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El hidrogeno como vector energético
Panorama global y situacion en la Argentina

Resumen ejecutivo

El hidrégeno se consolida como un vector energético, industrial y geoestratégico clave en el
proceso de transformacion de los sistemas energéticos y de las cadenas industriales a nivel
global. Su relevancia radica en su capacidad para integrar generacion, almacenamiento y uso
final de la energia, asi como para habilitar nuevas configuraciones productivas en sectores
intensivos en energia y dificiles de electrificar, y asi reforzar la seguridad de suministro y la
competitividad tecnolégica de los paises que adopten tempranamente estas tecnologias. Su
desarrollo abre oportunidades para diversificar matrices energéticas, impulsar la innovacién
tecnolégica y reconfigurar las cadenas globales de valor.

A nivel internacional, la produccidon mundial de hidrégeno alcanzé en 2024 los 100 millones de
toneladas y superé por primera vez ese umbral histdrico. Sin embargo, el mercado continuda
ampliamente dominado por rutas fdsiles convencionales, en particular el reformado de gas
natural y la gasificacion de carbdn, que explican mas del 95% de la oferta global. Las tecnologias
de bajas emisiones representan todavia una fraccion marginal de la produccién, y dan cuenta de
la persistencia de ventajas de costos, infraestructura instalada y madurez tecnolégica asociadas
a los procesos tradicionales.

Pese a los costos aun elevados y al ritmo gradual de adopcion, el impulso del hidrégeno
responde a fundamentos estructurales, tecnolégicos y estratégicos. Mas que una solucién
inmediata, el hidrégeno se perfila como un vector complementario, con potencial para
diversificar matrices energéticas, facilitar la integracidn sectorial y crear nuevas cadenas de valor
energéticas e industriales a escala global.

En este marco, los paises emergentes y en desarrollo identifican en el hidrégeno de bajas
emisiones una ventana de oportunidad estratégica para posicionarse en los mercados
energéticos internacionales del futuro. Particularmente, América Latina y el Caribe presentan
condiciones estructurales favorables, que se destacan por wuna matriz eléctrica
comparativamente descarbonizada y un elevado potencial renovable.

En el caso de la Argentina, el desarrollo del hidrégeno se vincula con la posibilidad de articular
sus vastos recursos renovables y la disponibilidad de gas natural no convencional con una
estrategia de desarrollo energético, industrial y exportador de mediano y largo plazo. El pais
reune condiciones favorables para convertirse en un productor competitivo de hidrégeno bajo
en emisiones, gracias a su matriz energética diversificada, sus recursos naturales y el respaldo
de su ecosistema cientifico y su industria petroquimica avanzada. De hecho, ya cuenta con
algunas iniciativas piloto y proyectos de produccién de hidrégeno verde a gran escala y esta
impulsando un nuevo marco institucional y legislativo para atraer inversiones.

El presente informe tiene por objetivo analizar la dinamica global y regional del hidrégeno como
vector energético y productivo, con énfasis en sus implicancias econdmicas, tecnoldgicas y
comerciales, y evaluar las oportunidades y desafios que enfrenta la Argentina para su insercion
en las cadenas de valor emergentes del hidrégeno de bajas emisiones.
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l. Introduccion

El hidrégeno (H,) es el elemento quimico mas abundante del universo y el mas ligero de la tabla
periddica. En la Tierra, se encuentra principalmente combinado con otros elementos,
principalmente en el agua (H.O) y en compuestos organicos. Bajo condiciones normales, se
presenta como un gas incoloro, inodoro e insipido.

En los ultimos afios! su produccidn ha pasado de ser un tema marginal en la politica energética
global a ocupar un lugar central en las estrategias de descarbonizacién de los principales paises
industrializados y emergentes. Su versatilidad como vector energético —capaz de almacenar,
transportar y sustituir combustibles fdsiles en multiples sectores— lo convierte en un
componente esencial de la transicidn hacia una economia neutra en carbono.

En contraste con las tecnologias renovables centradas en la generacién eléctrica —como la solar,
la edlica o las baterias—, el hidrégeno actia como un vector de integracidon sectorial, al vincular
la produccidén y el almacenamiento de energia con procesos industriales intensivos en carbono,
el transporte de carga y las cadenas globales de valor energético. Esta transversalidad explica su
relevancia estratégica mas alld del ambito ambiental. Sin embargo, el grado de madurez es
heterogéneo. Mientras algunos segmentos ya operan a escala comercial, otros transitan fases
piloto o de despliegue inicial. El campo de aplicacion del hidrégeno es amplio y diverso ya que
abarca desde usos tradicionales en la refinaciéon de petrdleo, en la produccién de amoniaco
(NHs3) y en el procesamiento de metales, hasta su potencial en dreas emergentes como la
movilidad con celdas de combustible, el almacenamiento estacional de energia y la generacién
eléctrica flexible.

En este escenario, la Argentina combina ventajas estructurales —una amplia dotacién de gas
natural, infraestructura energética e industrial consolidada y capacidades cientifico-tecnoldgicas
acumuladas— que la habilitarian para impulsar una estrategia gradual y diversificada de
desarrollo del hidréogeno. Este enfoque persigue objetivos productivos y tecnoldgicos,
orientados a fortalecer la competitividad y la seguridad energética del pais, como asi también
los ambientales.

Este informe desarrolla un analisis tanto a nivel global, como regional y nacional para examinar
el estado de situacién del hidrégeno como vector energético, asi como sus perspectivas, desafios
y oportunidades de desarrollo. Se estructura en cinco capitulos. El primero presenta el marco
conceptual y los fundamentos tecnolégicos del hidrégeno, aborda su rol como vector
energético, las principales rutas de produccidon y las tecnologias de almacenamiento y
transporte. El segundo capitulo analiza el panorama internacional del hidrégeno, examina su
evolucidn reciente, el estado de madurez de las distintas aplicaciones y el grado de avance hacia
una fase de mayor consolidaciéon tecnolédgica e institucional. El tercero se focaliza en el
desarrollo del hidrégeno en las economias emergentes, con énfasis en América Latina y el
Caribe, evaluando patrones de demanda, capacidades productivas, condiciones estructurales y
brechas frente a las economias avanzadas. Seguidamente, el cuarto capitulo analiza el caso de
la Argentina, considerando su potencial energético, sus capacidades productivas y el marco
normativo e institucional relevante para el desarrollo del sector. Por su parte, el quinto y ultimo

! Entre 2019 y 2024, el hidrégeno experimentd una expansidn sin precedentes en términos de politicas publicas,
estrategias nacionales y proyectos anunciados. De acuerdo con el informe Global Hydrogen Review 2025 de la Agencia
Internacional de la Energia (AIE), durante este periodo, mas de 40 paises publicaron estrategias de hidrégeno, los
compromisos financieros gubernamentales crecieron de forma exponencial y el nimero de proyectos vinculados a
hidrégeno de bajas emisiones superd las 1.400 iniciativas a nivel global, lo que marca un punto de inflexidén respecto
de décadas anteriores.



https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2025
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capitulo examina la etapa actual de transicion del hidrégeno, caracterizada por el pasaje desde
una fase de impulso inicial hacia desafios asociados a la consolidacién, incluyendo la generacion
de demanda, la reduccidon de costos y la integracidn del hidrégeno en los mercados energéticos
y productivos.
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Il. Marco conceptual y fundamentos tecnoldgicos del hidrégeno

11.1- El hidrégeno como vector energético
1I.1-1 La naturaleza y las caracteristicas del hidrégeno

Como ya se mencioné en la introduccién, el hidrégeno es el elemento quimico mas abundante
del universo y el mas ligero de la tabla periddica. En la Tierra, se encuentra principalmente
combinado con otros elementos —principalmente en el agua (H,O) y en compuestos
organicos—. Bajo condiciones normales, se presenta como un gas incoloro, inodoro e insipido.

Si bien posee un elevado contenido energético por unidad de masa, el hidrégeno constituye un
vector energético, en tanto requiere ser producido a partir de una fuente externa. En
consecuencia, su perfil ambiental depende del proceso de obtencidn y de la fuente energética
utilizada.

11.1-2 Las rutas tecnoldgicas de produccion de hidrégeno

El hidrégeno puede obtenerse a partir de una amplia variedad de materias primas, incluyendo
agua, biomasa, biocombustibles, gas natural y carbdén. Las principales rutas tecnoldgicas
incluyen:

a) La electrdlisis del agua: proceso mediante el cual la molécula de agua se descompone en
hidrégeno (H;) y oxigeno (0,) a través de una corriente eléctrica. Cuando la electricidad proviene
de fuentes renovables, el proceso se caracteriza por la ausencia de emisiones de gases de efecto
invernadero y constituye la base del hidrégeno verde (GH3).

b) Los ciclos termoquimicos: conjunto de procesos que utilizan calor a muy alta temperatura
para descomponer el agua. Pueden emplear energia nuclear o solar concentrada y presentan
potencial para aplicaciones a gran escala.

¢) La conversién de biomasa y biocombustibles: Incluye la gasificacion de biomasa, el reformado
de biocombustibles? (como etanol o biogds) y procesos bioldgicos como la biodigestion3.

d) Las rutas fésiles convencionales: el reformado de gas natural* y la gasificacion® de insumos
carbonosos sdlidos o liquidos constituyen actualmente las vias predominantes de produccion de
hidrégeno. Estas tecnologias presentan un elevado grado de madurez, amplias economias de
escala y costos competitivos, lo que explica su uso extendido en sectores industriales

2 Este hidrégeno puede ser usado en celdas de combustible para vehiculos o en otros procesos industriales. Es una
opcion interesante para el sector del transporte, ya que es un combustible limpio que no emite CO, cuando se usa en
celdas de combustible.

3 La biodigestidn es un proceso en el que microorganismos descomponen materia organica en ausencia de oxigeno,
generando biogds, compuesto principalmente por metano (CHs) y didxido de carbono (CO,). El metano se puede
extraer y, mediante un proceso de reformado con vapor, convertir en hidrégeno y CO,. El hidrégeno producido es
una fuente de energia limpia, especialmente si se capturan las emisiones de carbono asociadas a su produccion.

4 El reformado de gas natural es la principal via de produccién de hidrégeno a nivel global. Se basa en la reaccion del
metano con vapor de agua a alta temperatura para liberar hidrégeno. Es una tecnologia madura y de bajo costo
relativo, ampliamente utilizada en la industria, que puede dar lugar a hidrégeno gris o azul segln se incorporen —o
no— sistemas de captura de carbono.

5 La gasificacidn es un proceso termoquimico que convierte materias primas solidas, como el carbén mineral, en gas
mediante altas temperaturas y un agente gasificante (oxigeno o vapor de agua). Este proceso genera gas sintético o
“syngas”, compuesto principalmente de hidrégeno (H;), mondxido de carbono (CO) y didxido de carbono (CO,). El
hidrégeno se puede extraer para usarlo como energia. Aunque genera CO, la captura, utilizaciéon y almacenamiento
de carbono (CCUS, por su sigla en inglés) puede mitigar las emisiones.
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consolidados. En paises con abundantes recursos gasiferos, estas rutas pueden desempefiar un
rol transicional en el desarrollo de la economia del hidrégeno.

e) Hidrdégeno geoldgico: la existencia de yacimientos naturales de hidrégeno abre una linea de
investigacion emergente, cuya viabilidad técnica y econdmica aun se encuentra en evaluacion.

11.2- Tipologias de hidrégeno y codificacién por colores

Con el avance de las estrategias de descarbonizacion, se ha generalizado una nomenclatura por
colores que permite clasificar el hidrégeno segun el impacto ambiental de su proceso
productivo:

a) Hidrégeno verde: producido mediante electrdlisis del agua utilizando electricidad de origen
renovable; no genera emisiones directas de diéxido de carbono (CO;) y libera oxigeno (0,) como
subproducto del proceso.

b) Hidrégeno azul: obtenido a partir de gas natural —y, en menor medida, de carbdn— mediante
procesos de reformado o gasificacion que incorporan tecnologias de captura, utilizacion vy
almacenamiento de carbono (CCUS, por su sigla en inglés)®, con el objetivo de reducir las
emisiones asociadas.

¢) Hidrégeno rosa: producido por electrdlisis del agua alimentada con energia nuclear; presenta
bajas emisiones directas de CO,, aunque su desempefio ambiental depende del marco
tecnoldgico y regulatorio del sector nuclear.

d) Hidrégeno gris: generado principalmente a partir del reformado de gas natural, sin sistemas
de captura de carbono; constituye actualmente la forma predominante de produccion a nivel
mundial.

e) Hidrégeno negro: producido mediante la gasificacion de carbdn sin sistemas de captura de
carbono; es la variante con mayor intensidad de emisiones y se encuentra asociada
principalmente a paises con alta disponibilidad de carbén y complejos industriales integrados.

Esta clasificacidn facilita el analisis comparado de las rutas de produccion de hidrégeno segun
sus caracteristicas tecnolégicas y econdmicas, y resulta Util para evaluar su viabilidad,
escalabilidad y rol potencial en los mercados energéticos internacionales.

6 La captura, utilizacién y almacenamiento de carbono comprende un conjunto de tecnologias destinadas a evitar que
el diéxido de carbono (CO;) emitido por procesos industriales o por la generacion de energia llegue a la atmésfera.
Estas tecnologias permiten capturar el CO; en el punto de emisidn, transportarlo y almacenarlo de forma segura en
formaciones geoldgicas o utilizarlo como insumo en procesos industriales (por ejemplo, en la produccion de
combustibles sintéticos o materiales de construccion). En el contexto del hidrégeno, la CCUS se aplica principalmente
en la produccidn de hidrégeno azul, derivado del gas natural, para reducir su huella de carbono y convertirlo en una
alternativa de menor impacto ambiental frente al hidrégeno gris.
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Grafico 1. Principales rutas de produccion de hidrégeno y tipologias resultantes
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11.3- Tecnologias de almacenamiento y transporte de hidrégeno

Debido a su baja densidad volumétrica, el hidrégeno requiere tecnologias especificas para su
almacenamiento y transporte. Entre las principales opciones se destacan:

a) Compresion: almacenamiento como gas a alta presidon (200-700 bar). Es la tecnologia mas
difundida y de menor costo relativo.

b) Licuefaccion: enfriamiento hasta —253 °C para reducir volumen. Adecuada para transporte a
larga distancia, aunque con elevado consumo energético.

c) Adsorcidn en materiales porosos’: uso de sélidos como carbones activados o estructuras
metal-orgdnicas. Prometedora, pero aun en fase de desarrollo.

d) Absorcién en hidruros metalicos®: integracion del hidrégeno en metales o aleaciones. Ofrece
alta seguridad, aunque con penalizaciones en peso y costo.

e) Formacién de hidratos de gas: estructuras cristalinas de agua e hidrégeno, con potencial para
almacenamiento submarino, adn en etapa experimental.

La seleccion de tecnologias de almacenamiento y transporte responde a la escala, los costos y
el grado de madurez, y constituye un determinante clave de la viabilidad econdémica y del
potencial de integracién del hidrégeno en mercados energéticos e industriales.

Sobre esta base conceptual, el capitulo siguiente analiza la evolucidn reciente del hidrégeno en
el plano internacional, identificando tendencias, actores y desafios que condicionan su
desarrollo.

7 Adsorcidn: el hidrégeno se adhiere a la superficie de un material poroso.
8 Absorcion: el hidrogeno se introduce en el interior de un material.


https://cicenergigune.com/es/blog/metodos-produccion-hidrogeno-colores
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lll. Panorama internacional del hidrégeno

Comprender la evolucion y dinamica actual del mercado global del hidrégeno —su produccién,
consumo, infraestructura asociada y las estrategias impulsadas— resulta clave para anticipar
transformaciones en los sistemas energéticos y productivos.

lll.1- Panorama global: entre el impulso inicial y la etapa de maduracién

A comienzos de |la década de 2020, el hidrégeno cobré un impulso sin precedentes (AIE, 2025),
a partir de una oleada de objetivos ambiciosos por parte de los gobiernos, coincidente con una
respuesta entusiasta del sector privado, que anuncié cientos de proyectos destinados a producir
hidrégeno de bajas emisiones. Sin embargo, este entusiasmo inicial dio paso a una etapa de
ajustes, que incluyd retrasos y cancelaciones de proyectos y retrocesos en la formulacién de
politicas, ante la brecha entre las expectativas tecnoldgicas y los resultados concretos.

Este panorama generd un clima de escepticismo tanto en los gobiernos como en la industria,
que alimentd la percepcidn de que el sector podria encontrarse estancado o sobrevalorado. De
hecho, a fines de 2020 la capacidad instalada de electrdlisis alcanzaba los 700 MW (megavatios)
y el parque de vehiculos eléctricos con celdas de combustible no superaba las 70.000 unidades.
Sin embargo, los gobiernos habian proyectado para 2030 alcanzar 190 GW de capacidad
instalada y 1,2 millones de vehiculos eléctricos. Estas cifras reflejan los desafios propios de una
industria emergente que todavia debe consolidar su cadena de valor. Como sucede con toda
tecnologia en desarrollo, el proceso de adopcion es gradual y no lineal, caracterizado por etapas
de maduracidn, ajustes regulatorios e innovacién tecnolégica.

No obstante ello, un analisis mds detenido revela que el sector del hidrégeno avanzé de manera
sostenida, y alcanzé hitos relevantes en toda su cadena de valor. Segun el informe Global
Hydrogen Review 2025 de la Agencia Internacional de la Energia, se observan progresos en
diversas dimensiones, que incluyen:

a) El escalamiento de proyectos: en 2021, el mayor electrolizador operativo del mundo era el de
30 MW de Ningxia Baofeng Energy Group (China). En 2025, Envision Energy puso en marcha el
mayor proyecto de electrdlisis a nivel global —de 500 MW— también en China, utilizando
electricidad renovable fuera de red. Asimismo, el proyecto NEOM Green Hydrogen en Arabia
Saudita prevé superar los 2 GW hacia 2027, lo que implicara multiplicar por 75 la escala en
apenas seis afos.

b) El crecimiento de los contratos de suministro: mientras que en 2020 eran inexistentes los
acuerdos de compra garantizados, en los ultimos afios se firmaron numerosos contratos —
algunos firmes y de largo plazo— que permitieron avanzar hacia decisiones finales de inversién.
Estos contratos abastecen tanto a sectores tradicionales (como refinacion o produccién de
amoniaco) como a nuevos usos, incluyendo el transporte maritimo.

c)El progreso tecnolégico acelerado: el nUmero de tecnologias que han avanzado al menos un
nivel de madurez tecnoldgica (TRL, por su sigla en inglés) es el mas alto registrado desde que se
publica el Global Hydrogen Review (octubre 2021). Este dinamismo es especialmente relevante
en los usos finales —acero, transporte maritimo y aviacién—, donde varias soluciones podrian
alcanzar la fase comercial antes de 2030, generando una demanda significativa de hidrégeno de
bajas emisiones.

En conjunto, estos avances evidencian que el sector continlia expandiéndose. Considerando
Unicamente los proyectos ya operativos, en construccién o con decisién final de inversion, la
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produccién mundial de hidrogeno de bajas emisiones podria quintuplicarse entre 2024 y 2030,
y pasaria de 0,8 a 4,2 millones de toneladas anuales. Aunque esta cifra dista de las metas
originalmente proyectadas, representa un crecimiento notable para una industria incipiente que
esta construyendo sus cimientos productivos y regulatorios.

Aun asi, el progreso es heterogéneo. China, Europa, India, Japén, Corea del Sur y América del
Norte, entre otros, avanzan a un ritmo mas rapido, mientras que otras areas muestran rezagos
que dificultan alcanzar una adopcién masiva antes de 2030. Incluso entre los paises lideres
persisten desafios estructurales: altos costos de produccién, incertidumbre sobre la demanda
futura, marcos regulatorios poco claros y limitaciones de infraestructura.

111.2 - Producciéon mundial y su evolucion reciente

En 2024, la produccién mundial de hidrégeno crecié aproximadamente un 2% con respecto a
2023 (AIE, 2025), y se situd en los 100 millones de toneladas (Mt H,). Este volumen constituye
un hito histérico, al representar el mayor nivel de produccion registrado hasta la fecha. Las
proyecciones para 2025 indicaban que la oferta global superaria por primera vez este umbral,
reflejando la expansién estructural de la industria del hidrégeno. No obstante, aun la mayoria
de la produccidn se concentra cerca de los centros de demanda y el comercio internacional sigue
siendo marginal. Como resultado, la distribucidn regional de la oferta refleja los patrones de
consumo: China representa cerca del 30% del hidrégeno global, seguida de América del Norte y
Medio Oriente, con alrededor del 15% cada uno.

Grafico 2. Produccion de hidrégeno por tecnologia (2020-2025) y por region (2024)
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Nota: CCUS: captura, utilizacién y almacenamiento de carbono; 2025e: estimacion para 2025 basada en tendencias
observadas hasta julio de 2025. El hidrégeno como subproducto incluye la produccidon mediante el craqueo catalitico
de nafta y craqueo de vapor, que posteriormente se utiliza en refinacion.

Fuente: AIE, 2025

A pesar del creciente interés internacional, el panorama actual del hidrégeno continta
dominado por fuentes fosiles sin captura de carbono (AIE, 2025). Las tecnologias de bajas
emisiones representan todavia menos del 1% de la produccidn global, lo que refleja la fuerte
inercia de un sistema respaldado por décadas de inversion e infraestructura consolidada.

La oferta mundial se concentra en dos fuentes principales: el reformado de gas natural, que
satisface cerca de dos tercios de la demanda gracias a su madurez tecnoldgica y competitividad
de costos, y el carbdn —especialmente relevante en China y, en menor medida, en India—,
donde se emplea de forma integrada en la industria de refinacion y fertilizantes.
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Un volumen adicional de hidrégeno se obtiene como subproducto de procesos industriales,
principalmente en refinerias y plantas petroquimicas. No obstante, su contribucién al suministro
total resulta marginal en comparacion con los otros dos procesos, cuyo disefio y operacién estdn
orientados especificamente a la produccién de hidrégeno. Este patrén productivo implica que
la producciéon de hidrégeno continda dependiendo mayoritariamente de combustibles fdsiles.
En efecto, la produccidn mundial de hidrégeno a partir de fuentes fésiles sin sistemas de captura
de carbono generd en 2024 alrededor de 980 millones de toneladas de CO,, lo que representa
un incremento cercano al 3% respecto de 2023. Este volumen de emisiones supera las anuales
combinadas de paises como Indonesia y Francia. Este contraste pone de manifiesto la brecha
existente entre el posicionamiento del hidrégeno como vector energético del futuro y la realidad
actual de su cadena de suministro, que permanece, en términos agregados, fuertemente
intensiva en carbono.

En los ultimos afios, no obstante, se ha iniciado un proceso de diversificacién tecnolégica
orientado a la reduccion de emisiones, con un nimero creciente de proyectos que incorporan
captura y almacenamiento de carbono o recurren a electrélisis alimentada por energias
renovables. Desde 2020, la produccidon de hidrégeno de bajas emisiones ha mostrado una
trayectoria ascendente, aunque todavia sobre una base incipiente. En 2024 alcanzé
aproximadamente 0,8 Mt H,, cifra que representa menos del 1% del suministro global pero que
equivale a un crecimiento cercano al 10% interanual. Este avance responde a una combinacion
de nuevas capacidades renovables y proyectos fésiles que incorporan captura, utilizacién y
almacenamiento de carbono, con un predominio creciente de los desarrollos basados en
electrolisis.

Grafico 3. Produccién de hidrégeno de bajas emisiones
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En el corto plazo, las perspectivas siguen siendo favorables. Con los proyectos actualmente en
construccion o que ya alcanzaron Decisién Final de Inversion (FID, por su sigla en inglés), se
estima que la produccidn de hidrégeno de bajas emisiones aumentaria alrededor del 30 % en
2025, superando 1 Mt. Aproximadamente el 40 % de este incremento provendria del gran
proyecto con CCUS de CF Industries en los Estados Unidos que inicid operaciones en julio de
2024, mientras que el resto sera impulsado por proyectos de electrdlisis, cuya produccion podria
mas que duplicarse.

En sintesis, si bien el hidrégeno de bajas emisiones se expande a un ritmo significativo, su peso
relativo en el suministro mundial continda siendo marginal frente a la magnitud del sistema
actual. La consolidacién de esta trayectoria dependera de inversiones sostenidas, avances
tecnoldgicos, reduccién de costos y marcos regulatorios que incentiven el despliegue
coordinado entre regiones y actores publicos y privados.

11.3- El desafio de generar demanda
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Uno de los factores mas criticos para consolidar el desarrollo del hidrégeno es la generacién de
una demanda estable y previsible (AIE, 2025), capaz de sostener inversiones de largo plazo. La
existencia de demanda firme constituye el principal catalizador para la expansién del sector,
junto con la disponibilidad de energia limpia, marcos regulatorios adecuados, socios confiables
e infraestructura logistica.

Sin embargo, la demanda actual sigue siendo limitada y volatil. La mayoria de los acuerdos de
compraventa (offtake agreements) se encuentra en etapas preliminares y pocos incluyen
compromisos contractuales vinculantes. En términos agregados, los contratos firmes
representan menos de 2 millones de toneladas anuales, equivalentes a apenas el 5% de la
produccién potencial estimada para 2030. Esta insuficiencia de sefiales de demanda podria
comprometer la viabilidad econdmica de numerosos proyectos y retrasar la consolidacion del
sector.

Frente a este escenario, los gobiernos han comenzado a implementar politicas de estimulo
orientadas a reducir riesgos y crear mercados iniciales, mientras que el sector privado ha
impulsado iniciativas destinadas a asegurar demanda en sectores especificos. Se observan
avances concretos en actividades tradicionales como la refinacién. TotalEnergies, por ejemplo,
ha contratado mas de 200.000 toneladas anuales de hidrégeno renovable para abastecer sus
refinerias europeas y prevé cerrar acuerdos adicionales por unas 300.000 toneladas hacia 2026.
En la India, empresas estatales adjudicaron licitaciones para el suministro de hidrégeno
renovable, incluyendo procesos que ya derivaron en decisiones finales de inversién. En
contraste, los mecanismos de contratacién vinculados al sector siderurgico han enfrentado
mayores dificultades, asociadas a costos superiores a los previstos y a limitaciones en la
infraestructura disponible (AIE, 2025). También se han lanzado iniciativas de cooperacion
internacional orientadas a agrupar demanda y reducir riesgos de mercado. Sin embargo, su
avance ha sido mas lento de lo previsto y todavia no generan sefiales claras para los productores.

11.4. La demanda de hidrégeno: concentracion sectorial y dindmica regional

La demanda mundial de hidrégeno permanecié estable en 2024, con un perfil fuertemente
concentrado en usos industriales tradicionales y su lenta expansién hacia nuevos usos
energéticos (AIE, 2025). El consumo global totalizé alrededor de 100 Mt, de las cuales mas del
90% se destind a refinacion de petréleo, produccidon de amoniaco, metanol y acero primario,
actividades que dependen casi exclusivamente de hidrégeno obtenido a partir de combustibles
fosiles. Geograficamente, China consolidd su liderazgo como principal consumidor, con mas de
29 Mt —equivalentes a mas de una cuarta parte del total mundial—, impulsada por la expansion
de su industria quimica y siderargica. América del Norte ocupé el segundo lugar, con cerca de
16 Mt, seguida por Europa, cuyo consumo permanecio practicamente estable. En contraste,
Medio Oriente e India exhibieron los mayores incrementos interanuales (6% y mas de 4%,
respectivamente), asociados a la ampliacién de refinerias y plantas de acero basadas en gas de
sintesis fosil.

10



Direccion Nacional
Centro de Economia
Internacional

Grafico 4. Demanda de hidrégeno por sector (2020-2025) y por region (2024)
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observadas hasta julio de 2025. Fuentes: Analisis de la AIE basado en datos de Argus Media Group, Todos los derechos
reservados, International Fertilizer Association, World Steel Association.

Fuente: AIE, 2025

El patrén de consumo continla dominado por aplicaciones consolidadas que emplean
hidrogeno como insumo. Estas son la refinacién de petrdleo, la fabricacion de amoniaco y
metanol y los procesos siderdrgicos basados en gas de sintesis fosil. Las nuevas aplicaciones
energéticas, como su uso en biocombustibles o energia flexible, siguen siendo marginales:
representan aproximadamente el 1 % de la demanda global y dependen casi exclusivamente de
hidrégeno fdsil sin captura. La estabilidad en la demanda, junto con su perfil intensivo en
carbono, sigue evidenciando la brecha entre el interés estratégico global por el hidrégeno y su
adopcidn efectiva en tecnologias de bajas emisiones.

Si bien estas tendencias configuran el marco general del desarrollo del hidrégeno a nivel global,
su traduccion concreta presenta marcadas diferencias entre economias avanzadas y paises
emergentes. En este sentido, estos ultimos enfrentan simultdneamente mayores restricciones
financieras y tecnoldgicas, pero también oportunidades asociadas a la disponibilidad de recursos
naturales, costos relativos y potencial de insercidn en nuevas cadenas de valor.
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IV. El progreso del hidrégeno en paises emergentes: el caso de América Latina y el Caribe

IV.1- El hidrégeno en paises emergentes y en desarrollo

Los paises emergentes y en desarrollo encuentran en el hidrégeno de bajas emisiones una doble
oportunidad estratégica (AIE, 2025). Por un lado, avanzar en la descarbonizacién de sus matrices
energéticas e industriales y, por otro, posicionarse como actores competitivos en el incipiente
comercio global de energias limpias. Africa, América Latina y el Caribe y el Sudeste Asiatico —
regiones que concentran el 35% de la poblacién mundial pero menos del 20% del PIB global y
solo el 16% de la demanda energética— evallan de manera activa como capitalizar esta ventana
de oportunidad, apoyadas en su abundancia de recursos renovables y costos laborales
competitivos.

Actualmente, las tres regiones presentan niveles de consumo de hidrégeno comparables, entre
3 y 4 Mt anuales cada una, y concentran en conjunto alrededor del 11% de la demanda global.
No obstante, la composicion de ese consumo difiere de la tendencia mundial: mientras que a
nivel global mas del 40% del hidrégeno se destina a la refinacidn de petréleo, esa proporcidn es
considerablemente menor en estas economias. Por otra parte, si bien comparten potenciales
ventajas estructurales, sus puntos de partida difieren. América Latina y el Caribe se destaca por
contar con una matriz eléctrica altamente descarbonizada —con un 63% de generacidn
renovable en 2024, casi el doble del promedio mundial—, mientras que Africa y el Sudeste
Asiatico mantienen una participacion del 25%, concentrada en la hidroelectricidad. Por su parte,
pese a la presencia de productores relevantes de gas natural, América Latina y el Caribe
presenta, en términos agregados, un balance deficitario en el comercio de gas desde comienzos
de la década de 2010, como resultado de la heterogeneidad de los paises, las limitaciones de
infraestructura vy la creciente dependencia de las importaciones de gas natural licuado (GNL). En
este marco, el hidrégeno podria contribuir a reducir la dependencia de los combustibles fésiles
y reforzar la seguridad energética regional. En efecto, de concretarse todos los proyectos
anunciados, Africa, América Latina y el Caribe y el Sudeste Asiatico podrian producir mas de 9
Mt anuales de hidrégeno de bajas emisiones hacia 2030, lo que representaria cerca del 25% de
la capacidad global proyectada (AIE, 2025). Sin embargo, la materializacién de esta cartera
enfrenta riesgos significativos ya que mientras a nivel mundial mas del 9% de los proyectos ya
cuenta con inversiones comprometidas, en estas regiones la cifra se reduce a apenas 0,5%. Un
analisis reciente sugiere que solo el 5% de los proyectos en paises emergentes y en desarrollo
presenta una probabilidad media o alta de entrar en operacion antes de 2030, y se prevé que la
mayoria avance recién en etapas posteriores.

Entre los obstaculos que limitan su capacidad de materializar proyectos a gran escala, la Agencia
Internacional de la Energia destaca los siguientes (AIE, 2025):

a) La dependencia de la demanda externa. El 80% de los proyectos anunciados se orienta a la
exportacion, lo que los hace vulnerables a la falta de sefiales firmes de compra.

b) El déficit en la produccidn de energias renovables. Pese a la disponibilidad de los recursos,
solo el 6% de la nueva capacidad edlica y solar fotovoltaica mundial instalada en 2024 se localizé
en estas regiones.

c) El financiamiento insuficiente y costoso. El acceso a capital se ve restringido por tasas de
interés que duplican las de las economias avanzadas (hasta 15% frente al 5-7% promedio).

12



Direccion Nacional
Centro de Economia
Internacional

d) La brecha de costos. La produccidon de hidrogeno de bajas emisiones sigue siendo mas

costosa que las rutas fésiles tradicionales, salvo excepciones puntuales durante crisis
energéticas.

e) Las barreras regulatorias y de infraestructura. La falta de normas estables y de redes
logisticas adaptadas limita la toma de decisiones de inversion.

IV.2- El estado actual del desarrollo del hidrogeno en América Latina y el Caribe

América Latina y el Caribe retne condiciones Unicas para convertirse en un actor relevante del
mercado global de hidrégeno, con abundancia de recursos renovables, una creciente
cooperacion regional y sectores industriales con potencial para integrarlo como alternativa a
combustibles y procesos productivos basados en carbono (AIE, 2025). En 2024, la regién contaba
con entre 3 y 4 millones de toneladas anuales de consumo de hidrégeno, aunque con un uso
distinto al patrén global: menor presencia en refinacién y mayor potencial en fertilizantes,
siderurgia y transporte. Los principales consumidores regionales son la Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, México y Trinidad y Tobago, este ultimo con un consumo particularmente elevado
asociado a su industria quimica®.

Si bien la refinacidon de petrdleo constituye el principal sector usuario de hidrégeno en la mayoria
de los paises de la regidn, su participacion relativa en el consumo total es inferior al promedio
mundial, lo que refleja una estructura de demanda mads diversificada y un menor peso del
parque refinador en términos agregados. Aproximadamente el 90% del hidrégeno consumido
se produce mediante reformado de gas natural sin captura de carbono, lo que genera mas de
30 millones de toneladas de CO; anuales.

América Latina y el Caribe cuenta con vastos recursos naturales y renovables para la produccion,
lo que le ofrece una gran oportunidad para producir de bajas emisiones de manera competitiva.
Segun la versién del Global Hydrogen Review de 2024, elaborado por la Agencia Internacional
de la Energia, de mediar politicas adecuadas, la regién podria utilizarlo para fomentar la creacion
de empleo y el desarrollo econémico. Sin embargo, un factor clave es mantener costos de capital
competitivos para aprovechar al maximo sus recursos renovables.

La Argentina desarrollé una hoja de ruta de hidrégeno en 2006. Por su parte, Brasil lanzé su hoja
de ruta en 2005, mientras que, en los ultimos afios, varios paises de la regidn, entre ellos Chile,
Colombia y Uruguay, avanzaron con sus estrategias nacionales de ese elemento. Por otro lado,
Perd y México también habian comenzado a desarrollar sus propias regulaciones en 2024.

En esta linea, el atlas de la Plataforma para el Desarrollo del Hidrogeno Verde en América Latina
y Caribe (H2LAC)™° recopila permanentemente informacién sobre las estrategias politicas vy el
desarrollo de proyectos de hidrégeno en la regidn y proporciona recursos graficos!! accesibles
que ilustran la situacion de los paises que la conforman. Mediante tres categorias (informacion
de paises, proyectos totales y proyectos en operaciéon) presenta el desarrollo del hidrégeno en

9 Trinidad y Tobago lidera actualmente la producciéon de hidrégeno en el Caribe, pero produce principalmente
hidrégeno gris como materia prima para las 11 plantas de amoniaco del pais. La hoja de ruta para una economia verde
del hidrégeno pretende sustituirlo por alternativas verdes y azules. Aunque Trinidad y Tobago alun no cuenta con
proyectos operativos de hidrégeno verde, esta avanzando en proyectos relacionados con la produccidn de amoniaco
a partir de hidrégeno verde, azul o bajo en carbono, y la inyeccion de hidrégeno en la red de gas natural.

10 Atlas H2LAC.

11 H2LAC, mapas.
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la region, asi como datos sobre los programas nacionales, los planes y los comités de trabajo,
entre otros.

El indice H2LAC? 2025 constituye una iniciativa regional de seguimiento que, desde hace cinco
afios, evalua el grado de madurez del mercado de hidrégeno limpio en los paises de la region y
su progreso hacia una posicion competitiva a nivel global. El indice mide el desarrollo del sector
en cinco dimensiones clave: 1. Politicas nacionales, incentivos y marcos regulatorios orientados
al fomento del hidrégeno; 2. Proyectos en operacidn o en desarrollo, que permiten estimar la
capacidad instalada y el avance tecnoldgico; 3. Cooperacidn internacional y planificacion de
exportaciones, como indicador de integracion en las cadenas globales de valor; 4. Consolidacion
del ecosistema nacional de hidrégeno, incluyendo la participacién de actores publicos y
privados; y 5. Aplicaciones sectoriales del hidrégeno limpio, que abarcan industrias como
transporte, generacion eléctrica y procesos industriales. En su edicién 20253, el indice pone en
evidencia a Brasil como referente en hidrégeno renovable dentro de la regidn, seguido por Chile,
Colombia y Uruguay, paises que muestran avances significativos en la formulacidn de estrategias
nacionales, el desarrollo de proyectos piloto y la atraccién de inversiones extranjeras.

Por su parte, la “Base de datos de proyectos de produccidn de hidrégeno e infraestructura”®*

abarca todas las iniciativas internacionales relacionadas con la produccién de este elemento con
fines energéticos o para la mitigacidon del cambio climatico desde el aiio 2000. En este marco,
Ameérica Latina y el Caribe avanza constantemente en el desarrollo del hidrégeno renovable.
Segun el informe de la AIE, la capacidad instalada de electrolizadores en la region a finales de
2022 era de poco méas de 30.000 MW?. Si todos los proyectos anunciados, incluidos los que autn
estan en fase conceptual, se concretardn, la capacidad podria alcanzar los 90.000 MW para
2030, lo que permitiria producir alrededor de 6 Mt de hidrégeno de bajas emisiones. Aunque
América Latina y el Caribe actualmente produce menos del 5% del hidrégeno mundial, el 15%
de la produccién proyectada de hidrégeno de bajas emisiones provendria de paises
pertenecientes a esta region.

12 [ndice H2LAC.

13 Hinicio (2025). Brazil takes the lead in renewable hydrogen in LAC, according to the H2LAC Index 2025.

14 AIE. Base de datos de proyectos de infraestructura y produccién de hidrégeno.

15 La capacidad instalada se refiere a la cantidad maxima de energia que una planta de generacion puede producir
bajo condiciones dptimas. Se mide en megavatios (MW), donde 1 MW equivale a un millén de vatios.
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V. Argentina: potencial; capacidad de produccion y marco institucional para el desarrollo del

hidrégeno
V.1- El potencial estratégico de la Argentina en la economia del hidrégeno

La Argentina se posiciona como uno de los paises latinoamericanos con mayor potencial para el
desarrollo del hidrégeno verde, gracias a la disponibilidad de recursos renovables de clase
mundial, una base industrial diversificada, una infraestructura energética consolidada,
experiencia tecnoldgica y capacidades locales. Segun el andlisis sectorial para la Argentina sobre
hidrogeno verde de 2025, elaborado por la agencia alemana para la cooperacién internacional
GlZ, el pais retine condiciones excepcionales para convertirse en un productor competitivo de
hidrégeno bajo en emisiones?®, con capacidad tanto para abastecer la demanda doméstica como
para integrarse en los mercados internacionales emergentes. En particular, su estructura
energética, caracterizada por una elevada participacion del gas natural y una creciente
incorporacién de fuentes renovables, le otorga un perfil diversificado que puede ser
aprovechado para impulsar distintas modalidades de produccién —hidrégeno azul, verde y
rosa— en una transicion gradual y estratégica.

V.1-1 Recursos renovables, disponibilidad hidrica y ventajas comparativas territoriales

La combinacidon de sus recursos renovables y una posicién estratégica para la exportacion
configuran un entorno favorable. El informe (GIZ, 2025) sefiala que del andlisis del potencial
productivo de hidrégeno verde en la Argentina se desprende que la escala y localizacion de los
proyectos dependen de la alineacién entre recursos renovables, disponibilidad hidrica,
infraestructura de transporte y seguridad juridica.

En este sentido, el recurso edlico en la Patagonia y el solar en el Noroeste argentino constituyen
las principales ventajas comparativas del pais. La region patagdnica presenta densidades de
potencia edlica superiores a 1.500 kWh/kW, lo que permite altos factores de carga y menores
costos de produccién. Por su parte, las provincias de Jujuy, Salta y San Juan registran irradiancias
solares entre las mas elevadas a nivel mundial, y superan los 2.200 kWh/kWp. Estas condiciones
naturales ofrecen bases sélidas para proyectos de electrélisis alimentados por fuentes limpias,
en un contexto de creciente demanda global por hidrégeno descarbonizado que se traducen en
costos de produccién competitivos, lo que refuerza la proyeccién del pais como futuro actor
relevante en la produccidn y comercializacidn global de hidrégeno.

El potencial de integracién de ambos recursos es complementario ya que mientras el sur
presenta excelentes condiciones edlicas, el norte aporta una alta generacion solar. Sin embargo,
la dispersion geografica de estos polos energéticos plantea desafios logisticos y de
infraestructura, especialmente en lo relativo a transmision eléctrica y acceso a agua para el
proceso de electrélisis. En las zonas aridas del sur, la desalinizacion marina surge como una
solucién viable y de bajo costo relativo dentro del costo nivelado del hidrégeno (LCOH, por su
sigla en inglés).

16 Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) (2025). Sector Analysis Argentina: Green Hydrogen
or the C&I Sector. Iniciativa PtX Hub.
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Por otro lado, la estrategia argentina presenta un perfil dual, que combina proyectos de
hidrégeno verde orientados a la exportacion y oportunidades de hidrégeno azul asociadas a la
disponibilidad de gas natural no convencional, proveniente principalmente de Vaca Muerta?’.

V.1-2 Infraestructura energética e industrial: clisteres y oportunidades de integracion

En materia de infraestructura exportadora y de transporte (GIZ, 2025) la Argentina presenta
ventajas estructurales relevantes. Su extensa linea costera y las conexiones comerciales
consolidadas con Europa y Asia la posicionan favorablemente para la exportacién de hidrégeno
y de sus derivados —como amoniaco o metanol—, mientras que su red nacional de gasoductos
podria reaprovecharse en el mediano plazo para el transporte interno o regional dentro de la
futura cadena de valor del hidrégeno.

La Argentina presenta una estructura industrial diversificada con presencia en todo el territorio
nacional, lo que constituye una base relevante para el desarrollo de un mercado de hidrégeno.
Un andlisis multicriterio llevado a cabo en la Argentina®® identificd zonas de mayor potencial
segun recursos renovables, proximidad industrial, agua y logistica. El estudio evalué variables
como la disponibilidad de recursos renovables —edlicos y solares—, la proximidad a polos
industriales con demanda potencial, el acceso a fuentes de agua para electrdlisis y la conexion
con infraestructura energética y logistica (red eléctrica, carreteras y puertos). Los resultados
indican que la cercania a consumidores industriales constituye el factor mas determinante para
la viabilidad econdmica de estos proyectos, seguida por la accesibilidad a la red eléctrica y la
calidad del recurso renovable.

En este contexto, las regiones con mayor integracion industrial y logistica adquieren especial
relevancia. Bahia Blanca y La Plata emergen como polos estratégicos por su infraestructura
energética e hidrica consolidada y su cercania a industrias demandantes de hidréogeno —
refinerias, petroquimica, siderurgia y fertilizantes—. La concentracién de estas capacidades
favorece la formacion de clusteres industriales, lo cual reduce los requerimientos de inversiéon
inicial (CAPEX) y acelera el despliegue de proyectos piloto. El analisis identificé zonas de alta
potencialidad en torno a los polos industriales del centro y sur del pais, donde confluyen
condiciones técnicas y de mercado favorables para iniciar proyectos demostrativos de
hidrégeno verde.

Los principales clusteres industriales (GIZ, 2025) con potencial de adopcién de hidrégeno se
concentran en torno a Buenos Aires, Bahia Blanca, el Litoral (Santa Fe y Entre Rios) y regiones
con fuerte presencia energética o minera, como Neuquén, Mendoza, San Juan, Salta y Jujuy.
Entre ellos, el cluster de Buenos Aires y su area metropolitana sobresale por su elevada
concentracién de actividades industriales intensivas en energia y potencialmente demandantes
de hidrégeno, tales como refinacidn de petréleo, siderurgia, petroquimica, automotriz,
alimentos y aceites. Este entramado posiciona a la regién como uno de los principales futuros
off-takers del hidrégeno verde en el pais. Asimismo, el polo industrial de Bahia Blanca constituye
un nucleo estratégico de produccién y exportacidn gracias a su puerto de aguas profundas, la
disponibilidad de gas natural y la presencia de grandes complejos petroquimicos y fertilizantes
—entre ellos Profertil y Unipar Indupa—, que conforman un ecosistema favorable para
proyectos de hidrégeno y derivados. Ademas de los polos del centro y sur identificados, otros

17 CEI (2024). Integracion gasifera entre la Argentina y Brasil - Oportunidades y desafios para la cooperacion energética

regional.
18 GlZ, 2025.
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clusteres relevantes se distribuyen a lo largo del pais, y configuran la siguiente red industrial
diversa y complementaria:

a) Cordoba combina actividades metalmecdnicas, automotrices y agroindustriales, junto con
produccién de bioenergias (bioetanol y biogds) y petroquimica (Rio Tercero).

b) Santa Fe concentra el mayor polo de procesamiento de oleaginosas y produccion de biodiésel
del pais, ademas de industrias siderudrgicas y automotrices.

c) Mendoza y Neuquén se destacan por su actividad petrolera y petroquimica, con
infraestructura existente de refinacion y transporte.

d) Jujuy, Salta, Catamarca y San Juan constituyen el eje minero-metallurgico argentino,
especializado en litio, cobre, oro, plata y explosivos industriales, sectores donde el hidrégeno
verde podria integrarse a través de la producciéon de amoniaco verde para explosivos.

En conjunto, estos clusteres conforman una red de plataformas industriales interconectadas con
disponibilidad de infraestructura energética, logistica y portuaria que facilita la incorporacion
progresiva de hidrégeno verde como vector energético y materia prima. Asimismo, el
aprovechamiento futuro de la red de gasoductos y de los puertos patagénicos podria facilitar la
exportacion de derivados como el amoniaco o el e-metanol, lo que reduce la necesidad de
nuevas inversiones en infraestructura de transporte y fortalece el posicionamiento logistico del
pais.

De esta manera, de acuerdo con el informe de GIZ (2025), los principales clusteres industriales
argentinos cuentan con una base adecuada de infraestructura, aunque requeriran ampliaciones
y modernizaciones para permitir el despliegue de proyectos a gran escala de hidrégeno verde.
Los aspectos criticos identificados son los siguientes:

a) La conexidn eléctrica: todos los polos industriales analizados disponen de acceso a la red
eléctrica nacional, lo que permite su integracion con fuentes renovables. La expansidn de lineas
de transmisién y distribucidon serd necesaria solo en proyectos de gran escala conectados
directamente a la red.

b) El abastecimiento de agua: existe disponibilidad hidrica suficiente para uso industrial en las
principales regiones, aunque en zonas costeras podria requerirse la instalacién de plantas
desalinizadoras para garantizar la sostenibilidad de proyectos de electrdlisis.

c) Lainfraestructura de transporte: la red vial argentina, especialmente en el centro y litoral, es
adecuada para el transporte industrial. No obstante, el sur del pais presenta mayores
limitaciones, por lo que serian necesarias ampliaciones de carreteras y vias férreas.

d) La infraestructura portuaria’®: los principales puertos del pais —ubicados en Buenos Aires y
Santa Fe— presentan capacidad para importaciones y exportaciones, lo que representa una
ventaja logistica para el eventual comercio de hidrégeno o amoniaco verde.

e) La infraestructura gasifera: la extensa red de gasoductos que conecta Vaca Muerta con los
centros de consumo podria ofrecer ventajas para el transporte o reconversién de hidrégeno,
aprovechando la experiencia técnica existente en el sector de hidrocarburos.

19 Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) (2024). Andlisis de la infraestructura portuaria del
litoral patagdnico de Argentina para el desarrollo de proyectos de hidrégeno verde y power-to-X (PtX). Iniciativa PtX
Hub.
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V.1-3 Experiencia tecnoldgica y las capacidades locales

Ademas, la Argentina cuenta con antecedentes destacados en el desarrollo de tecnologias
asociadas al hidrégeno, particularmente en el segmento de craqueo de amoniaco?, utilizado
para recuperar hidrégeno a partir de su forma transportable. En la localidad de Arroyito, opera
desde 1993 una planta con tecnologia de la empresa Topsoe, que constituye una de las mayores
instalaciones de este tipo a nivel mundial, con dos lineas de craqueo de amoniaco de 2,4 ktpd.
Esta experiencia posiciona al pais como un referente temprano en la utilizacién industrial de
procesos de reformado y craqueo, base de soluciones modernas como H,Retake™?:,
desarrolladas a partir de dicha tecnologia.

A ello se suma la trayectoria de la Argentina en el desarrollo y operacidn de tecnologia nuclear
con fines energéticos e industriales, que constituye un activo relevante para la eventual
produccién de hidrégeno por electrélisis alimentada con energia nuclear (hidrégeno rosa). El
pais dispone de una infraestructura nuclear madura, que incluye centrales de potencia en
operacion, capacidades de ingenieria y construcciéon a través de empresas nacionales, y un
ecosistema institucional consolidado liderado por la Comisidn Nacional de Energia Atdmica
(CNEA) y Nucleoeléctrica Argentina S.A. Esta base tecnolégica habilita la posibilidad de evaluar,
en el mediano plazo, esquemas de produccion de hidrégeno asociados a generacién nuclear
firme, con ventajas en términos de factor de carga, previsibilidad del suministro eléctrico y
complementariedad con sistemas renovables, especialmente en aplicaciones industriales que
requieren volumenes estables de hidrégeno.

V.2- Produccidn, inversiones y proyectos en desarrollo

La Argentina presenta una estructura productiva del hidrégeno asociada principalmente a
sectores industriales tradicionales®?, como el refinamiento de petréleo, la produccién de
amoniaco (fertilizantes) y la sintesis de metanol en la industria quimica. Dada esta caracteristica,
el hidrégeno se produce y consume mayormente in situ.

V.21 Produccién de hidrégeno en la Argentina

Segun el consorcio H2ar?, la Argentina produjo 494.000 toneladas de hidrégeno en 2025. El pais
posee amplia experiencia en el sector del hidrédgeno, especialmente en aplicaciones clave como
la produccién de amoniaco, la industria siderurgica, el refinamiento de naftas y la fabricacion de
metanol. Este conocimiento resulta fundamental para atraer inversiones en el sector y propiciar
su desarrollo.

20 AJE, 2025.

21 la tecnologia H,RETAKE™, desarrollada por Topsoe A/S (Dinamarca), es un proceso industrial de
cracking/descomposicion de amoniaco (NHs) que permite producir hidrogeno de alta pureza a partir de amoniaco.
22 Glz, 2025.

23 Consorcio H2ar Las lineas de investigacidn de Y-TEC en torno al desarrollo de H; son el desarrollo de electrolizador
alcalino 1,15 MW; desarrollo de electrodos; y laboratorio de testeo de electrodos (servicio).
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Grafico 5. Producciéon y demanda de hidrégeno en la Argentina
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Fuente: Y-TEC; Consorcio H2ar

La produccién de hidrégeno en la Argentina, segln el consorcio, se encuentra ubicada en
diferentes provincias y con diferentes usos industriales. A continuacion, se detallan las
principales instalaciones productoras del pais:

a) Hychico, Comodoro Rivadavia, Chubut: la planta de Hychico genera 142.000 toneladas
anuales y se centra en la generacion eléctrica y el almacenamiento subterraneo de hidrégeno.
Este proyecto es pionero en el desarrollo de tecnologias de almacenamiento y energias
renovables.

b) Profertil, Bahia Blanca, Buenos Aires: con una produccién de 132.000 toneladas al afio, es
una de las mayores instalaciones de la Argentina, dedicada principalmente a la produccion de
amoniaco, urea y otros productos quimicos, esenciales para la industria de fertilizantes.

c) Lujan de Cuyo, Mendoza: con una produccién de 63.000 toneladas por afo, esta planta esta
enfocada en el refino y la industria quimica, y contribuye significativamente al procesamiento
de petrdleo y otros productos derivados.

d) La Plata, Buenos Aires: esta planta tiene una produccién de 30.000 toneladas por afio,
también orientada al refino y la industria quimica, fundamental para el suministro de hidrégeno
en los procesos de refinacién de crudo en la region.

e) Huincul, Plaza Huincul, Neuquén: produce 26.000 toneladas anuales, orientadas a la
produccién de metanol, refino y aplicaciones quimicas. Ubicada en una de las zonas mas
productivas de hidrocarburos del pais, juega un papel importante en la economia regional.

Esta lista, no exhaustiva, subraya la importancia del hidrégeno en el desarrollo energético y
quimico del pais, con un potencial significativo de crecimiento en diversas aplicaciones
industriales.

V.2-2 Competitividad

De acuerdo con la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno (ENH)
elaborada en 2023 por la Secretaria de Asuntos Estratégicos, los costos de produccion
proyectados hacia 2050 se ubicarian en niveles altamente competitivos: aproximadamente USS
1,1/kg H, para el hidrégeno azul y entre USS 1,4-1,7/kg H, para el hidrogeno verde, siendo la
Patagonia la region mas favorable. Estas proyecciones refuerzan la posibilidad de que la
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Argentina desempefie un papel destacado tanto en el abastecimiento interno como en la

exportacion de hidrégeno y derivados, consoliddandose como proveedor energético confiable y
sostenible.

Grafico 6. Proyeccion de costos de produccion por tipo de hidrégeno Argentina (2023-2050)
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Fuente: Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno

A pesar de los costos aun elevados frente a los combustibles fésiles y de un ritmo de adopcidn
gradual, el desarrollo del hidrégeno se sustenta en fundamentos estructurales, tecnoldgicos y
estratégicos vinculados a su capacidad para integrar sistemas energéticos, habilitar nuevos usos
industriales y ampliar las opciones de seguridad y diversificacion del suministro. La experiencia
de las energias renovables muestra que los costos tienden a caer de manera exponencial con el
avance de la curva de aprendizaje, las economias de escala y la maduracién de las cadenas de
suministro. El hidrégeno atraviesa actualmente una fase andloga a la que experimentaron la
energia solary la edlica dos décadas atras: segun la Agencia Internacional de la Energia, el costo
del hidrégeno renovable podria reducirse entre un 50% y un 70% hacia 2050 gracias a la
expansion de proyectos, la innovacidn tecnoldgica y la mejora en la eficiencia de los
electrolizadores.

El despliegue temprano de capacidades tecnoldgicas e institucionales asociadas al hidrégeno
ofrece ademas beneficios competitivos de largo plazo. Las economias que consoliden liderazgo
en su produccion, transporte y uso estardan mejor posicionadas para capturar las oportunidades
de la nueva economia del carbono. En este sentido, los paises dotados de abundantes recursos
naturales y energias renovables tienen la posibilidad de transformar esas ventajas en una
plataforma de desarrollo tecnoldgico e industrial.

V.2-3 Proyectos piloto y desarrollos a gran escala de hidrégeno verde

La Argentina ya cuenta con varias iniciativas piloto y proyectos de gran escala de produccién de
hidrégeno verde en distintas etapas de desarrollo, que reflejan un creciente interés publico-
privado por posicionar al pais como un futuro exportador regional de hidrégeno (GIZ, 2025).
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Cuadro 1. Proyectos piloto, preindustriales y de gran escala de hidrégeno de bajas emisiones
en la Argentina

Proyecto ‘ Localizacion Escala Caracteristicas principales
Hidrégeno En operacion desde 2008; incluye
Hychico Pilot Plant Chubut verie Piloto gasoducto de 2,3 km y
almacenamiento geoldgico.
S Electrolizador de 500 kW,
Pico Truncado Hidrégeno . . ec rolizador de parque
X Santa Cruz Preindustrial | edlico de 2,4 MW vy centro de
Experimental Plant verde L,
capacitacion.
Producciéon inicial de 35 KkTPA,
. , Hidrégeno expansion proyectada a 215 kTPA,
LelulE Sl L ol verde Cln ezl inversién estimada en USS 8.400
millones.
Tierra del Fuego Tierra del Hidrégeno azul Produccién prevista de 1,5 MTPA de
X Gran escala ,
Project Fuego y verde amoniaco verde (Yara).
ho Wi .
HG:uc ° &mGd to No Hidrégeno Proyecto de 3 GW en electrolizadores,
ydrogen reen e & , Gran escala | 4,2 GW de energia edlica y 1,7 MTPA
Ammonia especificada = verde/amoniaco

de amoniaco verde.

Nota: kTPA (miles de toneladas anuales).
Fuente: GIZ, 2025

Estos desarrollos, liderados en su mayoria por consorcios internacionales, ubican a la Argentina
entre los paises con mayor potencial de expansién del hidrégeno verde en América Latina y el
Caribe. En este momento, existen proyectos piloto y de investigaciéon relacionados con el
hidrégeno en diferentes regiones del pais, impulsados tanto por el sector publico como por el
privado. Estos proyectos destacan el creciente interés y potencial de la Argentina en el campo
del hidrégeno, con un enfoque particular en la produccién de hidrégeno verde aprovechando
los recursos renovables del pais. Segtin la ENH?*, la Argentina se propone contribuir con 4 Mt
anuales para 2050 (valores similares a la produccién del total de América Latina y el Caribe para
2023).

Para avanzar en la incorporacion del hidrégeno como vector energético, la Argentina impulsa
diversos proyectos piloto orientados a fortalecer las capacidades tecnoldgicas, validar modelos
productivos y sentar las bases de una futura industria nacional, tal como se resume en el Cuadro
1. Entre ellos se destacan los siguientes:

a) LaHychico Pilot Plant?® inaugurada en diciembre de 2008, a 20 km de la ciudad de Comodoro
Rivadavia. La planta de Hychico representa uno de los primeros desarrollos operativos de
produccién de hidrégeno en el pais. Estd equipada con dos electrolizadores con una capacidad
conjunta de 120 Nm3/h de hidrégeno y 60 Nm3/h de oxigeno. El hidrégeno obtenido alcanza una
pureza del 99,998% y se utiliza, mezclado con gas natural, para alimentar un motogenerador de
1,4 MW. La mezcla logra una proporcidn de hasta un 42% de hidrégeno, superior a los rangos
internacionales usuales, lo que permite un excelente rendimiento energético y una reduccién
significativa de emisiones de CO,, CO (mondxido de carbono) y NOx (éxidos de nitrégeno). El
oxigeno coproducto, también de alta pureza (99,998%), se comercializa a alta presidn en el
mercado de gases industriales.

b) El plan experimental Pico Truncado?®, en Santa Cruz: se trata de una de las primeras
iniciativas de hidrégeno verde en el pais, localizada en una regién con abundante recurso edlico.
El proyecto tiene por objetivo producir hidrégeno para uso local y estudiar su viabilidad técnica

24 Secretaria de Asuntos Estratégicos (2023). Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrdgeno.

25 Hychico Pilot Plant.
26 Santa Cruz firmd convenio para la planta de hidrégeno de potencia variable de Pico Truncado.
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y econdmica a escala mayor, asi como sus posibles aplicaciones para exportacion. Actualmente
se encuentra en fase experimental.

c) El proyecto Pampas en Rio Negro?’: este es uno de los proyectos mas ambiciosos del pais.
Se centra en la produccién de hidrégeno verde utilizando energia edlica®®. La provincia de Rio
Negro®® esta trabajando en colaboraciéon con empresas nacionales e internacionales, con el
objetivo de atraer inversiones, para desarrollar este proyecto, que se encuentra en fase de
desarrollo y planificacion.

d) El proyecto en Tierra del Fuego: la firma serbia®® CWP Global, especializada en energias
renovables firmd, a través de su subsidiaria en el pais Southern Cone Energy, un convenio con
el Gobierno de Tierra del Fuego para evaluar y desarrollar proyectos de energias “verdes” en el
fin del mundo.

e) El proyecto Gaucho: Wind to Hydrogen and Green Ammonia®!: La empresa austriaca RP
Global anuncié formalmente el inicio del proyecto, una de las iniciativas de hidrégeno verde mas
ambiciosas en América Latina. El proyecto prevé instalar 3 GW de capacidad de electrdlisis
alimentada por un parque eélico de 4,2 GW, ubicado en la provincia de Santa Cruz, con una
generacion estimada superior a 21.000 GWh anuales. Se proyecta la produccion de hasta 1,7
millones de toneladas de amoniaco verde por afio, destinadas principalmente a la exportaciéon
hacia Europa. La iniciativa cuenta con el respaldo del Programa Internacional de Aumento de la
Produccidn de Hidrégeno (H,Uppp) del gobierno aleman, gestionado por la Agencia Alemana de
Cooperacion Internacional (GIZ). Asi, el proyecto Gaucho se constituye en la primera asociacion
publico-privada (APP) para hidrégeno verde en la Argentina, segun la presentacion realizada en
la sede de la Cdmara de Industria y Comercio Argentino-Alemana (AHK). El plan contempla una
estrategia off-grid, con el desarrollo de dos plantas de generacion en Puerto Deseado y Punta
Quilla, que emplearan agua de mar desalinizada y se abastecerdn de energia edlica para
alimentar los electrolizadores. La primera fase (3 GW) forma parte de una planificacion
escalonada hacia 15 GW de capacidad total hacia 2030, incluyendo cerca de 9.000 MW de
generacion eélica y 6.000 MW de electrdlisis, lo que permitird certificar el hidrégeno producido
como 100% renovable.

Asimismo, pueden mencionarse otros avances vinculados al desarrollo del hidrégeno en el pais:

f) El proyecto de hidrégeno en San Juan: la provincia de San Juan®? esta explorando la produccién
de hidrégeno utilizando energia solar. La alta irradiacidn solar de la regidn la hace ideal para este
tipo de proyectos. El proyecto se encuentra en etapa de estudio y desarrollo inicial.

h) El proyecto de Hidrégeno Verde de YPF y Posco: YPF, junto con su subsidiaria YPF Luz e Y-TEC,
firmaron un memorandum de entendimiento con la empresa coreana Posco para avanzar en la
produccién y exportacién de hidrégeno y amoniaco verde. Este proyecto busca desarrollar un
centro (hub) de produccidn de hidrégeno verde en la Argentina, aprovechando las energias
renovables disponibles en el pais. El hidrégeno y el amoniaco verde producidos podrian ser
exportados, lo que integraria a la Argentina en la cadena global de abastecimiento energético.

27 Hidrégeno Verde Gobierno de Rio Negro.

28 Proyecto liderado por la empresa australiana Fortescue que recientemente ratificé su proyecto de hidrégeno verde
en Argentina.

29 plan Hidrégeno Patagonia: Rio Negro se prepara para la segunda etapa.

30 Se firmd un convenio para la ampliacién de la matriz productiva para Tierra del Fuego.

31 Proyecto Gaucho: una iniciativa de hidrégeno verde en Argentina financiada por Alemania.

32 parque Solar Tocota EPSE.
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V.2-4 Atraccion de inversiones y proyeccion de demanda sectorial

La Argentina mantiene una importante capacidad de atraccion para inversiones internacionales
en energias limpias. Entre las principales iniciativas se destacan el proyecto de Fortescue Future
Industries en Rio Negro —con una inversién estimada de USS 8.400 millones— y el de RP Global
(Gaucho: Wind to Hydrogen and Green Ammonia), que contempla 3 GW de capacidad de
electrdlisis. Ambos proyectos reflejan el interés sostenido del capital extranjero en el desarrollo
del hidrégeno verde en el pais (Inspenet, 2023; Renewables Now, 2024). El hidrégeno en
Argentina presenta multiples aplicaciones potenciales, entre las que se destacan las siguientes:

a) El consumo nacional de hidrégeno se estima actualmente en torno a 0,5 millones de
toneladas anuales (MTPA), concentrado principalmente en grandes usuarios industriales
vinculados al refino de petréleo, la petroquimica y la produccién de fertilizantes. Este volumen
—asociado en su mayor parte al hidrégeno gris— constituye la base del mercado doméstico
sobre la cual podrian ampliarse los usos y la demanda en el marco de la transicion hacia vectores
energéticos de bajas emisiones. De acuerdo con estimaciones de GIZ (2025), la demanda interna
podria incrementarse de manera significativa a medida que el pais sustituya importaciones de
fertilizantes nitrogenados, incorpore aplicaciones industriales en nuevas cadenas de valor
(siderurgia, mineria, alimentos) y desarrolle proyectos de hidrégeno verde vinculados a su red
energética e industrial existente.

b) En el sector de fertilizantes, la Argentina mantiene una elevada demanda estructural
asociada a su perfil agroexportador. El consumo nacional de fertilizantes se ha ubicado en torno
a 3,9 millones de toneladas por afio (kTPA) en promedio durante la ultima década, con un
crecimiento sostenido desde 2015 y un maximo de 4,2 millones kTPA registrado en 2021. La
capacidad instalada para la produccion de amoniaco —insumo base de los fertilizantes
nitrogenados— implica una demanda potencial de aproximadamente 0,16 millones de toneladas
por afio de hidrégeno, aunque, dadas las condiciones actuales de operacién, el consumo
efectivo se sitla en torno a 133.000 toneladas anuales. Una mayor produccion doméstica de
amoniaco permitiria expandir significativamente la demanda de hidrégeno, reforzando su rol
como insumo estratégico para la cadena agroindustrial.

c) La industria quimica y petroquimica constituye otro nucleo relevante de consumo. La
Argentina cuenta con nueve complejos petroquimicos distribuidos en Buenos Aires, Cérdoba,
Mendoza, Neuquén, Santa Fe y San Luis, donde el hidrégeno se emplea tanto como insumo (por
ejemplo, en la produccidn de ciclohexano) o como subproducto (de la produccién de etileno o
soda cdaustica). Solo en el complejo de Bahia Blanca, responsable del 96 % de la produccién
nacional de etileno, se estima una generacion de 8 kTPA de hidrégeno, a lo que se suman 12
kTPA derivados de la soda caustica.

d) En el segmento de metanol, la producciéon nacional promedio —cercana a 370 kTPA-
demanda alrededor de 70 kTPA de hidrégeno.

e) Por su parte, la industria siderudrgica representa un ambito de alta potencialidad para el
desarrollo de hidrégeno verde. Con una produccién de 4,9 MTPA de acero crudo en 2023 (World
Steel Association, 2024), empresas como Tenaris y Acindar ya operan hornos de reduccién
directa (DRI, por su sigla en inglés), tecnologia que permitiria sustituir progresivamente el gas
natural por hidrégeno. Si ambas plantas migraran completamente a procesos H2-DRI*, la

33 Siderurgia ecoldgica con hidrégeno y reduccidn directa: 15 retos y soluciones.
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demanda potencial alcanzaria 141 kTPA, con posibilidades de expansion si otras firmas
replicaran estas inversiones.

f) En el sector energético, el hidrégeno se utiliza principalmente en el refinado de petréleo,
liderado por YPF S.A., cuya capacidad total asciende a 37 MTPA. Las recientes reformas
regulatorias que promueven la inversion privada y la descarbonizacién del sistema energético
podrian incentivar el desarrollo de proyectos de hidrégeno en el pais, con este fin.

g) El sector minero también ofrece oportunidades para la incorporacion de hidrégeno verde,
especialmente en la produccion de explosivos a base de amoniaco (ANFO). Empresas como
Austin Powder (Salta y Santa Fe) y Enaex (Buenos Aires y San Juan) podrian integrar soluciones
basadas en hidrégeno para reducir la huella de carbono de sus procesos.

h) En el ambito alimentario, el hidrogeno se utiliza principalmente en la hidrogenacién de
aceites vegetales. Con una produccién anual de 9 MTPA de aceites vegetales, y suponiendo que
un 10 % de ese volumen se hidrogena, la demanda asociada se ubicaria en torno a 45 kTPA.

i) Por ultimo, aunque de manera marginal, la industria del vidrio emplea hidrégeno en procesos
de atmoésfera reductora. Con una capacidad instalada de 401 kTPA de vidrio float, la demanda
estimada asciende a 0,16 kTPA.

En conjunto, la estructura industrial argentina configura una base sélida de conocimiento
técnico, infraestructura y consumo existente de hidrogeno gris, que podria ampliarse
progresivamente con la incorporacién de proyectos de hidrégeno bajo en carbono o verde, tanto
para abastecer la demanda interna como para impulsar la oferta exportable en el mediano plazo.

V.3- Marco institucional para el desarrollo del hidrégeno: evolucidn, desafios y nuevas
iniciativas legislativas

En el plano normativo, el interés en el desarrollo del hidrégeno como combustible y vector
energético en la Argentina se remonta a 2006, con la sancién de la Ley N° 26.1233*, que estuvo
vigente durante un periodo de 15 afios. No obstante, la ausencia de instrumentos regulatorios
complementarios, de incentivos econdémicos especificos y de una estrategia de largo plazo
contribuyé a que el desarrollo del hidrégeno verde y de bajas emisiones, asi como de sus
derivados, avanzara de manera gradual, sin alcanzar aun condiciones de competitividad frente
a los combustibles de origen fosil.

La Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno® plantea metas
ambiciosas para el afio 2050: 5 Mt anuales de produccién total —de las cuales 4Mt anuales se
exportarian—, USS 90.000 millones de inversiones productivas en H,, cinco polos productivos y
de dos a cinco puertos para la exportacidn del producto, entre otras proyecciones.

Asimismo, en los ultimos afios se presentaron varios proyectos de ley ante el Congreso Nacional,
todos los cuales consideran al hidrégeno como vector energético e insumo quimico. El ultimo
de ellos se presenté en julio de 2025 ante la CAmara de Diputados (N° 3503-D-2025)%. Este
proyecto promueve y declara de interés las inversiones para el desarrollo, produccion,

34 Régimen para el desarrollo de la tecnologia, produccién, uso y aplicaciones del hidrégeno como combustible y
vector de energia.

35 Secretaria de Asuntos Estratégicos, 2023.

36 Marco normativo para la promocién de inversiones para la industria del hidrégeno de origen renovable y el
hidrégeno de bajas emisiones y sus derivados.
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transporte, almacenamiento, exportacion y uso del hidrégeno de origen renovable y de bajas
emisiones, asi como sus derivados, en todo el territorio nacional.

También establece una cldusula de estabilidad tributaria por 30 afios para los proyectos de
inversién vinculados a la cadena de valor del hidrégeno y extiende el plazo a cinco afios para
solicitar la adhesidn al “Régimen de Incentivo a las Grandes Inversiones (RIGI)” creado por la Ley
N°27.742% para los proyectos vinculados a la cadena de valor del hidrégeno de origen renovable
y del hidrégeno de bajas emisiones y sus derivados. Esto con el objetivo de asegurar condiciones
de previsibilidad, estabilidad y seguridad juridica, debido a las particularidades de la industria
del hidrégeno.

37 Ley N° 27.742.
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VI. Conclusiones

La Argentina relne condiciones excepcionales para posicionarse como un actor relevante en la
economia global del hidrégeno. Su estructura energética, caracterizada por una elevada
participacién del gas natural y una creciente incorporacién de fuentes renovables, le otorga un
perfil diversificado que puede ser aprovechado para impulsar distintas modalidades de
produccién —hidrégeno azul, verde y rosa— en una transicidon gradual y estratégica.

En este sentido, la expansidn gradual del hidrégeno representa una apuesta estratégica que
combina seguridad energética, desarrollo productivo y sostenibilidad ambiental. A partir de sus
recursos y apoyado en la progresiva reduccion de costos derivada de la curva de aprendizaje
tecnoldgico, el pais puede avanzar en la construccidn de una industria nacional de hidrégeno de
bajas emisiones.

En particular, la disponibilidad de gas natural no convencional proveniente de Vaca Muerta
ofrece una base productiva relevante para el despliegue de hidrégeno asociado a rutas fdsiles,
con potencial de evolucidn progresiva hacia esquemas de menor intensidad de carbono
mediante la incorporacién de tecnologias de captura, almacenamiento y uso, y la paulatina
incorporacién de fuentes de energias renovables.

El potencial argentino se complementa con un ecosistema cientifico y tecnolégico robusto, una
red universitaria consolidada y una industria petroquimica avanzada que, en conjunto,
conforman una base estratégica para la innovacién y la adopcién tecnoldgica en el sector del
hidrégeno. La experiencia acumulada en el manejo de gases industriales y la infraestructura
existente en regiones como Bahia Blanca o Campana amplian las posibilidades de integracion
industrial y de exportacién.

Ello permitiria diversificar la matriz energética y fortalecer la resiliencia del sistema energético,
al tiempo que contribuiria al posicionamiento competitivo en los mercados emergentes
asociados a las nuevas cadenas de valor energéticas. En este marco, el hidrégeno se configura
como un vector energético estratégico y como un instrumento para transformar la dotacién de
recursos naturales en una ventaja estructural dentro de la economia global de la transicion
energética.

La consolidacidn de polos industriales, la atraccidn de inversiones y la cooperacidn internacional
seran elementos decisivos para transformar la ventaja comparativa en competitiva y posicionar
a la Argentina de manera estratégica en la economia global.
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