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Resumen ejecutivo

El hidrégeno bajo en emisiones es una tecnologia clave para avanzar hacia la descar-
bonizacion de la economia global. Si bien la electrificacion directa de sectores como
el residencial, el transporte y ciertas industrias —apoyada en una matriz eléctrica con
bajas emisiones de carbono— representa la principal estrategia de mitigacion del
cambio climatico, existen aplicaciones donde esta alternativa no es técnica o econo-
micamente viable. Ahi es donde el hidrégeno puede cumplir un rol estratégico.

El uso del hidrogeno en procesos industriales no es nuevo: ha sido ampliamente uti-
lizado en sectores como la industria quimica y la refinacion de hidrocarburos. Lo que
si representa una novedad es su uso como vector de energia limpia, es decir, como
medio para almacenar, transportar y liberar energia baja en emisiones. Sin embargo,
hoy el hidrégeno se produce casi en su totalidad a partir de combustibles fosiles. Para
que pueda desempenfiar un rol en la descarbonizacion de sectores dificiles de electri-
ficar (como la siderurgia, el transporte pesado o ciertos procesos industriales de alta
temperatura), debe producirse a partir de fuentes bajas en emisiones, como la edlica,
la solar, la biomasa, la nuclear o el gas natural con captura de carbono. Es por eso que
producir este tipo de hidrdgeno, comunmente denominado hidrégeno bajo en emisio-
nes, implica desarrollar y escalar un nuevo sector industrial.

Si bien existe una gran incertidumbre respecto a la velocidad de maduracion tecno-
|6gica y comercial del hidrégeno de bajas emisiones, asi como sobre la magnitud de
su participacion en el mercado energético, la potencial escala de la demanda y su rol
como transformador del tejido industrial abre una ventana de oportunidad relevante
para la participacion en un nuevo sector industrial y el desarrollo tecnoldgico asociado

( ).

Argentina cuenta con un enorme potencial para la produccion de hidréogeno. Sus con-
diciones geogréaficas, junto con la abundancia y calidad de sus recursos energéticos,
la posicionan como un potencial productor a gran escala, capaz de insertarse como
exportador en los mercados internacionales y abastecer su demanda interna para
descarbonizar sus industrias. A su vez, el desarrollo de esta industria abre oportuni-
dades para generar encadenamientos productivos a nivel local, a partir de una mayor
demanda de bienes y servicios en sectores industriales vinculados.

Desarrollar el sector requiere atraer inversiones en un entorno internacional altamente
competitivo. Para posicionarse de forma efectiva, es necesario contar con un marco
normativo que ofrezca certidumbre regulatoria y una direccion estratégica sostenida
en el tiempo.

\


https://static1.squarespace.com/static/52246331e4b0a46e5f1b8ce5/t/63e5f2051819aa7ebbeb83b8/1676014091057/Green+hydrogen+for+industry+and+the+challenges+for+an+entrepreneurial-regulatory+state.pdf
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Hallazgos principales

» El hidrégeno de bajas emisiones representa una oportunidad para que
Argentina se posicione como pionero en un sector emergente, diversifique y
aumente las exportaciones, avance en la descarbonizacion industrial y promueva
el desarrollo de capacidades locales a lo largo de toda la cadena de valor.

» La magnitud de la oportunidad justifica establecer desde ahora las condicio-
nes necesarias para que Argentina se consolide como un destino atractivo
para la inversién, aunque persiste cierta incertidumbre respecto del ritmo de
desarrollo de esta tecnologia.

» Mejorar la competitividad de Argentina frente a otros paises requiere estable-
cer un régimen que brinde previsibilidad normativa al sector y lo resguarde de
medidas que puedan afectar las decisiones de inversion.

» Este enfoque en la competitividad debe complementarse con politicas orien-
tadas a maximizar el impacto econémico y social del sector, mas alla de las
exportaciones y el empleo directo. Esto implica fomentar el desarrollo de pro-
veedores locales, la generacion de empleo calificado, la transferencia de capaci-
dades tecnoldgicas e industriales, la descarbonizacion de sectores productivos
nacionales y el cumplimiento de estdndares ambientales y sociales.

« Para que el régimen sea creible, es indispensable que esté respaldado por
un consenso amplio y transversal entre las principales fuerzas politicas, que
garantice previsibilidad y continuidad en el tiempo a la estrategia de desarrollo del
hidrogeno.
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Recomendaciones para las politicas
publicas

— Es fundamental que el Congreso Nacional sancione una ley
que establezca un régimen de promocidn para el hidrégeno
de bajas emisiones, con el objetivo de dinamizar el desarrollo
del sector.

Si bien su sola existencia no garantiza el éxito, la ausencia de un marco legal implica-
ria competir en desventaja frente a paises de la region que cuentan con politicas mas
consolidadas para impulsar la industria. Para ser efectiva, la normativa debe tener un
alcance amplio y un disefio flexible, capaz de armonizar tres dimensiones fundamenta-
les: la atraccion de inversiones destinadas a la produccion para exportacion, el aprove-
chamiento del hidrégeno como catalizador del desarrollo de capacidades a lo largo de
toda la cadena de valor, y la consolidacion de las bases para su aprovechamiento en la
descarbonizacion de sectores industriales locales.

Esta ley deberia contar con siete elementos:

1.

Incluir todas las variantes de hidrédgenos de bajas emsiones en el régimen de
promocioén, a fin de favorecer la competencia tecnoldgica y facilitar el desarrollo
temprano del sector.

No establecer un umbral minimo de inversién para el régimen, ya que ello
podria excluir proyectos viables de menor escala con alto potencial de impacto.

Mantener abierto al menos hasta 2035 el plazo de adhesién al régimen, dado
el horizonte de maduracion de los proyectos.

Incorporar incentivos que mitiguen el riesgo asociado a la inestabilidad macro-
econdmica local y los antecedentes de controles de capitales, de forma de com-
petir en mejores condiciones por inversiones.

Promover la integracidon de capacidades locales a través de incentivos pro-
gresivos y no mediante requisitos obligatorios, para fomentar el desarrollo de
proveedores sin desalentar inversiones.

Fomentar la creacion de demanda doméstica de hidrégeno en sectores indus-
triales sin imponer cupos, mediante beneficios adicionales y mecanismos de
estimulo.

Designar una autoridad de aplicacién que defina los marcos técnicos, norma-
tivos y de certificacidn requeridos para el desarrollo seguro, trazable y competi-
tivo del sector.
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El potencial del hidrogeno

Una tecnologia clave para la descarbonizacion

El hidrégeno funciona como un portador energético que permite almacenar energia
limpia y utilizarla en distintos procesos. Esta capacidad lo convierte en una alternativa
relevante para descarbonizar sectores donde la electrificacion no es técnica o econo-
micamente viable, como el transporte de larga distancia, la industria quimica o la pro-
duccioén de hierro y acero ( ; ;

). En estos casos el hidrégeno puede emplearse como
combustible en motores a combustion, en celdas de combustible para generar electri-
cidad, o como almacenamiento energético. No obstante, para que su uso represente un
aporte efectivo a la transicion energética, su produccion debe provenir de fuentes lim-
pias. De alli que el hidrégeno se clasifique por color —gris, azul, rosa o verde— depen-
diendo del tipo de energia utilizada: el gris se genera a partir de combustibles fosiles;
el azul también, pero incorpora tecnologias de captura de carbono; el rosa se produce
con energia nuclear; y el verde, con fuentes renovables ( ).

ESQUEMA 1
Clasificacion de los tipos de hidrégeno segun la fuente de generacion

Hidrégeno bajo en emisiones
Hidrégeno gris/marrén | Hidrégeno azul Hidrégeno verde Hidrégeno rosa
. Metano o carbén Metano o carbén Agua Biomasa Agua
Materia prima
Insumo directo para
producir hidrégeno
Energias Biomasa /
Fuente Metano Metano renovables Energias Energia nuclear
P renovables
Fuente de energia
que impulsa el
proceso
Proceso Reformado o
Proceso de Reformado o gasificacion | piocglisis | Gasificacion | Electrdlisis
produccién del gasificacion con captura de
hidrégeno carbono

Fuente: Fundar con base en la Estrategia Nacional de Hidrégeno (2023).

Actualmente la demanda de hidrogeno esté concentrada en sus aplicaciones tradi-
cionales, como la industria y la refinaciéon. En 2023 la demanda global de hidrégeno
alcanzo6 los 97 Mt, de los cuales menos del 1% provino de nuevas aplicaciones en
transporte, industria pesada o generacion de energia, y solo 1Mt (1%) fue bajo en


https://fund.ar/wp-content/uploads/2021/11/Fundar-Poli%CC%81ticas-de-Desarrollo-Productivo-Verde-para-la-Argentina.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/mision_2_0.pdf
https://fund.ar/wp-content/uploads/2021/11/Fundar-Policy-brief-Poli%CC%81ticas-de-desarrollo-productivo-verde.pdf
https://fund.ar/wp-content/uploads/2021/11/Fundar-Poli%CC%81ticas-de-Desarrollo-Productivo-Verde-para-la-Argentina.pdf
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emisiones ( ). Esta situacion refleja desafios tanto por el lado de la oferta
como de la demanda: las aplicaciones del hidrogeno de bajas emisiones aun no son
competitivas frente a los combustibles fésiles y las tecnologias de uso final ain no
alcanzaron la madurez comercial.

Se espera, sin embargo, que el hidrégeno ocupe un rol crecientemente relevante. Las
proyecciones de las agencias especializadas coinciden en que su participacion en el
consumo energeético final aumentara significativamente hacia 2050, aunque con trayec-
torias muy dispares segun el escenario considerado (grafico 1) ( ; ;

). En términos de oferta, el nimero de proyectos anunciados para la
produccion de hidrégeno bajo en emisiones crecio de forma acelerada hasta 2024
y, de concretarse todos, permitiria alcanzar una produccion de 49 Mtpa a 2030. No
obstante, sdlo el 7% de estos proyectos ha alcanzado un estadio de decision final de
inversion, debido a la persistencia de multiples barreras: incertidumbre sobre la evo-
lucién futura de la demanda, altos costos de produccion, falta de claridad regulatoria,
y carencia de infraestructura necesaria para el transporte, almacenamiento y distribu-
cion del hidrogeno a los usuarios finales ( ).

GRAFICO 1

Proyeccion de la demanda global de hidrégeno, segun distintos escenarios
posibles*, 2022-2050

400 Mt
<<
2
= 300 Mt
O~
LS
o ~—
x O
oz
i
3:‘ ) 200 Mt
mO
O
38
T
3 & | 100 Mt
=z
I <
b
w
o
(O I
2022 2030 2050 2030 2050 2030 2050
Politicas actuales Compromisos anunciados Emisiones Netas Cero para 2050

ESCENARIOS POSIBLES

Fuente: Fundar con base en

Nota: La Agencia Internacional de Energia (IEA) proyecta la evolucién de la demanda global de hidrégeno en tres escenarios distintos.
El primero, mas conservador, parte del supuesto de que hasta 2050 se mantendran las politicas actualmente vigentes (escenario de
politicas establecidas). El segundo escenario considera la implementacién plena de los compromisos climéaticos ya anunciados por
los paises, incluso si ain no estan respaldados por politicas. El tercer escenario, el mas ambicioso, estima la demanda de hidrégeno
necesaria para alcanzar emisiones netas cero a nivel global en 2050, es decir, un contexto en el que se adoptan medidas agresivas para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a niveles cercanos a cero.
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https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2024/hydrogen-demand
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/energy-and-materials/our-insights/global-energy-perspective?stcr=DA510EA9169C4F918A010522C9EBEA15&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=93fb81eac39346de94e52d30032b2a96&hctky=15671623&hdpid=d85f4814-b7dd-4f9a-88d8-3696426fb44a
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2024/hydrogen-production
https://iea.blob.core.windows.net/assets/86ede39e-4436-42d7-ba2a-edf61467e070/WorldEnergyOutlook2023.pdf
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Desafios al crecimiento del sector

La velocidad con la que se expandirén las nuevas aplicaciones del hidrégeno y el rol
gue desempefiaran en la transicion energética aun es incierta. Dependera de la veloci-
dad que adopte la descarbonizacion, es decir, de la ambicidn de las politicas climaticas,
la competitividad del precio del hidrdgeno, los precios del mercado eléctrico, el futuro
uso del gas natural y el desarrollo de los precios del carbono ( ; ).
Esta incertidumbre se explica, en parte, por la “dinamica circular” que caracteriza al des-
pliegue del hidrogeno bajo en emisiones: su adopcion a gran escala requiere una oferta
competitiva en términos econdmicos y tecnoldgicos, pero el desarrollo de dicha oferta
depende, a su vez, de la existencia de condiciones de mercado e infraestructura que
garanticen una demanda suficiente —la cual aun se encuentra en una etapa incipiente.

La cadena de valor del hidrégeno enfrenta desafios estructurales persistentes en
materia de almacenamiento, transporte, seguridad y costos. El consenso técnico
actual indica que su principal aplicacion estara asociada al uso como insumo en la pro-
duccion de derivados —como amoniaco, metanol o combustibles sintéticos—, que
son relativamente mas faciles de almacenar, transportar y emplear en sectores de difi-
cil descarbonizacion, como la industria pesada y el transporte maritimo. No obstante:

* El almacenamiento del hidrégeno, tanto en su forma molecular como en com-
puestos portadores, continda enfrentando barreras técnicas y econdmicas
vinculadas a la necesidad de infraestructuras especializadas, altos costos de
reconversion y riesgos asociados a la manipulacion de sustancias toxicas o infla-
mables ( ).

* Su transporte, incluso como derivado, requiere inversiones significativas en
infraestructura fisica y logistica: desde instalaciones portuarias y redes de ductos
hasta terminales de carga, reconversion y almacenamiento especializado. A ello se
suma la necesidad de adaptar marcos regulatorios, capacitar personal y desarro-
llar protocolos de seguridad para el manejo de sustancias con propiedades fisicas
y riesgos muy diferentes a los de los combustibles tradicionales.

* Laseguridad sigue siendo un aspecto critico, tanto por el caracter inflamable del
hidrogeno como por su alta capacidad de difusion a través de materiales, 1o que
puede derivar en fugas si no se emplean tecnologias adecuadas de contencion.
Este desafio se extiende también a sus derivados —como el amoniaco y el meta-
nol—, que si bien facilitan el transporte y almacenamiento, implican riesgos adicio-
nales por su toxicidad, corrosividad o inflamabilidad. Todo ello obliga a establecer
estandares estrictos de seguridad, manejo y operacion a lo largo de toda la cadena.

* A esto se suman los altos costos® de produccion del hidrogeno de bajas emisio-
nes que, si bien han disminuido, aun superan con creces los de los combustibles

1 En 2023, los precios del hidrégeno renovable fueron casi tres veces superiores al costo nivelado de hidrégeno (LCOH)
producido a partir de gas sin captura ( ).
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https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2024.pdf
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World_Energy_Insights_Working_Paper_Regional_insights_into_low-carbon_hydrogen_scale_up.pdf?v=1680701563
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6ce5b1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/b8ba8ad3-f135-4002-9e21-b8cbd213fb36/NorthwestEuropeanHydrogenMonitor2024.pdf
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fosiles en la mayoria de los mercados. En el caso del hidrégeno verde, un compo-
nente relevante son los electrolizadores —dispositivos que utilizan energia reno-
vable para separar el agua en oxigeno e hidrogeno—. El encarecimiento previsto
de estos equipos llevo a triplicar la estimacion del costo final del hidrégeno verde
hacia 2050 (Bloomberg, 2024). Para el hidrogeno azul, surgen desafios especificos
asociados al manejo del CO2. Para que se considere efectivamente una alternativa
de bajas emisiones, es necesario contar con infraestructura adecuada de captura,
transporte y almacenamiento de carbono (CCS), asi como garantizar la integridad
ambiental del proceso mediante monitoreo y regulacion.

Superar estas barreras requiere no solo avances tecnoldgicos, sino también marcos
regulatorios claros, politicas industriales activas e instrumentos de financiamiento que
permitan desarrollar infraestructura, generar demanda temprana y construir confianza
en los mercados internacionales.

12


https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-12-23/green-hydrogen-prices-will-remain-stubbornly-high-for-decades?cmpid=BBD122324_GREENDAILY&utm_medium=email&utm_source=newsletter&utm_term=241223&utm_campaign=greendaily
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Potencial comercial

— Pese alos desafios que enfrenta su desarrollo, el hidrégeno
de bajas emisiones y sus derivados se consideran hoy una de
las pocas soluciones viables para que los sectores de dificil
descarbonizacién alcancen emisiones netas cero.

Por ello —salvo que emerja una alternativa tecnolégica accesible— es esperable que
su participacion en el mercado crezca con el tiempo. Esto implica que quienes desa-
rrollen proyectos de hidrégeno competitivos, tendrén la oportunidad de posicionarse
en un mercado con alto potencial de crecimiento (Aneise y Mdhle, 2024).

Por esta razon, numerosos paises estan integrando al hidrogeno en su planificacion
energética a largo plazo, pensando tanto en términos de su produccion como de adop-
cion local y abastecimiento. A 2023, 41 paises publicaron estrategias o planes espe-
cificos para el desarrollo del hidrdgeno como vector energético. Entre las politicas de
estimulo al sector se encuentran instrumentos orientados tanto a la oferta —como el
financiamiento concesional, 1os subsidios, las tarifas preferenciales y los incentivos
fiscales— como a la demanda, a través de subvenciones al consumo, reducciones
impositivas o requisitos en las compras publicas. También se destacan medidas para
fortalecer la cadena de valor, como el apoyo a la investigacion y desarrollo (I1+D) y las
exigencias de contenido nacional, segun las prioridades estratégicas de cada pais.

En el caso del hidrégeno verde, si bien técnicamente puede producirse en cualquier
lugar utilizando recursos energéticos locales, la competitividad y el costo relativo de las
energias renovables son factores clave para determinar su costo final y, en Ultima ins-
tancia, la viabilidad econdmica de producirlo en ese pais ( ).
A su vez, si bien todos los paises son pasibles de consumir hidrogeno de bajas emisio-
nes en alguna de sus aplicaciones, segun el nivel de desarrollo industrial esa demanda
podra autoabastecerse o dependera de importaciones. En muchos casos —particular-
mente en paises densamente poblados y con alta demanda energética, como Alemania,
Japon o Corea del Sur, entre otros— las necesidades de hidrdgeno de bajas emisiones
superan la capacidad local de generacion renovable. Esto se debe, entre otros factores,
a la limitada disponibilidad de tierras y las tensiones socioambientales derivadas de la
instalacion de infraestructura (como aerogeneradores) cerca de centros urbanos. Por
estas razones, muchos paises estan buscando garantizar su abastecimiento a través de
proyectos ubicados fuera de sus territorios.

En consecuencia, se perfilan dos tipos de paises: los productores —tipicamente
aquellos con buenos recursos renovables, espacio para parques solares y eo6licos,
disponibilidad de agua, electricidad nuclear y/o combustibles fésiles y capacidades
de captura, utilizacion y almacenamiento de carbono (CCUS)— vy los consumidores
—aquellos con importantes sectores industriales, objetivos ambiciosos de descar-
bonizacién y limitados recursos renovables ( ). Los paises productores,
segun el tamafo de su demanda interna, pueden convertirse en exportadores o ser

13


https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-59515-8
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/World_Energy_Insights_Working_Paper_Regional_insights_into_low-carbon_hydrogen_scale_up.pdf?v=1680701563
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autosuficientes. Del mismo modo, los paises consumidores, segun su capacidad de
produccion de hidrogeno, pueden ser autosuficientes o importadores.

MAPA 1
Categorizacion de los paises en el mercado global de hidrégeno (2022)

Exportador Importador Autosuficiente (O Sin datos

Fuente: Fundar con base en el World Economic Forumy

En una primera etapa, 10s paises con abundantes recursos renovables y los centros
industriales tradicionales muestran intereses convergentes: unos buscan posicionarse
como oferentes de hidrégeno y captar beneficios econdmicos locales; los otros, ase-
gurarse un suministro confiable y competitivo para descarbonizar sus industrias. Sin
embargo, a medida que avanza el desarrollo del mercado, emergen tensiones en torno
al precio del hidrogeno, la propiedad de las tecnologias de produccion, y el control
sobre la infraestructura y la seguridad del suministro. Asi, la cooperacion inicial puede
derivar en nuevas asimetrias o disputas geopoliticas en torno a este recurso estraté-
gico ( ) Y, en consecuencia, la categorizacion entre exporta-
dores e importadores se ve atravesada por factores adicionales:

* |os altos costos de transporte y las preocupaciones por la seguridad del suminis-
tro energético tienden a favorecer la produccion de hidrogeno cerca de los cen-
tros de consumo;

* enelcaso del hidrogeno verde, la capacidad de los paises productores para generar
energia renovable a bajo costo —lo cual depende, entre otras cosas, del financia-
miento disponible y de la calidad de los recursos solar o edlico— es determinante
para que el hidrégeno resultante sea competitivo ( );
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* la posibilidad de que los grandes consumidores industriales decidan instalar sus
nuevas plantas cerca de regiones con abundante energia renovable a precio com-
petitivo, aprovechando lo que se denomina “efecto de atraccidn por renovables”

( );

* la competencia global por el control de las tecnologias estratégicas, que tam-
bién alcanza al hidrogeno: los principales blogques econdmicos buscan liderar las
cadenas de valor asociadas para garantizar su soberania tecnoldgica e industrial

( ).

En este contexto, tanto los paises que buscan garantizar la importacioén como aquellos
que buscan consolidarse como exportadores se involucran crecientemente en una
diplomacia dedicada al hidrégeno ( ). Esta se expresa en misiones técni-
cas, comerciales y diplomaticas, memorandos de entendimiento (MoU) y preacuerdos,
con el objetivo de fortalecer la cooperacion, intercambiar conocimiento y establecer
asociaciones estratégicas que permitan construir este mercado en funcion de sus
intereses. Si bien Argentina firmo memorandos de entendimiento?, su accion diplo-
matica en este campo ha sido limitada en comparacion con la de otros paises de la
region. Algunos proyectos privados, como el promovido por la australiana

0 por con apoyo técnico de la GIZ en Santa Cruz, reflejan interés sectorial,
pero no conforman una estrategia diplomatica sostenida. En contraste, paises como
Chile, Uruguay, Brasil y Colombia despliegan una diplomacia mas activa, firmando mul-
tiples acuerdos bilaterales y participando en iniciativas internacionales para posicio-
narse como proveedores estratégicos de hidrogeno bajo en emisiones?.

La situacion argentina: de pioneros a
pendientes

Argentina se perfila como un potencial productor relevante de hidrogeno de bajas emi-
siones a gran escala, capaz de posicionarse como pais exportador en los mercados
internacionales y autoabastecerse para descarbonizar sus industrias. Ademas de la
diversificacion verde de sus exportaciones, el desarrollo de esta industria abre oportu-
nidades para generar encadenamientos productivos a nivel local, a partir de una mayor
demanda de bienes y servicios en sectores industriales vinculados.

2 Porejemplo con la Unién Europea para la cooperacién en hidrégeno verde, entre la empresa coreana Posco, YPF e YPF Luz para
la produccion de hidrégeno y amoniaco verde, o el acuerdo entre el Instituto Fraunhofer e IEASA para el desarrollo de proyectos.

3 Ejemplos de paises con acuerdos de este tipo en la regién son Chile, por ejemplo el (2024)0
el (2021, renovado en 2023); Brasil, por ejemplo los de
(2024), el
(2025); Uruguay, por ejemplo (2025); Colombia, por ejemplo el firmado
con (2023), el (2022), el (2023), 0 el
(2024).
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Condiciones habilitantes

1. Las condiciones geograficas y la disponibilidad de recursos es 6ptima
para el desarrollo de hidrégeno bajo en emisiones.

Las condiciones geograficas del pais son 6ptimas para la generacion de hidrogeno
verde, en tanto el factor de capacidad de sus parques renovables —es decir, la rela-
cion entre la energia efectivamente generada y la que se habria generado si las plantas
operaran todo el tiempo a su potencia nominal maxima— fue del 47% para la energia
edlicay del 29% para la energia solar en 2021 (CAMMESA, 2022)*. Estas condiciones
se ven reforzadas por la baja densidad poblacional y la disponibilidad de tierras aptas
para la instalacion de parques renovables, asi como por el acceso a fuentes de agua.
En particular, la region patagonica combina un recurso edlico de excelente calidad con
extensas areas poco habitadas y cercania a puertos, lo que la convierte en una zona
estratégica para el desarrollo del hidrégeno verde.

Ademas del hidrégeno verde, los abundantes recursos gasiferos del pais también
posicionan a Argentina como un candidato relevante para la produccion de hidrogeno
azul. En particular, la presencia de Vaca Muerta, con el segundo lugar en recursos de
gas no convencionales a nivel global, le brinda la posibilidad de reconvertir parte de su
actual produccion de hidrégeno gris hacia su variante azul mediante tecnologias de
captura, uso y almacenamiento de carbono (CCUS).

2. Existe una trayectoria productiva en hidrégeno que abre la puerta a una
insercion inteligente en la cadena de valor

La existencia de un mercado local maduro es una de las fortalezas que exhibe la
Argentina para impulsar la economia del hidrégeno de bajas emisiones. En Argentina
el hidrogeno no es un insumo desconocido: el pais produce 0,4 Mt de hidrégeno gris
al afio para consumo interno, que representa el 9% del mercado de América Latina
(4,4 Mt) y aproximadamente el 0,4% de la demanda global (94 Mt). Este hidrogeno,
producido a partir de gas natural, se utiliza en la produccion de fertilizantes —como
en la sintesis de amoniaco y la fabricacion de urea—, y en el sector de refinacion de
combustibles, donde se emplea para reducir el contenido de azufre. Ademas, tiene
aplicaciones importantes en la produccién de metanol, en la industria delaceroy enla
fabricacion de diversos productos quimicos.

4 A modo de referencia, en 2024 los factores de capacidad en Estados Unidos fueron del 34,3 % para la energia edlica y del
23,4 % para la energia solar ( ).
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GRAFICO 2

Distribucion de la produccion interna argentina anual de hidrégeno gris
segun destino de uso (2023)

Produccién interna argentina anual de hidrégeno gris - 0,4 Mt"

Fertilizantes
33%

Siderurgia
16%

Otros quimicos
9%

Fuente: Fundar con base en la Secretaria de Asuntos Estratégicos, 2023.

Esta base industrial no solo refleja capacidades instaladas y una demanda estructural,
sino que también brinda una plataforma concreta desde la cual avanzar tanto en la
produccion de hidrégeno de bajas emisiones como en su adopcion industrial. De esta
manera, el aprovechamiento de la trayectoria permitiria a la Argentina insertarse de
forma gradual en las cadenas de valor globales del hidrogeno, capitalizando sus capa-
cidades técnicas y su base industrial.

3. Elsistema de cienciay tecnologia argentino viene impulsando iniciativas
de investigacion y el desarrollo (1+D) en hidrégeno.

Hace mas de 20 arfios se vienen generando capacidades en torno al hidrégeno. Ya en
el afio 2000, la Secretaria de Ciencia y Tecnologia apoy6 la construccion de una planta
piloto de produccion y purificacion de hidrogeno a partir de biomasa. En 2005 se aprobo
y se financié un Proyecto de Area Estratégica (PAE) sobre produccion, purificacion y apli-
caciones del hidrégeno como combustible y vector de energia. En 2007, con la creacion
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva, se potencio la vincula-
cién entre el sector productivo y sector cientifico, la realizacidon de capacitacionesy el
desarrollo de tecnologia propia (Bril Mascarenhas et al., 2021). Estas iniciativas a su
vez buscaron vincularse a una red de empresas publicas, como YPF Tecnologia (Y-TEC)
—empresa mixta propiedad de YPF y CONICET—, INVAP — sociedad del estado de la
provincia de Rio Negro que conduce proyectos tecnoldgicos complejos—, la empresa
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provincial de energia de la provincia de San Juan orientada a la tecnologia solar foto-
voltaica (EPSE), y la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP) gestionada por CNEA y
el gobierno neuquino con potencial para la produccion de amoniaco (ESMAP, 2020;
Secretaria de Asuntos Estratégicos, 2023).

Argentina buscd impulsar el desarrollo del hidrégeno a través de la del
afio 2006. En la misma se declard de interés nacional el desarrollo de la tecnologia,
asi como la produccion, el uso y las aplicaciones del hidrégeno como combustible y
vector de energia. Sin embargo, dicha ley nunca fue reglamentada.

Tempranamente surgieron las experiencias de produccion a baja escala de hidrégeno
renovable de la empresa Hychico S.A. en Comodoro Rivadavia, Chubut, y la planta
experimental en Pico Truncado, en Santa Cruz. En los ultimos afios —y especialmente
desde la postpandemia— se multiplicaron los anuncios de proyectos de produccion
de hidrogeno verde en territorio argentino, impulsados tanto por capitales nacionales
como internacionales. La mayoria de estas iniciativas fueron concebidas con un perfil
exportador y una escala significativamente mayor a las experiencias piloto previas (ver
Anexo). Sin embargo, hasta el momento, ninguna alcanzé etapas avanzadas de desa-
rrollo o inversion efectiva.

— Gracias a este recorrido, existen en Argentina actores
con experiencia en hidrégeno, muchos de los cuales ya se
encuentran articulados en espacios de colaboracion.

En el afio 2020 se conformo el

, liderado por Y-TEC, con el objetivo de nuclear a los
actores de la cadena de valor del hidrégeno. Esta iniciativa busca crear un espacio
de trabajo colaborativo que relna a empresas involucradas —o interesadas en par-
ticipar— en toda la cadena, desde la produccidn hasta sus aplicaciones industriales.
Por ese motivo, incluye tanto firmas del sector del gas y petréleo, y generadores de
energia renovable, como fabricantes y potenciales consumidores de hidrogeno de
diversos sectores industriales, proveedores industriales, firmas del sector energético
en general y productores de amoniaco. Por su parte, la esun
espacio multisectorial integrado por instituciones académicas, camaras empresarias
y organizaciones no gubernamentales, que promueve el desarrollo de una hoja de ruta
nacional para el hidrégeno. Desde 2020, impulsa actividades publicas y de articulacion
estratégica para posicionar a Argentina como un actor relevante en la transicion ener-
gética basada en hidrégeno, con una agenda orientada a la regulacion, la innovacion y
la cooperacion internacional.
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Desafios

1. Elalto costo de capital

El desarrollo de la economia del hidrogeno implica proyectos de gran escala, con lar-
gos tiempos de maduracion y elevados requerimientos en infraestructura, tecnologia
y logistica. Por ello, es una industria intensiva en capital, donde el acceso a financia-
miento en condiciones competitivas es determinante para la viabilidad de las inversio-
nes. En este tipo de sectores, el costo del capital —y en particular, la tasa de interés
real exigida por financiadores — depende en gran medida del riesgo pais. Ese riesgo
se refleja en una prima adicional que se suma a la tasa bésica y encarece el financia-
miento de largo plazo.

En las economias emergentes la prima de riesgo suele ser considerablemente mas
alta, elevando el costo efectivo del capital y reduciendo la competitividad relativa de
los proyectos. En Argentina, esta prima es incluso mayor a la de otros paises de la
region, principalmente por dos razones:

* Elhistorial de restricciones a los flujos de capital y al acceso al mercado cambiario,
que dificultan tanto la repatriacion de utilidades como la importacion de bienes y
servicios necesarios durante las etapas de inversion y operacion.

* Lainestabilidad macroecondmica sostenida que ha caracterizado a la economia
argentina en los Ultimos afios.

En sectores como el del hidrégeno, donde los retornos se esperan en horizontes de 10 a
20 anos, este tipo de restricciones dificulta la estructuracion financiera, alarga los plazos
de cierre de proyecto, encarece el acceso a deuda y reduce el interés de los inversores.
Como consecuencia, el diferencial de costo de capital respecto a economias con menor
riesgo sistémico se amplia, comprometiendo la competitividad de Argentina como des-
tino para proyectos intensivos en tecnologia y capital (Gomes et al., 2024).

De esta forma, Argentina se perfila como un pais con costos de produccion mas ele-
vados en comparacion con otras regiones con alto potencial para el hidrégeno, como
Brasil, Africa Subsahariana o el norte de Australia (Ministerio de Economia, 2023).

2. Falta de una politica integral y sostenida que posicione al hidrégeno
como un sector estratégico para el pais

Argentina adoptd una serie de politicas publicas orientadas a fomentar el desarrollo del
hidrogeno, pero lo hizo de manera erratica. La mencionada , que declard
de interés nacional el desarrollo de la tecnologia de hidrogeno, nunca fue reglamen-
tada, y su implementacion quedod en suspenso. Tras afios de inaccion, en 2019 se
reactivo la agenda del hidrégeno a través de diversos mecanismos. Se presentd un
nuevo para promover la actividad, se incorporoé al Plan Nacional de
Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climéatico de 2022 ( ) como linea de
accion para la transicion energética, y fue identificado como un sector estratégico
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en el Plan Argentina Productiva 2030°. En 2023 se presento la

, que fijaba metas al 2050 y buscaba
generar certidumbre sobre el camino del hidrégeno de bajas emisiones como vector
clave para las energias limpias y la industria®.

En base a esta trayectoria, el indice Hidrogeno para América Latina y el Caribe (H2LAC
Index) ubica en 2025a Argentina en el puesto numero seis en el grado de desarrollo de
la economia del hidrogeno de bajas emisiones en los paises de la region, después de
Chile, Colombia, Brasil, Uruguay y Costa Rica ( )’. En este indice cada
pais es analizado segun su desempefo en cinco dimensiones: (1) politicas y regula-
ciones publicas, (2) nimero de proyectos en operacion o en proceso de desarrollo, (3)
la consolidacién del ecosistema nacional del hidroégeno, (4) las areas de aplicacion del
hidrégeno, y (5) la planificacion y cantidad de acuerdos internacionales®. La dimension
“politicas publicas” aparece como uno de los principales factores que explican este
retraso relativo. Esto sugiere que, si bien Argentina ha mostrado avances en el desa-
rrollo de proyectos y aplicaciones, la ausencia de un marco normativo robusto y de una
planificacion estratégica clara limita su posicionamiento general en el ranking regional.

GRAFICO 3

Ranking de 18 paises de América Latina de acuerdo a su nivel de desarrollo
de la industria de hidrégeno (puntuacién general del indice H2LAC), 2025

@ Politicas publicas, incentivos y regulaciones a nivel nacional respecto al H2 Nivel de desarrollo del ecosistema H2 a nivel nacional
Puntaje agregado de proyectos de hidrégeno renovable en operacién o en desarrollo

Areas de aplicacion y penetracion actual del H2 renovable a nivel pais Nivel de coop. internacional y planificacién de exportaciones H2

Brasil 75,5
Chile 73,25
Colombia 73
Uruguay 57.5

Costa Rica 54

Argentina ] 485

Panama 45

Peru 44,75

O NN

©

Paraguay 40,75
10. Republica Dominicana 40,75
11. México 39,75
12. Trinidad y Tobago 25,25

13. Honduras 19,5

14. Guatemala 18,25

15. El Salvador 18

16. Ecuador 11,25

17. Barbados 15,5

18. Bolivia 14,25

o

20 40 60 80

Fuente: Fundar con base en el H2LACIndex, 2025 (consultado el 14/7/2025).

5 Incluso se anuncié una gran inversion en un proyecto exportador enla provincia de Rio Negro ( ).
6 Lamisma se desarrollé en el marco de la Mesa Interministerial del Hidrégeno conformada a fines de 2020.

7 La metodologia del indice establece 100 puntos como referencia para una economia del hidrogeno plenamente
desarrollada.

8 La evaluacion se basa en encuestas realizadas a mas de 60 referentes de distintos paises —incluyendo funcionarios
gubernamentales, expertos del sector publico y privado, y representantes de organismos internacionales—, complementadas
con andlisis y verificacion de datos publicos por parte del equipo técnico del indice.
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— De esta manera, la combinacidén de los altos costos del
capital y la ausencia de una politica integral y sostenida ha
resultado en un desarrollo limitado del sector del hidrégeno
en comparacion con otros paises de laregion®.

Los planes y proyectos impulsados hasta el momento no lograron generar las condi-
ciones de estabilidad econdmica que requieren las inversiones de esta envergadura. Al
mismo tiempo, los actores del ecosistema del hidrégeno tampoco lograron construir
un consenso politico amplio en torno a la necesidad de promover el sector ni sobre los
términos concretos de su desarrollo.

TABLA 1

Sintesis de las condiciones habilitantes y desafios para el desarrollo del
hidrogeno de bajas emisiones en Argentina

Dimensién Condiciones habilitantes Desafios
Condiciones geograficas excep- Elevado costo del capital en un
Condiciones estructurales cionales para la produccion de sector altamente intensivo en
hidrégeno de bajas emisiones inversién
Base tecnoldégica e industrial Menor avance frente a la
Contexto productivo preexistente en procesos relacio- | region, sin proyectos de gran
nados al hidrégeno escala en operacion.
Temprano inicio de regulacién e Falta de una politica integral

Avances institucionales . ! . . o
interés legislativo multipartidario para el desarrollo del sector

Limitada capacidad del

Capacidades del Ecosistema consolidado y articu- | ecosistema para incidir en la
ecosistema lado en plataformas politica publica y los procesos
legislativos

Fuente: Fundar.

Del andlisis de los factores habilitantes y desafios para el desarrollo del hidrégeno de
bajas emisiones en Argentina se desprende que, si bien existen condiciones estructu-
rales favorables y capacidades técnico-productivas consolidadas, persisten barreras
relevantes que limitan el despegue del sector. En particular, el alto costo del capital
se presenta como un obstaculo estructural de peso, especialmente en una industria
intensiva en inversion como el hidrégeno. Sin embargo, se trata de una restriccion de
caracter sistémico que excede a este sector y que solo puede ser abordada a través
de reformas macroecondémicas mas amplias.

9 Porejemplo, en el caso de Chile, segun la Asociacion Chilena del Hidrégeno hasta diciembre de 2023 existian 64 proyectos
industriales en torno a este combustible, de los cuales 6 ya se encontraban operativos (H2 Chile, 2024). A su vez, segun el
Banco Central de Chile, son 5 los proyectos que se encuentran en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), los
cuales estiman inversiones en torno a los USD MM 15.000 y cuyas fechas estimadas de inicio de operaciones se ubican entre
2025y 2026 (Banco Central de Chile, 2024). Asimismo, el pais ya ha firmado MOUs con diversas naciones entre ellas Japén,
Corea, Alemania y Paises Bajos. En el caso de Brasil, tiene en operacion cinco proyectos y en desarrollo 40 (H2LAC, 2024).
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En ese contexto, la principal oportunidad de incidencia concreta radica en el plano ins-
titucional: la sancion de una ley especifica aparece como un punto de inflexion clave
para dotar al sector de un marco normativo estable, creible y de largo plazo. Una legis-
lacion consensuada no solo daria previsibilidad a los proyectos y a los actores, sino
que permitiria fortalecer la coordinacion publico-privada, alinear incentivos regulato-
rios y generar sefiales claras hacia inversores y organismos de financiamiento.

¢Por qué una Ley para el Hidrogeno?

El hidrégeno de bajas emisiones representa una oportunidad para posicionarse como
pioneros en un sector emergente, diversificar y aumentar las exportaciones, y avanzar
en la descarbonizacion industrial. Aungue persiste incertidumbre sobre la velocidad
de su desarrollo, la magnitud de la oportunidad justifica crear desde ahora las con-
diciones necesarias para que, si el sector despega, Argentina se consolide como un
destino atractivo para la inversion.

Aumentar la competitividad de Argentina frente a otros paises requiere establecer un
régimen que otorgue previsibilidad normativa al sector y lo proteja de medidas que
puedan desalentar las decisiones de inversion. Las inversiones necesarias para los
proyectos de hidrégeno —y, en consecuencia, las politicas para promoverlas— son
comparables a las previstas en otros regimenes de grandes inversiones. Sin embargo,
el hidrégeno tiene particularidades: se trata aun de un mercado incipiente, con proyec-
tos en fase temprana de exploracion, maduracion tecnoldgica y busqueda de compra-
dores (off-takers). Por eso, es probable que las principales oportunidades de inversion
se concreten recién en los proximos afos, 10 que refuerza la necesidad de contar con
un régimen especifico, amplio, flexible y de largo plazo.

Este enfoque en la competitividad debe complementarse con politicas que amplien
el impacto econdémico del sector mas alla de las exportaciones y el empleo directo.
La produccion de hidrégeno puede generar encadenamientos productivos en secto-
res industriales como la fabricacion de bienes de capital, fundicion, aceros especia-
les, componentes eléctricos, materiales para la construccion, adaptacion de buques
para hidrogeno o amoniaco verde, y obras de infraestructura vial y portuaria (

). En el caso del hidrégeno verde, se abren oportunidades adicionales
vinculadas al despliegue de energias renovables, que incluyen la fabricacion de compo-
nentes de los aerogeneradores, torres, estructuras metalicas, parques solares vy siste-
mas de almacenamiento, asi como servicios especializados de instalacion, operaciony
mantenimiento. Por su parte, el hidrogeno azul puede dinamizar actividades relaciona-
das con el gas natural y la captura y almacenamiento de carbono, como la ingenieria de
ductos, la operacion de infraestructura y los servicios asociados a tecnologias de cap-
tura, uso y almacenamiento de carbono. En ambos casos, también hay un importante
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potencial en servicios tecnoldgicos y profesionales intensivos en conocimiento, como
certificacion, monitoreo ambiental, consultoria, trazabilidad y digitalizacion de procesos.

Estas cadenas complementarias pueden amplificar el impacto del hidrogeno sobre la
estructura productiva nacional, generando empleos calificados, capacidades expor-
tables y nuevas oportunidades de desarrollo regional. Sin embargo, esta dinamizacion
No ocurre de manera automatica: requiere de politicas publlcas disefladas para maxi-
mizar tanto la inversion como el contenido local ( ; ).

A su vez, sera especialmente critico como se gestionen los impactos ambientales y
sociales asociados al desarrollo del sector. Tanto el marco normativo como la expan-
sion de los proyectos deben construirse sobre la base de un amplio respaldo politico y
una licencia social s6lida, tanto a nivel general como territorial. Para ello, es clave com-
pletar la Evaluacion Ambiental Estratégica iniciada en 2023, incorporando aspectos
como la conservacion de la biodiversidad y la disponibilidad de agua, y otros criterios
que garanticen que los proyectos contribuyan efectivamente al bienestar social y eco-
nomico de las comunidades en donde se implementan.

Por ultimo, dado que el desarrollo del hidrogeno involucra a una amplia variedad de
actores —cuyos intereses no siempre coinciden entre si ni con una estrategia orien-
tada a maximizar los beneficios locales—, resulta fundamental contar con una planifi-
cacion nacional que ordene el despliegue del sector de forma estratégica en funcion
de objetivos definidos desde la politica publica. Una ley puede brindar el respaldo
necesario a esa estrategia dotandola de un marco normativo robusto, con solidez ins-
titucional y legitimidad politica que trascienda los ciclos del gobierno.

Siete requisitos para una ley de hidrogeno eficaz

@ El marco legal deberia promover todas las variantes de hidrogeno de bajas
emisiones, sin restringir los incentivos exclusivamente al hidrégeno verde.

En el contexto de integracion a un mercado internacional aun en forma-
cion, en el que diferentes tecnologias de produccion coexisten y compiten,
corresponde al sector privado evaluar 10s riesgos y oportunidades aso-
ciados a cada tipo de proyecto, asi como asegurar la existencia de com-
pradores (off takers) para los productos derivados. Favorecer la diversidad
tecnoldgica puede contribuir a dinamizar la industria local, aumentar su den-
sidad productiva y atraer inversiones en distintos segmentos de la cadena
de valor. Desde esta perspectiva, una clasificacion rigida entre subtipos de
hidrégeno dentro del regimen de promocién podria resultar innecesaria o
incluso contraproducente, considerando que los mercados internacionales
ya tienden a establecer estandares de trazabilidad y certificacion de emisio-
nes que regularan el acceso comercial a escala global.
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No resulta recomendable establecer un umbral minimo de inversién para
acceder a los beneficios del régimen.

Los proyectos de hidrégeno pueden variar significativamente de escala:
mientras las iniciativas orientadas al mercado local pueden implicar inver-
siones del orden de los 100 millones de USD, los grandes proyectos desti-
nados a los mercados de exportacion suelen requerir montos superiores a
los 600 millones de USD ( ). Si bien los desarrollos
de mayor escala tienden a mostrar una mejor competitividad en costos, se
trata de un sector incipiente, con trayectorias aun en formacion. Por ello, fijar
un umbral minimo podria excluir proyectos valiosos en etapas tempranas o
de menor escala, que pueden ser clave para construir capacidades locales,
fomentar innovacion y diversificar la base de actores.

El plazo de adhesién al régimen debe mantenerse abierto al menos
hasta 2035.

Las proyecciones mas recientes a nivel global indican que los proyectos de
hidrogeno requeriran plazos mas largos de maduracion, con horizontes de
inversion extendidos y niveles elevados de incertidumbre tecnolégica, regula-
toria y comercial. La actualizacion de las proyecciones globales muestra que
los proyectos requeriran tiempo para madurar, extendiendo los horizontes
de inversion y aumentando la incertidumbre. Por estas razones, resulta fun-
damental otorgar previsibilidad en el tiempo y evitar ventanas de adhesion
demasiado acotadas que podrian desalentar o excluir iniciativas aun en etapa
de formulacion.

La norma debe desacoplar los proyectos de las condiciones macroeconé-
micas locales.

Si bien Argentina tiene alto potencial para la produccion de hidrégeno de
bajas emisiones, su insercion es tardia y ocurre en un contexto de condi-
ciones macroeconomicas estructuralmente mas desfavorables. Por ello, es
necesario que el régimen contemple instrumentos que reduzcan el riesgo y
acerquen las condiciones locales a las que ofrecen paises vecinos con l0s
que compite por inversiones. Esto implica la instrumentacion de beneficios
tales como la estabilidad fiscal y regulatoria, el acceso al Mercado Unico
Libre de Cambios, entre otros (ver Anexo).
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@ La ley debe incluir herramientas que promuevan el desarrollo local.

La integracion de capacidades nacionales en la cadena de valor del hidrégeno
es condicion necesaria para maximizar los beneficios de largo plazo asocia-
dos al desarrollo de esta nueva industria. Impulsar el desarrollo local permite
generar empleo calificado, dinamizar proveedores nacionales, fomentar la
transferencia tecnoldgica y construir una licencia social mas solida.

Una de las herramientas habituales para estos objetivos son los requeri-
mientos de contenido local'™. Considerando que en Argentina la escala de
produccion y el posicionamiento tecnoldgico aun son limitados, estable-
cer un umbral obligatorio de contenido local como condicion de entrada
al régimen puede resultar contraproducente, generando incertidumbre y
desincentivando inversiones. En cambio, se recomienda adoptar un enfo-
que gradual y flexible, en el que la integracién local funcione como un
criterio para acceder a beneficios adicionales —como crédito fiscal'’ o
acceso preferencial a financiamiento publico’™— en lugar de ser un requisito
excluyente. Esto permitiria acompafar de forma realista el crecimiento del
ecosistema productivo nacional.

Existen ademas otros instrumentos complementarios que pueden fortalecer
el desarrollo local: programas de formacion de recursos humanos's, incen-
tivos a la inversion en |+D —especialmente en colaboracion con universida-
desy centros tecnoldgicos'™—, esquemas de compras publicas orientadas
y politicas de demanda temprana, mecanismos de asociacion entre empre-
sas extranjeras y actores locales o la creacion de un Fondo de Hidrogeno
que canalice recursos hacia proyectos de investigacion y el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas y productivas locales.

El financiamiento de estas iniciativas no deberia depender de un aporte obli-
gatorio de los proyectos, ya que esto podria desalentar inversiones. Pero si
resulta deseable establecer un sistema de incentivos estatales bajo una
|6gica de reconocimiento: cuanto mayor sea la inversion en capacidades loca-
les, mayores deberian ser los beneficios fiscales, financieros o contractuales.

10 Por ejemplo, en Brasil, el Régimen Especial de Incentivos para la Produccién de Hidrogeno de Baja Emision de Carbono
establece un requisito de contenido nacional progresivo: sin exigencias hasta 2027; un minimo del 10% entre 2028y 2030; y,
a partir de 2031, un porcentaje que podra alcanzar hasta el 50%, sujeto a revisiones periddicas cada tres afios, en funcion del
grado de madurez industrial y la evolucién del sector ( ).

11 A modo de referencia, la ley 27.191 de Fomento a las Energias Renovables otorga un certificado fiscal para cancelar
impuestos por el 20% del valor de la integracion local (siempre que supere el 30%).

12 En Brasil, el Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) otorga acceso a lineas de financiamiento
con condiciones preferenciales para proyectos de energias renovables que cumplan con un determinado porcentaje de con-
tenido local en equipos y servicios.

13 Chile lanz6 en 2023 el programa “"Formacion de Capital Humano para Hidrégeno Verde", impulsado por CORFO vy el
Ministerio de Energia, que busca desarrollar perfiles técnicos, operativos y profesionales en produccion, transporte y uso de
hidrégeno, mediante alianzas con instituciones educativas y centros de formacién técnica.

14 ElInstituto Indio de Petréleo y Energia (IIPE) firmdé en 2024 un acuerdo con la firma Magnivia Ventures para crear un Parque
de Investigacion Energética, centrado en hidrégeno verde, almacenamiento en baterias y captura de carbono. La iniciativa
busca conectar la investigacion aplicada con las necesidades del sector productivo, generando tecnologias propias y for-
mando talento calificado en estrecha relacion con las industrias emergentes.
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La ley deberia explicitar el interés en desarrollar la demanda local de
hidrégeno.

La incorporacion del hidrogeno en la descarbonizacion de las industrias
locales representa una alternativa atractiva para Argentina, no sélo en fun-
cion de sus compromisos climaticos, sino también por razones de viabili-
dad tecnoecondmica. El transporte de hidrogeno a gran escala y largas
distancias sigue presentando desafios técnicos y costos elevados, y su
despliegue aun no ha sido plenamente demostrado. En este contexto, uti-
lizar el hidrégeno cerca de su lugar de produccion —es decir, mediante la
instalacion de industrias consumidoras en los territorios donde se genera—
puede ser una estrategia competitiva desde el punto de vista financiero y de
infraestructura ( ).

Si bien no se recomienda imponer un cupo obligatorio destinado al mer-
cado local —dado que forzar una adopcidn prematura podria comprometer
la competitividad de los actores locales—, si es deseable contemplar bene-
ficios adicionales para los proyectos que destinen parte de su produccion
al mercado interno, asi como mecanismos que estimulen a los potenciales
usuarios finales, entendiendo que la adopcioén presenta no solo desafios
técnicos sino también costos significativos (Gomes et al,, 2024).

La norma debe designar una autoridad de aplicacién—nueva o existente—
que defina los parametros técnicos, operativos y normativos del sector.

Entre estos lineamientos se encuentran:

* normas de seguridad para la produccion, almacenamiento, distribu-
cion y uso del hidrogeno, incluyendo protocolos frente a fugas, riesgos
de explosividad, materiales compatibles y estandares de operacion
industrial;

* requisitos técnicos para transporte y distribucion, tanto para hidrogeno
en estado puro como para sus derivados;

* sistemas de certificacion en origen y huella de carbono, con metodo-
logias estandarizadas para calcular y verificar las emisiones asociadas,
en linea con los requerimientos de los mercados internacionales y las
normas globales;

* mecanismos de trazabilidad que permitan rastrear el hidrogeno desde
su produccion hasta su uso final, garantizando transparencia en sus atri-
butos ambientales y energéticos

* estandares de calidad del hidrogeno en funcion de su nivel de pureza y
aplicacion final.
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En conclusion, es esencial establecer una normativa amplia y flexible que armo-
nice tres dimensiones fundamentales: crear condiciones de inversién atractivas
que protejan al sector de las fluctuaciones de la macroeconomia argentina, utilizar
el hidrogeno como catalizador para el desarrollo de capacidades a lo largo de
toda la cadena de valor y, a su vez, descarbonizar los sectores industriales locales.
No obstante, incluso con un marco legislativo 6ptimo, la consolidacion de un sector
nuevo —tecnoldgicamente complejo, intensivo en capital y expuesto a altos niveles
de riesgo— resulta sumamente desafiante. Por ello, es indispensable un consenso
amplio y transversal entre las principales fuerzas politicas que brinde previsibi-
lidad y sostén en el tiempo a la vision y estrategia de desarrollo del hidrégeno.
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