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I DESDE LA PATAGONIA I

HIDROGENO VERDE PARA NUESTRA TRANSICION

por Leonardo Salgado

A mediados de mayo de este ano se reali-
z6 en el Hotel Llao Llao en Bariloche, el Foro
Global de Hidrégeno Verde organizado por el
Gobierno de Rio Negro, la entidad suiza GH2,
y el Consejo Federal de Inversiones. é¢Qué
es el hidrégeno verde? éPara qué se usa?
éComo se produce? éCudles son sus benefi-
cios, sus costos y sus riesgos? ¢Es el combusti-
ble del futuro? Para contestar a estas y otras
preguntas que tenemos que hacernos, Desde
la Patagonia invité al Dr. Leonardo Salgado,
investigador de CONICET y de la Universi-
dad Nacional de Rio Negro, y miembro de las
Asambleas del Curru Leufu y la Asamblea So-
cio Ambiental de Cipolletti.

Lenta pero inexorablemente, el mundo se va que-
dando sin combustibles fésiles. Petréleo, carbén y gas
natural, empiezan a dar sefales de agotamiento, justo
cuando comienzan a sentirse las primeras sefales del
colapso climdtico, cuya causa principal radica, justa-
mente, en el uso de combustibles fésiles.

Podria ser una buena noticia (los combustibles fésiles
son malos y se estdn acabando) pero no lo es tanto,
porque si quisiéramos modificar de raiz nuestra matriz
energética e ir hacia una 100% renovable, deberiamos
contar con combustibles fésiles suficientes. Sin f6siles,
no podremos reemplazar a los fésiles: nunca se ha
construido un parque edlico utilizando solo energia eé-
lica (y probablemente jamés podamos hacerlo).

Pasando esto Gltimo por alto, los poderes corporati-
vos (empresas y consultoras multinacionales), en alian-
za con organismos supranacionales y los gobiernos del
Norte Global (aquellos del llamado Primer Mundo),
promueven, en respuesta a esta doble emergencia,
energética y climdtica, electrificar todo lo electrificable
de aqui al 2050 empleando fuentes de energia renova-
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ble (un modelo también conocido como R.E.I.: renova-
ble, eléctrico, industrial). Una meta que, de ser alcan-
zable, podria resultar infructuosa: actualmente, apenas
un 20% del total de la energia mundial se consume en
forma de electricidad (un 15% en Argentina), y no pare-
ce realista pensar que es posible electrificar el restante
80%. En efecto, ciertas industrias termointensivas como
la sidertrgica y la cementera, y ciertas actividades como
el transporte de carga pesada ferrestre o en buques, o
el fransporte en aviones, son de dificil o imposible elec-
trificacién. Y es aqui donde el hidrégeno y sus derivados
salen a la cancha.

El hidrogeno ya se usa, casi exclusivamente como
insumo industrial. Anualmente, se producen en todo el
mundo unas 90 millones de toneladas que se usan para
la refinacion del petréleo, la produccién de fertilizantes
nitrogenados, la obtencién de acero, y ofros usos. In-
cluso en Argentina se produce y usa mucho hidrégeno:
unas 400.000 toneladas anuales. De lo que hoy se ha-
bla es de potenciar su uso como combustible (de ahi
que se lo mencione como el combustible del futuro),
aprovechando su condicién de vector energético.

Al hidrogeno hay que producirlo, obtenerlo de otras
moléculas, ya que prdcticamente no existe en estado
libre en nuestro planeta. Si se lo obtiene mediante elec-
trélisis, es decir rompiendo o “craqueando” la molé-
cula de agua con electricidad, y si esa electricidad es
generada a partir de fuentes renovables, como la solar
o edlica, se habla de «hidrégeno verde» (producido en
forma verde, seria mds correcto). Pero no es la Unica
forma de obtenerlo; de hecho, el 90% del hidrogeno
que actualmente se produce a nivel mundial (aquellas
90 millones de toneladas anuales) se obtiene a partir de
combustibles fésiles, principalmente del metano o gas
natural, mediante un procedimiento conocido como
«reformado con vapom (este es el llamado «hidrégeno
gris»).

Los paises del Norte Global estdn preocupados. Sa-
ben que en las préximas décadas necesitardn muchisi-
ma electricidad renovable para consumir como tal (re-
cordemos aquello de electrificar todo lo electrificable)
y -salvo excepciones- no cuentan con superficie “extra”
para que los parques renovables generen electricidad y
asi producir el hidrégeno que necesitarén para lo que
es dificil o imposible de electrificar. (Una alternativa se-
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El uso del hidrégeno en la calefaccion ayuda al
objetivo de decarbonizacion.

rian los parques edlicos offshore, pero no siempre los
paises rednen las condiciones requeridas para ello.)

Por esa razén, han vuelto la mirada hacia aqui, hacia
los paises del Sur Global, donde, dicen (lo que desde
aqui se suele repetir), hay baja densidad poblacional
(ecos del Mito del Desierto), buenos vientos, buena ra-
diacién solar, y sobre todo, agua dulce abundante (ecos
del Mito de la Abundancia), y también, aunque esto no
siempre lo dicen (ni aqui repetimos), pocas industrias,
de modo que no habria necesidad de ocupar superficie
con molinos o paneles fotovoltaicos para la produccién
de hidrégeno para consumo propio.

De esta manera, en los Gltimos afos -con gran fuerza
desde 2021-, muchas empresas multinacionales, ani-
madas por los enormes aportes de dineros publicos que
los organismos nacionales y supranacionales del Norte
Global destinaron a la recuperacién econémica post
pandemia, han venido realizando convenios en dos
sentidos distintos: por un lado, con empresas potencial-
mente grandes consumidoras y con distribuidoras del
Norte Global, para la venta y distribucion de hidrégeno
verde; por ofro lado, con gobiernos de los paises del
Sur Global, para la produccién de ese vector energéti-
co. Nuestro pais ya ha firmado un convenio (obviamen-
te del segundo tipo) con la empresa Fortescue Future
Industries, y la empresa MMEX Resources Corporation
ha anunciado una millonaria «inversién» en la provincia
de Tierra del Fuego, Antdrtida e Islas del Atlantico Sur
(TFAIAS) con ese objetivo.

En efecto, la mayoria de los proyectos de hidrogeno
verde anunciados en nuestro pais posee una orienta-
cién exportadora (el caso de Fortescue Future Industries
es clarisimo en este aspecto). Unos pocos contemplan
una fase inicial orientada al consumo local. Por caso,
I[EASA (Integracién Energética Argentina SA, la ex ENAR-
SA), empresa energética estatal que forma parte del
consorcio H2Ar (un club de empresas con intereses co-
munes nucleadas por Y-TEC, la empresa energética de
investigacién y desarrollo conformada por YPF y el CO-
NICET), anuncié en octubre de 2021 un acuerdo con el
Instituto Fraunhofer de Alemania para el desarrollo del
primer proyecto a gran escala de produccién de hidré-
geno verde en el pais, en Puerto Rosales (Bahia Blanca),
donde IEASA dispone de 200 hectdreas, el cual reque-
rird electrolizar agua de mar previamente desalinizada.

El proyecto bonaerense del Fraunhofer apunta, en una
primera etapa, a reemplazar por verde el hidrégeno gris
que actualmente se consume en el Polo Petroquimico
de Ingeniero White (sobre todo para la refinaciéon de
petréleo crudo y la produccién de fertilizantes) y una
fase exportadora que podria comenzar en 2030. Ese
mismo modelo de negocios habia sido propuesto por
el Instituto Fraunhofer al gobierno de Rio Negro tam-
bién en 2021, hasta que llegaron los australianos de
la Fortescue Future Industries con un proyecto distinto:
exportar todo de entrada.

Casi sin excepcién, nuestra clase dirigente celebra la
oportunidad de vender este nuevo commodity a los pai-
ses del Norte Global (ecos del Mito de El Dorado). En
realidad, son los propios nortefios globales los que, a
través de multinacionales financiadas por ellos mismos,
procurardn producir aqui el hidrégeno que consumirdn
alld. Mirédndolo asi, las anunciadas «inversiones» (por
ejemplo, los 8.400 millones de délares del Proyecto
Pampas de Fortescue Future Industries, o los 500 mi-
llones de doélares de MMEX Resources Corporation en
TFAIAS) son un costo (lo que esas multinacionales esti-
man que les costard producir acd su hidrégeno), costo
que, previsiblemente, las multinacionales procurardn re-
ducir ni bien se les presente la oportunidad, en aras de
no perder competitividad en los mercados mundiales (al
fin y al cabo se trata de un negocio, y las multinacionales
se deben a sus accionistas).

2A cambio de qué? Volveré este asunto mds adelante.

Técnica y ambientalmente complejo

No hay duda de que el mundo demandard més hi-
drégeno que el que actualmente consume, pero no sa-
bemos bien cudnto ni para qué se lo usard. Lo que sf sa-
bemos es que ese hidrégeno deberd ser verde, es decir,
producido a partir de fuentes renovables (el hidrégeno
gris deberia ser abandonado cuanto antes, junto con
los combustibles fésiles.)

El hidrégeno, gris, verde, o de cualquier otro color
[para una descripcion de los distintos tipos de hidrége-
no segun su modo de obtencién ver el trabajo de 2022
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Parques eédlicos de las provincias d
(p. 17, Tabla 2) de Aldana Rivera y Ledn Pefuela que
se recomienda al final de esta nota en la seccién Para
ampliar este tema], presenta un montén de aspectos
técnicos complejos con implicancias ambientales.

El primero que mencionaré es propio del hidrége-
no verde (también en parte del rosa, aquel obtenido
por electrélisis, pero empleando energia nuclear), y
tiene que ver con la generacién eléctrica: hace falta
muchisima electricidad para producir hidrogeno verde,
electricidad que, como comenté, debe ser renovable.
En 2021 se consumieron en Argentina unos 133 Tera-
vatios hora (TWh) de electricidad, y para producir de
manera verde las 400.000 toneladas que actualmente
produce nuestro pais, se necesitarian 20 TWh' Y para
los 1.360.000 toneladas de hidrégeno verde que la
empresa Forfescue Future Industries proyecta producir
para 2038 en Rio Negro, poco mds de 45 TWh, casi
un tercio del total de lo consumido en Argentina aquel
afno. Eso es un montén de electricidad renovable: pen-
semos que Argentina posee una potencia instalada en
renovables (sin contar las grandes hidroeléctricas) de
més de 5.000 Megavatios, lo que equivale a 0,005
TW. No hay que olvidar que la implantacién de sistemas
de captacién de energia renovable requiere de grandes
superficies de territorio (por ejemplo, en Rio Negro, el
Parque Edlico Pomona de la firma Genneia ocupa unas
4.500 ha con 29 molinos, y el proyecto del Parque E4-
lico Cerro Policia, contempla la ocupacién de 5.000
ha para 91 molinos), lo que ocasiona el desplazamien-
to compulsivo de comunidades rurales e indigenas, la
fragmentacién del hdbitat, la aniquilacién de la fauna
voladora, y un largo etcétera de impactos para todos
los gustos.

Un segundo aspecto se vincula con su almacena-
miento y transporte. El hidrogeno es un gas muy livia-
no, el mas liviano de todos, y para transportarlo en for-

'El Teravatio (TW) es una unidad de potencia y el Teravatio hora (TWh) es
una unidad de energia. El prefijo “tera” equivale a 10 elevado a la poten-
cia 12, o sea, un uno seguido de 12 ceros (equivale a 1000 gigas).

e euquén y Chubut.
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ma gaseosa hay que comprimirlo mucho (entre 300 vy
700 bar) y en forma liquida hay que enfriarlo mucho
(=253°C), todo lo cual requiere de mucha electricidad
(que, nuevamente, debe ser renovable). Actualmente se
lo produce alli donde se lo consume, pero producirlo
aqui para mandarlo por barco y consumirlo a 7.000
km de distancia suena a cosa descabellada. Por eso se
piensa en transportarlo en forma de amoniaco (NH,),
pero claro, para ello ese amoniaco deberia sintetizarse
a partir de hidrégeno verde, lo que supone un gran
consumo de electricidad que se suma al anterior. Y
ademds, el amoniaco huele mal, es téxico, corrosivo e
irritante a la piel, ojos y pulmones, incluso en bajas con-
centraciones, cosa de la que también poco se habla.

Al de la generacién eléctrica y el almacenamiento vy
transporte se suma el tema del agua. Como comenté,
para producir hidrégeno verde hace falta agua dulce
(no menos de 10 litros de agua dulce por kilo de hi-
drégeno, aunque los valores varfan mucho en funcién
de las condiciones). Por lo tanto, la produccién de hi-
drégeno verde deberia pensarse muy bien, priorizando
siempre la disponibilidad del recurso para consumo do-
miciliario y la produccién de alimentos sanos, méxime
en medio de una crisis hidrica como la que enfrenta-
mos. Obviamente pensando en esta generacién y en
las siguientes, ya que la crisis hidrica se profundizard, al
menos en Norpatagonia.

En nuestro pafs, los proyectos anunciados para las
provincias de Rio Negro y TFAIAS proponen una solu-
cién a este problema, la misma que propone el Instituto
Fraunhofer para el sur de la provincia de Buenos Aires:
la desalinizacion del agua del mar (lo que supone mds
electricidad renovable, es decir, mds superficie a ocupar
por parques renovables). Sin embargo, esta solucién
acarrea otfros problemas, siendo el més notorio de ellos
el destino final de la salmuera que se genera durante
el proceso (en promedio, un litro y medio de salmuera
por cada litro de agua dulce obtenida). En Rio Negro,
la produccién anual de las 1.360.000 toneladas de hi-
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drégeno verde que Fortescue Future Industries proyecta
para 2038 generard volimenes enormes de salmuera,
la cual sin duda pretenderd verterse en el Golfo San
Matias, un golfo cuya particular dindmica de circulacion
de sus aguas hard que ese vertido (que serd constante
mientras dure el proyecto, es decir ientre 50 y 75 afos!)
afecte irreversiblemente los ecosistemas marino-coste-
ros que dan fama a la zona. Para peor, el complejo
industrial que la multinacional australiana levantard
en Playas Doradas (Sierra Grande), en una superficie
no menor a las 500 ha, se localizard entre dos dreas
naturales protegidas, el Parque Nacional Islote Lobos,
al norte, y el Area Natural Protegida Provincial Puerto
Lobos, al sur, a muy pocos kilémetros de cada una de
ellas. Areas protegidas que, de concretarse el proyecto,
quedardn muy desprotegidas, por cuanto dicho com-
plejo industrial incluird una planta para la electrélisis,
otra para la sintesis de amoniaco, otra para la desali-
nizacién, tanques enormes para el almacenamiento de
hidrégeno y amoniaco, y un puerto de aguas profundas
para buques de gran porte, todo lo cual pondréd en serio
peligro el cumplimiento de los objetivos de conserva-
cién de ambas. Como también lo hard la instalacion de
un puerto petrolero exactamente en ese mismo punto,
desde septiembre de 2022, que fue posible gracias a la
modificaciéon de la Ley provincial N° 3.308 que protegia
al golfo San Matias de la industria petrolera.

¢A cambio de qué?

Puede sonar a mercantilismo plantearlo en estos
términos, pero, 2qué obtienen el pais y las provincias
con los proyectos anunciados? Definitivamente nada
que aporte a los compromisos climdticos asumidos por
nuestro pafs o (en el caso del proyecto de Fortescue Fu-
ture Industries) por la provincia de Rio Negro. En efecto,
tanto en la segunda Contribucién Determinada a Ni-
vel Nacional (NDC por sus siglas en inglés) actualizada
por el gobierno nacional en octubre de 2021, como
en el Plan Provincial de Respuesta al Cambio Climdtico
2022-2030 presentado por el gobierno de Rio Negro
en febrero de 2023, el hidrégeno ocupa un lugar muy
marginal.

Tampoco es claro que signifique un aporte en térmi-
nos de puestos de trabajo, al menos que beneficien a
la poblacién de las provincias involucradas (sobre todo
a la parte de la poblacién que se halla actualmente
desocupada o subocupada). En todo caso, més que el
dato suelto de los puestos de trabajo, deberia tomarse
en cuenta el impacto que estos proyectos causardn en
las economias locales, considerando, por supuesto, las
expectativas e intereses de las comunidades, respetando

sus actividades tradicionales e idiosincrasia.

¢El ingreso de divisas? Este argumento no se sostie-
ne, desde el momento que el proyecto de ley presenta-
do al Congreso por el Poder Ejecutivo los Gltimos dias
de mayo de 2023 garantiza a las empresas que lleven
adelante los proyectos el 50% de disponibilidad de divi-
sas, aunque estas ya presionan exigiendo la disponibi-
lidad del 100% de los délares, necesarios, dicen, para
cubrir sus importaciones y el pago de sus deudas. Inde-
pendientemente de lo anterior, es claro que no deberia
ponerse la obtencién de divisas como obijetivo principal
de nada: las actividades econdmicas deben ser social y
ambientalmente sostenibles, y si generan divisas, mejor.

2Qué hay del aporte tecnolégico nacional? El proyec-
to de ley presentado por el Ejecutivo establece la exigen-
cia de un creciente aporte nacional en los equipos. Las
plantas de produccién de hidrégeno verde, incluyendo
equipos electrolizadores y sus parques de generacién de
energia eléctrica de fuente renovable vinculados, de en-
trada deberdn contar, de minima, con un 35% de con-
tenido nacional, y con un 50% desde el afio 11 y hasta
el final de la promocién en el afio 30. Obviamente, las
empresas preferirdn opciones tecnolégicas propias. Por
caso, Fortescue Future Industries, quien ya puso el grito
en el cielo por esta razén, estd construyendo su propia
fébrica de electrolizadores en Gladstone (Queensland,
Australia) y es légico que quieran instalar sus propios
electrolizadores en nuestra provincia (y en todos lados).
Lo mismo podria suceder con los aerogeneradores.

Hidrégeno para nuestra transicion

Sin duda el hidrégeno es una muy buena noticia.
Tranquiliza saber que, sin combustibles fésiles, podre-
mos contar con esa molécula para el funcionamiento
de nuestras sociedades. Pero claro, nuestras sociedades
deberdn funcionar de una manera muy distinta a la ac-
tual, porque las energias renovables solas (incluyendo
al hidrégeno y sus derivados) no podrdn sostener todo
lo que, para bien o para mal, hemos hecho con com-
bustibles fésiles, sobre todo desde la posguerra a esta
parte.

Argentina podria producir su propio hidrégeno. Con-
tamos con personas altamente calificadas en estudios
sobre hidrégeno. Fuimos pioneros continentales en el
tema. Podriamos eventualmente exportar el exceden-
te, si lo hubiere, a paises de la regién, en el marco de
acuerdos de integracién. Claro, los paises de la regién
tienen sus propios proyectos de hidrégeno, pero ello no
implica que debamos vernos como competidores y de-
sistir de establecer acuerdos de este tipo que incluyan al
hidrégeno y sus derivados.
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Tampoco a priori se podria cerrar la puerta a la pro-
duccién de combustibles sintéticos y su eventual expor-
tacién. De lo que debemos cuidarnos es de convertirnos
en colonia energética del Norte Global: nada bueno
puede resultar de ello.

«Aqui no hay mercado interno» reza el discurso justifi-
cador de la condicién exportadora de los megaproyectos
de hidrégeno anunciados en nuestro pais. Como vimos,
eso no es cierto: producimos y consumimos 400.000 to-
neladas anuales de hidrégeno del tipo gris. éPor qué,
entonces, no comenzar produciendo de forma verde
ese hidrégeno? Si bien la produccién de hidrégeno ver-
de para la industria f6sil podria interpretarse como una
estrategia de «lavado verde» o greenwashing, al menos
contribuiria a la descarbonizacién de ese sector: seria un
paso (apenas un pasito, timido e insuficiente) en la direc-
cién correcta.

Seguramente aqui nos encontraremos con ofro obs-
téculo, y es el que pondran seguramente las petroleras
que ya producen y usan ese hidrégeno. Se entiende:
el «enverdecimiento» de todo ese hidrégeno les supon-
dria montar una infraestructura extra (parques edlicos,
electrolizadores, acueductos) o directamente renunciar
a producir su propio hidrégeno. Probablemente, lo que
terminardn haciendo las petroleras serd adoptar algin
método de captura, uso y almacenamiento de CO,
(CCUS por sus siglas en inglés) (lo que también requie-
re de infraestructura si vamos al caso), y continuar pro-
duciendo hidrégeno a base de gas natural: el llamado
«hidrégeno azul», un tipo de hidrégeno que pretende
mostrarse, no limpio 100% pero «bajo en emisiones» (si
bien es poco probable que puedan alcanzarse tasas de
captura de CO, significativas). De hecho, el proyecto de
ley que el Ejecutivo presenté al Congreso no promueve
solo el hidrégeno verde, sino también el azul (gas) y el
rosa (nuclear), aunque se otorgan al primero, el Unico
renovable de los tres, algunos beneficios especiales.

Para terminar

La transicién no deberd ser solo energética, sino
ecosocial. La transicién energética no deberd ser solo
un cambio de matriz, sino del sistema en su totalidad,
como no se cansan de insistir Pablo Bertinat y Jorge
Chemes, del Observatorio de Energia y Sustentabilidad
de la Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Re-
gional Rosario, y del Centro de Estudios en Ciencia,
Tecnologia, Cultura y Desarrollo (CITECDE) de la Uni-
versidad Nacional de Rio Negro, respectivamente.

La transicién energética deberia tender a transformar
todo el sistema energético nacional, asi como en su
momento el dominio de la electricidad transformé todo
el sistema de produccién, transporte y utilizacién de la

energia. De nada sirve producir grandes cantidades de
hidrégeno si solo se lo destina a exportacién, en lugar
de intentar reconvertir el sistema energético argentino,
sobre todo en lo que respecta al transporte vehicular
de carga y de pasajeros. Ademds, la instalacién de pe-
quenos sistemas auténomos de generacién de energia,
almacenamiento con hidrégeno y reconversion a elec-
tricidad mediantes celdas de combustible (dentro de las
cuales se produce la reaccién inversa a la electrélisis:
se oxida el hidrégeno y se obtiene electricidad), podria
cambiar la calidad de vida en localidades a las que no
llega el sistema eléctrico interconectado.

El aporte de la ciencia y la tecnologia en estas tran-
siciones serd fundamental: sin ciencia y tecnologia, no
serd posible realizar las transiciones que nos propon-
gamos. Sin ciencias en plural, incluyendo sobre todo a
las ciencias sociales (y no hablo solo de la Economia).
Nuestro pais cuenta con numerosos grupos de investi-
gacién en ciencias sociales que abordan los impactos
negativos que causan estos emprendimientos neoex-
tractivistas en nuestros cuerpos y territorios: esas voces
deberian ser escuchadas.

Y sobre todo deberia escucharse a las comunidades.
La transicién (o fransiciones) no es algo que debamos
dejar en manos de las ciencias, porque en el fondo -y
no tan en el fondo-, el de la transicién es un asunto po-
litico, que implica a las ciencias, pero profundamente
poltico.

Al final,

«Pensé que de politica no iba a hablar pero ahora

que recuerdo, politica hacemos todos al caminar.»

(Raly Barrionuevo, Ey Paisano)
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