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Resumo

A crise climática e um contexto geopolítico conflituoso a partir da guerra na Ucrânia impul-
sionam uma terceira onda de desenvolvimento do hidrogênio. Este vetor energético, ao ser pro-
duzido por meio de energias renováveis não convencionais, recebe a designação de "verde" e se 
apresenta como uma ferramenta para descarbonizar os consumos energéticos, contribuindo 
assim para a transição energética e a mitigação das mudanças climáticas. Neste artigo, foca-
mos no hidrogênio "verde" e observamos as possibilidades, benefícios e desafios que essa tec-
nologia apresenta e apresentará para a Argentina. Realizamos essa análise a partir da Escola 
de Economia Política Internacional, destacando os possíveis ganhadores do desenvolvimento 
dessa tecnologia a médio e longo prazo, assim como o papel do Estado argentino nesse proces-
so. Comparamos também esse processo com os programas RenovAr e MATER na Argentina. 
Concluímos que a produção de hidrogênio verde na Argentina pode representar, a médio e lon-
go prazo, uma oportunidade para a geração de exportações energéticas para o país e implica o 
risco de cair em uma primarização econômica, diante da falta de desenvolvimentos tecnológi-
cos locais, como ocorreu com experiências anteriores como o RenovAr e MATER.

Palavras-chave: Hidrogênio Verde - Energias Renováveis não Convencionais - RenovAr - MATER

Abstract

The climate crisis and a conflictive geopolitical context following the war in Ukraine are driving 
a third wave of hydrogen development. This energy vector, being produced by non-conventio-
nal renewable energies, takes on the label of "green" and is presented as a tool to decarbonize 
energy consumption, thus contributing to the energy transition and climate change mitigation. 
In this article we focus on "green" hydrogen and look at the possibilities, benefits and challen-
ges that this technology presents and will present for Argentina. We make this analysis based 
on the School of International Political Economy, pointing out the possible winners of the de-
velopment of this technology in the medium and long term, as well as the role of the Argentine 

1 Artículo de Investigación. Recibido: 23/ 04/2023; Aceptado: 21/09/2023
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State in this process. We also compare this process with the RenovAr and MATER programs in 
Argentina. We conclude that the production of green hydrogen in Argentina may present in the 
medium and long term an opportunity to generate energy exports for Argentina and implies 
the risk of falling into an economic primarization, due to the lack of local technological develo-
pments, as it happened with previous experiences such as RenovAr and MATER.

Key words: Green Hydrogen- Non-conventional Renewable Energies- RenovAr- MATER
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EL HIDRÓGENO VERDE EN ARGENTINA, DESAFÍOS Y 
OPORTUNIDADES EN EL MARCO DE LA TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA.
UN ANÁLISIS DESDE LA ESCUELA DE ECONOMÍA POLÍ-
TICA INTERNACIONAL

Resumen

La crisis climática y un contexto geopolítico conflictivo a partir de la guerra de Ucrania impul-
san una tercera ola de desarrollo del hidrógeno. Este vector energético, al ser producido me-
diante energías renovables no convencionales, toma el rótulo de “verde” y se presenta como 
una herramienta para descarbonizar los consumos energéticos, contribuyendo así a la tran-
sición energética y a la mitigación del cambio climático. En este artículo nos centramos en el 
hidrógeno “verde” y observamos las posibilidades, beneficios y desafíos que presenta y presen-
tará esta tecnología para Argentina. Realizamos este análisis a partir de la Escuela de Economía 
Política Internacional, señalando los posibles ganadores del desarrollo de esta tecnología en el 
mediano y largo plazo, así como también el rol del Estado argentino en este proceso. Compara-
mos a su vez a este proceso con el programa RenovAr y MATER en Argentina. Concluimos que 
la producción de hidrógeno verde en Argentina puede presentar a mediano y largo plazo una 
oportunidad de generación de exportaciones energéticas para Argentina e implica el riesgo de 
caer en una primarización económica, ante la falta de desarrollos tecnológicos locales, como 
sucedió con experiencias previas como el RenovAr y MATER.

Palabras clave:  Hidrogeno Verde- Energías Renovables no convencionales- RenovAr- MATER

1-  Introducción 
En el presente artículo de investigación bus-
caremos dilucidar el rol del hidrógeno como 
un elemento constitutivo de la transición 
energética en Argentina, reflexionando y 
proyectando sobre las posibilidades, bene-
ficios y desafíos que presenta y presentará 
esta tecnología, en un contexto geopolítico2  
conflictivo con una crisis energética y climá-
tica global en marcha. Nos centraremos prin-
cipalmente en el hidrógeno verde, el cual es 

producido a partir de energías renovables no 
convencionales (en adelante ERNC). Por lo 
tanto, como preguntas de investigación pro-
ponemos: ¿Qué potencial tiene el mercado 
del hidrógeno verde en Argentina? ¿Cuáles 
son las oportunidades del país como pro-
ductor y exportador de hidrógeno verde en el 
marco de la crisis energética y climática ac-
tual y de la guerra de Ucrania? ¿Qué rol cum-
plirá Argentina en la disputa geopolítica por 

2Por geopolítica entendemos la competencia entre grandes poderes por el acceso a localizaciones estratégicas y 
recursos naturales (Vakulchuk et al., 2020).
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este nuevo commodity internacional? ¿Qué 
ventajas y barreras presenta el país en cuanto 
al despliegue de esta tecnología?

Abordaremos esta problemática a partir de la 
Escuela de Economía Política Internacional 
(EPI), la cual desde Strange (1988) en adelan-
te busca analizar las relaciones entre Estados 
y mercados, así como también los ganado-
res y perdedores de la misma. En esta línea, 
entenderemos que el Estado Nacional no es 
el único actor en la Economía Política Inter-
nacional, pero es el más importante (Gilpin, 
2001 en Godoy, 2019) y a partir de su rol ob-
servamos para Argentina el desarrollo de las 
ERNC y del hidrógeno. Además, esta escuela 
señala que no se puede no se puede separar 
lo político y económico a la hora de analizar 
los fenómenos nacionales e internacionales 
(Tussie, 2015).

El abordaje del hidrógeno desde la biblio-
grafía y particularmente desde la EPI es un 
campo incipiente, al igual que su desarrollo 
tecnológico y productivo. Podemos mencio-
nar los trabajos de (Sadik-Zada, 2021; Van de 
Graaf, Overland, Scholten, Westphal, 2020; 
Dilman & Heinonen, 2022; Szabo, 2023), entre 
otros. Además el desarrollo de las ERNC fue 
estudiado por esta escuela con mayor énfasis 
por autores de diversos países, podemos citar 
algunos escritos relevantes como los realiza-
dos por (Hurtado y Souza, 2018; Lachapelle, 
MacNeil y Patterson, 2017; Florian Kern and 
Jochen Markard, 2016; Kuzemko, 2019), es in-
teresante destacar el artículo de Vakulchuk 
et al (2020) que realiza un recuento biblio-
gráfico sobre los estudios de ERNC, incluyen-
do diversas tradiciones y centrandose en las 

consecuencias geopolíticas del despliegue de 
estas energías, aspecto estudiado con mayor 
regularidad desde 2010. Si bien la EPI engloba 
diversos enfoques y concepciones, utilizare-
mos el enfoque del “liberalismo verde”, que 
se focaliza en el rol del Estado para proveer 
bienes públicos y promover soluciones de 
mercado para las externalidades negativas, 
entendiendo que el rol del Estado es central 
para poder lograr la atracción de inversiones 
extranjeras en ERNC y el desarrollo de las 
mismas (Gale, 2019).

En primer lugar, debemos definir a la tran-
sición energética como “el pasaje hacia una 
sociedad sustentada en fuentes renovables, 
tornando la matriz energética menos depen-
diente del consumo fósil, implicando el trán-
sito hacia una sociedad eco técnica, de soste-
nibilidad creciente” (Fornillo, 2018, p. 48). Este 
proceso de transición energética se viene de-
sarrollando a nivel mundial desde la década 
del 2010, con una producción a gran escala de 
las energías renovables, e incluso de manera 
competitiva, sin necesitar subsidios (Sergent, 
2020, p. 194).

El gran impulso a las energías renovables 
desde principios del siglo XXI se explica por 
las ventajas que brindan frente a fuentes 
convencionales. En este sentido, este tipo de 
energías emiten una reducida cantidad de 
gases de efecto invernadero (biomasa, bio-
gás) o incluso, como sucede con la tecnología 
eólica y solar, que son las más difundidas a ni-
vel mundial, no emiten estos gases en la ge-
neración de energía3 . De esta forma, son una 
importante herramienta para abordar uno de 
los problemas civilizatorios más importantes 
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en la actualidad, el cambio climático, cuyos 
impactos son mundiales, pero afectan con 
mayor fuerza a los Estados y estratos socia-
les de menores ingresos. El cambio climático 
es uno de los grandes temas de agenda de las 
relaciones internacionales desde la década 
de los 90’ en adelante, aunque la comunidad 
científica conoce su existencia desde fines de 
los 50’ (Jones, 2021). Es recién a partir de fina-
les del siglo XX cuando el tema es abordado a 
partir de acciones interestatales, con la crea-
ción de la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) 
y la firma del Protocolo de Kioto de 1997. Pos-
teriormente, en 2015, se firma el Acuerdo de 
París, que estipula como objetivo mantener el 
aumento de la temperatura mundial en este 
siglo muy por debajo de los 2 grados centí-
grados por encima de los niveles preindus-
triales y proseguir los esfuerzos para limitar 
aún más el aumento de la temperatura a 1,5 
grados centígrados (UNFCC,sf). A partir de 
estos desarrollos institucionales de carácter 
internacional, la financiación y el desarrollo 
de las tecnologías renovables seguirá cobran-
do importancia.
 

La industria de energías renovables no con-
vencionales4 , como hemos indicado pre-
viamente, son una herramienta para des-
carbonizar la generación energética a nivel 
mundial, teniendo en cuenta que el sector 
energético es la mayor fuente de emisiones 
de gases de efecto invernadero (en adelante 
GEI) derivada de las actividades humanas, 
emisiones que son las que provocan el cam-
bio climático en sí (Agencia Europea de Me-
dio Ambiente, 2017). En Argentina el desarro-
llo de estas energías comenzó en  los años 70’ 
(Moragues, 2018), tomando mayor impulso 
en el siglo XXI, particularmente en la segun-
da década, a partir del gobierno de Mauricio 
Macri con el programa RenovAr y MATER5, el 
cual implementó políticas para atraer inver-
siones principalmente extranjeras de estas 
energías en el país, buscando aumentar la 
capacidad instalada en generación eléctrica y 
cumplir con las metas de mitigación al cam-
bio climático adoptadas por Argentina en el 
Acuerdo de París. Los proyectos de ERNC a su 
vez vienen creciendo fuertemente a nivel glo-
bal, generando una retroalimentación positi-
va con sus precios, debido a que al aumentar 
la escala se reducen los costos de producción 

3 Esto no quita que se emitan gases de efecto invernadero en la producción de paneles solares, aerogeneradores, 
entre otras componentes de estas tecnologías. Para ver este aspecto de la transición energética, consultar (Letcher, 
et al, 2022).
4 Por energías renovables no convencionales entendemos a la energía eólica, solar, biogás, biomasa, pequeños apro-
vechamientos hidroeléctricos. El hidrógeno “verde” es producido a partir de estas tecnologías.
5 El programa Renovar, se trató de una serie de licitaciones públicas de energías renovables no convencionales me-
diante “rondas”, a cargo del Ministerio de Energía y Minería, cuyo lanzamiento se realizó en julio de 2016. El objetivo 
era dotar de energía verde a CAMMESA a un precio competitivo, alcanzando 10.000 MW de potencia instalada en 2025, 
y así buscar cumplir con el objetivo de la ley N.º 27.191, sancionada en septiembre de 2015, que establecía un 8% de ge-
neración de energía renovable para diciembre de 2017 y un 20% para el 31 de diciembre de 2025. El Mercado a Término 
de Energías Renovables (MATER) permite que los Grandes Usuarios del Mercado Eléctrico Mayorista, cuya demanda 
de potencia era mayor o igual a 300 kW, puedan comprar energía por cuenta propia. De esta forma les permite contar 
con un mecanismo alternativo de contratación de energía de fuentes renovables para cumplimentar con los por-
centajes mínimos de generación de energía renovable que estipula la Ley 27.191. A su vez, este programa permite no 
solo la compra de energía directa por parte de estos grandes usuarios, sino también la cogeneración y autogenera-
ción. 
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de las mismas. Es interesante destacar que la 
energía eólica es 38% más barata en 2020 que 
en 2010, mientras que los costos de la ener-
gía solar disminuyeron un 89% desde el 2000 
(Vogl, 2023, p. 61), tendencia que no frena y 
que se manifiesta como la Ley de Moore de los 
microprocesadores y que se conoce como Ley 
de Swanson para la energía solar (Seba, 2014).

Es en este proceso de transición hacia nue-
vas fuentes de energía que aparece el hidró-
geno como una de las alternativas más pro-
metedoras para enfrentar los desafíos de la 
descarbonización global, junto con el cambio 
hacia paradigmas de desarrollo sustentables 
y eficientes, con la posibilidad de un desarro-
llo a nivel nacional y regional, que permita 
además incluir de manera relevante a la Ar-
gentina en una agenda global de proveedo-
res de la energía limpia de emisiones que el 
mundo necesita. Por lo tanto, como hipótesis 
planteamos que, en un contexto geopolítico 
centrífugo, el hidrógeno verde puede presen-
tar a mediano y largo plazo una oportunidad 
de generación de exportaciones energéticas 
para Argentina, con el riesgo de caer en una 
primarización ante la falta de desarrollos tec-
nológicos locales, como sucedió con expe-
riencias previas como el RenovAr y MATER.

Apelaremos a una metodología cualitativa, 
analizando bibliografía académica, informes 
de organismos internacionales y nacionales, 
artículos de prensa especializada y un infor-
me de mercado de Lazard. El artículo se divi-
de en cuatro secciones, la primera explica los 
diversos tipos de hidrógeno existentes y sus 
formas de producción, la segunda analiza el 
mercado del hidrógeno verde en Argentina, 

la tercera se centra en los costos de produc-
ción de las energías renovables y del hidróge-
no en el mundo y en Argentina, y finalmente 
la última sección analiza los aspectos geopo-
líticos del hidrógeno verde y las tendencias 
de inversión extranjera en Argentina. 
 
2.  El hidrógeno. Caracte-
rísticas y sus colores
El hidrógeno aparece en la naturaleza en for-
ma de agua, combinado con el oxígeno. Se 
puede aislar como un gas incoloro, inflama-
ble e inodoro. Forma parte de las tres cuartas 
partes de la materia observable. Es utilizado 
en la industria para llevar a cabo diferentes 
procesos, pero el interés específico está dado 
en su utilidad dentro de la descarbonización 
de la matriz energética y la mitigación de los 
GEI. El hidrógeno es a su vez un vector ener-
gético, ya que su energía se puede almacenar, 
de tal manera que esta pueda liberarse pos-
teriormente de forma controlada, transfor-
mándose en un complemento para las ener-
gías renovables no convencionales, que son 
intermitentes (es decir, por su variabilidad de 
generación en el día asociada a aspectos me-
teorológicos, estacionales, etcétera).

En este sentido, el objetivo de este trabajo es 
puntualizar en el hidrógeno verde. Retornan-
do a la idea del hidrógeno “verde”, con este tipo 
de gas nos referimos al que es producido a 
partir de energía eólica y solar o hidroeléctri-
ca, mediante un proceso de electrólisis, o me-
diante biogás y un proceso de reformado con 
vapor (SMR), reformado autotérmico (ATR) u 
oxidación parcial, finalmente con biomasa y 
mediante un proceso de gasificación también 
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se puede obtener hidrógeno verde. Estas dos 
últimas fuentes, para ser completamente nu-
las en sus emisiones de gases de efecto inver-
nadero, deben contar con un post proceso de 
captura y almacenamiento de carbono (CSS). 
Es por ello que la fuente solar y eólica son de 
mayor interés en el marco de la mitigación de 
emisiones de GEI, y si a eso le sumamos otros 
factores que luego desarrollaremos, como su 
precio y disponibilidad de recursos, la hacen 
más atractiva que a otros tipos de hidrógeno 
para Argentina y para la región. 

Otra forma de generar hidrógeno y por un 
amplio margen la más difundida, es la “gris”6 , 
utilizando petróleo o gas natural con un pro-
ceso de SMR, ATR u oxidación parcial, siendo 
este último combustible fósil el más utilizado. 
Este tipo de hidrógeno tiene la desventaja de 
generar metano y dióxido de carbono, es decir 
GEI, sin embargo, también se le puede aplicar 
CCS para descarbonizarlo, transformándose 
en “hidrógeno azul” (sin embargo, este proce-
so no es 100% eficiente). Para producir hidró-
geno hace falta además de energía eléctrica, 
agua, que se utilizará para separar el hidró-
geno del oxígeno. 

Los objetivos del Acuerdo de París estiman al 
hidrógeno como un actor fundamental estra-
tégico en la posibilidad de alcanzar las cifras 
pactadas de reducción de los GEI para 2050, 
lo que hace necesario su producción a escala 
y el desarrollo de tecnología capaz de facilitar 
el transporte hasta los centros de consumo. 

En esta línea, encontramos varias opciones 
con ventajas y desventajas, transportar hi-
drogeno puro en una opción, mientras que 
la opción más utilizada es su conversión en 
amoniaco, metanol, metano sintético, o y 
otros generados con el proceso químico Fis-
cher-Tropsch (diésel, gasolina, etc.). El trans-
porte y consumo de hidrógeno puro requiere 
de cambios en la infraestructura de los usua-
rios residenciales y solo puede ser transpor-
tado hasta cierto punto en los gasoductos 
existentes, mientras que el metano sintético, 
el metanol y los otros productos menciona-
dos pueden ser transportados en buques cis-
ternas, pero necesitan una fuente de dióxido 
de carbono, el amoniaco no necesita de dióxi-
do de carbono, pero su transporte es peligro-
so a nivel técnico (Van de Graaf et al., 2020). 
Todo esto implica, como se puede observar, 
desafíos técnicos a superar, junto con un de-
sarrollo de procedimientos, certificaciones y 
regulaciones internacionales.

La producción de hidrógeno se encuentra, 
por lo tanto, aún en una fase de investigación 
y desarrollo, no es una tecnología suficiente-
mente madura con una escala de producción 
considerable. Por ejemplo, su utilización en 
la industria siderúrgica (una de las industrias 
más difíciles de descarbonizar y presente en 
Argentina) es incipiente, y si bien su costo es 
mayor que la producción actual, no es tan alta 
como para hacerla prohibitiva, mientras que 
en Europa se contempla aplicar impuestos al 
carbono de entre 10 y 180 euros por tonelada 

6 El 96% del Hidrógeno producido se obtiene de combustibles fósiles, principalmente de gas natural. Un 48% se rea-
liza mediante el proceso de SMR, un 30% por reforma de petróleo, un 18% por gasificación del gas y un 4% por elec-
trólisis (IEA, 2018). Vemos, por lo tanto, que el margen para el crecimiento del hidrógeno verde es muy amplio, y no es 
una tecnología madura.
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de CO₂ para nivelar el campo a favor del hi-
drógeno verde y otras energías limpias. Asi-
mismo, se estudia la posibilidad de separar 
la producción de hierro de la de acero, reali-
zando el primer paso en países con buenos 
recursos renovables y por ende energía más 
barata, como es el caso de América Latina 
(Vohl, 2023, p. 53). Los cada vez más reducidos 
costos de las ERNC brindan un impulso espe-
ranzador a la producción de acero mediante 
hornos eléctricos a hidrógeno (Vohl: 2023, p. 
61). Otros factores, como la dificultad de utili-
zar hierro de menor calidad en estos hornos, 
y la imposibilidad para lograr ciertos aceros 
de mayor calidad, son obstáculos tecnológi-
cos a resolver.

Cabe mencionar algunos aspectos centrales 
en los que el hidrógeno verde puede contri-
buir en la transición energética: proporcio-
nando soluciones al transporte, más limpio, 
flexible y económico; reduciendo el impacto 
del H2 actualmente utilizado en procesos in-
dustriales y elaborado a partir de combusti-
bles fósiles; colaborando a una mayor flexibi-
lidad de las redes energéticas, aportando a la 
resiliencia del sistema; siendo una vía para la 
descarbonización en sectores donde es difí-
cil lograr reducción de emisiones de GEI en 
sus procesos productivos de alta demanda de 
energía; mejorando la eficacia de las energías 
renovables, ayudando a cubrir su intermiten-
cia, posibilitando el almacenaje y abasteci-
miento de energía de manera estable y des-
estacionalizada.

3.   El Mercado del H2 en 
Argentina, demanda mun-

dial proyectada y objetivos 
de costos para el H2 verde
La producción de hidrógeno en Argentina 
para el año 2019 rondaba las 395.000 tone-
ladas para los cuatro procesos industriales 
principales: 1) Fertilizantes basados en amo-
niaco / urea (33%) 2) Procesos de hidrotrata-
miento en las refinerías de petróleo (27%) 3) 
Reducción directa de óxidos de hierro en la 
industria siderúrgica (16%) y 4) producción 
de metanol (15%). El 10% restante se produce 
como subproducto de otros procesos quími-
cos. El 78% de la producción total proviene del 
Reformado de Gas Natural (Steam reforming 
en refinerías) y el 22% restante como subpro-
ducto de otros procesos químicos. La produc-
ción y la demanda se producen y consumen 
en radios industriales cercanos (Y-TEC, 2022). 
La demanda mundial, por su parte, se estima 
en 90 millones de toneladas por año, por lo 
que el mercado argentino no tiene relevan-
cia, representando sólo el 0,44% del total.

Las proyecciones de demanda futura, varían 
de acuerdo a los escenarios que plantean di-
ferentes agencias internacionales, de acuer-
do a los objetivos de descarbonización de los 
países, el cual podría alcanzar para el 2050 
entre 260 millones de toneladas (aproxima-
damente el triple de la demanda actual) para 
escenarios conservadores, a 520 millones de 
toneladas (aproximadamente el séxtuple de 
la demanda actual) para escenarios de Emi-
siones Netas Cero (IEA, 2021). A continuación, 
podemos observar estas proyecciones en un 
gráfico elaborado por la Agencia Internacio-
nal de la Energía.
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Gráfico N.º 1. Demanda de Hidrógeno por sector en los compromisos anunciados y 
escenarios de emisiones net zero a 2020-2050.

Extraído de: IEA (2021)

La producción de hidrógeno verde en el mun-
do es muy incipiente, alcanzó el H2 energé-
tico por electrólisis 2,5 TWh/Año en 2018, 
mientras que el no energético 35 TWh/Año, 
de esta forma para satisfacer el 10% del con-
sumo mundial de energía con H2, uno de los 
objetivos propuestos por organismos como la 
IEA para 2030, habría que multiplicar la pro-
ducción de H2 energético 3.400 veces (IEA, 
2018). Asimismo, hay que destacar que entre 
2008 y 2018 el gasto mundial en hidrógeno 
descendió un 35%, ante limitaciones técnicas 
y económicas no resueltas, por lo que habrá 
que observar si esta nueva ola de interés por 
el hidrógeno llegará a buen puerto (Van de 
Graaf et al., 2020).

4.  Costos de producción 
del H2 Verde

Países de la Unión Europea, Este de Asia, EE. 
UU y Australia han proclamado su objetivo de 
llegar al 2030 con H2 verde a 1,5-1 USD/Kg H2; 
siendo que el rango del costo nivelado actual 
está entre 8 y 3 USD/kgH2 (dependiendo de 
varios factores). En el camino a cumplir con 
este objetivo será necesario un avance en la 
eficiencia de los diferentes factores que inci-
den en el costo de producción, siendo el costo 
de la electricidad y el de los electrolizadores 
de mayor importancia, ya que son las varia-
bles que explican aproximadamente el 80% 
del potencial de viabilidad de los costos del 
H2 verde en el futuro. Con esta mejora en la 
eficiencia será posible desplazar al H2 Gris de 
forma orgánica sin necesidad de subsidios o 
impuestos a las emisiones (IRENA 2020). 

En esta línea, la IEA (2019) señala que en el 
largo plazo el hidrógeno verde en Argentina 
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se comercializara a 2-2,2 USD/kgH2, mientras 
que en la Patagonia y en el sur de Chile podría 
incluso alcanzar menos de 1,8 USD/kgH2, lo 
cual comparado con un precio de entre 2.4 y 4 
USD/kgH2 en los socios tradicionales argen-
tinos (Europa, Estados Unidos y Japón) hacen 
al cono sur una región con grandes posibili-
dades y atractivos de producción y exporta-
ción. La búsqueda de reducir los precios del 
hidrógeno verde es también impulsada por la 
Green Hydrogen Iniciative Catapult, en la que 
participan grandes empresas del sector, con 
la meta de llegar a 2 USD/kgH2 para 2026 jun-
to al despliegue de 25 Giga watts de hidróge-
no verde, lo que representa un incremento de 
50 veces en la producción actual (Sadik Sada, 

2021). La Unión Europea también implemen-
tó programas para impulsar esta tecnología, 
en el marco del paquete del Green Deal euro-
peo en 2019 y en la Estrategia Europea del Hi-
drógeno en 2020. Lo mismo podemos señalar 
de los planes nacionales de Austria, Francia, 
Alemania, Italia, Holanda, Hungría, Polonia, 
Portugal, España y de Estados Unidos, Japón, 
Corea del Sur, Reino Unido, Marruecos, Aus-
tralia, Canadá, Noruega y Chile, la mayoría 
adoptados en 2020 y 2021 (Sadik Sada, 2021).

Si se considera que en Argentina contamos 
con una elevada irradiación solar, más de la 
mitad del territorio nacional recibe una irra-
diación solar media anual superior a los 3,5 

Gráfico N.º 2. Combinaciones en las reducciones de costos de la electricidad y de los 
electrolizadores, con un incremento de la eficiencia y de la vida útil operativa.

Extraído de: IRENA (2020)
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kwh/m2, lo cual permite que la energía solar 
sea técnicamente viable para su explotación 
a gran escala en el país (Calvetti, 2021) y que 
la misma en el NOA alcanza los 4,72 kwh/m2 
(Gallegos, 2007) y que el promedio mundial 
es de 4 kwh/m2 (IDEAM, sf). A su vez, la cali-
dad de vientos en la Patagonia (que pueden 
superar el 60% de factor de carga, donde el 
promedio mundial ronda el 35%) y en Buenos 
Aires, Córdoba, San Luis y San Juan y La Rio-
ja (donde promedian entre 35 y 45%), dichos 
factores son fundamentales para la compe-
titividad de costos de provisión de energía 
eléctrica. Argentina posee uno de los mayo-
res potenciales eólicos del planeta, del orden 
de 2.000 GW, con condiciones de energía on 
shore solo equiparables a los de la energía 
offshore en otros países (Villalonga, 2013).

De acuerdo a cálculos propios realizados en 
base a la metodología de cálculos del Costo 
Nivelado de la Energía Eólica On Shore uti-
lizada por LAZARD´s (2021), se considera un 
60% de factor de carga, un costo de la inver-
sión de 1 millón de dólares por kW instalado, y 
una estructura de financiamiento de pasivo/
capital propio de 60/40 a una tasa de interés 
del 4% anual en dólares, variables que no son 
del todo inalcanzables en el mediano plazo, 
se podría alcanzar un costo de la energía de 
24,6 USD/MW en Argentina. Otro factor pre-
ponderante en la carrera por la optimización 
de los costos del H2 verde es el electrolizador, 
donde escala, estandarización en fabricación 
de componentes, incremento de vida útil, y 
abaratamiento y simplificación de minera-
les para su fabricación, es una carrera que 
corren los países centrales en volúmenes de 
inversión en I+D que nuestro país parece im-

posible de afrontar.

Es importante destacar, que en Argentina se 
creó en 2020 el consorcio H2ar. El cual es una 
iniciativa de colaboración empresarial en la 
cadena de valor del hidrógeno, liderada por 
Y-TEC, que abarca desde la producción hasta 
la aplicación del mismo. Su objetivo es pro-
mover proyectos piloto que permitan definir 
las eficiencias, costos y operación de cada una 
de las soluciones propuestas en el desarrollo 
del hidrógeno, con el fin de dar señales claras 
de inversión que activen el mercado. Además, 
trabajan para generar estrategias en los dis-
tintos campos de aplicación que identifiquen 
desafíos e impulsen el desarrollo de capaci-
dades tecnológicas. Las empresas compar-
ten conocimientos y recursos para desarro-
llar soluciones más eficientes y rentables, y, 
al tener una visión común a mediano y largo 
plazo, orientan sus esfuerzos en reducir los 
riesgos asociados a la implementación de 
nuevas tecnologías. Buscan promover pro-
yectos de innovación y dar señales claras de 
inversión, para activar nuevas oportunidades 
comerciales relacionadas con el hidrógeno. 
En resumen, el consorcio H2ar es un espacio 
colaborativo entre empresas que operan en la 
cadena de valor del hidrógeno.
 
5.    Oportunidades para 
Argentina en un mundo en 
conflicto
En el marco de una poli crisis mundial, con 
una inestabilidad sistémica y de gran incer-
tidumbre evidenciada a partir de la guerra 
comercial entre China y Estados Unidos, la 
pandemia de covid-19 y la crisis de la globali-
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zación, entre otros sucesos (Sanahuja, 2022), 
el 24 de febrero del año pasado, la sociedad 
internacional observaba el inicio de la opera-
ción militar especial de Rusia sobre Ucrania, 
desencadenando el conflicto europeo más 
importante desde la Guerra de los Balcanes. 
Prontamente, la guerra alteró los vínculos co-
merciales entre el pueblo euroasiático, uno 
de los principales exportadores de gas y pe-
tróleo del mundo, y los países europeos, sus 
principales socios (Kyu Sung y Yeong, 2016). 
La subida de precios de commodities y de los 
precios de la energía se extendieron en la eco-
nomía mundial. Este conflicto prontamente 
se transformó en una “proxy war”7  entre la 
Organización del Tratado del Atlántico Norte 
y Rusia. Aportando los miembros de la prime-
ra, inteligencia militar, entrenamientos y ser-
vicios varios a las fuerzas ucranianas y mate-
rial militar de cada vez mayor complejidad, 
impidiendo la caída del gobierno ucraniano e 
incluso generando una escalada de la guerra. 

La guerra a su vez fortaleció el eje noratlán-
tico y evidencia el nacimiento de una Europa 
geopolítica (Sanahuja, 2022). Un año después, 
luego de cumplirse el aniversario del conflic-
to, la situación está lejos de resolverse. En 
este marco, un hito a destacar es el sabotaje 
y destrucción del gasoducto Nord Stream 1 y 
2, en septiembre del 2022, aunque todavía no 
se sabe a ciencia cierta quién fue el autor del 
atentado. Esto significó definitivamente el fin 
de la cooperación europea-rusa en materia 
de energía, impulsando a la Unión Europea 

en su conjunto a buscar nuevas fuentes de 
aprovisionamiento. De esta forma, algunos 
Estados vieron una oportunidad en esta gue-
rra, además de los países de Medio Oriente y 
Argelia, debemos mencionar a Estados Uni-
dos (el principal beneficiado en términos co-
merciales), quien también aportó Gas Natu-
ral Licuado (GNL) en reemplazo del gas ruso. 
Además, los países europeos han reactivado 
el desarrollo de proyectos de regasificación 
previamente inactivos y han comenzado el 
desarrollo de nuevos proyectos (Roca, 2022). 

La invasión de Ucrania puso en evidencia la 
vulnerabilidad de la matriz energética eu-
ropea con respecto a la provisión de com-
bustibles provenientes de Rusia. Esta nueva 
situación geopolítica provocó una serie de 
acciones tendientes a contrarrestar la pre-
sión ejercida sobre los estados europeos de-
pendientes de los recursos energéticos pro-
vistos por Rusia, al tiempo que impulsaron 
el desarrollo de tecnologías alternativas para 
el mediano y largo plazo. Asimismo, la vuel-
ta a la generación eléctrica por medio de las 
centrales de carbón/gas generó una tensión 
entre dichas medidas y los pactos de descar-
bonización de la matriz energética firmados 
a nivel global. A lo que apuntamos con este 
breve análisis geopolítico es señalar que apa-
recen nuevas oportunidades para Argentina 
y la región. Al ser un socio confiable para los 
socios tradicionales (EE.UU, Europa, y Japón), 
es factible proyectar en el mediano plazo ex-
portaciones de GNL o de petróleo a estos paí-

7 Por “proxy war” entendemos a un conflicto armado entre dos estados o actores no estatales, de los cuales uno o 
ambos actúan por instigación o en nombre de otras partes que no están directamente involucradas en las hostilida-
des. Para que un conflicto se considere una guerra de poder, debe haber una relación directa y de largo plazo entre 
los actores externos y los beligerantes involucrados (Hughes, 2014).
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ses. Para ello son necesarias inversiones en 
infraestructura que puedan aportar estos so-
cios o incluso otros no tradicionales, pero de 
creciente importancia como los del sudeste 
asiático. En esta línea aparece la propuesta de 
la petrolera estatal malaya Petronas de inver-
tir en una planta de GNL para así exportar los 
recursos de Vaca Muerta (Télam, 2022), cuya 
producción va en ascenso. 

A su vez, retomando la problemática de la 
descarbonización de la matriz energética 
mundial, asociada a la mitigación del cam-
bio climático, aparecen oportunidades para 
exportar hidrógeno verde en Argentina, con 
inversiones de socios tradicionales y no tra-
dicionales, entre estos últimos podemos citar 
el anuncio de la minera australiana Fortescue 
Future Industries de instalar una planta de 
hidrógeno verde en Río Negro con una capa-
cidad de 4 GW eólicos y una inversión de US$ 
8.400 millones (Télam, 2021)8 . Por lo tanto, 
Argentina y América Latina pueden transfor-
marse en proveedores de mayor importancia 
para Estados Unidos, Europa u Japón, tanto 
de hidrocarburos (gas natural licuado y pe-
tróleo) como de vectores energéticos descar-
bonizados (hidrogeno verde), el éxito de este 
proyecto dependerá del arribo de inversiones 
de socios tradicionales y no tradicionales que 
permitan incrementar la producción para el 
caso de los hidrocarburos, e iniciarla a escala 

industrial para el caso de los vectores energé-
ticos descarbonizados (hidrogeno verde).

Este proceso de inversión en países afines 
ideológicamente o políticamente, se cono-
ce como “friendshoring” y se inserta a su vez 
en una dinámica mundial de “reshoring” y 
“nearshoring” por parte de firmas del norte 
global que buscan redireccionar inversiones 
realizadas en China y Rusia hacia occidente, 
acortando las cadenas de suministros y pri-
vilegiando los vínculos regionales (Sanahuja, 
2022). La redirección se explicaría por razones 
de rentabilidad, pero también de sostenibili-
dad y de seguridad y resiliencia, para evitar el 
uso coercitivo (weaponization) de las interde-
pendencias existentes (Pisani-Ferry, 2021). Es 
por ello que América Latina, y especialmen-
te Argentina, encuentran una oportunidad 
comercial relevante para la exportación de 
hidrocarburos y de hidrogeno verde9 , capaz 
de generar preciadas divisas, en un contexto 
regional de estanflación, crisis de la balanza 
de pagos, aumento de la pobreza, desigual-
dad creciente y endeudamiento (Sanahuja, 
2022, p. 106). De esta forma, retomando los 
preceptos de la EPI, podríamos encontrar a 
nuestra región como una posible ganadora 
de estos cambios en la globalización junto a 
las disputas geopolíticas en cursos. En esta lí-
nea, encontramos un contexto centrífugo en 
el que flujos de inversión se alejan de Euro-

8 La IED en proyectos de hidrógeno está siendo impulsada por firmas y gobiernos de países desarrollados, mediante 
una “diplomacia del hidrógeno” con la firma de tratados bilaterales, buscando asegurarse el suministro de hidróge-
no y sus derivados de países productores.
9 Ya se han observado guiños a estas oportunidades en el marco de la cumbre CELAC-UE de octubre de 2022, en la 
reunión del G7 ampliado en junio de 2022, y la reciente visita del Canciller Alemán a la Argentina, donde la vocera del 
gobierno argentino informó que se abordaran temas como la energía limpia con el hidrógeno verde e inversiones 
en Argentina (DW, 2022). Incluso recientemente el presidente argentino declaró "Podemos ser proveedores de gas en 
Europa, estuve hablando con el presidente de la Unión Europea y explicándole las posibilidades, ante el gas que le 
falta a Europa por el conflicto entre Rusia y Ucrania" (Télam, 2023).
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pa Oriental y China hacia regiones periféricas 
como América Latina.

A continuación, nos centraremos en las opor-
tunidades y desafíos del hidrogeno verde en 
Argentina. Para poder producir hidrógeno 
“verde” es necesario contar con recursos que 
el país dispone en suficiencia: radiación so-
lar o viento, las superficies necesarias para 
la instalación de plantas solares o eólicas 
y agua disponible. También se dispone de 
puertos que permiten la exportación hacia 
los centros de consumo global. Sin embargo, 
los recursos naturales, por sí solos, no son su-
ficientes para lograr que el sector despegue 
en Argentina. En comparación con los pro-
yectos de energía fósil, las ERNC y por ende 
el hidrógeno verde, tienen un alto costo de 
capital (Pendón et al., 2017). Esto provoca que 
su desarrollo tenga un estrecho vínculo con 
el acceso al financiamiento y la calidad ins-
titucional nacional y provincial (Kazimierski, 
2020, p. 407). Asimismo, en Europa y Estados 
Unidos se han implementado diversos me-
canismos de financiación, no obstante, gran 
parte de estas iniciativas tuvieron un alcan-
ce limitado, demostrando la imposibilidad de 
aplicar mecanismos universales. Más aún en 
el caso argentino, donde las condiciones eco-
nómicas dificultan el acceso a créditos blan-
dos (Kazimierski, 2020, p. 419), las empresas 
que estarían dispuestas a realizar las inver-
siones de capital presionan para el desarrollo 
de marcos normativos con el fin de garanti-
zar la libre disposición de divisas y “blindar” 
dichas inversiones.
 
De esta forma, observamos como anteceden-
te el caso de los ya citados programas Reno-

vAr y MATER, donde la posibilidad de contar 
con garantías y créditos del Banco Mundial, 
del Banco Interamericano de Desarrollo, 
entre otras bancas multilaterales, así como 
también de bancos privados y estatales na-
cionales y extranjeros, permitió impulsar el 
desarrollo de proyectos en el país, mientras 
que otros fueron paralizados o abandonados 
a medida que se profundizaba la crisis eco-
nómica argentina desde 2018, con una fuer-
te suba del riesgo país y un endeudamiento e 
inflación acelerada. Como podemos observar, 
este proceso de desarrollo de las energías re-
novables, del hidrógeno verde y de la mitiga-
ción al cambio climático se enmarcan en un 
mundo hiper globalizado (Rodrick, 2011) en 
el que se aplican políticas de desregulación 
en los mercados financieros y de bienes y se 
desencadenan periódicamente crisis políti-
cas, sociales y financieras. Lograr una esta-
bilidad macroeconómica, junto al desarrollo 
de políticas públicas que se mantengan en el 
mediano y largo plazo un marco institucional 
y legal consensuado por todos los actores, se-
rán factores a tener en cuenta para el desa-
rrollo del sector en Argentina. 

Por otra parte, el desarrollo del sector de las 
ERNC y del hidrógeno verde implica nuevos 
conflictos interestatales entre grandes juga-
dores como Estados Unidos, China, la UE y 
países del sudeste asiático como Corea del Sur 
y Japón, ya no solo por asegurar el suministro 
de hidrocarburos, sino también por el acce-
so a minerales y metales críticos, así como 
también a patentes. Muchos de los minerales 
que necesita este sector como cobalto, litio, 
neodimio y disprosio no están dispersos por 
el mundo (al contrario de los recursos reno-
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vables como la radiación solar) y su acceso 
es restringido, a lo que también se le suma la 
dificultad de su extracción En esta línea será 
central observar el rol de China, que posee el 
90% de las tierras raras conocidas, pero tam-
bién el desarrollo de nuevos materiales que 
reemplazan a otros, o incluso la mejora en las 
técnicas de reciclaje (Scholten et al., 2020). 

Asimismo, al contar Argentina con reservas 
de litio y otros minerales, también estará en 
el medio de esta disputa geopolítica, cada ca-
dena de valor de la economía del hidrógeno 
(transporte, producción, distribución, pro-
ductos derivados, etc.) traerá aparejados, ga-
nadores y perdedores, y una disputa geopo-
lítica por la misma. Además, el hidrógeno al 
ser exportado se transforma en otra commo-
dity más, generando dependencia en algunos 
países consumidores sobre los productores 
y generando nuevas rutas comerciales junto 
con sus presiones y conflictos, así como tam-
bién perjudicando otras de productos que 
remplace (Van de Graaf, 2020). Es importante 
destacar que las tensiones geopolíticas fue-
ron también lo que impulsaron el desarrollo 
de hidrógeno como tecnología, la primera 
oleada de innovación y desarrollo se dio en 
el marco de la crisis del petróleo de los 70’ (al 
igual que impulso a las ERNC), frenando ante 
los avances en eficiencia energética y la caída 
de los precios del petróleo, la segunda olea-
da ocurrió a principio de los 2000’ ante los las 
problemáticas de seguridad energética de la 
Unión Europea y de Estados Unidos, en este 
caso el boom del shale en Estados Unidos pa-
ralizó el desarrollo del hidrógeno como alter-
nativa energética, la cual resurge ante la cri-
sis climática en 2018-2019 (Szabo, 2023), esta 

tercera ola se ve impulsada en la coyuntura 
geopolítica actual, con la crisis energética eu-
ropea ante la guerra de Ucrania.

Hay que señalar que las energías renovables 
presentan nuevos desafíos geopolíticos, más 
allá de la competencia por las tierras raras y 
otros minerales, las ERNC implican un pa-
saje de mercados oligopólicos a otros más 
competitivos, ante la abundancia de recur-
sos naturales renovables, también se obser-
van tendencias hacia una regionalización de 
las relaciones energéticas, ante la imposibi-
lidad de exportar estas energías más allá de 
las redes de transmisión con países vecinos 
(Scholten, 2018). Además, implica la posibili-
dad de la aparición de generación en escalas 
más pequeñas, con nuevos modelos de nego-
cio, o incluso de manera distribuida, aunque 
este último caso parece poco probable para la 
producción de hidrógeno, en los que la escala 
y el gran costo de capital será un factor im-
portante. Sin embargo, pequeños y medianos 
parques solares o eólicos podrán abastecer a 
la producción de hidrógeno verde, tal como 
sucede en la actualidad con el citado progra-
ma MATER, en el cual se abastecen las nece-
sidades energéticas de industrias de diversos 
rubros.

Finalmente, observamos que Argentina y 
otros países semi-periféricos son mayormen-
te importadores de tecnología y receptores de 
inversión extranjera directa, con proyectos de 
energías renovables no convencionales “llave 
en mano” de gran escala (Hurtado y Souza, 
2018). Este razonamiento va de la mano con 
el análisis de Lachapelle, MacNeil y Patterson 
(2016), quienes observan la existencia de una 
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“división global verde del trabajo". A partir de 
estas últimas concepciones, se entiende a la 
Argentina como un país semi periférico en un 
contexto de hiperglobalización que recibió en 
las últimas décadas inversiones extranjeras 
de ERNC con poco porcentaje de tecnología 
y componentes nacionales, tal como se ob-
servó en el RenovAr y el MATER (Kazimierski, 
2022). Esto se puede replicar para el caso par-
ticular del hidrógeno, y es un factor a tener en 
cuenta, para pensar así que la industria del 
hidrógeno es viable, factible e incluso desea-
ble para Argentina. 

6.    Conclusión
En un mundo que presenta, por un lado, altas 
necesidades de consumo de energía como ga-
rantía de acceso a los derechos básicos (agua, 
salud, educación, etc.) y, por otro, la urgencia 
ambiental de mitigar las causas del calenta-
miento global, los gobiernos necesitan tomar 
posiciones en cuanto a la estrategia a seguir. 
Las presiones de las organizaciones ambien-
talistas alertan sobre el trilema energético: la 
seguridad energética, la sostenibilidad am-
biental y el acceso al servicio. Las convulsio-
nes geopolíticas actuales mueven el tablero 
en que los actores económicos mundiales de-
ciden las inversiones de capital, sin dejar por 
ello de perseguir el acceso a los mercados de 
rentabilidad más prometedores. Es en dicho 
presente que el hidrógeno verde, como parte 
relevante de una canasta de opciones ener-
géticas, puede ofrecer una de las alternativas 
más viables de desarrollo en Argentina, da-
das las potenciales condiciones con las que se 
cuentan para profundizar en el avance en su 
producción a escala, ya sea para consumo na-

cional, regional y fundamentalmente como 
proveedores globales de un planeta que llega 
a su límite en cuanto a las condiciones de re-
producción de la vida. 

En una carrera humana en la que el consumo 
de fósiles ha provocado, por el momento, un 
daño irreversible e inevitable del medio am-
biente, de no tomar las decisiones adecuadas 
y consensuadas por todos los actores políti-
cos y la sociedad civil, no tendremos la opor-
tunidad en el futuro de revertir la tendencia 
hacia un aumento de la temperatura que 
volvería incompatible la vida en la Tierra tal 
como la conocemos. Aún estamos a tiempo de 
tomar acciones efectivas y los gobiernos pue-
den poner en agenda prioritaria la urgencia 
para la descarbonización. Argentina podría 
tener un papel determinante si se orientan 
los incentivos con la convicción de ofrecer lo 
que el mundo necesita en el momento justo. 
Para ello, es necesario un trabajo en conjunto 
de todos los sectores del Estado y los actores 
civiles. El hidrógeno podría ser el camino al 
desarrollo. En tanto, el mercado interno del 
H2 es de poco volumen, por lo tanto, Argenti-
na no se perfila como jugador predominante 
en el uso de H2 verde, pero sí como un po-
tencial exportador. La demanda mundial cre-
cería exponencialmente al 2050 en la ruta a 
las emisiones netas cero, dependiendo de la 
velocidad de implementación y el desarrollo 
de nuevas tecnologías de los países centrales. 
Actualmente, dada la situación geopolítica 
mundial, los objetivos de descarbonización 
de Europa se ven retardados, enfocados en el 
paradigma de poder cubrir la seguridad ener-
gética. Aunque se observa, en un movimien-
to centrífugo, anuncios de flujos de inversión 
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del bloque occidental (Europa, Estados Uni-
dos, Japón, Corea del Sur y Australia) hacia 
“socios confiables” ubicados en la periferia, 
como América Latina, alejándose por aspec-
tos geopolíticos de Rusia y China.

Las ventajas comparativas que presenta Ar-
gentina están dadas por la cercanía a puer-
tos profundos, el acceso a recursos hídricos y 
la calidad de los vientos en la Patagonia para 
la generación eólica; lo que lograría ser alta-
mente competitivo en costos de producción 
y posicionan a la Argentina como un jugador 
de alto potencial exportador de H2 verde. No 
obstante, la carrera en I+D para el desarrollo 
de electrolizadores más eficientes y de me-
nor costo de inversión, se corre en los países 
centrales. En este contexto debemos mencio-
nar al consorcio H2ar Argentina, que es un 
espacio creado para que empresas trabajen 
de manera conjunta en la investigación y el 
desarrollo de la economía del hidrógeno y su 
cadena de valor. Dicho espacio podría aportar 
el expertise necesario en un marco institu-
cional afianzado.

Finalmente, se puede trazar un paralelismo 
con la experiencia del programa RenovAr, 
dónde quedó demostrado el bajo impacto e 
integración en las cadenas de valor de loca-
les, la implementación de proyectos renova-
bles y alta demanda de divisas e importación 
de bienes de capital. A su vez, la dependencia 
de inversiones de capitales mundiales, exi-
gen marcos normativos para la libre disponi-
bilidad de divisas y blindaje de inversiones en 
periodos de más de 20 años. Las acciones que 
tomen los actores privados y los Estados mar-
carán definitivamente el ritmo y velocidad de 

desarrollo, tanto de la oferta como de la de-
manda, en un marco de elevada incertidum-
bre y cambios de paradigmas. Esto nos exige 
pensar en el modelo extractivista de recursos 
naturales y un desarrollo genuino en traba-
jo y tecnología nacional integrada al mundo, 
donde debería debatirse como Nación cuál 
sería el modelo de desarrollo y de transición 
energética que pretendemos tener en 50 
años. Queda para futuros trabajos analizar 
como se desarrollará este mercado en las dé-
cadas venideras.
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