).

En este escenario, los paises y las regiones se encuentran embarca-
dos en un proceso de transicidn energética, si bien con distintos grados
de intensidad, con uso de recursos publicos y privados, y estrategias
politicas desplegadas con el objetivo de incorporar el uso de fuentes de
energia limpias y renovables. El hidrégeno verde se ha colocado en la
agenda publica de diversas naciones, y concitado el interés de empre-
sas extractivas de bienes naturales y otras que elaboran recursos para
el mercado, como una alternativa para proveer energia tanto a los sec-
tores productivos como del transporte y el consumo doméstico. En el
contexto de la crisis climética, contiene elementos atractivos para pro-
mover el proceso de desfosilizacién de las matrices energéticas, porque
garantiza la nula emisién de gases de efecto invernadero: se obtiene de
materias primas como el viento, el aguay el sol. La apuesta por este tipo
de hidrégeno ha estimulado una serie de megaproyectos en distintas
partes del mundo donde la alianza entre los Estados y el sector priva-
do es la modalidad privilegiada para su financiamiento y produccion.
América Latina tiene dos megaproyectos en curso con sede en Chile,
mientras otros paises se encuentran apostando a su desarrollo. En 2021
Argentina acordd los primeros fondos provenientes de inversiones fora-
neas para encausar un proyecto en la Provincia de Rio Negro.

En este articulo proponemos sistematizar y analizar, desde una
orientacion cualitativa de investigacion social, algunas de las aristas
que adopta la promocién del hidrégeno verde, enmarcado en el pro-
ceso de crisis socioecolégica y transicidon energética que se encuentra
en curso a nivel global. Asimismo, nos interesa indagar sobre el tipo
de transicién que se suscita a partir de la incorporacién de este vector
energético, y observar de manera particular lo que sucede al respecto
en la region y en Argentina. El despliegue de los megaproyectos y su
proyeccion es relativamente novedoso, por tanto, nos importa situar
ciertas cuestiones de relevancia para repasar este proceso en ciernes,
con atencion a las virtudes que puede promover para encausar la des-
fosilizacion, pero sin dejar de considerar los sefialamientos que se
distinguen en diversos trabajos e intervenciones con referencia a los
problemas que podrian acontecer con su explotacidn.
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Primeramente, situaremos algunos debates sobre la transicién
socioecolégica y energética, aspectos problematicos ligados a la re-
produccion de la sociedad fésil y los interrogantes con relaciéon a las
fuentes renovables, a los fines de ubicar la envergadura que adopta el
hidrégeno verde en las expectativas publicas y tecnocraticas. Luego,
introduciremos dimensiones de interés para analizar que es el hidrd-
geno verde, sus potencialidades, desafios, y advertencias con respecto
a su viabilidad. Nos concentraremos finalmente en el desarrollo de es-
tos proyectos en América Latina y en Argentina. Para la elaboracién de
este articulo y el andlisis de los enunciados, nos hemos basado princi-
palmente en fuentes y datos secundarios, informes y bibliografia.

Debates sobre la transicion y las energias renovables

La transicion energética se puede considerar como un aspecto nodal
del proceso social mas amplio de transicién socioecolédgica. En parte
de laliteratura especializada, se define como un proceso de cambio so-
cial continuo en el que se transforman las relaciones entre la sociedad
y el ambiente (Falconi y Vallejo, 2012). La degradacion y explotacién
delos recursos naturales y el entorno ambiental genera distintas orien-
taciones para lidiar con esta situacién; algunos apelan a resoluciones
de caracter tecnocratico, otros consideran que el colapso sistémico es
inevitable mientras haya sectores que clamen por una transicién hacia
un futuro de sustentabilidad en su sentido fuerte (Pengue, 2016). Para
Svampa y Viale (2020), la transicién socioecoldgica es un concepto y
proceso “horizonte’; cuya finalidad mayor es favorecer una interroga-
cion radical acerca del tipo de sociedad y los modelos de desarrollo
que consensuemos para el futuro.

Diversas dimensiones adquieren interés interpretativo y proposi-
tivo en la orientacién de una transicién socioecolédgica que se confi-
gura y emerge, y que esta sujeta al debate y las acciones de distintos
actores sociales, académicos y politicos que inevitablemente enfocan
su atencidn en la cuestién energética, como un aspecto de primer or-
den. Esto guarda relacion con la importancia de las matrices fésiles en
la aceleracion del cambio climético, pero también (y vinculado a los
comportamientos societales) con el problema que supone satisfacer
los consumos que requieren un uso intensivo de energia en los hoga-
res, los sectores productivos y el transporte.
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La idea de transicién energética, como destaca Fornillo (2018),
implica el pasaje hacia sociedades que utilicen de manera creciente
las fuentes renovables y sustentable. Esta nocién, que ha ido ganan-
do notoriedad a nivel global, data de los afios setenta del siglo pasado,
cuando en Alemania buscaron oponerse a la proliferacién de las fuen-
tes nucleares. Luego los diagndsticos sobre el pico de disponibilidad
en las reservas de petréleo y los cuestionamientos a la sociedad f6sil se
colaron progresivamente en las agendas politicas.

Las perspectivas sobre este proceso no son univocas de todos mo-
dos, aunque algunas pueden resultar predominantes si se consideran
las acciones emprendidas por las distintas naciones para encararlo. De
carécter ineludible y con velocidades y caracteristicas heterogéneas,
esta transicion tiende a enfocarse en el cambio de fuentes exclusi-
vamente. Se otorga poca relevancia desde los poderes ptblicos a un
conjunto de elementos que condicionan y conforman la problemética
energética visualizada como un sistema.

Como indican Bertinat y Chemes (2021), las propuestas de tran-
sicién energética pueden ser muy diversas, e identifican dos grandes
grupos. Por un lado, se destacan las perspectivas llevadas adelante por
actores que observan en la crisis climatica una oportunidad de nego-
cios y un potencial para erigirse en una posiciéon de dominio geopoliti-
co. Esta orientacidén de la transicién estimula una perspectiva corpora-
tiva que adopta una narrativa tecnocratica y procapitalista, la cual los
autores enuncian como “transiciéon energética corporativa” Aqui no
se cuestiona la perspectiva productivista del desarrollo y la extensién
de procesos extractivos de bienes de la naturaleza. Mas bien cambia
la mercantilizacién de recursos fésiles por las fuentes renovables y de
alto valor tecnoldgico, sin alterar la l6gica de consumo predominante
en la sociedad. Por el contrario, se distinguen sectores que bregan por
una transicion energética sostenida en la justicia socioambiental, que
resulte participativa, cooperativa y democréatica. Su narrativa es vital-
mente anticapitalista y propone una “transicién energética popular”.
Para ello se propone un cambio de sistema energético, no solo de ma-
triz, lo cual implica cuestionar las relaciones sociales e institucionales,
las politicas publicas, la concentraciéon de los bienes energéticos, las
desigualdades en el acceso a la energia, su consideraciéon como un de-
recho, entre otros factores a transformar.
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En todos los casos, la incorporacién de fuentes renovables se ad-
vierte como un elemento indispensable para disminuir los efectos de
la aceleracion del cambio climético, dado que el sector energético es
el principal responsable de la emisién de gases de efecto invernadero.
De lo que se trata, en relacion a las perspectivas de la transicion, es
de si la energia continuard formulada en este proceso como una mer-
cancia sujeta a procesos de apropiacion y consolidacién de sectores
dominantes que se favorecen con su explotacidon; o, por el contrario,
si serd entendida como un bien comun y colectivo'. En estas ultimas
orientaciones, modificar los estilos de produccién y consumo de una
sociedad se torna indispensable para promover la transicion.

La preponderancia de los combustibles fésiles en las matrices
energéticas genera contundentes impactos en la crisis climatica.
Como ya apuntamos, las emisiones de gases de efecto invernadero
inciden de forma directa en la aceleracion del calentamiento global,
ya que retienen el calor del sol dentro de la atmésfera y provocan un
aumento de la temperatura de la Tierra. Estos gases son principal-
mente el diéxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y los gases
fluorados. Si bien la mayoria se produce de forma natural, aspectos
como el uso, produccidn y transporte de energias no renovables, la
industria, la ganaderia, la agricultura y la gestién de residuos han
ocasionado un incremento sostenido en su promocion. La quema de
combustibles como el petrdleo, el gas natural y el carbén es la prin-
cipal causa de la emisién de di6éxido de carbono; al tiempo que en su
transporte y produccion se emite ademés metano (EPA, s/f). El sector
energético en América Latina representa el 44% de las emisiones to-
tales que genera la region, si bien es una proporcién menor en com-
paraci6on con la Unién Europea (87%,) o el mundo de manera general
(76%) (Carvajal Ledesma et al., 2021).

Welsby et al. (2021) estimaron que, para limitar el calentamiento
global a una temperatura de 1,5 °C en relacién con la época prein-
dustrial, se requiere que casi el 60% del petrdleo y el gas, y el 90% del
carbon permanezcan sin extraer de cara al 2050. Para ello, la produc-
cion de petréleo y gas tendria que disminuir a nivel mundial en un 3%

1 Los bienes comunes se entienden como aquellos de acceso universal y gestion de-
mocrdtica, cuyo uso se sostiene en el tiempo desde una titularidad colectiva.
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cada afo. Pero la mayoria de las regiones debe alcanzar el pico de pro-
duccién en el presente, o durante la préxima década, por lo que una
reduccién pondria en cuestion la viabilidad de muchos proyectos de
combustibles fésiles que se encuentran operativos o bien planificados,
asi como las ganancias de las empresas vinculadas a la produccién de
energia fosil.

Solo veinte empresas produjeron en conjunto los combustibles que
ocasionaron la emisién de 480 mil millones de toneladas de didxido
de carbono y metano entre 1965 y 2017. Ello representé el 35% de las
emisiones mundiales de los fésiles en ese periodo, liderado por cor-
poraciones como Saudi Aramco, Chevron, Gazprom, ExxonMobil, BP,
Royal Dutch Shell (Heede, 2020).

La desigualdad en el consumo de combustibles fésiles y las con-
secuencias que ello forja también es rastreable entre clases sociales.
Asi lo demuestra un estudio que compara los ingresos econdmicos y
el consumo de energia en 86 paises: el 10% de los ingresos superiores
consume aproximadamente veinte veces mds energia que el 10% infe-
rior. En consecuencia, las personas mejor posicionadas en la estructu-
ra social consumen bienes que requieren mucha energia, ligada a es-
tancias y viajes de vacaciones o el uso de automéviles. En estos tltimos
se llega a gastar incluso 187 veces mas combustible en comparacién
con el 10% inferior (Oswald et al., 2020).

En términos globales, hacia el afio 2019 la capacidad de generacién
de energia a través de fuentes renovables fue dos veces mayor que la
de los fosiles, con un 7,6% de incremento. Principalmente, las energias
hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica y bioenergética representaron
el 72% de toda esa expansion energética (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2020).

La incorporacion de fuentes de energia renovables en los distintos
paises avanza de modo lento y desigual. De acuerdo con un informe
publicado por el Foro Econémico Mundial en 2021, en un ranking
compuesto por 115 paises se advierte que 92 han realizado mejoras
en la ultima década, aunque solo 13 lo han logrado de modo sustan-
tivo. Suecia, Noruega y Dinamarca lideran la transicién hacia el uso
de energias limpias, aunque diez de los paises con mejores resultados
representan alrededor del 2% de la poblacién mundial y un 3% de las
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emisiones de diéxido de carbono relacionadas con la energia. En la
lista promedian paises de América Latina como Chile en el lugar 34,
México en el 46 y Argentina en el 47. China e India, por su parte, que
en conjunto representan un tercio de la demanda mundial de energia,
se sittian en las posiciones 68 y 87, respectivamente (Foro Econémico
Mundial, 2021).

El desarrollo de las fuentes renovables en las matrices de los dis-
tintos paises (heterogéneos y de velocidades disimiles) permite reco-
nocer algunas cuestiones de importancia analitica. Como apuntamos
anteriormente, los compromisos de la mayoria de las naciones asu-
mieron como factor critico la necesidad de morigerar la emisién de
gases dafninos para el ambiente, pero también ponderaron la previsién
respecto a la disponibilidad de recursos fdsiles en escenarios energéti-
cos venideros, las dificultades tecnolégicas, asi como los retos geopoli-
ticos que todo esto representa.

Las reservas y la extraccion a través de técnicas como la fractura
hidraulica de los hidrocarburos no convencionales, o la extraccién de
petrdleo offshore, han renovado las expectativas de los paises con estos
recursos de gas y petréleo (el caso de Argentina, Estados Unidos, Ca-
nad4, China, Rusia, Brasil), de cara a lidiar con el autoabastecimiento
de energia, por un lado, y encausar los negocios de exportacién, por
otro. No obstante, los altos costos operativos que se requieren para
su extraccion y sus impactos ambientales y territoriales habilitan un
conjunto de interrogantes sobre los escenarios futuros para su viabi-
lizacién (Roa Avendano y Scandizzo, 2017; Nuiez, 2022; Wyczykier y
Acacio, 2021).

Con respecto a las energias renovables, el petroleo, el gas y el car-
boén suponen una serie de ventajas, algunas de las cuales se mantienen
en la actualidad: su disponibilidad no depende de los ritmos naturales;
se almacenan de manera sencilla; contienen una alta densidad ener-
gética; son facilmente transportables; poseen versatilidad en los usos.
En cambio, frente a los combustibles fosiles que se utilizan en forma
de energia almacenada, las renovables son flujos que representan poca
concentracién, lo cual demanda altas cantidades de espacio fisico. Por
tanto, ramas como el transporte pesado, la construccion, el comercio
y la industria petroquimica se hacen dificiles de sostener con energias
renovables (Gonzales Reyes, 2020).
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La disponibilidad de estas energias renovables implica otros aspec-
tos problematicos a tener en cuenta, que pueden reproducir algunas 16-
gicas propias de la era de los combustibles fésiles. El sol y el viento son
fuentes limpias, pero para que puedan brindar electricidad se necesi-
tan minerales como el cobalto, el cobre, el litio, el niquel y elementos
de tierras raras que no son renovables y muestran poca disponibilidad
para cubrir la futura demanda de energia. Acceder a estos elementos de
tierras raras también resulta problemaético por cuestiones geopoliticas y
ambientales; puede desencadenar conflictos politicos, sociales e impac-
tos ecoldgicos de diversa magnitud (Honty, 2014; Klare, 2021).

Ciertamente, la energia solar se capta en gran parte mediante pane-
les solares fotovoltaicos, muchas veces instalados en huertas solares.
El viento requiere de turbinas gigantes que se colocan en grandes par-
ques eodlicos. El transporte, los automdviles y camiones necesitan ba-
terias que utilizan cobre y otros minerales no renovables. Los molinos
edlicos demandan un grupo de 17 sustancias metalicas dispersas en
la corteza terrestre, pero rara vez se hallan en concentraciones explo-
tables. En la actualidad, aproximadamente el 70% de los elementos de
tierras raras provienen de China, y las reservas de litio se ubican ma-
yormente en Bolivia, Argentina y Chile, seguidos por Estados Unidos,
Australia y China (Klare, 2021; Tiempo Minero, 2021).

En ese escenario, la energia que puede provenir de la generacién
de hidrégeno verde adquiere en el concierto de las fuentes limpias y
renovables un interés cada vez mayor a nivel mundial, dado que puede
jugar un rol preponderante en el proceso de descarbonizacion y desfo-
silizacidn, y por tanto fomentar la disminucién acentuada de emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

En términos de los distintos aspectos a dimensionar alrededor del
tipo de transicién energética que puede ocasionar, las inquietudes no
resultan menores, ya que ciertas ldgicas que predominan en la produc-
cion, concentracidn y distribucién de los combustibles en la era fdsil se
podrian replicar en la era del hidrégeno verde.

El hidrégeno verde como solucién para la transicion

El hidrégeno (H2) es un vector energético (no una materia prima), por
lo que resulta imposible encontrarlo naturalmente en su estado puro.
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Se clasifica de los siguientes modos: a) gris (proviene de fuentes fésiles
como el gas natural y el carbdn, o a partir de la electricidad generada
con combustibles fésiles); b) rosa (se obtiene mediante la electricidad
producida por las centrales nucleares); c¢) azul (procede de fuentes f6-
siles, pero, a diferencia del gris, su produccion es considerada neutral
en términos de emision de gases de efecto invernadero porque surge
del proceso de captura y almacenamiento del carbono); d) verde (se
elabora a partir de fuentes de energia renovable, a través de la electro-
lisis que permite separar el agua en hidrégeno y oxigeno). Se observa
con claridad que es este ultimo hidrégeno el que podria cumplir un lu-
gar destacado en el proceso de descarbonizacién (Agencia Internacio-
nal de la Energia, 2021; Banco de Desarrollo de América Latina, 2021;
Proanio, 2021).

El hidrégeno y algunos de sus derivados como el amoniaco han
multiplicado su consumo por mas de tres veces desde 1975. Sin em-
bargo, el hidrégeno gris que se produce a partir de fuentes fosiles es el
que domina el mercado. El problema es que hoy el hidrégeno se ori-
gina casi exclusivamente a partir de los combustibles fésiles: tanto el
6% del gas natural mundial, que permite generar tres cuartas partes
del hidrégeno total, como el 2% del carbén se destinan a la produccién
de hidrégeno. En consecuencia, su elaboracién aporta 830 millones de
toneladas de diéxido de carbono al aiio, equivalente a las emisiones de
CO2 del Reino Unido e Indonesia en conjunto (Agencia Internacional
de la Energia, 2021; Fernandez Munguia, 2021). En suma, el 99% del
hidrégeno usado como combustible se produce en la actualidad a par-
tir de fuentes no renovables, mientras que menos del 0,1% surge de la
electrolisis del agua. De acuerdo con datos ofrecidos por el Parlamento
Europeo, el 43% del hidrégeno producido en el mundo se utiliza para
elaborar el amoniaco que se destina al desarrollo de los fertilizantes
agricolas; el 52% se usa para refinar y depurar hidrocarburos, y el 5%
restante se emplea para la sintesis del metanol y otras aplicaciones
(Ecologistas en Accién, 2021).

Aunque el proceso para generar hidrégeno verde no resulta com-
plejo, el desafio es contar durante su produccién con un abastecimien-
to de electricidad abundante que provenga de fuentes renovables: la
electrolisis implica utilizar corriente eléctrica para descomponer agua
en oxigeno e hidrégeno.
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Segun advierte la bibliografia, su ventaja para viabilizar el proceso
de descarbonizacion de los sistemas energéticos es contundente, por-
que puede ofrecer tres veces mas energia que los combustibles fdsiles
y, en el caso del verde, no produce di6éxido de carbono. El hidrégeno
es una sustancia capaz de guardar energia que luego puede ser libe-
rada en otro lugar, y por ello es comparable a una bateria de litio que
almacena electricidad, y no a un combustible fésil como el gas natural.
Su atractivo para enfrentar el cambio climatico se encuentra en su ca-
pacidad para sustituir el uso de combustibles fésiles en sectores criti-
cos y de dificil reemplazo por otras fuentes renovables, como el trans-
porte maritimo, aéreo y terrestre, los procesos industriales, y también
para abastecer el consumo de los hogares. Permite ademas acumular
energia en perfodos largos de tiempo, que luego serd utilizada cuando
el consumo lo requiera. El hidrégeno se puede transportar por tuberias
como el gas, y en forma liquida en barcos, tal como el gas natural li-
cuado (Agencia Internacional de la Energia, 2019; Fernandez Munguia,
2021).

Como corolario de esta versatilidad y potencialidad, asi como de su
proyeccion, la elaboracién de hidrégeno se impulsa desde un conjunto
de actores que advierten surelevancia para abastecer el mercado inter-
no y también para la exportacién. De este modo, gobiernos que com-
pran y venden energia, empresas que se dedican a la produccién de
fuentes renovables, fabricantes de automéviles, compariiias ocupadas
enla explotacién de combustibles fosiles —entre las que se encuentran
Repsol, BP y Shell— se distinguen entre quienes han lanzado proyectos
de hidrégeno verde. Actores econdmicos orientados a la venta de tec-
nologfa le prestan también sustantiva atencién. En este escenario, la
Uni6n Europea difundi6é a mediados del aino 2020 un plan para estimu-
lar el hidrégeno verde, con el compromiso de invertir 430 mil millones
de ddlares a lo largo de una década. Mientras tanto, el actual presiden-
te de los Estados Unidos prometi6 generar las condiciones para que el
acceso a electricidad producida a través del hidrégeno verde tenga los
mimos costos que el hidrégeno convencional (Agencia Internacional
de la Energia, 2019; Smink, 2021).

Se espera que estas expectativas se concreten a través del desplie-
gue de megaproyectos en distintos paises del mundo, que en su ma-
yoria se encuentran en fase de planificacién, y anhelan incrementar

465



Senderosdelatransicién energética: elhidrégenoverde enlaeradel cambio climdtico | Wyczykier

significativamente la oferta de hidrégeno verde. Estados como Austra-
lia proponen construir cinco megaproyectos en su territorio para apro-
vechar sus recursos edlicos y solares; en los Paises Bajos, la petrolera
Shell conduce un proyecto para obtener hidrégeno verde a partir de
energia edlica offshore; en Alemania, los planes se ubican en el mar del
Norte, con un consorcio de 27 empresas entre las que se incluye Shell,
junto a instituciones de investigacién y organizaciones que utilizardn
la energia edlica como fuente primaria. China, principal productor
mundial de hidrégeno con fuentes fésiles, prevé la construcciéon de un
megaproyecto para generar hidrégeno verde a partir de fuentes sola-
res y edlicas en Mongolia, con el liderazgo de una empresa ptblico-
estatal. Los paises de América Latina, por su parte, también pretenden
sumarse a este proceso aprovechando las fuentes de energia renovable
que podrian disponer para estos fines (Smink, 2021).

El costo de las inversiones para producir este vector energético es
muy elevado en el presente, raz6n por la cual todavia no se advierten
aplicaciones generalizables. Sin embargo, distintas instituciones pu-
blicas y privadas se encuentran &vidas por estimular su desarrollo. Se
debe considerar que el costo de la energia verde para producir este
tipo de hidrégeno influye en un 60% en el valor final de la energia, a
lo cual se suma la logistica para su transporte y almacenaje, seguri-
dad, redes de distribucién, estaciones de recarga (Bleger y Pieamon-
te, 2021).

Al mismo tiempo, es importante advertir sobre los efectos territo-
riales y ambientales ligados a la produccién del hidrégeno verde. Al-
gunos estudios destacan lo siguiente: a) los impactos por la extraccion
de los minerales necesarios para la produccién de energia a través de
fuentes renovables; b) la ocupacién e intervencién en los territorios
cuando se instalan centrales eléctricas y plantas fotovoltaicas; c) la
utilizacién de grandes cantidades de agua dulce, que pudiera gene-
rar problemas de escasez hidrica y sequia; d) la fabricacién y almace-
namiento del hidrégeno presenta riesgos cuando se manipula; e) su
significativa volatilidad impide almacenarlo por un largo periodo de
tiempo; f) la tecnologia para llevar adelante el proceso de electrolisis,
que demanda materiales raros cuya demanda se ird incrementando.
Asimismo, y como sefialamos, el impulso del hidrégeno verde ha im-
plicado la reactivacion o estimulo de grandes proyectos de infraestruc-
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tura, y ello podria generar consecuencias en el aumento del consumo
energético (Ecologistas en Accidn, 2021; Proano, 2021).

Otras advertencias, como las realizadas por Rekondo (2020), afir-
man que la obtencion de hidrégenos verde necesita de una inversién
energética anterior, mediante plantas fotovoltaicas o solares. Ello pue-
de provocar pérdida de eficiencia energética, ya que su fabricacion y
almacenamiento tiene importantes pérdidas que podrian reducir la
eficiencia del proceso al 30% o mdas en muchas de sus aplicaciones.
Para producir 35 kW de energia de hidrégeno verde, por ejemplo, se
deben emplear 55 kW de energia renovable, lo cual disminuye la ren-
tabilidad del proceso.

La produccion de una tonelada de hidrégeno mediante electrélisis
puede requerir un promedio de nueve toneladas de agua, que se deben
purificar. Pero este proceso implica a su vez derrochar ese recurso. Los
sistemas de tratamiento generalmente requieren unas dos toneladas
de agua impura para producir una tonelada purificada. Si se adicio-
nan las pérdidas en el proceso, cada tonelada de hidrégeno necesita
20 toneladas de agua. Transportar el agua al sitio de un electrolizador,
y purificarla, incrementa sustantivamente los costos de produccién
(Slav, 2020).

Algunas voces atentas al avance de los proyectos de estas caracte-
risticas sostienen que tanto las principales compaiiias petroleras como
Shell y BP, 4vidas de realizar inversiones en la produccién de hidrégeno
verde, como los gobiernos de Canad4, China, Alemania, Jap6n, Norue-
ga, Portugal, Estados Unidos, Reino Unido, Paises Bajos y Australia, los
cuales ya planificaron avanzar con su produccioén, utilizan este tema
como una justificacién para viabilizar importantes intereses comercia-
lesy acelerar la construccion de infraestructura de energia renovable a
gran escala. Lo anterior puede ocasionar impactos destructivos sobre
comunidades y biodiversidad, aspectos que suelen soslayarse en estos
procesos (Cabello, 2021).

América Latina y los avances del hidrogeno verde

La matriz energética de América Latina y el Caribe se nutre sobre todo
de fuentes fdsiles. El gas natural lidera con un 34%, seguido por el 31%
del petréleo. La energia hidroeléctrica aporta un valor significativa-
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mente menor con un 8%; la solar, un 6%; la geotermia y la nuclear, un
1%, mientras que el 19% restante proviene del carb6n vegetal y otros
recursos como la lena. Al distinguirlo por sectores, se aprecia que el
transporte es el mas intensivo en uso de energia con un 52% de con-
sumo; le sigue la industria con un 18% y el sector residencial con un
13%. Es importante destacar que las tres cuartas partes de la electrici-
dad son producidas por energia hidroeléctrica, considerada una fuen-
te limpia y renovable, si bien las represas impactan en los ecosistemas
y los territorios donde se emplazan (Hernéndez Téllez, 2020).

América Latina aporta el 5% de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero, en su mayoria provenientes del sector energé-
tico. Y si bien las energias edlicas y solar crecen, solo representan un
6,6% de la capacidad instalada. Por consiguiente, tres cuartas partes de
la produccién de energia se originan en los recursos f6siles, al tiempo
que se constata el avance de proyectos extractivos en torno a los hi-
drocarburos en varios paises de la regién. Brasil y Colombia cuentan
con una proporciéon importante de energia hidroeléctrica, mientras
que Pert y Argentina utilizan el petrdleo y el gas como fuente princi-
pal de electricidad. Al no contar con recursos fésiles en sus territorios,
naciones como Costa Rica, Uruguay y Chile presentan planificaciones
mads consolidadas que se orientan al desarrollo de fuentes renovablesy
limpias de energfa (Koop, 2021a).

La situacion de la region con respecto a las expectativas de produc-
cion de energia fésil dista significativamente del marco de las accio-
nes contundentes para afrontar los compromisos climéticos asumidos
a nivel global, si tenemos en cuenta que entre el 66 y el 81% de sus
reservas no deben ser explotadas (Solano-Rodriguez et al., 2021). En
este contexto, sin embargo, distintos paises se embarcan en el anélisis
y viabilizacién de marcos institucionales y proyecciones tecnolédgicas
para incluir en el mediano plazo al hidrégeno verde como alternativa
energética para abastecer su mercado y consumo interno, con la ex-
pectativa adicional de nutrir los requerimientos de la demanda inter-
nacional de energfa.

En fecha reciente, la Comisiéon Econdmica para América Latina
(CEPAL) indic6 que el estimulo a las energias renovables, entre ellas el
hidrégeno verde en particular, podria contribuir a la creacién de em-
pleo, al abastecimiento de energia eléctrica a los sectores que aun no
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gozan de este bien, al enfrentamiento a la pobreza y el cambio climati-
co. Al ser las energias limpias un foco de interés en las inversiones ex-
tranjeras directas, se pudiera aprovechar el contexto para profundizar
el proceso de transicién energética.

Entre los paises que han alentado con mayor énfasis el hidrége-
no se destaca Chile, primero en la regién en presentar una Estrategia
Nacional de Hidr6geno Verde, en noviembre de 2020. Con este plan,
el pais se propone disminuir sus emisiones de gases de efecto inver-
nadero y transitar hacia las energias limpias diversificando la matriz,
ademads de estimular el desarrollo de industrias locales y alentar el
mercado de la exportacién. Esos objetivos resultan comunes al resto
de las naciones que persiguen el fomento de este vector energético. El
proceso de descarbonizacién incitaria, al mismo tiempo, una fuente de
divisas, al aprovechar los recursos renovables del territorio para estos
fines. Como figura en su programa estratégico: “Chile se convertira en
un exportador de energias renovables al mundo, a través de sus ener-
géticos y productos con sello verde” (Ministerio de Energia de Chile,
2020, p. 3).

Chile es la tinica nacién en América Latina con dos proyectos en
desarrollo: HyEx (perteneciente a la empresa energética francesa En-
gie y a la empresa chilena de servicios mineros Enaex), y Highly In-
novative Fuels (HIF), que involucra a AME, Enap, Enel Green Power,
Porsche y Siemens Energy. HyEx se encuentra ubicado en el norte del
pais, y desarrollard el hidrégeno verde a partir del recurso solar, con el
objetivo de utilizarlo en la actividad minera. El HIF se encuentra en la
geografia opuesta, en la Region de Magallanes y la Antértica chilena, y
utilizard la energia edlica para generar combustibles. La perspectiva es
reemplazar el combustible f6sil que se utiliza en el transporte, la cale-
faccién y la produccion agricola e industrial. El interés del pais andino
en desarrollar el hidrégeno verde recala en los acuerdos climaticos,
pero se debe advertir también que casi no posee recursos propios y
depende de laimportacién de energias no renovables para su mercado
interno como el gasy el petréleo.

Otros paises de la region se encuentran en una fase de andlisis de la
produccién de hidrégeno verde. Colombia lo estd evaluando dentro de
un plan a 30 anos. En Costa Rica se organizé la Alianza del Hidrogeno
entre empresas publicas y privadas con el objetivo de generar oferta y
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demanda de este recurso. La Alianza representa a diferentes actores de la
cadena de valor del hidrégeno verde, como los vinculados a las energias
renovables, la infraestructura de hidrégeno, los distribuidores de gas, las
compainias de vehiculos. En el caso de Uruguay, se instrumentard una
planta piloto en Montevideo para producir hidrégeno verde destinado al
transporte pesado o al combustible de barcos. Para el desarrollo del vec-
tor, se fomenta el compromiso del sector publico y privado. El gobierno
se propone incentivar las inversiones de empresas extranjeras en la pro-
duccién, a cambio de garantizar contratos para que provean al Estado.
El mercado de la exportacion se avizora también como una oportunidad
en la promocién de esta energia (Koop, 2021b).

El hidrégeno verde en Argentina

El potencial argentino en recursos solares y edlicos para producir hi-
drégeno verde ha convalidado la existencia de un proyecto en ciernes,
pero con intenciones de adquirir mayor dinamismo a mediano y largo
plazo. Las politicas orientadas a la promocidén de las energias renova-
bles, analiza Kazimierski (2021), lograron un importante protagonis-
mo en 2015, a partir de la sancién de la Ley N°27.191 y la asuncién del
gobierno de Mauricio Macri ese afo. La ley establecié que los usuarios
de energia eléctrica debian alcanzar el 12% de su consumo a partir de
la generacién de fuentes renovables hacia el 2019, guarismo que no se
logré. Aun asi, se pasé del 2 al 9% de consumo de las mismas. Segiin
Kazimierski, el programa RenovAr, con el que se aposté al desarrollo
de las renovables, resultd seductor para quienes llevaron adelante es-
trategias cortoplacistas. El financiamiento de las inversiones fue una
limitacion critica para la evolucion del sector.

Es posible sostener, asimismo, que la existencia de recursos fésiles
en el territorio argentino, en especial de los hidrocarburos no conven-
cionales, la dependencia del consumo de gas y petréleo a nivel local y
las perspectivas de exportacion que los funcionarios publicos deposi-
tan en estos bienes naturales lentifican las politicas de transicion ener-
gética hacia las energias limpias. En ese sentido, no se han impulsado
politicas publicas consecuentes que alienten el desarrollo del hidré-
geno verde. Pero ciertamente se han realizado avances de articulacién
entre el sector privado y el ptiblico tecnoldgico y cientifico para inten-
tar encausar este recurso.
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Argentina contaba con una Ley de Promocién del Hidrégeno
(26.123) sancionada en el afio 2006. Esta norma tenia por finalidad
promover la investigacion, el desarrollo, la produccion y el uso del hi-
drégeno como combustible y vector energético que se genera a través
de fuentes primarias provenientes de recursos renovables y no renova-
bles; y regularlo para su uso en la matriz energética. Aquella ley no fue
reglamentada, y por tanto el gobierno nacional presenté ante el Con-
greso en el 2022 un nuevo proyecto de ley de Economia del Hidrége-
no, con el fin de actualizar la ley N° 26.123. Diversos actores politicos,
empresariosy sociales se encuentran interesados y atentos a la formu-
lacién de esta normativa, con el interés de colocar la produccion del
hidrégeno verde en un lugar destacado.

Entre dichos actores se distingue La PlataformaH2 Argentina, que
se conformo a fines del 2020 con la participacién de entidades acadé-
micas, organizaciones no gubernamentales y cdmaras empresarias.
Estas comenzaron a realizar reuniones para plasmar una hoja de ruta
del hidrégeno para el pais, con el foco puesto en el desarrollo del verde,
si bien no descartan la produccién de otros tipos de hidrégeno en las
primeras etapas del desarrollo.

En igual direccion y con la intencién de producir hidrégeno, Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales (YPF?) empresa de mayoria accionaria
nacional que es dominante en la produccién de hidrocarburos, promo-
vié a través de su empresa Y-TEC® de investigaciones tecnolégicas el
consorcio H2AR, conformado por empresas que se encuentren invo-
lucradas en la cadena de valor: automotrices, generadoras de energia
eléctrica, transportadoras y distribuidoras de gas natural, refinadoras
de petréleo, productoras y consumidoras de hidrégeno, grandes con-
sumidores de energia, entre otras*. Junto con el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina se proponen tra-
bajar en los préximos afios en el estudio de escenarios para la pro-

2 La empresa YPF produce en la actualidad hidrégeno gris y azul que consume en su
totalidad y utiliza para autoabastecerse.

3 Y-TEC es una empresa de tecnologia creada en 2013 por YPF (51%) y CONICET
(49%).

4 Algunas de las empresas que conforman este consorcio son YPE Siemens Energy,
Toyota Argentina, Cargill, Alstom Group, Pampa Energia, Tenaris, Ternium, Scania, YPF
Luz, Profertil, Compania MEGA, TGN, TGS, Genneia, Baker Hughes, Sumitomo Corpo-
ration, Loma Negra, entre otras.
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duccién, transporte y exportacion de hidrégeno. En este esquema, no
solo se privilegian las fuentes de energia renovables (como la edlica y
la solar), sino también las reservas de gas natural. Lo anterior muestra
el interés en producir hidrégeno en su versiéon no contaminante (baja
contaminacion relativa), habida cuenta de las reservas fésiles que po-
see el territorio nacional.

En el marco del Consejo Econdémico y Social lanzado por el presi-
dente Alberto Fernéndez a inicios del 2021, se organiz? el foro “Hacia
una Estrategia Nacional Hidr6geno 2030". El Consejo estd formado por
sectores sindicales, empresarios, cientificos, y tiene como meta arribar
a consensos sobre temas prioritarios para el desarrollo nacional. El pri-
mer mandatario Ferndndez expresd lo siguiente:

(...) nos hemos planteado como objetivo politico la conformacién
de una matriz energética que sea inclusiva, dindmica, federal, sobe-
rana y sustentable. La futura produccién de hidrégeno tiene todas
las potencialidades para satisfacer cada uno de los objetivos men-
cionados. Estamos desarrollando las capacidades cientifico-tecno-
légicas nacionales para ampliar nuestra cadena de valor del hidré-
geno. Tenemos por delante una verdadera revolucién energética: la
energia limpia y libre de carbono es la energia del futuro. (Gobierno
de Argentina, 18 de mayo de 2021)

En este evento los expositores se refirieron a las potencialidades del
hidrégeno para acelerar la transiciéon energética y posicionar al pais
como lider regional. Se resaltaron los recursos no solo para la produc-
cion del verde, sino también para el azul, que proviene del gas natural
y cuenta con la existencia de una red de gasoductos que viabilizan su
utilizacidn, e incluso para el rosa, que se puede producir a través de
la energfa nuclear. La presidenta de la Comisién Nacional de Energia
Atémica (CNEA) destacé la importancia de la generacién de este tipo
de hidrégeno y propuso evaluar la utilizacién del calor de las centra-
les nucleares de cuarta generacion, al senalar el aporte de la energia
nuclear a la transicién energética y la diversificacion de la matriz. En
esa linea, desde la Organizacion Internacional de la Energia Atémica
se argument6 que si todo el hidrégeno se produjera utilizando ener-
gia nuclear se podrian eliminar mas de 500 megatoneladas anuales de
emisiones de di6xido de carbono. Los reactores nucleares de potencia
se pueden combinar asi con una planta de produccién de hidrégeno,
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y a través de un sistema de cogeneracién desarrollarlo a través de elec-
trolisis o procesos termoquimicos (Fisher, 2020).

Algunos expertos destacan de igual modo la posibilidad que ofre-
cen hidrocarburos como el gas en Argentina. Consideran viable produ-
cir hidrégeno azul en un horizonte de 15 a 20 aios, a través del desa-
rrollo de tecnologia propia y la creacién de nuevos puestos de trabajo.
No obstante, si bien podria ser mas rapida la implementacién para
producir hidrégeno azul en comparacién con el verde, existen ain una
serie de limitaciones para eso. Fabiana Gennari, investigadora princi-
pal del Conicet y de la Comisiéon Nacional de Energia Atémica, indico
lo siguiente con respecto al hidrégeno azul: “Estd mds cercano a im-
plementarse, pero todavia hay muchisimos desafios tecnolégicos, en-
tre ellos la eficiencia energética, porque la captacién de CO2 requiere
energia, cuyas emisiones pueden superar a la ganancia obtenida por la
captaciéon” (Lewkowicz, 2021).

Norma Amadeo, directora del Instituto de Tecnologias del Hidro-
geno y Energia (CONICET/UBA), destaca un aspecto adicional a con-
siderar en la produccién de hidrégeno verde: se origina a partir de la
biomasa. Para ello, se puede obtener bioetanol a partir de residuos
agroforestales y reformularlo en etanol para producir hidrégeno. Es
el mismo sistema de obtencién de hidrégeno a partir de gas natural;
el proceso es neutro en carbono porque el que se produce es consu-
mido mediante la fotosintesis de la biomasa en crecimiento. De este
modo, seria factible reemplazar a las refinerias tradicionales que usan
petréleo por biorrefinerias que emplean biomasa (Consejo Econémico
y Social, 2021).

Con esto quedan planteadas una serie de alternativas con respecto
a la perspectiva nacional para incentivar la produccion de este vector
energético, que augura instalarse con fuerza a nivel mundial como
parte del proceso de transicion de las matrices energéticas. Por un
lado, en el corto y mediano plazo se auspicia aprovechar los recursos
gasiferos de Argentina para intensificar la economia del hidrégeno, asi
como también considerar el proveniente de la energia nuclear. Ambos
recursos, es importante advertir, se encuentran atravesados, sin em-
bargo, por distintas controversias en torno a la emisién de gases de
efecto invernadero que genera la produccién de gas (atin mas el no
convencional) y a los impactos el ambiente de los residuos nucleares.
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En palabras de Javier Papas, subsecretario de Planeamiento Ener-
gético del Ministerio de Economia,

Argentina cuenta con un potencial enorme y practicamente tinico en
el mundo gracias a los abundantes recursos gasiferos y la red de dis-
tribucion asociada, los altos niveles de varianza solar en el norte del
pais, los vientos de la Patagonia y la experiencia en la energia nuclear.
Alavez, hay que sortear grandes escollos en materia de incertidum-
bre econdémica, financiera y tecnoldgica. (Lewkowicz, 2021)

La proyeccion de Vaca Muerta, con sus reservas de gas no conven-
cional, entusiasma todavia mds a dirigentes politicos y sectores tecno-
craticos sobre la posibilidad de contar con la fuente primaria indispen-
sable para producir el hidrégeno azul®.

Sin embargo, la explotacién de gas no convencional en Vaca Muer-
ta pudiera generar como contrapartida la emision de gases de efecto
invernadero que trae consigo la extraccién a través de la técnica de la
fractura hidrdulica. Este es un aspecto al que se debe prestar atencion
si el desarrollo del hidrégeno tiene como meta principal contrarrestar
los efectos climaticos que producen los combustibles fésiles. Con esta
advertencia, el Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales
de las Naciones Unidas expresé en su informe de 2018 su preocupa-
cion con respecto a Vaca Muerta, al comunicar que la explotacion de
las reservas de shale gas (gas de esquisto) consumiria un porcentaje
significativo del presupuesto mundial de carbono frente al objetivo de
un calentamiento de 1,5°C estipulado en el Acuerdo de Paris. De con-
tinuar con la politica de explotacién, el Estado argentino contribuiria
en consecuencia a vulnerar los derechos econémicos y sociales de la
poblaciéon mundial y las futuras generaciones.

Durante el 2021, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia llevé ade-
lante una serie de encuentros con el fin de analizar el potencial y los
desafios tecnoldgicos para el desarrollo de la cadena de valor del hi-
drégeno en Argentina. Esta iniciativa cuenta con el incentivo de articu-
lar fructiferamente ciencia, tecnologia y desarrollo, y de viabilizar una
relacién favorable entre desarrollo, energia y ambiente en el contexto

5  VacaMuerta es una formacién geolégica ubicada principalmente en la zona norpa-
tagénica, que coloca a la Argentina en el segundo y cuarto lugar global en la disposiciéon
de recursos de gas y petréleo no convencional, respectivamente.
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del cambio climatico. Se resaltan asimismo las ventajas competitivas
de Argentina en su territorio nacional, en relacién con la posibilidad
de producir energia solar y eélica en el noroeste, el noreste y la region
patagoénica, lo cual resultaria central para darle perspectivas viables a
la produccidn de hidrégeno verde en particular.

Los desafios todavia son multiples en materia tecnolégica, normati-
va, regulatoria y econdémica. En la actualidad se promueve la inversion
desde la cartera de ciencia y tecnologia con el propésito de financiar
proyectos de investigacién para evaluar distintos aspectos vinculados
con el hidrégeno, y encausar luego politicas publicas dirigidas a esti-
mular su produccién. Por lo tanto, Argentina, al igual que la mayoria de
los paises de la region, se encuentra mayoritariamente en una fase de
estudio, evaluacién y fomento de articulacién entre el sector publico
y el privado para promover el hidrégeno en sus distintas versiones, si
bien cuenta en el presente con un primer proyecto con financiamiento
internacional a radicarse en la Provincia de Rio Negro. Al igual que en
otras geografias, las empresas ligadas con distintas fases de la denomi-
nada cadena de valor del hidrégeno, las vinculadas con la produccién
de fésiles y otras industrias, se encuentran entre las convocadas e inte-
resadas en observar y participar en la evolucién de este proceso.

Como senialamos, en agosto 2021 se firmé un acuerdo marco para
iniciar tareas de prospeccion y factibilidad para proyectos de hidré-
geno verde en Rio Negro. Esta provincia se encontraba atenta a esta
oportunidad, en el entendido que las empresas y los Estados a nivel
global lo consideran la alternativa mas efectiva para limitar y morige-
rar el impacto de los combustibles fésiles en la aceleracidon del cambio
climatico. En esa direccién, desde la gobernacién habian organizado
una convocatoria a inversores de todo el mundo que mostraria los re-
sultados de un informe encargado al instituto aleman Fraunhofer (an-
ticipaba el interés global en la produccion de este bien). Para la secre-
taria de Energia de la provincia, Andrea Confini, la comparacién con
Vaca Muerta se encontraba en el horizonte de expectativas favorables:

Somos como, no quiero decir, la Vaca Muerta del hidrégeno, pero
para que se entienda de los niveles cuando uno habla de hidré-
geno en Rio Negro. Tenemos una capacidad de generacién eoli-
ca muy grande y las proyecciones son increibles a nivel mundial.
(Heredia, 2021)
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Confini marcaba las virtudes comparativas de las tierras provincia-
les con respecto a la geografia europea:

Europa tiene una saturacidén en la instalacién de renovables. Mo-
lestan visualmente los paneles y el ruido de los molinos porque
estan muy metidos en la misma situacién urbana. Entonces, la po-
sibilidad del hidrégeno aliviaria la contaminacién visual o sonora
de este grupo de paises que tienen tanto desarrollo de los recursos
renovables. (Heredia, 2021)

En el mes de noviembre de 2021 se anuncio el inicio del primer pro-
yecto para producir hidrégeno verde en el pais, que contard con una
inversion en la zona de Punta Colorada por 8 400 millones de délares
de la firma australiana Fortescue Future Industries. Se prevé la crea-
cion de 15 mil nuevos puestos de trabajo directos, y entre 40 y 50 mil
indirectos. El ministro del Desarrollo Productivo, Matias Kulfas, dijo al
respecto: “Se va a convertir el viento en un proceso industrial, en un
producto exportable. En definitiva, estamos hablando de un recurso
natural, renovable, que va a generar un aporte importantisimo, para
el mundo y para todos los argentinos” (Gobierno de Argentina, 2021).

La empresa australiana, pionera en invertir en Argentina en la pro-
mocidn del hidrégeno verde, se creé en el afio 2020 con el propdsito de
abocarse al desarrollo de las energias renovables. Se trata de una sub-
divisiéon de Fortescue Metals Group, fundada en 2003 para dedicarse
al desarrollo de grandes depdsitos de mineral de hierro. Ha construido
algunas de las mineras mdas importantes del mundo, y en noviembre de
2018 adquirid la empresa argentina de exploracién Argentina Minera
y sus 48 concesiones mineras para explorar cobre y oro en San Juan.

Reflexiones finales

La posibilidad que habilita el hidrégeno verde en el proceso de descar-
bonizacidn global, por su capacidad de almacenar energia que puede
provenir de fuentes limpias y renovables, introduce una serie de di-
mensiones que nutren el debate con respecto al modo en que la tran-
sicién energética es considerada por actores publicos y empresarios,
al tiempo que la mercantilizacién de la energia se revitaliza. Salgado
y Scandizzo (2021) advierten que el proyecto y el interés de provincias
como Rio Negro por promoverlo confirman los rasgos del modelo de
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produccion de energia propio del modelo f6sil, y la posicién que paises
del Sur Global ocupan en esta dindmica. Los principales consumidores
de hidrégeno verde serdn paises centrales como China, Japén, Alema-
nia, entre otros, los cuales persiguen sustituir el consumo de fésiles sin
transformar sus modelos de consumo y produccién. Y esto impulsa
nuevamente procesos productivos extractivos y el uso de minerales,
tanto para la generacién y el transporte de electricidad como para la
construccion de electrolizadores.

Tal como sefalaron las autoridades de Rio Negro, la necesidad de
externalizar los impactos ambientales de la producciéon de fuentes
renovables por parte de los paises europeos (en este caso los de tipo
sonoros y visuales, aunque podrian tener otras caracteristicas, segin
sefialamos en apartados anteriores) posiciona favorablemente a las re-
giones del Sur Global ante el interés de los capitales trasnacionales y
los Estados por desarrollar megaproyectos fuera de sus territorios.

Esta légica de desarrollo en la extraccién y produccion de recur-
sos provenientes de fuentes y bienes primarios, vale recordar, ha sido
un patrén consecuente que ha plasmado un modo de insercién de los
paises de América Latina que, como refiere Merlisnky, nos sitda como
exportadores de naturaleza (Sabatés, 2021).

Como se aprecia con la promocién de distintos recursos energéti-
cos como el gas y el petrdleo, que han renovado las expectativas para
la dirigencia politica nacional y subnacional respecto a la posibilidad
de estimular la exportacién y obtener divisas a través la explotacion de
Vaca Muerta (Cantamutto, 2021; Svampa y Viale, 2020), el hidrégeno
verde se coloca en igual consideracidn. Asi, se proyecta la produccién
de energia como un negocio que en el marco de las politicas mundia-
les para lidiar con el cambio climatico retine anhelos que auguran una
proyeccion a largo plazo de mayor aliento que los combustibles f6si-
les. Estos tltimos estdn destinados, més temprano que tarde, a quedar
bajo tierra.

Los consensos publicos, apoyos empresariales y sociales en torno a
la produccién de hidrégeno verde se podran encausar y consolidar en
la promesa al desarrollo que trae consigo: creacion de fuentes de traba-
jo directo e indirecto, aprovechamiento de ventajas climéticas y fuen-
tes renovables, contribucién sustantiva para la transicién energética y
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ecoldgica, habida cuenta de su capacidad para nutrir las necesidades
de sectores como el transporte, la produccién y el consumo, y para al-
macenar energia. Sin embargo, los interrogantes y los problemas por
revisar aun son de importancia sustantiva: los efectos territoriales y
ambientales de los megaproyectos requeridos para la produccién, el
consumo del agua que demanda el proceso, los costos elevados para
su viabilizacidn, entre otras cuestiones destacadas en estas paginas.

En términos del tipo de transicién energética que el desarrollo del
hidrégeno verde augura, resalta la corporativa (Bertinat y Chemes,
2021) en el presente. Las alianzas entre el sector ptblico y privado, el
interés de las empresas dedicadas a los combustibles fésiles, e incluso
de aquellas orientadas a otros procesos extractivos como la mineria,
por solo mencionar algunas, advierten la persistencia de un marcado
interés mercantilizador. Su apreciacién como un negocio destinado a
la exportacién destaca entre los principales anhelos de los paises lati-
noamericanos.

Es factible que el hidrégeno verde se convierta en una alternativa
de peso para que la descarbonizacién de las matrices energéticas a ni-
vel global se acelere y viabilice, pero los pilares de la sociedad f6sil que
han conducido a producir y reproducir desigualdades en el acceso a la
energfa como un derecho social y humano (asi como la relacién entre
energia y territorio, energia y ambiente) se deben cuestionar y revisar.
En ese sentido, resulta imperioso exceder la mirada sobre la matriz,
para pensar este proceso en términos de sistema, que comprende di-
mensiones complejas y relacionales de caracter politico, social, econé-
mico y tecnolégico.
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