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Resumen

Las relaciones internacionales del siglo XXI estan atravesadas por los esfuerzos de la comunidad internacional
para limitar el avance del calentamiento global a fin de evitar las consecuencias irreversibles y devastadoras que
provocaria el cambio climatico sobre la sociedad humana. En ese contexto, el hidrégeno se ha posicionado re-
cientemente en el centro de la escena internacional como un recurso energético estratégico debido a su enorme
potencial para descarbonizar, entre otros sectores, la matriz energética mundial. Este no es un dato menor en el
campo de las relaciones internacionales, debido a que la energia que se ha consolidado como el sector de mayo-
res emisiones a nivel global, histéricamente por su funcion estratégica para el desarrollo de la sociedad, tiene un
rol central dentro de la geopolitica y las relaciones globales. Por su parte, Argentina, que cuenta con una poten-
cialidad enorme para desarrollar este sector, también debe afrontar grandes desafios para consolidar una politica
estratégica sostenida a largo plazo e insertarse internacionalmente en la cadena de valor de la energfa limpia.
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International Insertion of Argentina Through the Development
of Hydrogen as an Energy Carrier

Abstract

The international relations of the 21st century are marked by the efforts of the international community to limit
the advance of global warming in order to avoid the irreversible and devastating consequences of climate change
on human society. In this context, hydrogen has recently positioned itself at the center of the international scene
as a strategic energy resource due to its enormous potential to decarbonize, among other sectors, the world
energy matrix. This is not a minor fact in the field of the international relations, since energy, which has been
consolidated as the sector with the highest emissions at global level, historically due to its strategic function for
the development of society, has a central role in geopolitics and global relations. On the other hand, Argentina,
which has an enormous potential to develop this sector, must also face great challenges to consolidate a long-
term sustained strategic policy and to insert itself internationally in the clean energy value chain.

Key words: hydrogen, energy transition, climate change, development, strategic natural resources.
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1. Introduccién

La sociedad moderna que hoy conocemos estd atravesada y constituida con base en la ener-
gia. El acceso y consumo de distintas fuentes se vuelve un factor determinante sobre la ca-
pacidad de desarrollo —econdémico, social y sostenible— que tienen los Estados. Es en este
sentido que existe un estrecho vinculo positivo en el acceso y consumo de esas fuentes y el
crecimiento econdmico, la creacién de empleo, el desarrollo de la cadena de valor interna-
cional, la reduccién de la pobreza, la mejora en los niveles educativos y la reduccion de las
desigualdades que posibiliten el desarrollo humano a nivel general.

Histéricamente, la energfa no solo ha facilitado el desarrollo de las grandes potencias,
sino que también ha sido tanto el eje de diversas alianzas internacionales para garantizar su
cadena de suministro como el origen de disputas y guerras por el control de dichos recur-
sos. Tal es el nivel de importancia que adquiere a nivel global, que cada orden internacio-
nal de la historia moderna se ha basado en un recurso energético: el carbén fue la base de
desarrollo para el Imperio britdnico en el siglo XIX, el petréleo ha sido el nucleo de vida
de la subsiguiente hegemonia norteamericana y actualmente la transiciéon energética, que
en principio pareciera ser una oportunidad para la “democratizacién” de los recursos, abre
nuevas oportunidades para las regiones subdesarrolladas mds postergadas, como también
nuevas disputas de geocompetencia entre las potencias, especialmente en el plano tecnolo-
gico (Hafner y Tagliapietra, 2020).

Bajo este nuevo escenario es que se abre una era, la cual puede ser caracterizada por la
aparicién de fuentes de energfa limpia alternativas que se estima dominardn el mercado en
el transcurso de las préximas décadas, y donde se destaca el crecimiento significativo que
ha tenido a nivel global en los dltimos afios la energia renovable, principalmente la solar y la
edlica, con usos que van desde el sector eléctrico estacionario hasta la movilidad sostenible.
Sin embargo, a medida que estas fuentes alternativas de energia empiezan a florecer, también
lo hace el escepticismo sobre el potencial real de la energfa renovable para reemplazar a la
energia fosil, principalmente por factores técnicos, econdémicos y de seguridad energética.

Si bien la electricidad generada por la energia renovable puede acceder con facilidad a
ciertos sectores, pareciera verse limitada su penetracién en otros que son importantes, al
tiempo que no puede reemplazar la versatilidad, capacidad de almacenamiento, transporte
y flexibilidad de usos que tiene la energia f6sil. La intermitencia de la energia renovable, asi
como la incapacidad de almacenamiento por largos periodos de tiempo de la electricidad,
no solo genera un inconveniente desde lo econémico, sino también desde el plano de la se-
guridad energética, la cual se ve agravada si el suministro de energia se realiza exclusivamen-
te por redes de alta tension, ya que su transporte a través de grandes distancias sufre consi-
derables pérdidas de eficiencia. Por otra parte, la imposibilidad de transportar energia por
ultramar no solo obstaculiza el desarrollo de nuevos negocios y la integracién mds alla de las
fronteras regionales, sino que aquellas grandes economias demandantes de energia y con
insuficiente capacidad de recursos para la producciéon de energia renovable no encontrardn
incentivo para la reduccién de usos fésiles, generando un estancamiento en la transicion.
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Es acd que el hidrogeno, por sus propiedades naturales, aparece con un rol prometedor
como vector energético de descarbonizacion, ya que, a diferencia del gas natural, su combus-
tion no emite CO,, sino solo vapor de agua, al tiempo que mantiene su flexibilidad, versa-
tilidad, capacidad de transporte y almacenamiento. Esta es la razon por la que el hidrégeno
estd tomando cada dia mayor participacion en la agenda internacional, ya no solo en ciertos
nichos especializados a nivel académico o empresarial, sino también en las relaciones entre
los paises. También explica que muchos autores e informes especializados llamen al hidroge-
no “el combustible del futuro” o incluso se empiece a hablar de la “economia del hidrégeno”

El potencial de la economia del hidrégeno como vector energético, es decir, la produc-
cién y comercializacién a nivel nacional, regional e internacional de hidrégeno a gran escala
y el incremento en su participacion dentro de la matriz energética mundial en reemplazo de
los combustibles fésiles (principalmente petréleo y carbén), es enorme. Sin embargo, en la
misma magnitud se sitda la complejidad y los desafios del proceso a llevar adelante.

Para pensar el desarrollo de la economia del hidrégeno a nivel global es necesario tener
en cuenta que el hidrégeno limpio hoy por hoy, si bien cuenta con un futuro muy prome-
tedor, aun no resulta competitivo en términos econémicos frente a las distintas formas de
energias fosiles. Dejar librado su desarrollo al libre juego de las fuerzas del mercado resul-
tard en estrepitosos fracasos politicos y econémicos debido a la imposibilidad de competir,
generar bases y escalas sustentables y obtener asi rentabilidades comparadas con las gene-
radas por la industria hidrocarburifera. Para ello, la politica publica para el desarrollo de
la economia del hidrégeno limpio debe pensarse desde una vision realista en cuanto a su
contenido estratégico, es decir, no solo con la finalidad de generar incentivos para la compe-
tencia, sino también el de generar proteccion para este nuevo sector mientras desarrolla sus
aptitudes y madurez para lograr la competencia internacional (Chang, 2009).

Por todo lo hasta aqui planteado, la presente tesis abordara este tema de alta relevancia
internacional a través de un andlisis multidimensional que atraviesa lo histérico, lo ambien-
tal, lo social, lo econémico y lo geopolitico, a la vez que estudia el escenario global, regio-
nal y nacional buscando responder sobre cuéles son las oportunidades y desafios que se
le presentan a la Argentina para vincularse internacionalmente a través del desarrollo del
hidrégeno como fuente de energia limpia alternativa en el marco de las nuevas relaciones
geopoliticas que impulsa la transicion energética global.

Teniendo en cuenta que el objeto de estudio se encuentra en estado incipiente de desa-
rrollo, la investigacion tomard un alcance exploratorio con el fin de poder analizar los inte-
reses e interrelaciones que se daran entre los diferentes actores en el marco de un potencial
escenario internacional regido por la energfa limpia del hidrégeno.

2. Laenergiay el cambio climatico
La Revolucién Industrial es el acontecimiento que inicia lo que hoy conocemos como la so-
ciedad moderna; fue un intenso proceso de modernizacién de la sociedad, en un principio
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circunscripto a un territorio nacional y que rdpidamente se expandi6 globalmente. Dicho
acontecimiento trajo consigo un proceso de transicion energética, el cual dio “inicio a la
transicion hacia el uso de combustibles fésiles y motores inanimados (principalmente, m-
quinas térmicas) y culmina con milenios de casi exclusiva dependencia de combustién de
biomasa y de aprovechamiento de la fuerza motriz animada” (Furlén, 2017, p. 101). Desde
alli hasta la actualidad, implicé el inicio de la era de los combustibles {6siles, caracterizada
por su uso monopoélico en la matriz energética global.

Los combustibles ricos en carbono ofrecen muchas ventajas sobre otras fuentes de
energfa alternativas: tienen una alta densidad de energia, una amplia gama de usos y son
relativamente faciles de transportar y almacenar, mejorando las perspectivas en torno a la
seguridad energética. En consecuencia, aquellos Estados que no acceden a la energia ven
seriamente limitada su posibilidad de crecimiento econémico y productivo, asi como su
influencia geopolitica y militar. Sin embargo, al mismo tiempo, los hidrocarburos presentan
desventajas significativas, particularmente relacionadas con su impacto en el medio am-
biente y el clima, ya que, producto de su combustion, generan la emision de gases de efecto
invernadero (GEI).

Esto hace que el cambio climatico encierre una gran asimetria y una fuerte inequidad
tanto climatica como social (Barcena et al., 2018), ya que los distintos paises del mundo no
contribuyen de forma simétrica al nivel de emisiones producto de su consumo energético.
Por ejemplo, las economias de la regién contribuyen con menos del 9% del total global de
las emisiones de gases de efecto invernadero, en cambio, son los paises desarrollados los
que, producto de sus emisiones, han impulsado esta crisis climética. Sin embargo, el impac-
to del cambio climético es un fenémeno global y, debido a la baja resiliencia en adaptacion,
son los paises mds pobres los mds vulnerables; este es el caso de América Latina, region en
donde las emisiones per cipita de CO, representan alrededor de un tercio de las emisiones
de Europa o Estados Unidos y menos del 10% del total global de emisiones, no obstante
ello, es una region particularmente vulnerable a los efectos negativos del cambio climético
(Barcena et al., 2018).

A comienzos del siglo XXI, el petréleo como combustible dominante empezé a dar in-
dicios de haber alcanzado una etapa de madurez dentro de su ciclo de vida como producto
energético, marcado por la disponibilidad limitada de yacimientos y la productividad decre-
ciente de estos como consecuencia de los altos y continuos niveles de extraccion. Esto implica
que la productividad de extraccién de crudo comienza una etapa de reduccion en sus niveles,
generando la necesidad de acceder a zonas mds remotas, menos productivas y mas costosas,
las cuales dan paso a un declive acelerado y al comienzo del fin de la extraccién de crudo.

Sin embargo, el tiempo total del ciclo de vida de un producto —en este caso, el petrd-
leo—, asi como los tiempos que corresponden a cada una de sus fases, se verdn fuertemente
vinculados a los ciclos tecnoldgicos (Flores Romero y Serrano Martinez, 2017). En este
sentido, cuando parecia que el ciclo de vida del petrdleo estaba llegando a su final —como
consecuencia de una oferta estancada y, en algunos casos, en declive, producto de la baja
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productividad y de una demanda energética en claro ascenso—, se produjo en la segunda
década del siglo XXI una revolucién tecnoldgica que permitié alcanzar a niveles técnica-
mente recuperables y a precios competitivos la explotacién de yacimientos de recursos no
convencionales, como el shale oil y el shale gas. Sin embargo, se cree que este fendmeno, a
pesar de su gran incidencia geopolitica en donde, por ejemplo, le ha permitido a Estados
Unidos —principal importador de energia de Medio Oriente— lograr su autoabasteci-
miento, solo viene a alargar en algunos afios el ciclo de hegemonia del petréleo, ya que en
su ciclo entr¢ a influir una nueva variable exdgena, originada en el plano de las relaciones
internacionales, que es la dimensién climitica-ambiental (Flores Romero y Serrano Marti-
nez, 2017; Furlan, 2017).

2.1. Compromisos internacionales

A medida que la problemdtica del cambio climdtico y los compromisos internacionales asu-
midos en esa materia por los Estados van tomando mayor relevancia en la agenda interna-
cional, el uso del petréleo y de los hidrocarburos empieza a enfrentar un cuestionamiento
cada vez mayor por parte de la comunidad internacional.

Los avances globales en materia de cambio climatico y desarrollo sostenible fueron pro-
fundizdndose y perfecciondndose hasta alcanzar uno de los hitos principales de la historia
de la gobernanza global y del multilateralismo a través del Acuerdo de Paris, firmado en
2015 en el marco de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Dicho acontecimien-
to marcé un gran paso adelante en los esfuerzos globales para abordar el calentamiento
global, generando un marco internacional sin precedentes en la historia de la humanidad
con el fin de vincular la accién climatica ya no solo en el marco de la dimensién ambiental,
sino también junto a las dimensiones politicas, econdmicas, financieras y sociales. Por pri-
mera vez en la historia, los paises desarrollados y en desarrollo se comprometieron a actuar
para limitar el aumento de la temperatura media mundial por debajo de los 2 °C y a seguir
esforzandose por limitarlo a 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales. En este marco,
se entiende que ese mismo ano los Estados hayan acordado distintos objetivos en la Agenda
de Desarrollo Sostenible 2030 y mayores desafios a 2050, siendo el séptimo de ellos garan-
tizar el acceso a “energfa asequible y no contaminante” (Dehays Rocha y Schuschny, 2019).

Para lograr dicho fin, el articulo 3 del Acuerdo define que todas las partes deben esfor-
zarse por formular y comunicar estrategias de desarrollo a largo plazo de bajas emisiones
de GEI, denominadas Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC, por sus siglas en
inglés). El objetivo principal de contar con estrategias a largo plazo a nivel nacional es lograr
metas soberanas claras y una hoja de ruta de reduccién de emisiones basadas en el cambio
del modelo productivo que apunte al desarrollo sostenible, la transicion energética y la ac-
cion climatica global, lo cual permita lograr emisiones de gases de efecto invernadero netas
cero en la segunda mitad del siglo.

Pese a que no es un acuerdo juridicamente vinculante, los distintos Gobiernos han avan-
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zado en dicha materia y han presentado su hoja de ruta plasmadas en las NDC. Por lo tanto,
el nivel de ambicidn y éxito de la implementacidn de las politicas nacionales contenidas en
las NDC, es decir, de cada Estado, son cruciales para el éxito o el fracaso del acuerdo global.

2.2. Compromisos de Argentina

Argentina firm¢é el Acuerdo de Paris en octubre de 2015 en el marco de la Conferencia
de las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(COP21) y lo ratificé por medio de la Ley 27270 de septiembre de 2016. Seguidamen-
te, realizé su primer compromiso internacional en linea con el Acuerdo a través de la pre-
sentacion de su primera NDC en el ato 2016. Posteriormente, en 2020, y pandemia por
COVID-19 de por medio, actualizé y reafirmé sus compromisos internacionales frente al
mencionado Acuerdo, marcando asi un alineamiento claro de la politica exterior argentina
ala agenda climatica internacional. En esta tltima Contribucién Nacional, nuestro pais se
comprometié a realizar esfuerzos bajo la agenda 2030 que apunten a limitar las emisiones
de gases de efecto invernadero a un nivel incluso inferior al 26% frente a nuestra primera
NDC, en el marco de un proceso de desarrollo soberano, inclusivo y sostenible.

Para lograr los compromisos asumidos, todos los sectores emisores deberan contribuir
arealizar esfuerzos de reduccién de emisiones, situacién que se combina con la persistente
busqueda global por una energia mds estable, segura y diversificada, que abre las puertas
a un escenario de transicién energética ya no impulsado por el propio ciclo de los hidro-
carburos y las transformaciones enddgenas que resultan de la innovacion tecnolégica y la
disponibilidad de recursos, sino por el cambio de paradigma que impulsa la politica inter-
nacional, en donde se encierran dimensiones ambientales, sociales, econdmicas, tecnologi-
cas y geopoliticas que buscan alejar a la sociedad moderna del uso de combustibles fosiles.

2.3. Geopolitica del cambio climatico. El rol de la transicion energética
El cumplimiento de los objetivos de descarbonizacién planteados a 2050 solo serd facti-
ble si se transforma la matriz energética, sector con la mayor responsabilidad de emisiones
a nivel global. Sin embargo, a pesar de los consensos internacionales logrados en materia
climética, la evidencia de las ultimas décadas muestra que se trata de un tema altamente
complejo y atin no resulta claro la velocidad y la direccién de los avances en esta materia.

La primera problemadtica radica en la diferencia temporal entre los problemas del cam-
bio climatico y la seguridad energética. La primera es un problema que debe ser abordado
con una vision de largo plazo, mientras que la seguridad energética tiene necesidades mas
inmediatas. En este sentido, dificilmente logren generarse avances globales en esta materia
silos consensos internacionales se sustentan en que la solucidn al cambio climatico debe ser
la resignacion de las sociedades al crecimiento econémico y, con ello, al bienestar y nivel de
vida individual en busca del beneficio global (Koutoudjian, 2021).
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Generalmente, las transiciones energéticas implican un cambio de paradigma en las téc-
nicas y tecnologfas imperantes, es por ello que suele considerarse a la evolucion tecnolédgica
como motor de la transicién, sin embargo, como ha sido mencionado, la actual transicién
no se caracteriza por la aparicion de una tecnologia disruptiva que por su conveniencia em-
pieza a dominar el mercado, sino por estar impulsada por cuestiones politicas en el marco
de la agenda climética-ambiental.

Por este motivo, la particularidad de esta transicion energética es que dependerd en gran
medida de los procesos de integracién y cooperacién que se den a nivel internacional bajo
el principio de “responsabilidades comunes, pero diferenciadas” del derecho internacional
ambiental adoptado por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), en donde algunos paises deberan realizar un mayor esfuerzo con
fines de ser equitativos con el nivel de desarrollo y la responsabilidad de la degradacién
ecoldgica.

3. La panacea para la descarbonizacién. El rol del hidrégeno

El hidrégeno como combustible tiene un potencial enorme para descarbonizar la matriz
energética suplantando el uso de energia fésil; a su poder de combustion sin emisiones de
gases de efecto invernadero se suman sus propiedades naturales de gas que le otorgan una
versatilidad de usos, una ficil adaptacion a la demanda y la capacidad de ser transportado y
almacenado globalmente.

El hidrégeno es un combustible que cuando se quema o se combina con oxigeno en
una celda de combustible produce calor o electricidad, respectivamente, solo con vapor de
agua como residuo, adquiriendo asi un rol fundamental en la transicion energética, ya que
se convierte en un vector energético que le da factibilidad al proceso de descarbonizacién al
permitir superar ciertas limitaciones asociadas a la electricidad: en primer lugar, puede ser
almacenado por largos periodos de tiempo, balanceando las fluctuaciones de energia que
pueden darse por la generacién renovable; adicionalmente, le da factibilidad al proceso de
transicion global, ya que permitirfa el intercambio de energia a nivel internacional habili-
tando que paises con bajo potencial renovable puedan acceder a energia limpia; por tltimo,
posibilita el alcance hacia aquellos sectores de la economia mds dificiles de descarbonizar e
intensivos en energfa, donde la electricidad no es técnica o econémicamente viable, como
el acero, los productos quimicos, el transporte de larga distancia, el transporte maritimo
y la aviacién, entre otros. Por lo tanto, el hidrégeno limpio podria desempefiar un papel
fundamental en la transicién hacia una economia baja en carbono, al tiempo que se puede
comerciar internacionalmente generando las bases indispensables para garantizar la seguri-
dad energética de los Estados (International Energy Agency, 2019; Scita et al., 2020). Esto
convierte al hidrégeno en un recurso estratégico transformador de las relaciones geopoli-
ticas actuales.
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3.1. Camino critico. Tipos de hidrégeno

Existen distintos tipos de hidrégeno, que comunmente se clasifican por los métodos de
produccién. Sin embargo, en la actualidad, la mayor parte del hidrégeno que se produce y
se consume se denomina “gris”, “mds del 99% de todo el hidrégeno que se consume a nivel
global se produce a partir de combustibles fésiles (sin captura de carbono), lo que deja una
huella de CO, sustancial” (Van de Graaf et al,, 2020, p. 1).

Aqui se ve otra problemdtica a tener en cuenta: como se ha explicado, el hidrégeno en
su combustién no emite CO,, sino tan solo vapor de agua, pero, segtin su medio de produc-
cion, puede variar enormemente su huella de carbono; en cambio, la transicién energética
que estamos atravesando se encuentra motorizada por los compromisos internacionales
opuestos en torno a la dimensién climatica. En ese contexto, si bien el hidrégeno se posi-
ciona idéneamente como vector de descarbonizacién, para lograr su éxito es necesario que
la huella de carbono del proceso de produccidn esté en linea con las politicas que se buscan
lograr. Frente a esta realidad, la factibilidad del desarrollo de la economia del hidrégeno de-
penderd del alineamiento de los compromisos internacionales y del camino critico elegido
en la produccién.

Existe una diversa gama de colores que pueden estar asociados a un tipo de produc-
cién baja en emisiones, sin embargo, tal como menciona la International Renewable Energy
Agency (IRENA) (2022), podrian identificarse “dos rutas principales para reemplazar el
hidrégeno gris con una forma limpia de produccién: hidrégeno verde y azul” (p. 27).

La produccién de hidrégeno verde es totalmente consistente con los objetivos de des-
carbonizacién y se realiza a través del proceso quimico de separacion de la molécula del
agua, por medio de la electrdlisis generada por la electricidad renovable. El hidrégeno azul,
por su parte, se produce a partir de combustibles f6siles con tecnologia de captura de carbo-
no, de esta forma, incentiva la extraccion, el transporte y el procesamiento de gas natural y la
industria captura. Este tipo de hidrégeno no es totalmente neto de emisiones, sin embargo,
puede generar emisiones de gases de efecto invernadero muy bajas en aquellos casos en
que las emisiones de fugas de metano estén por debajo del 1%, con una captura de carbono
minima del 90% (International Renewable Energy Agency, 2022).

Asimismo, se considera que el hidrégeno azul tendria un rol holistico en el marco de la
transicion, ya que por sus caracteristicas posibilitaria la oferta temprana de hidrégeno lim-
pio a nivel global: “Es poco probable que se desarrolle una infraestructura completa a nivel
global de hidrégeno limpio sin hidrégeno azul, dada la escala actual y la ventaja de costos
de la produccién de hidrégeno a partir de combustibles fésiles” (Van de Graaf et al., p. 2).

Como se verd mas adelante, la Argentina es una regién que podria ser altamente compe-
titiva para la produccion tanto del hidrégeno verde como del azul.
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3.2. Barreras para escalar
El hidrégeno limpio como vector energético atin estd lejos de consolidarse comercialmen-
te; y su desarrollo, lejos de ser un proceso sencillo, por lo que gran parte de su suerte depen-
dera de la politica publica y de la cooperacién internacional.

Como principales obsticulos a la produccién de hidrégeno limpio pueden considerarse
los costos elevados de produccidn, la ausencia de una cadena de valor, la necesidad de estén-
dares (o certificaciones) internacionales y la generacién de electricidad renovable suficiente.

4. Geopolitica de la energia

Es tan elevado el nivel estratégico que tiene la energfa para la sociedad y los Estados que,
inexorablemente, toda transicién energética viene acompainada de un gran cambio en las
relaciones entre los Estados y la geopolitica global, generando nuevas alianzas, relaciones
comerciales y, por ende, distribucién de poder a nivel mundial.

El desarrollo de combustibles limpios como el hidrégeno permitird que paises que no
poseen hidrocarburos y que histéricamente han sido importadores de energia puedan con-
vertirse en productores e incluso exportadores a nivel regional y transocednico.

Los nuevos exportadores y tecnologias generardn cadenas de valor globales alternati-
vas, creando rutas comerciales —y asociaciones estratégicas entre Estados— que buscardn
garantizar la seguridad, estabilidad y continuidad del orden internacional creado, a fin de
mantener el suministro de energfa y asegurarse los recursos minerales y bienes estratégi-
cos utilizados en dicha cadena de valor, incrementando asi significativamente la relevancia
geopolitica de aquellas regiones y paises que logren insertarse satisfactoriamente.

S. Argentina y América Latina

América Latina es una region privilegiada a nivel mundial por sus recursos naturales estra-
tégicos, entre ellos, los recursos energéticos de cara a la transicion, contando con ventajas
comparativas inigualables para la produccién de hidrégeno verde y azul. En ese contexto, el
hidrégeno limpio genera una doble oportunidad para la region en el marco de su insercién
global: por un lado, puede tener un rol principal como motor de descarbonizacién interna
en linea con los compromisos en materia climdtica asumidos a nivel internacional; por otro,
permitiria lograr insertar a la regién como exportadora de energia, con todos los beneficios
econdmicos y geopoliticos que ello implica.

Sin embargo, acelerar la curva de aprendizaje y reducir la incertidumbre regional se
vuelven metas indispensables para que la region pueda avanzar exitosamente en este nuevo
camino. Para ello, se necesita tener objetivos claros y caminos compartidos para ir forman-
do asociaciones estratégicas a nivel regional. Con ese fin, la region debe avanzar en materia
de integracion energética posibilitando generar economias de escala, aumentar la eficiencia
de la produccion, mejorar la seguridad energética y reducir los impactos medioambientales
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(Banco de Desarrollo de América Latina, 2021). A esta légica se le debe agregar que, en ma-
teria de hidrdgeno, atn no existe un tnico camino, mercado ni un horizonte bien definido,
con lo cual, la integracion regional y la estandarizacién de normas y procesos ayudardn a
reducir la incertidumbre y acelerar la curva de aprendizaje para el desarrollo de un proceso
mds armonico.

La correcta combinacion de politicas puede impulsar el desarrollo econémico histérica-
mente postergado de la regién, convirtiéndola no solo en un centro exportador de energia,
sino también en una region con desarrollo industrial y altos indices de calidad de vida. Por
ejemplo, en la actualidad, el costo de transportar energia renovable —ya sea en forma de
electricidad o hidrégeno— sigue siendo relativamente alto. La forma mds barata de trans-
portar energia es a través de productos intermedios o finales, por lo tanto, los paises con
mucho potencial para producir hidrégeno limpio cuentan con una ventaja competitiva
que podrian utilizar para expandir sus cadenas de valor a industrias que consumen mu-
cha energfa, como las de los productos quimicos, el hierro, metales no ferrosos, materiales
cerdmicos, aluminio, acero, etc., en lugar de simplemente exportar hidrégeno a los paises
industrializados, creando nuevas oportunidades para la regién (Van de Graaf et al., 2020).

6. Conclusion. Recomendaciones de politica

Como se ha visto, la busqueda del cambio estructural a través de la descarbonizacién y
diversificacién de nuestra matriz como eje de la politica publica a mediano y largo plazo
puede habilitarnos un sendero de desarrollo econdémico sostenible soberano hacia un pais
mas federal, inclusivo y justo con crecimiento del empleo e inversiones en el corto plazo,
siempre y cuando este proceso sea pensado e implementado sobre la base del interés nacio-
nal y la autonomia, en donde sean consideradas nuestras capacidades naturales, sociales,
tecnologicas, industriales y econémicas y se emplee la politica exterior como instrumento
de integracion regional e incentivo a la cooperacién e inversion internacional para acelerar
el proceso de desarrollo de nuevas tecnologias y produccién de energias limpias.

Aplicar una vision estratégica de politicas publicas para el desarrollo sostenible permiti-
ria posicionarnos favorablemente ante las oportunidades que ofrece la nueva estructura in-
ternacional plasmada en el Acuerdo de Paris, donde, para lograr dicho fin, se establece una
movilizacién sin precedentes de recursos de los paises desarrollados a los subdesarrollados
con énfasis en medidas de mitigacion, adaptacion y resiliencia

En ese marco, el hidrégeno abre una ventana de enormes oportunidades de crecimiento
para la region y especialmente para Argentina. Impulsado bajo una estrategia cuidadosa y
sostenida a mediano y largo plazo pensada en el desarrollo interno y la integracién inter-
nacional, podria alternar significativamente la geopolitica de nuestro pais al posicionarnos
dentro de un selecto grupo paises productores y exportadores de energia, al tiempo que
generaria un sector exportador dindmico con grandes eslabonamientos productivos que
permitiria superar las recurrentes crisis de balanzas de pagos potenciadas por la escasez de
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energia y contar con un polo exportador neto de primera linea que se complemente con los
sectores exportadores actuales.

Sin embargo, debido a que el sector energético tiene un alto impacto en el desempefio
econdémico de un pais, la transicion energética en si misma conlleva alto impacto social,
productivo y econémico, por lo cual no puede pensarse de forma aislada a la realidad so-
cioecondmica de cada pais, sino que debe ser arménica con los procesos de estabilizacidn,
bajo una senda de desarrollo sostenible a mediano y largo plazo, fortaleciendo no solo la
generacion de divisas, sino también el complejo cientifico de investigacién e innovacién y
las inversiones productivas (nacionales y extranjeras), asi como el empleo genuino, la mo-
vilidad y cohesién social.

Esta transicion encuentra a la Argentina frente a una compleja situacién econémica y
social, golpeada atin mds por la crisis de la pandemia por COVID-19, lo cual se refleja en
restricciones internas y externas. Frente a este escenario inmediato, no debe resignarse la
politica estratégica a mediano y largo plazo. En este sentido, para lograr un camino claro
frente a tanta incertidumbre, es necesario contar con una estrategia nacional en hidrégeno
que permita establecer metas en el corto, mediano y largo plazo, entender qué subsecto-
res deben potenciarse en etapas tempranas y cudles relegar a instancias posteriores, donde
asignar mds y menos recursos, identificar cémo va a ser nuestra politica de integracién con
el mundo y lograr aplicar un enfoque multidimensional, donde la proteccién no solo venga
dada por medidas econémicas, sino también por medidas juridicas, politicas, sociales y de
innovacién tecnoldgica.

A pesar de ello, la Argentina aun carece de su estrategia nacional. En ella deberian abor-
darse tres grandes dimensiones estratégicas, que fueron analizadas a nivel general en esta
tesis, con el fin de capitalizar fortalezas y reducir debilidades en la busqueda de la insercién
en la cadena de valor internacional de la energifa limpia:

I.  lacapacidad de produccién y el tipo de hidrogeno que llevara adelante el pais;
II. la demanda potencial sectorizada a nivel nacional, regional e internacional; y

III. el marco normativo para atraer inversiones y asociaciones estratégicas.
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