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Figura 5: Mapa de comercio proyectado y volimenes
de hidrogeno verde para 2050
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41. International PtX Hub (s.f.), PtX. Sustainability Dimensions and
Concerns (Scoping Paper), https:/ptx-hub.org/ptx-sustainability/
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Pastor y su rebafo en Qiz,

Principales recomendaciones

Este capitulo resume las recomendacio-
nes del documento politico “Pathways
Towards a Global Market for Green and
Sustainable Hydrogen” *2 elaborado por el
Instituto Ecoldgico por encargo de la Fun-
dacion Heinrich Boll y Brot fir die Welt.
Dicho documento se debatié y comenté en
un taller internacional al que asistio un
grupo de expertos y partes interesadas.
También se incluyen las propuestas politi-
cas surgidas de los talleres nacionales rea-
lizados durante este proyecto. Estas poli-
ticas, normas y medidas son recetas para
el desarrollo exitoso de la produccion y el
comercio de hidrdgeno verde y sostenible.

Aunqgue es probable que gran parte del
comercio emergente de hidrégeno sea,
al principio, de caracter regional de-
bido a los costes de transporte —IRE-
NA supone que el 75% de la demanda
de hidrogeno en 2050 se producira y
utilizara a nivel local/regional—-, tam-
bién es probable que surja un mercado
transnacional de hidrdgeno?.

42. Benjamin Gorlach, Michael Jakob, y
Ramiro de la Vega (2022), Pathways Towards
a Global Market for Green and Sustainable
Hydrogen: Need for Action and Policy Op-
tions, https://www.boell.de/en/green-hydrogen
y  https:/Amww.brot-fuer-die-welt.de/themen/
gruener-wasserstoff/.

43, IRENA (2022), A Quarter of Global
Hydrogen Set for Trading by 2050 Tweet,
https:/Awww.irena.org/newsroom/pressreleas-
es/2022/Jul/A-Quarter-of-Global-Hydrogen-
Set--for-Trading-by-2050.

Para lograr una reduccién de costes y
una rapida ampliacion, el mercado del
hidrogeno deberd organizarse en Gltima
instancia como un mercado competitivo,
en el que los proveedores compitan en un
Unico mercado mundial en funcion de sus
costes marginales de produccién, favo-
reciendo a los proveedores que puedan
producir al menor coste, siempre que se
cumplan los criterios medioambientales
y de sostenibilidad (y puedan documen-
tarse y rastrearse). Uno de los escollos
es, por tanto, garantizar que los produc-
tores no compitan en funcion de la rigi-
dez de las normas de sostenibilidad (o de
su estricto cumplimiento) —lo que podria
Ilevar a una “‘carrera perversa’” en la que
las normas mas laxas o menos aplicadas
tuvieran una ventaja competitiva—, sino
Unicamente en funcién de sus costes de
produccion tras haber cumplido las nor-
mas minimas acordadas.*

Por lo tanto, las politicas y normas nece-
sarias para lograr un comercio sosteni-
ble de hidrdgeno deben establecerse acti-
vamente, y los paises pueden desarrollar
politicas uni-, bi-, pluri- o multilaterales
para garantizar la sostenibilidad.

44. Benjamin Gorlach, Michael Jakob, y
Ramiro de la Vega (2022), Pathways To-
wards a Global Market for Green and Sus-
tainable Hydrogen: Need for Action and
Policy Options, p. 14, https://www.boell.de/
en/green-hydrogen y https://www.brot-fuer-
die-welt.de/themen/gruener-wasserstoff/.
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Principales recomendaciones, continuacién

Como principio general, las politicas deben configurarse de
manera que los paises productores se beneficien de toda la
cadena de valor de la produccion y el comercio de hidrdge-
no verde. El hidrdgeno sélo debe utilizarse en los sectores
que no pueden electrificarse: en general, la electrificacion
basada en energias renovables es méas eficaz, menos cos-
tosa y produce menos emisiones que el hidrégeno. Por lo
tanto, las estrategias de exportacion deben considerar cui-
dadosamente el equilibrio entre la produccion de hidrégeno
y la produccién de energia renovable para uso local, y la
creacién de ingresos externos a partir de las exportaciones.
Paralelamente, lo que da al hidrdégeno verde y sostenible
su valor comercial es su caracter verde: el hecho de que se
haya producido (casi) libre de carbono. Este caracter debe
ser controlado y verificado de forma transparente y fiable,
de acuerdo con criterios establecidos y acordados interna-
cionalmente, los cuales necesitan regulacion y supervision.

A medida que los paises y sus industrias —incluidos los sec-
tores en los que la reduccién de las emisiones resulta mas
dificil de conseguir— pasen a utilizar hidrdégeno verde con el
objetivo de reducir el contenido de carbono de sus productos,
esto también afectara positivamente a las politicas fiscales
relacionadas con el carbono, reduciendo asi las posibles ba-
rreras a la importacion, como el Mecanismo de Ajuste de las
Fronteras de Carbono previsto por la Unidén Europea (UE).

El mercado mundial del hidrégeno verde y sus derivados
estd empezando a surgir. Para desarrollar un comercio in-
ternacional sostenible de hidrdgeno verde se necesita una
cooperacién y una regulacion internacionales coherentes.
Para establecer este mercado y garantizar su buen funcio-
namiento, es necesario contar con varios elementos:

* Un sistema de seguimiento y contabilidad del hidrdge-
no verde y sus derivados para documentar el caracter
verde del hidrégeno comercializado. Esto podria tomar
la forma de un registro de hidrégeno que documente el
origen del hidrégeno comercializado (o sus derivados)
y sus emisiones incorporadas.*

45. Una vez el hidrégeno es producido, no es posible decir con qué
fuente de energia se ha hecho. Asi, las plantas de hidrégeno conec-
tadas a la red eléctrica podrian ver cuestionada su clasificacion de
hidrégeno verde. Por lo tanto es necesario establecer un sistema de
certificacion que no encarezca o haga inviable la cadena de produc-
cién y que, al mismo tiempo, contenga informacion suficiente para
los consumidores y los formuladores de politicas. Esto deberia incluir
una definicion armonizada de hidrdégeno verde, de modo que “verde’
signifique, efectivamente, 100% renovable.

28 | Brot fir die Welt / Heinrich-Béll-Stiftung

* Normativas para el hidrégeno verde y sostenible, inclu-
yendo mecanismos de supervision y reclamacién, para
garantizar el cumplimiento de las normas y especificar
las soluciones en caso de incumplimiento. En las secciones
6.1 y 6.2 figuran recomendaciones dirigidas especifica-
mente a las preocupaciones medioambientales y sociales.

* Disposiciones para el mercado actual (qué materia pri-
ma se negocia en qué plataforma y en qué condiciones;
qué productos financieros se aplican; como se compen-
san las operaciones).

* Garantias para los inversores sobre las condiciones de
comercializacion del hidrégeno producido en los pro-
yectos de inversidn previstos.

Estos elementos pueden disponerse en diferentes niveles:

* Los criterios y normas sociales y medioambientales
pueden garantizarse a nivel nacional (o regional/local),

* A nivel bilateral, cooperacién entre dos paises (normal-
mente un posible proveedor y un posible importador),

* A nivel plurilateral, acordado entre un grupo limitado
de paises con intereses comunes, por ejemplo la UE
(posiblemente con socios), o iniciativas fuera de la 6rbi-
ta del G7/G20, como la Asociacién Internacional para el
Hidrégeno y las Pilas de Combustible en la Economia,

* Como iniciativa multilateral que es, en principio, abier-
ta a cualquier pais y aplicable a cualquier pais que sea
miembro de la iniciativa.

4.1

Recomendaciones medioambientales
especificas

Requisitos de supervision y mecanismos de control para
evitar las fugas de los conductos de hidrégeno y sanciones
estrictas —en caso de que se produzcan dichas fugas— para
garantizar la disuasion de una supervision poco rigurosa,
asi como un compromiso claro de excluir cualquier impor-
tacion de hidrégeno que implique fugas importantes. Tam-
bién puede ser recomendable no comercializar el hidrdgeno
en su forma gaseosa, sino en forma de derivado.

Uso del agua y desalinizacion: minimizar el uso del agua y
hacer que la desalinizacion sea seqgura y limpia. Los proyectos
de hidrégeno verde no deben poner en peligro el suministro lo-
cal de agua. Si se desarrollan nuevas fuentes de agua (por
ejemplo, plantas de desalinizacion) para la produccion de
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hidrégeno o su posterior procesamiento, también deben
contribuir a reducir el estrés hidrico y aumentar la dispo-
nibilidad de agua para la poblacién local en la regidn de
produccidn en su conjunto. En el caso de las plantas de des-
alinizacién, estas deben ir acompafiadas de una evaluacién
de impacto y de medidas que garanticen que no se produz-
can impactos negativos: por ejemplo, la salmuera resultan-
te debe minimizarse, diluirse y dispersarse adecuadamente.
Esto requiere un seguimiento del uso del agua a lo largo de
toda la cadena de produccion del hidrdgeno verde.

Licencias y estudios de impacto ambiental: debe exigirse
la concesion de licencias para todos los proyectos, con la
elaboracion de Estudios Estratégicos independientes (que
permitan una correcta planificacion y gestion de un gran
nimero de proyectos en toda la region o pais) y de Estudios
de Impacto Ambiental especificos e informes. Esto incluye
la evaluacion de los impactos potenciales de los proyectos
sobre la preservacion de la biodiversidad y los sumideros
de carbono y la prueba de las ubicaciones 6ptimas para las
instalaciones. En la evolucion del proceso de concesion de
licencias y determinacién de impactos, los agentes guberna-
mentales y las empresas privadas deben garantizar la orga-
nizacion y el respeto de las audiencias publicas.

Planeacion espacial — garantizar la ubicacion 6ptima de las
instalaciones: aunque el hidrégeno verde tiene bajas emisio-
nes de gases de efecto invernadero, puede generar impactos
significativos en los territorios y las comunidades. Muchos
de los proyectos propuestos son a gran escala para generar
electricidad a bajo coste. Las plantas de energia solar o
edlica, la demanda de agua o las plantas de desalinizacion,
el transporte, el almacenamiento y las infraestructuras por-
tuarias generaran diferentes tipos de impactosy riesgos. Sin
una planificacion adecuada del uso del suelo, los proyectos
podrian acabar teniendo efectos negativos en las comunida-
des y ecosistemas circundantes. La produccion de hidrégeno
deberia excluirse en determinadas zonas vulnerables, como
lo son los focos de biodiversidad o donde no se pueda con-
seguir un uso conjunto de las tierras de cultivo. Deberian
actualizarse los atlas solares y edlicos para garantizar el
cumplimiento de las politicas y leyes medioambientales, y
deberian tenerse en cuenta las areas esenciales para la pro-
teccion de las fuentes de agua, la biodiversidad, las zonas
de produccion agroecoldgica y las zonas de pequefias explo-
taciones. Como parte de una estrategia nacional del hidro-
geno, deberia completarse una zonificacion exhaustiva para

definir las areas prioritarias para el desarrollo de energias
renovables a gran escala para la produccion del elemento.
Antes de ello, debe realizarse un mapeo del uso tradicional
de la tierra (incluyendo el pastoreo temporal), el patrimonio
cultural indigena y los ecosistemas con alto valor de biodi-
versidad. Ademas, debe priorizarse la construccion de las
plantas en zonas ya clasificadas para uso industrial, con el
fin de evitar conflictos con las comunidades.

Uso de recursos: los paneles solares, las turbinas edlicas y los
electrolizadores utilizan materiales —como las tierras raras—
que implican procesos de extraccion. Las industrias extrac-
tivas se han asociado repetidamente con la degradacion del
medio ambiente y las violaciones de los derechos humanos. Por
lo tanto, la produccién de hidrégeno deberia demostrar que de-
pende de materiales obtenidos segln las normas medioambien-
tales y de derechos humanos para las actividades extractivas.
Por ejemplo, un requisito podria ser que las fuentes de energia
renovable y los hidrolizadores incluyan materiales procedentes
de paises signatarios de la Iniciativa para la Transparencia de
las Industrias Extractivas.*® Es necesario aumentar el recicla-
je de los materiales usados en un enfoque de economia circular.

Figura 6: Proyeccion de la instalacion solar en Na-
mibia para un proyecto de hidrogeno

\
|
\

§\\\\\\

Fuente: Hyphen Hydrogen Energy (s.f.)%

46. Benjamin Gorlach, Michael Jakob, y Ramiro de la Vega
(2022), Pathways Towards a Global Market for Green and Sus-
tainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https://
www.boell.de/en/green-hydrogen y https://www.brot-fuer-die-welt.
de/themen/gruener-wasserstoff/

47. Hyphen Hydrogen Energy (s.f.), https://hyphenafrica.com/wp-con-
tent/uploads/2022/05/ETAPA-4-ZONA-1-1 Moment-Medium.jpg.

Brot fiir die Welt / Heinrich-Boll-Stiftung | 29



Hidrégeno
criterios de éxito para su

comercio y produccion sustentable
UNA SINTESIS BASADA EN CONSULTAS EN AFRICAY AMERICA LATINA

Principales recomendaciones, continuacién

4.2

Recomendaciones sociales
especificas

Para los paises importadores: exigir que sus marcos de
adquisicion y certificacion de hidrégeno verde incluyan
los derechos humanos internacionales, asi como las
normas sociales y medioambientales.

Gobernanza y participacion ciudadana - democratizar
el debate energético: reforzar la difusién de informa-
cion sobre la energia en un lenguaje sencillo y accesible
que permita a las comunidades, los movimientos socia-
les y la sociedad civil seguir e intervenir en la tematica,
comprender la necesidad de una transicion energética
justa y sostenible, y participar en el debate politico. En
el caso de los proyectos previstos, promover consultas
publicas con las comunidades locales y las organizacio-
nes de la sociedad civil. Estas deben aportar una con-
tribucion significativa al proceso de toma de decisiones
y no ser meros ejercicios de “'marcar la casilla”, y de-
ben producirse regularmente durante la planificacion,
la ejecucion y el monitoreo de los proyectos. La partici-
pacion efectiva requiere invertir en la capacitacion de
las partes locales interesadas, establecer mecanismos
transparentes de reclamacion y crear formatos en los
que los ciudadanos puedan participar activamente en
la toma de decisiones. La participacion de las distintas
partes interesadas y de la sociedad civil puede, poten-
cialmente, garantizar la aceptacion y la apropiacion de
los proyectos, por lo que también deberia interesar a
los promotores de los mismos.

Promover la participacidon de las comunidades locales
desde el disefio mismo del proyecto y generar incentivos
que promuevan el desarrollo local y distribuido, princi-
palmente a través de pequefias empresas. Considerar
el uso de la tierra y del agua, asi como los derechos de
propiedad ancestrales de las comunidades indigenas en
el disefio de los proyectos. Garantizar que las comuni-
dades usuarias de la tierra tengan el apoyo legal para
negociar con las empresas energéticas y acceder a una
mediacion independiente en caso de conflicto. También
debe garantizarse que al interior de las comunidades
locales todas las personas tengan voz y voto, por ejem-
plo que los hombres no decidan por las mujeres (dife-
rencias/discriminacion por razén de género).
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El consentimiento libre, previo e informado (CLPI)
y los protocolos de consulta: en el caso de los pro-
yectos que se llevan a cabo en comunidades indige-
nas y tradicionales que se encuentran directamente
afectadas, debe realizarse una consulta previa, tal
y como lo establece el Convenio 169 de la OIT. Las
comunidades locales deben tener derecho a rechazar
proyectos energéticos desfavorables en sus tierras.
Promover los usos sinérgicos de la tierra para evitar
conflictos de uso del suelo, por ejemplo, combinacio-
nes de usos solares y agricolas y de pastizales de la
misma tierra (agrofotovoltaicos).

Crear seguridad laboral y formacion a través de una
planificacion inclusiva de las infraestructuras de hi-
drbgeno, garantizando asi la formacién de habilida-
des en las comunidades locales para que estén cua-
lificadas para ocupar los puestos de trabajo creados
por la produccién de hidrégeno en su region. Ga-
rantizar unas condiciones de trabajo adecuadas y
estables.

Promover las mejores nuevas tecnologias: la indus-
tria edlica y la industria solar han experimentado
grandes avances tecnoldgicos, como el aumento de
la potencia de las turbinas edlicas y la reduccion
del ruido. En cuanto a la energia solar, el concepto
agrofotovoltaico ha avanzado en varios paises, per-
mitiendo la produccidén conjunta de energia y alimen-
tos. Es necesario impulsar estos avances para que
la produccion de hidrogeno sea compatible con las
poblaciones locales. La investigacién también puede
promover el desarrollo de capacidades y habilidades
en la region (papel de las universidades regionales).



Principales recomendaciones O Ar

Cuadro 4

Garantizar que los proyectos de hidrégeno contribuyan
al acceso a la energia y a la superacion de la pobreza
energética, poniendo a disposicién de la poblacion local
parte de la generacion adicional de energia renovable y
de hidrdgeno. La produccion de hidrogeno verde debe
centrarse en el despliegue y la produccion de energias re-
novables y en los usos locales y domésticos del hidrégeno,
no solo en las exportaciones. Esto podria resolverse si la
energia renovable para la produccion de hidrdgeno fuera
inequivocamente “adicional”’, es decir, que no se hubie-
ra instalado en ausencia de la produccion de hidrdgeno
verde. La adicionalidad es necesaria para garantizar que
el desarrollo de este sector no vaya en detrimento de la
transicién energética en su conjunto. Los requisitos de
adicionalidad deberian ser obligatorios para garantizar
que el crecimiento del mercado del hidrdgeno verde con-
duzca al crecimiento del sector de las energias renovables

4.3

Normas y politicas nacionales

Unas politicas nacionales adecuadas que pongan en prac-
tica los criterios y normas mencionados son una condicion
previa para que el comercio de hidrégeno verde tenga éxito
y sea sostenible. Muchas politicas relativas a la promocion
de las fuentes de hidrégeno verde frente a las de otros colo-
res, asi como a la garantia de criterios sociales y medioam-
bientales (véanse también los apartados 4.1 y 4.2), pueden
crearse a nivel nacional, aunque un acuerdo internacional
sobre cuales deberian ser los criterios —y la adhesion inter-
nacional a tales normas y politicas— seria claramente Gtil
para evitar un mercado complicado o fragmentado.

* Desarrollar y orientar los planes y estrategias ener-
géticas nacionales y regionales, integrando en ellos
la estrategia de hidrégeno verde del pals, de forma
congruente con los objetivos climaticos y de desarro-
[lo nacionales. Asegurarse de que todos los ministerios
pertinentes (medio ambiente, desarrollo, etc.) estén in-
cluidos en la planificacion, y no sélo los de energia o
economia. La difusién de hojas de ruta y estrategias
nacionales es un paso necesario para proporcionar una
vision a largo plazo del hidrégeno. Esto incluye definir

48. Benjamin Gorlach, Michael Jakob, y Ramiro de la Vega
(2022), Pathways Towards a Global Market for Green and Sus-
tainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https:/
www.boell.de/en/green-hydrogen y https://www.brot-fuer-die-welt.
de/themen/gruener-wasserstoff/.

y tenga un impacto positivo en la transicion energética. Sin
embargo, no hay una manera sencilla de garantizar la adi-
cionalidad, salvo controlar las fuentes de energia, la distri-
bucion y el acceso a la energia, y la reduccion general de
la pobreza energética en los paises productores. En princi-
pio, la adicionalidad estarfa garantizada si sélo se pudiera
comercializar el hidrégeno producido a partir de fuentes
no conectadas a la red eléctrica del pais. Sin embargo, es-
tas soluciones insulares serfan econémicamente costosas e
irfan en contra del objetivo de que la produccion de hidro-
geno sirva para la transformacion del sistema energético
nacional. Otra opcion podria ser la conexion a la red si
la intensidad del carbono de la electricidad (es decir, las
emisiones por kilovatio hora — k\Wh) esta por debajo de un
determinado umbral, lo que podria incentivar a los paises
a descarbonizarse para poder exportar hidrdgeno. Ademas,
la intensidad de carbono requerida podria ajustarse dina-
micamente a lo largo del tiempo para garantizar que dicho
incentivo se mantenga.*®

si se instalan plantas centralizadas de produccion de
hidrogeno verde (mas facil para la exportacion) con
su posterior distribucion, o si se produce en diferentes
lugares para disminuir el volumen distribuido tras la
produccion (esto es mejor en caso de un uso principal-
mente doméstico). Todo ello es relevante para el proce-
so de planificacion, especialmente cuando se trata de la
infraestructura.

* Desarrollar una ley integral sobre el hidrégeno que
incentive el desarrollo del hidrégeno verde y garan-
tice mecanismos de participacion social desde el di-
sefio inicial del proyecto. Hacer que la estrategia del
hidrégeno sea transparente y aceptable, implicando
a las diferentes partes interesadas (comunidades,
investigadores independientes, sociedad civil) en su
elaboracion, aumentara la aceptacion y la adhesion.
Ademas, aunque los objetivos inmediatos sean la ex-
portacion, hay que asegurar los beneficios sociales y
econdmicos en el pafs donde se produce el hidrdégeno
verde, incluyendo el desarrollo de tecnologia para la
produccion de hidrégeno verde, las cadenas de valor
para la fabricacion, la instalacién y el mantenimiento
de equipos y sistemas de produccion, etc.

* Generary/o adaptar marcos legislativos y regulatorios
que creen condiciones para que el mercado se desarro-
lle y se amplie, y que ademas sean claros, precisos y
con un periodo de tiempo que proporcione previsibi-
lidad a los inversores y a la industria. Promover una
gestion descentralizada que permita la transparencia
y la eficiencia mediante el uso de redes de cadenas de
blogues.
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* Hasta hace poco, el hidrégeno verde era significativa-
mente mas caro que el hidrdgeno basado en combustibles
fosiles. El elevado precio del gas, consecuencia de la
invasion rusa a Ucrania, ha cambiado significativa-
mente el atractivo relativo del hidrdgeno verde frente
al fosil. Los expertos creen que la paridad de costes se
alcanzara en algunas regiones del mundo en 2030 (pre-
sumiblemente se dé antes si persisten los altos precios
de los combustibles fosiles y nucleares), lo que hara que
el hidrégeno verde sea cada vez mas atractivo. Para
incentivar rapidamente el hidrdgeno verde, el factor
mas importante es cerrar la brecha de precios con el
hidrégeno no verde:

— Generando instrumentos financieros que incentiven
la incorporacion del hidrégeno verde a los sistemas
energéticos y, a su vez, desincentiven las subvencio-
nes a los combustibles fésiles, por ejemplo, reorien-
tando las subvenciones que actualmente reciben los
combustibles fosiles para favorecer e impulsar la
transicién energética, incluyendo el desarrollo del
hidrogeno verde.

— Creando etiquetas para el hidrdgeno importado y sus
derivados que cumplan las (mas estrictas) normas.

— Indirectamente, el hidrdgeno verde también podria
beneficiarse de las medidas de apoyo a las energias
renovables. Por ejemplo, sdlo el hidrdgeno que cumpla
los requisitos establecidos en la Directiva de Energias
Renovables de la UE puede contabilizarse para la con-
secucion de los objetivos alli especificados. Por esta ra-
z0n, el apoyo financiero, es decir, en forma de ingresos
procedentes de sistemas de cuotas negociables, se limita
al hidrdégeno que cumple estos criterios, independiente-
mente de si se importa o se produce en la UE.

— Un precio del carbono (el precio de emitir gases de
efecto invernadero) para incentivar el hidrdgeno
verde también puede dirigirse al ambito doméstico
para hacer que el hidrégeno sea competitivo fren-
te a los combustibles convencionales donde, de otro
modo, no es una opcidén econémica.

— Establecer un precio minimo para el productor que
proporcione estabilidad a las empresas durante un
periodo razonable.

— Promover préstamos y bonos verdes para apalan-
car las inversiones en infraestructuras iniciales.

— Fomentar un pago especifico en forma de contra-
to por diferencia que cubra la diferencia de precios
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entre el hidrdgeno verde y el convencional, hacien-
do coincidir las fuentes de demanda y de suministro
de hidrégeno verde. Esto garantiza un precio que
permite las inversiones, al tiempo que sigue siendo
competitivo con el hidrégeno convencional.

* Prohibir las alternativas fésiles: esto incluye restric-
ciones de acceso al mercado para el hidrdogeno y los
productos derivados que no cumplan las normas, por
ejemplo en el caso de la UE, prohibiendo las impor-
taciones sobre la base de la legislacion o las directri-
ces de la cadena de suministro de la UE. Esto tam-
bién podria tener como efecto la finalizacion de las
normas dinamicas para dar paso a unas normas cada
vez mas ambiciosas y estrictas. Se suelen plantear
preocupaciones sobre la falta de compatibilidad con
las normas de la Organizacion Mundial del Comer-
cio, que establecen requisitos exigentes para impo-
ner barreras basadas en el proceso de produccién de
un producto. Sin embargo, aln no se ha investigado
el fundamento de estas preocupaciones.*® Como al-
ternativa, la prohibicién de las importaciones tam-
bién podria aplicarse como una obligacién (nacional)
de eliminacion progresiva del hidrdégeno no verde y
sus derivados (ya sean importados o producidos en
el pais), prohibiendo su venta y/o uso después de una
fecha de eliminacion anunciada.

* (Crear/garantizar la demanda: las cuotas y las obliga-
ciones o mandatos de mezcla para el uso de hidrégeno
verde garantizan una demanda fija y, por tanto, una
mayor seguridad para los proveedores. La contratacion
publica (por ejemplo, el uso de acero verde en proyec-
tos de construccion publica) con la intencion de crear

49. Una variacion de este enfoque podria ser el incluir las impor-
taciones de hidrégeno en un mecanismo de ajuste en frontera por
Carbono, como el Mecanismo de Ajuste de Carbono en Frontera
propuesto por la Comision Europea como parte de su paquete “'Fit
for 55”. Esto supondria una penalizacion sobre las emisiones de
carbono generadas en la produccion de hidrégeno, podria hacer
que el hidrégeno gris no fuera competitivo y fuera menos proble-
matico desde la perspectiva del derecho comercial, ya que garanti-
za la igualdad de trato de los productores extranjeros y nacionales
y la no discriminacién entre los distintos paises exportadores. Sin
embargo, como este instrumento Unicamente se ocupa de las emi-
siones de carbono, no podria distinguir entre las variedades de hi-
drdgeno basadas en energias renovables y otras menos sostenibles
pero con bajas emisiones de carbono (por ejemplo, el hidrégeno
que utiliza la captura, utilizacién y almacenamiento de carbono o
el hidrdgeno que utiliza energia nuclear).
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un mercado principal para el hidrdgeno verde y sus de-
rivados también podria incluirse en esta categoria.
Evaluar la necesidad de una legislaciéon especifica
para abordar los proyectos que implican al hidrége-
no (por ejemplo, normas de seguridad, salvaguardias
ambientales), esto con el propdsito de adoptar sistemas
de certificacién renovables y de sostenibilidad para
la produccién de hidrdgeno verde. Establecer marcos
legales que definan los parametros de participacion de
la comunidad local y los beneficios (monetarios o no)
de las instalaciones de energia renovable.

Desde el inicio del proyecto de planificacion, invo-

lucrar a los gobiernos regionales/locales en los lu-

gares donde se planea instalar plantas de hidrogeno
verde y promover las asociaciones plblico-privadas.

La promocidn fiscal y las incubadoras de empresas

deberian desarrollarse con el objetivo de promover la

participacion de los actores a nivel local en la tran-
sicién energética. Paralelamente, también se deben
explorar alternativas al paradigma de la asociacion
publico-privada, fomentando y facilitando la finan-

ciacion de proyectos de cooperacion energética y

evitando la competencia desigual entre las grandes

empresas y las pequeias y medianas empresas.

Anticipar y prevenir los riesgos ecoldgicos mediante

el establecimiento de estudios de impacto ambiental

obligatorios en paralelo al desarrollo de estrategias
que involucran al hidrégeno.

Desarrollar programas para:

— Facilitar la transferencia de conocimientos y ga-
rantizar la formacion y la educacién de las per-
sonas que buscan empleo, tanto en las pequenas
como en las medianas empresas.

— Garantizar el acceso a la informacion y a la edu-
cacion en general para la rapida adopcion de las
nuevas tecnologias y la incorporacion de esta te-
matica en los programas de educacidn superior.

— Profundizar en la I+D sobre el hidrégeno verde en
las organizaciones cientificas.

— Incorporar al pais exportador en las iniciativas
mundiales y en la cooperacién internacional en
materia de hidrdogeno verde.

4.4

Politicas bilaterales

Las alianzas entre los paises proveedores y los paises com-
pradores, asi como entre el sector privado y la sociedad
civil, pueden desempenar un papel importante para reducir
el riesgo de la transicion al hidrégeno verde para ambas
partes: pueden allanar el camino hacia contratos a mas lar-
go plazo, incluyendo garantias de precios, apoyo a la inver-
sion (y proteccion de la inversion), transferencia de tecno-
logia 0 ayuda financiera directa. Pueden garantizar que los
criterios para el hidrdgeno comercializado se formulen de
manera que se ajusten a las prioridades y capacidades de
desarrollo de los paises productores y se alineen con sus es-
trategias nacionales para la transicion energética, asi como
fomentar las normativas sociales y medioambientales.

Reforzar las asociaciones también puede implicar la com-
binacidén de asociaciones bilaterales existentes para formar
iniciativas “minilaterales’” que combinen a diferentes socios,
por ejemplo, como una cooperacioén de Alemania con sus ve-
cinos del Benelux, que ya estan estrechamente conectados
a través de su infraestructura de gas. La incorporacion de
mas socios permite poner en comun los recursos y, al ampliar
la cooperacién, puede contribuir a aumentar la ambicion
(transformadora): la Asociacion para la Transicion Energé-
tica Justa entre varios paises del G20*° y Sudafrica puede
servir de ejemplo en este sentido, y podria aplicarse también
a otros paises. Asimismo, los instrumentos de apoyo existen-
tes, como la iniciativa alemana H2Global, podrian ampliarse
para incluir también a otros paises (de la UE) —coordinando y
consolidando asf la demanda-y utilizar la palanca econdmi-
ca resultante para promover el comercio verde y sostenible.

Los acuerdos bilaterales también presentan inconvenientes.
La proliferacion de acuerdos bilaterales podria dar lugar a
una proliferacion de normas, reduciendo asi la transparencia
y creando el riesgo de seleccién o de “‘carrera perversa’: si
un palis considera que las normas propuestas por su socio co-
mercial son demasiado estrictas, el hidrégeno se vendera en
otro lugar. Ademas, la proliferacién de normas divergentes

50. Los miembros del G20 son: Alemania, Arabia Saudita, Argentina,
Australia, Brasil, Canada, China, Estados Unidos, Francia, India, Indo-
nesia, Italia, Japén, Reino Unido, Republica de Corea, México, Rusia,
Sudafricay Turquia. Espafia también esta invitada de forma permanente.

Brot fiir die Welt / Heinrich-Boll-Stiftung | 33



Hidrégeno verde:
criterios de éxito para su

comercio y produccion sustentable
UNA SINTESIS BASADA EN CONSULTAS EN AFRICAY AMERICA LATINA

&

Principales recomendaciones, continuacién

crearia problemas en las cadenas de valor integradas a nivel
internacional, por ejemplo, si el hidrégeno verde procedente
de diferentes paises se utiliza para producir acero bajo en
carbono, que luego se vende y se comercializa (como bajo
en carbono). Si el hidrégeno utilizado en la fabricacién de
acero tiene diferentes “tonos” de verde, esto significaria
que los diferentes lotes de acero producidos tendrian hue-
Ilas de carbono divergentes, lo que dificultaria aln mas su
seguimiento, etiquetado y comercializacion. Por Ultimo, los
acuerdos bilaterales podrian conducir a una fragmentacion
del mercado: las diferentes normas sugeririan precios diver-
gentes para el hidrégeno verde y sus derivados. Los merca-
dos mas pequefos incurririan en una mayor volatilidad de
los precios e impedirian la diversificacion, de modo que los
importadores seguirian dependiendo de los productores que
cumplan las normas acordadas, y viceversa.

Las politicas bilaterales pueden incluir:

* Asociaciones energéticas, incluidos los acuerdos contrac-
tuales a largo plazo entre los paises proveedores y com-
pradores, como forma de reducir el riesgo de las inversiones
para ambas partes, posiblemente con el apoyo de garantias

pUblicas para los inversores, créditos a la exportacion o
instrumentos similares.

* Subvenciones a la inversidn/asociaciones publico-priva-
das y empresas publicas estratégicas: esto incluiria el apo-
yo publico a las inversiones en infraestructura y logistica,
posiblemente en forma de asociaciones plblico-privadas o
empresas conjuntas, incluyendo organismos de financia-
cion de los paises compradores y proveedores, asi como
acuerdos de riesgo compartido entre inversores/financia-
dores publicos y privados. Las empresas publicas podrian
desempenar un papel importante en el establecimiento de
una infraestructura de hidrégeno verde y respaldar los
acuerdos bilaterales con inversiones concretas.

“La cooperacion entre paises es esencial
para garantizar que las normas y los crite-
rios comunes obtengan una amplia acepta-
cion, pero estas normas deben establecerse
a un alto nivel para garantizar una verda-
dera sostenibilidad”.

Figura 7: Ilustracion ejemplar de un proyecto de hidrogeno previsto por HYPHEN en Namibia
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Hyphen es una empresa namibia de desarrollo de hidrégeno verde, for-
mada especificamente para desarrollar proyectos de hidrégeno verde en
Namibia para el suministro internacional, regional y nacional. La super-
ficie total prevista para la produccion de hidrégeno es de 25.000 km?,
de los cuales 4.000 km2 ya fueron adjudicados a Hyphen mediante una
licitacion del gobierno de Namibia.
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Fuente: Hyphen Hydrogen Energy (2022).5*

51. Hyphen Hydrogen Energy (2022), First Gigawatt-scale Green Ammonia
Project in Namibia, https: henafrica.co -content/uploads/2022/05,
Hyphen-World- E conomic-Forum-Presentation-24-May-2022.pdf.
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4.5

Plurilateral: ;Podria una iniciativa
plurilateral ayudar a avanzar en
el comercio de hidrogeno verde y
sostenible?

Una iniciativa plurilateral sobre el hidrégeno verde podria,
por ejemplo, hacer que la U E actuara junto con otros paises de
ideas afines. Los elementos de esta iniciativa podrian incluir
un acuerdo conjunto sobre normas ambiciosas para el hidro-
geno verde y sostenible, y un sistema conjunto de seguimiento
y notificacion para este Gltimo. También podria incluirse la
opcién de formar un mercado comin con acceso compartido,
en el que el hidrégeno —y sus derivados— reconocido como
verde en un mercado también sea considerado como tal por
los demas miembros del “Club”. Esto significaria que el Club
se construiria en torno a un bien comdn: el acceso al mercado
comun del hidrégeno verde, el reconocimiento mutuo de las
normas y los procedimientos para comprobarlas (certifica-
cion del hidrégeno verde), asi como los protocolos relaciona-
dos (por ejemplo, mecanismo de reclamacién, revision). En
el futuro, el Club también podria ampliar sus actividades a
la adquisicion conjunta o a los mecanismos para coordinar la
adquisicion de hidrégeno verde y sostenible como forma de
aumentar la seguridad del suministro.

4.0

Multilateral: nuevas iniciativas e in-
stituciones para el comercio mundial
de hidrogeno verde

La opcion del “Club” descrita anteriormente deberia ser in-
clusiva y aspirar a una mayor participacion, por lo que podria
allanar el camino hacia un acuerdo multilateral. Al mismo
tiempo, existen otras vias para llegar a un acuerdo multilateral
sobre los parametros basicos, como un sistema de seguimiento
y contabilidad del hidrdgeno verde y sostenible y sus productos
derivados, asi como un acuerdo sobre las normas mundiales
para el hidrdégeno verde y sostenible. Entre ellas se encuentran:

* Ampliar el mandato de una iniciativa existente y dotarla
de los recursos necesarios, por ejemplo, la Asociacion In-
ternacional para el Hidrégeno y las Pilas de Combustible
en la Economia. Aunque esta iniciativa surge de la 6rbita
del G20, logra una participacion relativamente amplia
de 21 paises y la UE, pero le faltan miembros de algunas
regiones importantes del mundo, por ejemplo, Oriente
Medio y Africa (aparte de Sudafrica).

* Encargar a una organizacion intergubernamental exis-
tente —como IRENA o la AIE— que establezca las nor-
mas y la infraestructura para un futuro mercado del
hidrégeno verde.

e El marco de un futuro mercado mundial del hidrégeno
verde podria establecerse en un acuerdo internacional
especifico, analogo a los tratados sobre recursos que
existen para numerosos productos agricolas (cacao,
aceite de oliva, azlcar, maderas tropicales), o a los
grupos de estudio sobre recursos naturales (estafo, co-
bre), encargados de promover la transparencia de los
mercados y proponer normas y procedimientos.

Las medidas especificas podrian consistir en:

* Certificacion, seguimiento, registro: sistemas de segui-
miento e informacion para el hidrégeno verde y soste-
nible y sus derivados (documentados a lo largo de la
cadena de valor), por ejemplo en forma de un registro
internacional para determinar el origen del hidrdgeno y
su cumplimiento de las normas aplicables, incluidas las
emisiones integradas durante el proceso de produccion.

* Tratado mundial sobre los recursos: al igual que los acuer-
dos de recursos existentes para muchas materias primas y
recursos comercializados internacionalmente (cobre, esta-
fio, etc.), un tratado mundial de recursos sobre el hidrdgeno
verde y sostenible podria definir las propiedades y las nor-
mas basicas a proposito del hidrogeno verde comercializa-
do y establecer elementos de procedimiento (como la certi-
ficacion y el sequimiento, el cumplimiento y las sanciones)
y designar las instituciones de apoyo y sus funciones.

* Iniciativa del sector voluntario: como alternativa —limi-
tada y no vinculante— a un tratado mundial sobre recur-
s0s, una iniciativa voluntaria formada por reguladores
publicos, empresas privadas y la sociedad civil podria
acordar normas para el hidrégeno verde y sostenible.
Al igual que otras iniciativas existentes (Principios del
Ecuador, Comisién Mundial de Presas), esta iniciativa
podria establecer una normativa de facto.
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Lo que deberia evitarse es un mercado internacional de
compensacion de carbono para el hidrégeno verde, ya que
esto no contribuiria a reducir las emisiones de GEI, sino que
las desplazaria de un lugar a otro.

“*Un club de paises del hidrégeno verde po-
dria ser la vanguardia, estableciendo cri-
terios de mejores practicas y normativas,
beneficiandose mutuamente de un comercio
ambiental y socialmente sélido de hidrdge-
no verde”.

Figura 8: No todos estos instrumentos tienen la misma probabilidad de ser aprobados
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Fuente: Pathways Towards a Global Market for Green and
Sustainable Hydrogen*

52. Benjamin Gorlach, Michael Jakob, y Ramiro de la Vega
(2022), Pathways Towards a Global Market for Green and Sus-
tainable Hydrogen: Need for Action and Policy Options, https://
www.boell.de/en/green-hydrogen and https://www.brot-fuer-die-
welt.de/themen/gruener-wasserstoff/
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Los participantes argentinos en la consulta consideraron
que hay dos factores importantes que afectan al futuro del
hidrédgeno verde: 1) la invasién rusa a Ucrania, que esta
modificando la demanda y la oferta de energia a nivel mun-
dial, y 2) la situacién de la deuda externa argentina, que
se esta negociando con el Fondo Monetario Internacional.
Estos factores crean dudas sobre el futuro de la economia
argentina y sobre como esta situacioén podria afectar a las
inversiones extranjeras. Existe un creciente interés por el
desarrollo del hidrogeno verde en Argentina. Este es visto
como una oportunidad tanto para impulsar la transforma-
cidn energética como para beneficiar la economia, ofrecien-
do nuevos puestos de trabajo cualificados y oportunidades
de capacitacion, puesto que las exportaciones de hidrdégeno
darian lugar a un mayor flujo de ingresos de divisas.

La mayoria de personas consultadas coinciden en que la
produccion de hidrégeno verde deberia, en una primera
fase, destinarse a la exportacion, siempre que exista un plan
claro para un uso doméstico econémicamente rentable que
también apoye el desarrollo de las economias regionales y
sea respetuoso con el medio ambiente. Quienes participan
también sostienen que el hidrdgeno verde promete alterna-
tivas de almacenamiento que refuerzan el desarrollo de las
energias renovables intermitentes, al tiempo que permiten
mejorar las tecnologias de desalinizacion y purificacion
del agua de mar. Los agentes sociales y medioambienta-
les tendrian que participar en el desarrollo de proyectos de
hidrogeno desde el principio para evitar y minimizar posi-
bles conflictos o efectos negativos en el futuro; esto también
facilitaria la inversion y la transferencia de conocimientos.

Desafortunadamente, ninguna comunidad indigena fue in-
cluida en esta consulta. El proyecto mas importante de hi-
drdgeno verde que se esta llevando a cabo en la actualidad
es el de la provincia de Rio Negro, donde se asientan unas
30 comunidades que no han sido parte de ninguna consul-
ta ni del CLPI. Sin embargo, la provincia ya ha aprobado el
traspaso de méas de 600.000 hectareas tradicionalmente ocupa-

das por estas comunidades.>® Seguin uno de los consultados que

53. Rio Negro (2022), Ambientalistas de Rio Negro cuestionan el pro-
yecto Hidrégeno Verde, https:/Amww.rionegro.com.ar/sociedad/ambien-
talistas-de-rio-negro-cuestionan-el-proyecto-hidrogeno-verde-2305843/

hablé de esto con las comunidades indigenas, a diferencia
de otros proyectos extractivos, el hidrégeno verde se vende
como una oportunidad de transformacién socioecoldgica,
por lo que las comunidades indigenas esperan que los pro-
yectos vayan acompanados de estrategias para transformar
profundamente el consumo y la produccién de energia a es-
cala global, estrategias que deben incluir su participacién a
lo largo de todo el proceso.

El gobierno argentino alin no tiene una estrategia a pro-
posito del hidrégeno. Sin embargo, existe un documento
de 2021, “Hacia una estrategia nacional del hidrégeno
2030”5 con aportaciones de varios ministerios, repre-
sentantes del sector privado, universidades y otros. El do-
cumento examina las potencialidades del hidrégeno, la
capacidad de los sistemas nacionales para contribuir a su
desarrollo y otros factores. Hasta la fecha, no hay informa-
cion sobre los aspectos relacionados con la sostenibilidad
en la estrategia nacional del hidrdgeno prevista, salvo los
requisitos legales adoptados por las provincias donde se lle-
vara a cabo cada proyecto. En 2020, un grupo de empresas
formd un Consorcio de Desarrollo de la Economia del Hi-
drégeno (H,ar). En 2006, el Congreso aprob6 una Ley de
Promocién del Hidrdgeno; sin embargo, esta ley nunca se
aplico en su totalidad y es probable que ahora se actualice.
Por Ultimo, hay tres iniciativas relacionadas con la produc-
cion de hidrdgeno verde:

* Una empresa australiana pretende invertir 8.400 millo-
nes de délares para producir hidrégeno verde en la pro-
vincia de Rio Negro. El proyecto esta en fase de estudio
de prefactibilidad y actualmente presenta un conflicto de
uso de tierras con las comunidades indigenas.

* EIl gobierno provincial de Jujuy impulsa iniciativas
para el desarrollo del hidrdgeno verde en el parque so-
lar de Cauchari. La inversion para la primera fase seria
de 150 millones de délares. La provincia esta prepa-
rando la ley correspondiente.

* Una empresa estadounidense anuncié en mayo de 2022
una inversion de 500 millones de ddlares para producir
hidrogeno verde en la provincia de Tierra del Fuego
con el objetivo de exportarlo principalmente al merca-
do asiatico y europeo.

54. Presidencia de Argentina (2021), Hacia una Estrategia Nacio-
nal Hidrégeno 2030, https://www.argentina.gob.ar/sites/default/
files/segundo_documento_ces_hidrogeno.pdf
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Las personas consultadas ven oportunidades en el hidrdégeno
verde: el pais tiene el potencial para competir en el merca-
do internacional, ya que ofrece puertos de aguas profun-
das, recursos eélicos y una infraestructura medianamente
preparada. Argentina puede utilizar su infraestructura de
gas para el transporte de hidrégeno verde, y cuenta con
expertos capacitados y empresas de servicios asociadas a
esta industria. También existe la oportunidad de desarrollar
mas mano de obra cualificada para mejorar los puestos de
trabajo y los salarios. Existe la percepcion de que la indus-
tria de las energias renovables es moderna e inclusiva y que
hay oportunidades para fortalecer las universidades y los
centros tecnoldgicos para el desarrollo de la industria. La
aceptacion social de estos proyectos se presupone porque la
gente asocia al hidrégeno con un “futuro verde”.

También se preguntd a las personas consultadas sobre las
principales amenazas y barreras para el desarrollo del hi-
drdgeno verde y se identificaron la falta de una politica
energética nacional y las dificultades para obtener inver-
siones iniciales, aspectos que consideran estrechamente re-
lacionados. Ambos se basan en la falta de confianza en el
pals para atraer inversiones, la cultura del incumplimiento
de la normativa y la falta de confianza en la direccion de
la politica energética argentina. Los cambios de gobierno y
los consecuentes cambios de visiones en materia energética
hacen muy dificil el desarrollo a largo plazo de una industria
que necesita certidumbre y estabilidad. También son dificiles
las barreras relativas a la falta de flexibilidad del marco re-
gulatorio y de la politica energética nacional para adaptarse
a un contexto cambiante, asi como una industria de combus-
tibles fosiles que busque promover una legislacion no sélo
para el hidrégeno verde, sino también para el gris y el azul.

Aunqgue es probable que el hidrégeno verde encuentre una
amplia aceptacion social, también preocupa la resistencia a
la transformacion del sistema energético en general, motiva-
da por el temor a la escasez de energia que la transforma-
cion podria desencadenar. Si bien la mayoria de las personas
consultadas (94%) considera que el hidrdégeno verde es una
parte viable de la transicion energética en Argentina, no ven
factible su implementacion en el corto o mediano plazo.

El uso de agua dulce para la produccion de hidrégeno verde
es la preocupacion medioambiental mas relevante, ya que
compite con otros usos del agua dulce. Por ello, las perso-
nas consultadas destacaron la importancia de no utilizar

agua para el hidrégeno en zonas con estrés hidrico. Otros
problemas que preocupan son, por ejemplo, la tecnologia,
asi como su baja eficiencia; los altos costes de producir el
hidrogeno verde con agua desalinizada; y, por Ultimo, el
desconocimiento de los posibles impactos en el medio am-
biente, en funcidon del volumen de hidrégeno verde que se
exporte. Por Gltimo, se menciond que, en la actualidad, las
economias de varias provincias argentinas dependen de la
continuidad de las inversiones en el sector de los combusti-
bles fosiles, lo que explica la resistencia, ya que perciben el
hidrégeno verde como una competencia.

El hidrégeno verde puede ser el eslabdon que falta para la
descarbonizacién de la economia, y su uso podria evitar la
emision de 75 Mt de CO2 para 2040 en Brasil.>® Sin em-
bargo, en la actualidad, el desarrollo del hidrégeno parece
dirigirse principalmente a las exportaciones para Europa, y
el pais publicéd recientemente en agosto el programa nacio-
nal de hidrdgeno de Brasil (que contempla todas las fuentes
de hidrégeno).>® En el estado de Ceara, hasta mayo de 2022
solo uno de los memorandos de entendimiento presentaba la
perspectiva de contribuir a la transicién energética nacional.”
Hay objetivos dirigidos al hidrdgeno en el plan nacional de re-
novables y biocombustibles 2018-2022, principalmente para
el uso vehicular y estacionario en la generacion de energiay la
produccion de combustible, por ejemplo las redes de 14D en
energia del hidrdgeno, asi también la promocion de estudios
sobre el potencial del hidrogeno y el fomento de proyectos de
demostracién. Lamentablemente, un instituto de investigacion
vinculado al gobierno recomendd que se estudiaran todas las
fuentes de hidrdgeno, no sélo el hidrégeno renovable.

55. Estaddo (2021), Hidrogénio verde: oportunidade de geragdo de
riqueza e sustentabilidade para o Brasil e o mundo, https://econo-
mia.estadao.com.br/blogs/mckinsey-insights/hidrogenio-verde-opor-
tunidade-de-geracao-de-riqueza-e-sustentabilidade-para-o-bra-
sil-e-0o-mundo/

56. Government of Brazil (2022), Resolucao institui o Programa
Nacional do Hidrogénio, https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/
noticias/resolucao-institui-o-programa-nacional-do-hidrogenio
57. EPBR (2022), As caracteristicas da normativa estadual do
Ceard para producdo de hidrogénio verde, https://epbr.com.br/
as-caracteristicas-da-normativa-estadual-para-producao-de-hi-
drogenio-verde-do-estado-do-ceara-e-as-diferentes-perspecti-
vas-gque-a-impulsionaram/
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El transporte de hidrégeno se enfrenta a una serie de retos
técnicos y econdmicos. Por lo tanto, la exportacién de hidrd-
geno como gas o en forma liquida no es una alternativa viable
para Brasil en la actualidad. Para que sea econdmicamente
viable, la mejor alternativa seria la conversion del hidrdgeno
en productos cuyo transporte a largas distancias tenga solu-
ciones comerciales, como por ejemplo el acero verde, el amo-
niaco, el metanol, la nafta y los electrocombustibles. Sin em-
bargo, el palis tiene varias caracteristicas que le confieren un
inmenso potencial en la produccion de hidrégeno verde a bajo
coste tanto para uso propio como para la exportacion a mer-
cados extranjeros que puedan pagar un recargo verde. Esto
podria crear puestos de trabajo en las regiones de produccién
y, en algunas zonas, ofrecer la posibilidad de desalinizar el
agua para las plantas de hidrdgeno instaladas en regiones
con escasez de agua potable. El noreste, donde se registra la
mayor pobreza entre las regiones brasilefias, destaca por su
potencial de generacidn edlica y solar. Estas oportunidades
deben ser cuidadosamente planificadas, previendo, por ejem-
plo, la formacién y el entrenamiento necesarios para que la
poblacion local pueda ocupar los nuevos puestos de trabajo
generados por estos emprendimientos. Ademas, debe haber
un proceso de discusion de los impactos sociales y ambienta-
les de la implementacidn de estas cadenas productivas, con
la participaciéon activa de las comunidades locales desde el
propio disefio del proyecto, para que las inversiones traigan
impactos positivos para la sociedad brasilefa.

El proceso de transicion energética en Brasil no sélo debe
garantizar la proteccidn climatica, sino que también debe
contribuir a transformar la forma de producir y consumir
para con ello combatir la pobreza energética y el racismo
ambiental. Para lograrlo es necesario mejorar significati-
vamente el didlogo entre el gobierno y la sociedad civil. Un
ejemplo positivo es una resolucion del Consejo Estatal del
Medio Ambiente de Ceara que establece los procedimientos,
criterios y parametros aplicables a la concesidon de licencias
ambientales, incluso para las empresas de produccién de hi-
drogeno verde.>® Dicha resolucion fue elaborada en consulta
con la sociedad civil. La concesion de licencias ambientales
no debe debilitarse con el pretexto de que el hidrégeno es
verde: debe seguirse el debido proceso.

Se identificaron tres grandes oportunidades potenciales de
hidrégeno para Brasil:>

58. Ibid
59. Heinrich Bé6ll Stiftung (2021), Desafios e Oportunidades para o
Brasil com o Hidrogénio Verde, https://br.boell.ora/pt-br/2021/05/21/

1. Su utilizacion en la reduccién directa del mineral de
hierro para producir hierro esponjoso en formato Hie-
rro Briqueteado en Caliente (HBI, por sus siglas en in-
glés: Hot Briquetted Iron) para la exportacion o para la
produccidon nacional de acero de bajo carbono.

2. Suuso en combinacién con CO2 renovable para la pro-
duccién de nafta verde como sustituto sintético en la
produccidn de productos petroquimicos y combustibles.

3. Suuso para la produccién de amoniaco verde como in-
sumo en la produccion de productos quimicos y fertili-
zantes o como portador de energia para la exportacion
y uso en el transporte maritimo.

Una de las amenazas identificadas para el desarrollo del hi-
drdgeno es el intento de las empresas de producir un “lavado
verde” de su marca, presentando anuncios “‘sostenibles” sin
promover realmente un cambio estructural en sus actividades:
en muchos casos siguen emitiendo cantidades sustanciales de
GEI junto a posibles violaciones de los derechos humanos.

El coste del hidrdgeno verde es una barrera importante.
Ademas, la produccion descentralizada o el consumo in situ
permiten eludir los costes de transporte en la expansion
inicial del hidrégeno. Para aumentar su competitividad, el
avance de la tarificacion del carbono es una herramienta
crucial. Ademas, la produccion descentralizada o el con-
sumo in situ permiten eludir los costes de transporte en la
expansion inicial del hidrdgeno.

Existen otros riesgos si no se gestionan adecuadamente:
la cuestion de la demanda de agua; el uso de la tierra; la
mineria insostenible adicional debido a la demanda de pla-
cas de mineral para capturar el hidrégeno. Podrian surgir
otros problemas en las instalaciones de energias renovables
a gran escala, como ya ha ocurrido con las instalaciones de
energia edlica a gran escala, por ejemplo, la especulacién
inmobiliaria; el impacto sobre la pesca artesanal y la biota
marina (en los parques edlicos marinos; la frecuente priva-
tizacion de los espacios de uso comin —lugares que estan
prohibidos para las personas debido a la zona de exclusion
de las turbinas eélicas—; la limitacién o el impedimento del
acceso al comercio, la economia y los medios de vida loca-
les). Para aliviar el problema del uso del agua, podria iniciar-
se la desalinizacion a gran escala del agua de mar, que tiene
un coste potencial relativamente bajo (unos 0,02 délares/
kg de hidrégeno verde)®. Es necesario evitar los impactos
ambientales en la biodiversidad marina o en la pesca arte-
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sanal, asi como los impactos en la agricultura, la artesania
y el turismo local, por ejemplo, a través de las instalacio-
nes eélicas marinas a gran escala. En Ceara, para los 17
nuevos proyectos de energia solar fotovoltaica concentrada
que se estan analizando en mayo de 2022, la supresion
total de la vegetacidn podria ser de casi 11.000 hectareas
de vegetacidn autdctona Unica.®! Las instalaciones edlicas
en tierra en el mismo estado han dado lugar a denuncias
relativas a violaciones de los derechos de las poblaciones
costeras y a la degradacién y supresion de los ecosistemas
de dunas y manglares. Los conflictos socioambientales se
originaron debido a la falta de compensacién, mitigacién
y dialogo, asi como a la falta de consultas previas con
las comunidades locales. Al mismo tiempo, las empresas
agricolas —ya perjudiciales— podrian continuar con sus in-
sostenibles exportaciones de soja aprovechando el amonia-
co producido con hidrégeno. Por Gltimo, pero no por ello
menos importante, las grandes instalaciones de energia
renovable sélo tienen que presentar un Informe Ambiental
Simplificado (RAS, por sus siglas en inglés): esta “flexi-
bilidad” de los estudios de impacto y los procedimientos
de concesién de licencias ambientales para las empresas
de hidrégeno es un problema que aparece a menudo de
forma antidemocratica, ignorando las perspectivas de las
comunidades afectadas.

Evitar los impactos socioambientales es crucial: las insta-
laciones edlicas (mas de 7.000 aerogeneradores, potencia
total: 21,5 gigavatios, GW) desde 2011 han causado danos
socioambientales, con grandes proyectos que no respetan
derechos como el derecho a la existencia, al desplazamien-
to, a la salud, al agua, etc. Las instalaciones mas pequefas
pueden reducir los impactos ambientales, estimular la ge-
neracion descentralizada y evitar la supresion de la vegeta-
cion. También son importantes las revisiones independientes
de las practicas de las empresas para cumplir con los requi-
sitos de transparencia, y la integridad en los acuerdos de
cesion de tierras.

61. EPBR (2022), As caracteristicas da normativa estadual
do Ceard para producdo de hidrogénio verde, https://epbr.
com.br/as-caracteristicas-da-normativa-estadual-para-pro-
ducao-de-hidrogenio-verde-do-estado-do-ceara-e-as-dife-
rentes-perspectivas-que-a-impulsionaram/

Fortalecimiento de las agencias reguladoras: en los Ultimos
afos se ha producido una disminucion de los recursos y de
la capacidad de las agencias y consejos medioambientales
a nivel federal para promover las inspecciones y los contro-
les. Es necesario reinvertir y adaptar los recursos huma-
nos y financieros necesarios para que las agencias tengan
autonomia y capacidad para realizar dichas inspecciones y
controles.

Para esta consulta nacional, 62 personas participaron en
total a través de 5 talleres desarrollados con organizaciones
de la sociedad civil e instituciones publicas y privadas, y a
través de 15 entrevistas a nivel nacional y subnacional.

Las personas participantes de la sociedad civil declararon
tener poco conocimiento sobre el desarrollo del hidrégeno
verde en Chile. Se mostraron preocupados por los posibles
impactos socioambientales y por la falta de participacion
de la sociedad civil en la planeacidn y ejecucion de los pro-
yectos concernientes al hidrogeno verde. Transversalmen-
te, los participantes destacaron las condiciones ventajosas
y las oportunidades de Chile para la produccion de hidro-
geno verde, el importante papel del hidrdgeno verde en el
proceso de descarbonizacion del pals y, al tratarse de una
nueva industria, la oportunidad de “hacer las cosas bien”,
por ejemplo, no replicando industrias extractivas ni creando
nuevas zonas de sacrificio.

La ordenacion del territorio y las normas medioambienta-
les (especialmente en lo que respecta al uso del agua, la
desalinizacion y la biodiversidad) deben ser una parte esen-
cial del disefio y las evaluaciones de esta nueva industria.
Para ello se recomienda utilizar los instrumentos naciona-
les actuales, como la Evaluacion Ambiental Estratégica y
los Planes Regionales de Ordenacidn Territorial.

Los actores de la sociedad civil local y los residentes deben
participar en la planeacion, la ejecucion y el seguimiento de
los proyectos, incluido el Consentimiento Libre, Previo e In-
formado (FPIC, por sus siglas en inglés), segln los acuerdos
internacionales, cuando se trate de tierras indigenas.
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Para hacer frente a estos retos, es necesario un modelo de
gobernanza sélido que contribuya a la soberania energética
y mejore la calidad de vida de los chilenos. De lo contrario,
el hidrogeno verde podria tener caracteristicas similares a
las actividades extractivas existentes (energia y mineria),
con consecuencias sociales y ambientales negativas y una
posible resistencia social a futuros proyectos. El desarrollo
del hidrogeno verde podria ser una oportunidad para aban-
donar los paradigmas de la era de la energia fosil y encabe-
zar un proceso de transicion energética justa y democratica.
Sin embargo, para que esto ocurra, el marco institucional y
el modelo de gobernanza deben involucrar efectivamente a
los distintos actores y contribuir a una soberania energética
que mejore la calidad de vida de los chilenos. La actual
matriz energética chilena esta concentrada en su posesion:
con un 63,1% en sélo cuatro empresas, que contaminan y
ofrecen poca participacion ciudadana.

Chile publicé su Estrategia Nacional de Hidrdgeno Verde
en 2020% con grandes objetivos. Para 2025, Chile sera el
primer pais de América Latina en realizar inversiones en
hidrogeno verde. Para 2030 producira el hidrégeno verde
mas barato del planeta (<1,50 délares/kg), sera lider mun-
dial en exportaciones de hidrdgeno verde y sus derivados
(2.500 millones de délares al afo), y en hidrdgeno verde
por electrdlisis con 25 GW. La estrategia también es rele-
vante para la contribucién nacional de Chile: el hidrdgeno
verde se utilizara para el transporte de carga, aplicaciones
energéticas en la industria minera y ofrecera usos térmicos
a través de tuberias. Sin embargo, la estrategia no es sa-
tisfactoria: no hay propuestas concretas sobre el papel del
Estado, ni sobre el cambio que el hidrdgeno verde podria
suponer a nivel nacional, ni sobre la planificacién territo-
rial. En cambio, se centra en satisfacer las necesidades del
Norte Global. Tampoco hubo una participacion efectiva de
la sociedad civil o de las comunidades locales en la formula-
cion de la estrategia. Ademas, la estrategia no aborda ade-
cuadamente las normas de trabajo decente y didlogo social
efectivo formuladas por la OIT.®® Por Ultimo, la gobernanza

62. Ministry of Energy, Government of Chile (2020), National
Green Hydrogen Strategy, https://energia.gob.cl/sites/default/files/

propuesta carece de equilibrio entre el gobierno y el sector
privado, por un lado, y la sociedad civil que, por otra parte,
desempena un papel marginal. El nuevo gobierno (de Ga-
briel Boric) no ha declarado si se modificara la estrategia.
A 31 de mayo de 2022, hay un proyecto piloto en cons-
truccidn para la produccion de metanol y gasolina a partir
de CO2 e hidrdgeno, con una inversion de 38 millones de
doélares. Un proyecto ha sido aprobado, pero aun no esta
en construccion (30 millones de délares), y finalmente otro
proyecto estd en proceso de calificacion medioambiental.

La Estrategia Nacional del Hidrogeno Verde presenta esta
tecnologia como una industria modernay limpia, incorporan-
do las mejores practicas y el didlogo, y afirma que los proyec-
tos generaran polos locales de inversion, innovacion y activi-
dad econémica. Para ello, propone la definicion de normas
que garanticen la seguridad de los operadores, los usuarios,
el publico, el medio ambiente, los bienes y la infraestructura,
y la creacion de mecanismos transparentes de participacion
entre las comunidades y los proyectos. Sin embargo, no ha
habido ninglin avance en este frente, salvo los documentos de
orientacion para la presentacion de proyectos de hidrogeno
verde al Servicio de Evaluacién Ambiental® y a la Superin-
tendencia de Electricidad y Combustibles®® , que tienen como
objetivo facilitar los tramites burocraticos de las inversiones
mas que asegurar los estandares ambientales y sociales.

El hidrogeno verde se ha posicionado como una gran opor-
tunidad para lograr la seguridad energética, acelerar el pro-
ceso de descarbonizacion y la transicion energética, y cum-
plir con los compromisos climaticos internacionales. Podria
generar un sector econdémico comparable en magnitud con
la mineria, con la consiguiente generacion de empleo, nue-
vas oportunidades de I+D y divisas. Los participantes de
la sociedad civil destacan que aln se esta a tiempo de to-
mar medidas para prevenir los posibles impactos negativos
de la produccion de hidrdgeno verde a gran escala, aplicando
principios de sostenibilidad, o implementando comisiones pu-

64. Sustentable S.A. (2022), SEA presenta nuevos documentos
técnicos referidos a los Objetos de Proteccion e Hidrdégeno Verde,
https://www.sustentable.cl/sea-presenta-nuevos-documentos-tecni-

cos-referidos-a-los-objetos-de-proteccion-e-hidrogeno-verde/

national green hydrogen strategy - chile.pdf

63. International Labour Office (2018), Just Transition towards
Environmentally Sustainable Economies and Societies for All,
https://www.ilo.org/wecmsp5/groups/public/---ed_dialogue/---ac-

65. Ministerio de Energia, Gobierno de Chile (2021), Chile Mi-
nisterio de Energia y SEC publican la primera guia para apoyar
solicitudes de proyectos de hidrégeno verde, https://energia.gob.cl/
noticias/nacional/ministerio-de-energia-y-sec-publican-la-prime-

trav/documents/publication/wcms 647648.pdf
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blico-comunitarias que puedan seguir de cerca la instalacion
de la industria y participar activamente en los procesos de pla-
nificacion. También se mencionaron como medidas relevantes
la necesidad de un nuevo y adecuado marco de gobernanzay la
creacion de nuevos nodos de investigacion a nivel local.

Los proyectos de hidrogeno renovable requeriran grandes ins-
talaciones de energia renovable que conllevan impactos am-
bientales como lo son el cambio en el uso del suelo, el ruido, el
uso potencialmente elevado de agua y la utilizacion de recursos.
Cientificos chilenos han advertido del riesgo de posibles impac-
tos en la Regidn de Magallanes, donde se verian afectadas entre
40y 60 especies de aves migratorias, dado el importante niime-
ro de aerogeneradores que se requeriran para el desarrollo de
los proyectos de hidrdgeno verde.®® Producir el 13% del hidroge-
no verde del mundo con 126 GW de energia edlica implicaria un
sacrificio territorial (social y medioambiental) de una superficie
estimada de 13.000 kilémetros cuadrados. Para poner esta ci-
fra en perspectiva, en todo Chile hay una capacidad total de
energia edlica instalada de unos 4 GW.%’

Ademas, podrian haber implicaciones socioeconémicas para
la poblacion local que sufre de pobreza energética, incluyen-
do la falta de acceso y la dificultad para pagar las facturas
de electricidad. También se teme que aumente la precariedad
laboral y hay escepticismo sobre los beneficios reales que re-
cibiran las regiones con el desarrollo de esta industria.

Dadas las caracteristicas naturales de las moléculas de hi-
drdgeno, las normas de seguridad para su almacenamiento
(presion) y transporte (tuberias) son mucho mas exigentes que
las de otros combustibles. Esto hace que el almacenamiento y
el transporte de hidrégeno sean bastante costosos en rela-
cion con el gas natural.

66. Codexverde (2022), Impactos de los aerogeneradores sobre
la biodiversidad en Magallanes, https://codexverde.cl/impac-
tos-de-los-aerogeneradores-sobre-la-biodiversidad-en-magalla-
nes/; Codexverde (2022), Alertan sobre posibles impactos ambien-
tales del hidrégeno verde en Magallanes, https://codexverde.cl/
alertan-sobre-posibles-impactos-ambientales-del-hidrogeno-ver-
de-en-magallanes/; Heraldo V. Norambuena et al. (2022), Green
Energy Threatens Chile’s Magallanes Region, Science, 376(6591),
361-62, https://www.science.org/doi/10.1126/science.abo4129

67. Ladera Sur (2022), Cientificos, profesionales y activistas envian
carta abierta al Presidente por Hidrégeno Verde en Magallanes, ht-
tps://laderasur.com/articulo/cientificos-profesionales-y-activistas-en-
vian-carta-abierta-al-presidente-por-hidrogeno-verde-en-magallanes/

Aunque Colombia cuenta con una matriz energética basa-
da principalmente en energia hidroeléctrica, la economia
colombiana ha dependido en gran medida de la extraccion
de petréleo, gas y carbdén para la exportacion —los hidrocar-
buros aportaron el 3,3% del Producto Interno Bruto (PIB)
en 2021 y representaron el 40% del total de exportaciones.
En el marco del Acuerdo de Paris, Colombia acordé reducir
el 51% de sus emisiones para 2030. Una de sus estrategias
es convertirse en uno de los principales productores y ex-
portadores mundiales de hidrdgeno, tanto verde como azul.
El Ministerio de Minas y Energia esta apostando por la
produccion de hidrégeno verde y por impulsarlo como uno
de los principales productos de exportacion.

Los principales usos previstos del hidrdgeno son el trans-
porte, la generacion de energia y la industria. En cuan-
to a la transicion energética, la Ley 1665 de 2013% in-
troduce elementos sobre fuentes alternativas (Art. 3):
energias renovables consideradas limpias por sus me-
nores niveles de contaminaciéon en comparaciéon con los
combustibles fésiles. Paralelamente, existe la Ley 1715 de
2014%, que promueve el desarrollo y uso de “Fuentes de
Energia No Convencionales”, principalmente renovables, y
la Ley 2099 de 20217 por la cual se dictan, entre otras,
disposiciones relacionadas con la transicién energética y la
dinamizacion del mercado energético. Esta Ultima es la mas
relevante en cuanto al hidrdgeno se refiere, ya que clasifica
las actividades relacionadas o complementarias a este vector
energético —como su almacenamiento, manejo, operacion y
mantenimiento— como de utilidad publica e interés social.

Dos ministerios son responsables de la gobernanza del hi-
drogeno: el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, encargado de las sanciones administrativas
medioambientales y de la determinacion de las normas am-
bientales; y el Ministerio de Minas y Energia, encargado
de la politica y la aplicacién de la Ley 2099. Sin embargo,
la regulacion debilita las normas ambientales existentes y

68. Gobierno de Colombia (2013), Ley 1665 de 2013, http://www.
secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1665 2013.html

69. Gobierno de Colombia (2014), Ley 1715 de 2014, https:/Amww.
funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=57353
70. Gobierno de Colombia (2021), Ley 2099 de 2021, https:/
dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY %202099%20
DEL%2010%20DE%20JULI0%20DE%202021.pdf#sear-
ch=1ley%202099
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los compromisos internacionales, ya que excluye el Diag-
nostico Ambiental de Alternativas para las empresas que
implementen instalaciones de hidrdgeno.

La ley contempla diferentes incentivos fiscales para el
suministro, como la exencién del impuesto sobre el valor
afadido, la eliminacion de los aranceles para la importa-
cion de tecnologia, la reduccion del 50% de la carga del
impuesto sobre la renta y la depreciacion acelarada. Un
elemento preocupante de esta normativa es que permite que
el Estado declare de utilidad pUblica la produccién de hi-
drdégeno, lo que podria significar la posibilidad de imponer
proyectos sin una fuerte participacion de las organizaciones
de la sociedad civil en los temas ambientales asi como en
los procesos de toma de decisiones que puedan impactar
su territorio, 0 permitir la expropiacion administrativa de
bienes naturales, como la tierra, lo que se sumaria a los
factores que han desencadenado conflictos armados inter-
nos en Colombia en el pasado. Una de las amenazas es para
el pueblo wayul de La Guajira, en Colombia, que podria
presenciar el desarrollo de las plantas de hidrdgeno en su
territorio sin poder contribuir al desarrollo del proyecto de
forma significativa ni beneficiarse de las plantas. El cambio
de uso de la tierra, asociado a los proyectos de hidrdgeno,
podria afectar el derecho a la alimentacion, ya que supone
la pérdida de los medios de vida y de subsistencia de las
comunidades waydu y constituiria, por tanto, una violacién
de los derechos humanos.

Las consultas a la sociedad civil sobre el uso del hidrégeno
revelan su amplio interés por la transicion energética, aun-
que el conocimiento y el seguimiento de los estudios actua-
les se limitan a la energia eélica y solar, dadas las barreras
y asimetrias de poder con las que la sociedad civil puede
acceder a la informacion oficial y a los planes de las em-
presas de este sector. Por ello alin encontramos un profundo
desconocimiento y bastante preocupacion por parte de las
organizaciones de derechos humanos y medioambientales,
que reclaman medidas de difusion de informacion publica
sobre el hidrogeno.

Esto, unido al hecho de que esta fuente de energia es re-
lativamente nueva, dificulta la comprensién de las dimen-
siones de los retos que se plantean en cuanto al control de
la energia producida, su destino y los beneficios para las
comunidades en cuyos territorios se utilizaran las tecnologias
necesarias para la transformacion del hidrégeno basado en
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combustibles fdsiles, como el gas. Evidentemente, no de-
beria desarrollarse el hidrégeno fésil, ya que ello podria
prolongar la explotacion perjudicial de los combustibles
fosiles. Pero la precaucion en el contexto de posibles con-
flictos territoriales y la garantia de los beneficios para las
comunidades locales también resultan justificadas cuando
las autoridades colombianas puedan desarrollar proyectos
piloto de hidrégeno verde.

Actualmente existe una contradiccion entre el discurso
de descarbonizacion de la matriz energética nacional con
energias renovables, la realidad de que la mayoria de los
proyectos e iniciativas se dirigen a la produccion de hidro-
geno con potencial de exportacion, y el posicionamiento del
pais como principal exportador de hidrogeno en América
Latina.”* Esto plantea interrogantes sobre el acceso a la
energia y los impactos en los derechos humanos, especial-
mente cuando la tendencia regional parece apuntar al alto
costo de utilizar el hidrogeno verde como fuente de energia
secundaria en el contexto de una transicion energética justa.

Marruecos adoptd en 2021 una hoja de ruta para el hidro-
geno verde destinada al uso doméstico y a la exportacion.
El trabajo realizado por el socio nacional se centrd en el
uso del agua —con un estudio que estimaba la cantidad de
agua necesaria para alcanzar los objetivos que el gobierno
se plantea a propdsito del hidrégeno verde—y la consulta a
las partes interesadas en 40 entrevistas y tres talleres para
validar los resultados del estudio. El uso del agua para di-
versos fines se incrementa cada ano (casi el 90% se destina
a la agricultura, desafortunadamente con pérdidas de agua
cercanas al 40%), mientras que la disponibilidad de agua por
persona ha disminuido un 75% en los Ultimos 60 afios, en un
clima como el de Marruecos que se caracteriza por ser, en ge-
neral, muy seco. Ya hay varias instalaciones de desalinizacion
que aportan el 1% del suministro de agua, y se estan pro-

71. Presidencia de Colombia (2022), Colombia se proyecta como
el principal exportador de hidrégeno en América Latina y referen-
te mundial en transicion energética, https://idm.presidencia.gov.
co/prensa/Paginas/Colombia-se-proyecta-como-el-principal-ex-

portador-de-hidrogeno-en-America-1-220606.aspx#:~:text=-

De%20acuerdo%20con%20la%20Ruta,necesarios%20para%20
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yectando otras para superar la escasez de agua y para la
produccidn de energia. También hay proyectos y planes para
purificar el agua usada para un uso adicional. El objetivo
es que el agua desalinizada y depurada represente el 15%
del consumo total de agua en 2035. Marruecos cuenta con
una estrategia hidrica para proteger sus recursos hidricos
y contribuir a la transicién energética, asi como con una
ambiciosa estrategia energética (desde 2009) que da prio-
ridad a las fuentes de energia renovables, en particular la
edlica y la solar. El objetivo es que el 64% de las energias
renovables para 2030 se consiga principalmente mediante
alianzas publico-privadas. Paralelamente, existe un am-
bicioso objetivo climéatico: una reduccidén incondicional de
los gases de efecto invernadero del 18,3% y una reduccién
condicional (dependiendo de la ayuda exterior) del 45,5%
para 2030, en comparacion con el escenario de referencia.

En cuanto al hidrdgeno, hasta ahora hay pocas instala-
ciones de produccion que sirvan a diferentes clientes in-
dustriales. A finales de 2021, Marruecos contaba con
una capacidad instalada de 10.968 megavatios, con una
produccién de 40 teravatios-hora, de los cuales el 12,6%
procede de parques edlicos y el 4,5% de la produccion
solar. Actualmente, Marruecos es un gran importador
de amonfaco: el 10% del comercio mundial acaba aqui,
principalmente para la industria de los fertilizantes. Ma-
rruecos también gasta importantes fondos para importar
productos petroliferos del extranjero. Esta presion sobre
las reservas de divisas se ha agravado este afio debido a
las condiciones internacionales.

Marruecos lanzd en 2021 una hoja de ruta para el hidrdégeno
verde, con el objetivo de que la produccidén comience en 2028,
contando con su vasto potencial de energias renovables. La
hoja de ruta abarca los siguientes pilares principales:

* Tecnologia, I+D e integracidon de la industria local
para satisfacer las necesidades de toda la cadena de
valor del hidrogeno verde.

*  Produccion de hidrogeno verde.

* Necesidades de inversion y preparacion de infraestruc-
turas para la industria del hidrdgeno verde.

* Condiciones de almacenamiento, exportacién y uso del
hidrogeno verde.

En 2020 se firmé un acuerdo de cooperacion con Alemania,
y los puertos de Hamburgo y Tanger Med estan cooperando
para facilitar el transporte de hidrdgeno.

Inicialmente Marruecos producird amoniaco verde para las
industrias locales, principalmente para producir ferti-
lizantes, y para la exportacion. También se espera que
Marruecos pueda empezar a exportar hidrégeno verde
como combustible licuado o gas en 2030. Se prevé que el
uso del hidrogeno verde en el sector eléctrico comience en
2035 como medio de almacenamiento, en el sector del trans-
porte a partir de 2037, y en el sector residencial a partir de
2047. Marruecos aspira a captar hasta el 4% del mercado
internacional del hidrégeno verde. La consecucion de los ob-
jetivos de la estrategia nacional de hidrdgeno verde requiere
una inversion acumulada de 90.000 millones de dirhams para
2030 y de 760.000 millones para 2050. Los principales obje-
tivos son: reducir la dependencia de la importacion de energia,
que representa casi el 10% del PIB de Marruecos; crear valor
anadido local, con efectos positivos sobre el empleo (creando
12.000 puestos de trabajo directos y 60.000 indirectos para
el afo 2040) y sobre el conjunto de la economia nacional; des-
carbonizar la economia nacional (reduccion de 6 Mt de CO2
equivalente para el afio 2040). Las infraestructuras existentes
del sistema energético, como los gasoductos, también pueden
servir a la economia del hidrégeno.

Para lograr la estrategia nacional de hidrdgeno verde se-
rian necesarios 7,7 millones de metros cubicos (m3) de agua
para 2030 (37,35 millones de m3 para 2040 y 85,25 millo-
nes de m3 para 2050), y se prevé que una mayor parte del
hidrogeno se destine a la exportacion. La demanda actual
de agua en Marruecos asciende a 16.280 millones de m3
al afo. La demanda de hidrdgeno que se afadira a partir
de 2030 representa sélo el 0,44% de la demanda de agua
potable, industrial y turistica (3,27% para 2050). La capa-
cidad de almacenamiento de agua prevista por Marruecos
para 2027 —27.300 millones de m3— significaria que el vo-
lumen de agua necesario para la produccion de hidrdégeno
verde en 2050 representaria sélo el 0,3% de la capacidad de
almacenamiento establecida en 2027. Ademas, Marruecos
tiene previsto desarrollar nuevos proyectos de desalinizacion
de agua de mar con una capacidad anual acumulada de 510
millones de m3 para 2027. Por lo tanto, el volumen de agua
necesario para la produccion de hidrdgeno verde en 2050 re-
presentaria sdlo el 16,7% de la capacidad de desalinizacion
de agua en 2027. Sin embargo, los criterios de sostenibilidad
y las opiniones de las organizaciones de la sociedad civil y de
todas las partes interesadas deberian integrarse en la toma
de decisiones relacionadas con el uso de los recursos hidricos
para la produccion de hidrdgeno verde. El hidrégeno verde
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es mejor que la produccion de combustibles fdsiles, que re-
quiere mucha agua: por cada barril de petréleo producido
se necesitan entre seis y ocho barriles de agua, y hasta doce
barriles en el caso de los “*métodos de recuperacion mejorada
de petrdleo y gas”, como el fracking.

Las partes interesadas consultadas insistieron en la necesidad
de evaluar cuidadosamente las implantaciones del proyecto de
hidrégeno verde en relacion con su uso del agua y de recurrir
principalmente a la desalinizacion para el uso del agua (con
salvaguardias medioambientales en relacién con la salmue-
ra), asi como a tecnologias modernas para reducir el uso del
agua de forma significativa; la necesidad de garantizar que
la produccion de hidrdgeno cree puestos de trabajo locales; y
de promover servicios e infraestructuras sociales sostenibles y
eficientes. La produccion de hidrogeno verde deberia ayudar a
descarbonizar la economia nacional, garantizar la seguridad
energética del pais, contribuir a la inclusién territorial del pais
y reforzar la resiliencia social, econdmica y medioambiental de
las regiones marroquies. La reduccion de la produccion de com-
bustibles fosiles podria liberar considerables recursos hidricos
para las alternativas relacionadas con el hidrogeno verde.

Marruecos necesita establecer un marco regulador para el
sector del hidrégeno verde, que garantice un sistema de ga-
rantia de origen y cubra el suministro de agua para las plan-
tas electroliticas. El suministro de agua para la electrdlisis
debe estar claramente regulado, organizado, controlado y
certificado para no crear impactos negativos en el entor-
no medioambiental o socioecondmico de las regiones muy
aridas del pais. Marruecos también debe imponer un manejo

riguroso de los recursos hidricos que esté basado en las rea-
lidades locales e invertir en la mejora de las infraestructuras
hidricas locales para reducir las pérdidas y la evaporacion.
La implicacion —desde el comienzo— de todas las partes in-
teresadas en los proyectos de hidrdgeno verde se menciond
como un factor clave, no sélo en relacion con el manejo del
agua, sino también en relacion con la demanda de terrenos
para proyectos de energias renovables, las infraestructuras
relacionadas (carreteras, redes eléctricas), la financiacion,
la adquisicion de tecnologia y la creacion de oportunidades.

Sudafrica ya tiene una economia del hidrégeno (gris), que
es pequefia y estd vinculada a las cadenas de valor de los
combustibles fosiles. Sasol produce entre el 2% y el 3% del
suministro mundial de hidrégeno utilizando instalaciones
de gasificacion de carbon.

Combinado con carbono, este hidrdgeno se utiliza para pro-
ducir combustibles liquidos sintéticos mediante el proceso
Fischer-Tropsch. El hidrégeno también es utilizado por Pe-
troSA en su refineria GTL.

La expansion de este sector ha sido de interés para el go-
bierno sudafricano al menos desde 2007, cuando puso en
marcha Hydrogen South Africa: el programa de I+D de 15
afos de duracidn sobre las aplicaciones del hidrégeno. En
aquel momento, el interés principal no era la descarboniza-
cion o el hidrégeno verde en concreto, sino la identificacion

Tabla 1: Analisis comparativo de las necesidades de agua para la produccion de combustible

COMBUSTIBLE ESTIMACION MiNIMO MAXIMO
Extraccion convencional de petréleo 0,29 I/kWh 0,13 I/kWh 0,5 I/kWh
Refinacion de petréleo 0,14 I/kWh 0,09 I/kWh 0,21 I/kWh
Gas natural convencional 0,014 I/kWh 0,004 I/kWh 0,097 I/kWh
Gas de esquisto 0,06 I/kWh 0,01 I/kWh 0,79 I/kWh
Hidrdgeno verde 0,55 I/kWh 0,27 I/kWh 0,7 I/kWh
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y explotacion de oportunidades de beneficio relacionadas
con los metales del grupo del platino (PGM).

En respuesta al creciente interés internacional por el hi-
drégeno verde, en 2021 el Departamento de Ciencia e In-
novacion dirigié un proceso consultivo con multiples partes
interesadas que dio lugar a la hoja de ruta de la Sociedad
del Hidrégeno de Sudafrica.

Este documento marco de alto nivel identifica la expansion
de la economia local del hidrégeno como un aspecto fun-
damental para alcanzar el objetivo nacional de “un creci-
miento econdémico justo e inclusivo con cero emisiones de
carbono para el bienestar de la sociedad en 2050” a través
de resultados que incluyen:

e Descarbonizacion del transporte pesado

e Descarbonizacion de las industrias intensivas en ener-
gia (cemento, acero, mineria, refinerias)

* Sector energético (electricidad) mejorado y ecoldgico
(redes principales y micro redes)

* (Centro de excelencia en la fabricacion de productos de
hidrdgeno y componentes de pilas de combustible (pro-
duccién local de componentes de la cadena de valor del
hidrdgeno)

e (Creacion de un mercado de exportacion para el hidro-
geno verde sudafricano

e Aumento del papel del hidrégeno —gris, azul, turquesa
y verde— en el sistema energético sudafricano en conso-
nancia con el avance hacia una economia neta cero

Aunque Sudafrica ha adoptado recientemente un amplio
“Marco de Transicidon Justa”, los planes de hidrégeno exis-
tentes son de alto nivel y mas aspiracionales que practicos.

Figura 9: Mapa de intereses de los actores influyentes en la emergente economia del hidrogeno sudafricana

Mapa de interés del hidrogeno verde
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con Eskok, consideradas mas
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Gobiernos internacionales (UE), agencias de desarrollo, Instituciones
Financieras de Desarrollo (IFD) nacionales y regionales:

* Sequridad energética propia (menor dependencia de los paises
productores de petrleo y gas, incluida Rusia)

* Oportunidades de exportacion para las empresas locales

* Impulsar la descarbonizacion propia

* Cumplir con las obligaciones de financiacion climaticas al tiempo
que se benefician sus propias economias
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Industria
del transporte

Las empresas de transporte por carretera se ven
incentivadas a descarbonizarse (los pasajeros tienen méas
probabilidades de utilizar vehiculos eléctricos) para evitar
los costes del carbono

La empresa de aeropuertos sudafricana y las aerolineas deben
descarbonizarse para mm?ar el impacto de [a t
en el sector de la industria

Produccion de
fertilizantes

La agroindustria podria ser experta en amonfaco/
fertilizante verde dentro de la Comunidad para el
Desarrollo de Africa del Aftica Austral (SADC, por
sus siglas en inglés), y se beneficiara de los fertilizan-
tes producidos localmente (muy poco en la actualidad)
dentro de la practica agricola industrial actual,
también para proteger las exportaciones

Petroquimica (Sasol)

Eskom (futuro ITSMO) necesita suficiente
generacion de energia del sector privado
para servir a la economia y atraer inver-

siones a la red

Fuente: Fundacion Heinrich B6ll Sudafrica

Losp del gas estan posicionan-
do la futura economia del hidrdgeno como
una razon para desarrollar una amplia

economia de transicion al gas Demanda
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AHQXOS, continuacion

Aunque el proceso del Departamento de Ciencia e Innova-
cidn era multipartito, la sociedad civil en general, y las orga-
nizaciones comunitarias en particular, quedaron excluidas.
Esto puede atribuirse, al menos en parte, a las complejida-
des técnicas y econdmicas del tema. La Fundacion Heinrich
Boll y el proyecto Brot fir die Welt en Sudafrica han in-
vertido significativamente en preparar el terreno para las
consultas informadas que estan en curso.

Las medidas incluyen:

La elaboracion de un documento sobre la situacion del
hidrogeno verde en Sudafrica, que incluya un analisis
de los actores y las repercusiones en toda la cadena de
valor

La elaboracion de material educativo popular sobre el
hidrogeno verde que pueda utilizarse en las comunida-
des de primera linea

La organizacion de talleres con los grupos afectados
—comunidades de primera linea y miembros de los sin-
dicatos— para compartir informacion sobre el hidrdge-
no verde y planes especificos para diversos sectores y
ubicaciones geograficas.

Figura 10: Vias de impacto del hidrogeno verde en Sudafrica (borrador)
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La tabla que figura a continuacion resume los riesgos identificados a través del analisis encargado y las preocupaciones
que surgieron en los debates de la comunidad o de la sociedad civil en primera linea. Hay que tener en cuenta que, dado
que el compromiso sigue desarrollandose, el material que se presenta a continuacion no es exhaustivo ni representativo.

Tahla 2: Riesgos y preocupaciones identificados

IMPACTO

DESCRIPCION

Retrasos en la
descarbonizacion

Si la via de descarbonizacion del hidrogeno en Sudafrica se plantea sobre un aumento inicial de la
produccién de hidrégeno (gris o azul), y la ecologizacion se concibe en un momento posterior, la
descarbonizacion podria de hecho retrasarse. Esto no es necesariamente asi y depende de cémo se
desplieguen las politicas, las normativas y los incentivos. Sin embargo, esto constituye una gran
preocupacion para los grupos ecologistas, que ven como grandes contaminadores, como Sasol, uti-
lizan esto como una forma de hacer pasar por debajo de la mesa ciertas practicas para continuar y
ampliar la produccion de hidrdgeno gris. Ademas, existe una gran preocupacion por los impactos de
las fugas de hidrégeno en los GEI, esto como consecuencia de la prolongacion de la vida de los gases
de metano.

Financiacion
climatica

A Sudafrica se le asignara una financiacion climatica finita con tasas favorables. Destinar estos
fondos para apoyar la viabilidad de proyectos de hidrdgeno verde significaria que no se utilizarian en
otras prioridades urgentes de transicion justa.

Agua

Sudafrica es un pais con escasez de agua y grandes retos en materia de gobernanza hidrica. El agua
debe asignarse equitativamente para uso residencial asi como para apoyar actividades econdmicas
en linea con las prioridades sostenibles nacionales y locales. En muchas comunidades que acogerian
proyectos de hidrogeno verde, el acceso al agua ya esta gravemente restringido.

Ecosistemas
costeros

La eliminacion de los vertidos de salmuera de las plantas desalinizadoras suscité gran preocupacion.
El vertido de salmuera podria danar considerablemente los ecosistemas oceanicos, con consecuencias
devastadoras para aquellos modos de subsistencia basados en el océano. Cuando se prevé que los
proyectos de hidrdgeno verde también desbloquearian inversiones en infraestructuras portuarias, pre-
ocupa el impacto que puedan tener estos grandes desarrollos.

Territorio

Las comunidades empobrecidas suelen padecer una gran inseguridad territorial debido al legado del
apartheid, la lentitud de los programas de reforma agraria y las estructuras tradicionales de gobier-
no. La gran cantidad de tierra necesaria para la produccion de hidrégeno verde podria exacerbar
estas inseguridades. Al igual que ocurre con los ecosistemas costeros, esto podria repercutir negati-
vamente en la seguridad alimentaria.

Sobrecarga de
las infraestructuras
disponibles

En los casos en que la infraestructura existente sea necesaria para apoyar el desarrollo del hidrogeno
(por ejemplo, si se utiliza la red de transmision eléctrica o las carreteras para el transporte de hidrdge-
no), esto puede suponer una carga adicional para el ya envejecido y deteriorado sistema de infraestruc-
tura de Sudafrica, a menos que se acelere el mantenimiento adecuado.

Gohernanza
y regulacion

Incluso cuando existe una regulacién adecuada, las instituciones gubernamentales —sobre todo a nivel
local- carecen de la capacidad necesaria para supervisar y hacer cumplir las normativas. Ademas, no
esta claro si las prioridades locales —como la sequridad alimentaria o la pobreza energética— se com-
pensaran con la creacion de ingresos, 0 cémo se hara, dados los fallos en la gobernanza, la transparen-
ciay la rendicion de cuentas. La competencia entre distintos municipios o provincias para atraer inver-
siones en hidrdgeno verde podria tener efectos perversos en los controles medioambientales y sociales.

Conservacion y
salvaguardia de la

Los acontecimientos internacionales sugieren que la demanda internacional de hidrégeno verde en el
Norte Global puede dar lugar a inversiones en los paises en desarrollo que socaven las protecciones

hiodiversidad medioambientales locales (como las inversiones en areas protegidas).
Seguridad Los trabajadores han expresado su preocupacion por la seguridad del hidrégeno.

La experiencia de las comunidades que acogen minas —o energias renovables— es que los residentes
Empleos locales no suelen beneficiarse significativamente de los empleos, que son precarios o requieren habili-

dades y conocimientos especializados.

Impactos sociales

La inmigracidon de solicitantes de empleo, asi como los conflictos intracomunitarios relacionados con
los permisos de uso de la tierra podrian desestabilizar a las comunidades.

Retraso en el camhio
de sistemas

El uso de hidrégeno verde podria permitir a las sociedades retrasar cambios sistémicos mas dificiles.
Por ejemplo: ecologizar la produccion de fertilizantes sintéticos podria retrasar la transicion a la

agricultura agroecolégica. Exportar hidrdgeno verde al Norte Global podria permitir la continuacion
de estilos de vida insostenibles en lugar de medidas para reducir el consumo y aumentar la eficiencia.
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Tahla 3: Beneficios potenciales para Sudafrica

IMPACTO

DESCRIPCION

Descarhbonizacion de
los sectores "dificiles
de eliminar”

El hidrégeno verde puede descarbonizar por completo el sector petrogquimico y quimico, que actual-
mente genera el 13% de las emisiones del pafs. En concreto, es clave para descarbonizar el sector
de los combustibles sintéticos a base de carbén, que representa el 90% de las emisiones del sector
petroquimico y quimico.

Generacion de ener-
gia verde

La produccion de hidrégeno verde podria formar parte de un conjunto holistico de tecnologias que
permitan equilibrar adecuadamente un sistema energético basado en energias renovables (utilizando el
hidrdgeno como vector energético asi como para el almacenamiento de energia).

Industrializacion

Sudafrica puede tener una ventaja competitiva significativa en el desarrollo de una economia del
hidrdgeno verde debido a su potencial de generacion de energia renovable y a los recursos tedricamente
disponibles (como el suelo) para construir esta infraestructura.

Beneficios para los
sectores relacionados

La materializacion de la economia del hidrégeno puede apoyar e incrementar otras industrias, como
se muestra en los impactos anteriormente mencionados (en energias renovables, asi como en indus-
trias dificiles de abandonar).

Inversion en mante-
nimiento y nuevas
infraestructuras

La inversion en hidrégeno verde puede incentivar y posibilitar la inversion en infraestructuras loca-
les, tanto cuando sea necesario aumentar las redes existentes como cuando los nuevos proyectos de
infraestructuras requieran inversiones locales de anclaje para hacerlos financieramente viables. Esto
se aplicaria en el caso del desarrollo de nuevos puertos en Cabo Norte, observando con cautela las
complejidades y los posibles impactos negativos de este desarrollo.

Ingresos fiscales

El aumento de la produccion industrial incrementaria la generacion de ingresos fiscales. La hoja de ruta
de la Sociedad del Hidrdégeno sugiere que la Iniciativa Platinum Valley podria afadir entre 3.900 y 8.800
millones de délares al PIB de Sudafrica (incluidas las contribuciones indirectas) para el ano 2050.

Balanza comercial

El aumento de las exportaciones repercutiria positivamente en la balanza comercial sudafricana. Por
ejemplo, 1 Mt de acero verde podria reportar unos ingresos por exportacion similares a los de 5 Mt
de mineral de hierro o 7 Mt de carbon.

Creacion de empleos

Segln IRENA: "identificar las oportunidades de crecimiento econdmico y de creacion de empleo.
Como parte de una estrategia, los formuladores de politicas deben evaluar el valor que el sector del
hidrégeno anadiria a la economia y su efecto en las industrias asociadas, cuantificando el nimero

de puestos de trabajo generados en la fabricacion de equipos, la construccion y el funcionamiento, e
indirectamente en la cadena de suministro y las industrias de apoyo. (...) Ademas, la mano de obra
local tiene que ser capaz de desempefiar los nuevos trabajos que se crearan en estas actividades, e
incluso en la regulacion de la industria. Por ello, los paises necesitaran programas de educacion y
formacion que garanticen la adecuacion entre las cualificaciones necesarias y las actualmente dispo-
nibles."

Colaboracion

Colaboracion en el despliegue de soluciones relacionadas con el hidrdgeno (por ejemplo, mejora de la
red de gas en una agrupacion de paises) permite compartir riesgos, lecciones aprendidas y mejores
practicas, lo que se traduce en menores costos.

50 | Brot fiir die Welt / Heinrich-Béll-Stiftung



Anexos

En Tlnez, se esta elaborando una estrategia para el desarro-
llo del hidrégeno verde, cuya finalizacion esta prevista para
2023. La estrategia parece tener como principal prioridad las
exportaciones hacia Europa en lugar de la produccidon nacio-
nal, a pesar de que Tlnez depende en un 97% del gas argeli-
no para su produccion de electricidad’ y de que la transicion
energética estd estancada. Actualmente, sdlo el 3% de la elec-
tricidad se produce utilizando energias renovables, el 95% se
produce a partir del gas natural. La nueva estrategia se esta
desarrollando sin ninguna participacién de la sociedad civil,
cientificos independientes o mecanismos que garanticen bene-
ficios y salvaguardias para las comunidades locales.

Con sus abundantes recursos solares y eélicos y sus ambi-
ciosos objetivos climéaticos —el 35%72 de su energia incorpo-
raria energias renovables para 2030 y neutralidad de car-
bono para 2050, el pais quiere acelerar la implementacién
de energias renovables en su territorio y posicionarse en el
mercado del hidrégeno verde. Los objetivos en materia de
energias renovables también pretenden reducir la dependen-
cia de los combustibles fésiles e incrementar la seguridad
energética. Sin embargo, la estrategia del hidrégeno no pa-
rece tener en cuenta hasta ahora el imperativo climéatico ni
los objetivos nacionales en materia de energias renovables.

En diciembre de 2020, Tunez firmdé un acuerdo de coo-
peracion con Alemania para desarrollar hidrdogeno verde.
Alemania aporta 31 millones de euros’: 6 millones para
desarrollar una estrategia de hidrégeno verde y 25 millones
para la creacion de un proyecto piloto. Las leyes tunecinas
vigentes sobre energias renovables se complementaran con
elementos sobre el hidrégeno verde para hacer de TUnez un
pals atractivo para los inversores. EI Gobierno ve en este
mercado un importante elemento de ganancia de divisas,
pero no tiene en cuenta los posibles aspectos sociales o
medioambientales, perpetuando el actual modelo extractivo
de materias primas e ignorando las necesidades nacionales
de transicion energética.

72. Energies Media (2022), Tunisia: Natural Gas Purchase Deals
with Algeria Have Increase by 25% between February 2021 and
February 2022, April 4.

73. Asi lo informé Belhassen Chiboub, Director General de Tran-
sicion Energética del Ministerio de Energia y Minas, durante un
seminario celebrado el 28 de junio de 2022 en el Hotel Sheraton.
74. Bulletin d’information (2022), Partenariat de recherches sur
I’hydrogeéne vert avec I’Allemagne, https://bulletin-usf.info/parte-
nariat-de-recherches-sur-lhydrogene-vert-avec-lallemagne/

Ademas, las estrategias de los Ministerios de Energia y
Medio Ambiente no parecen complementarse entre si. La
Estrategia 2050 de Neutralidad de Carbono”™ y Resiliencia
Climatica del Ministerio de Medio Ambiente menciona al
hidrogeno verde como un recurso bajo en carbono en al-
gunos casos. Sin embargo, el plan de reforma del sector
energético, asi como el plan solar tunecino (2018), no men-
cionan al hidrégeno verde, sino Unicamente el estableci-
miento de una unidad de produccion de hidrdgeno gris.”® El
Ministerio de Medio Ambiente no participa hasta ahora en
los debates sobre la estrategia nacional de hidrdgeno verde.

Dado que la industria es el segundo mayor consumidor de
energia final en TUnez —un tercio del consumo total, la ma-
yor parte importada—, seria una buena idea proporcionar-
le hidrégeno verde. Sin embargo, sdlo el Groupe Chimique
Tunisien participa en los debates sobre el hidrégeno verde
para amoniaco. El resto de sectores industriales —como la
construccion, el mayor consumidor de energia de Tunez,
o el sector cementero, que genera la mayor parte de las
emisiones de CO, del pais— no parecen estar entre los be-
neficiarios del proyecto. Tampoco lo esta el sector de los
transportes, muy intensivo en energia, al cual el Ministe-
rio de Medio Ambiente pretende descarbonizar para el afo
2030 (estrategia de neutralidad en carbono y resiliencia al
cambio climético para 2050).

El transporte de hidrégeno podria plantear retos adiciona-
les. Almacenar y transportar hidrégeno, un gas especial-
mente volatil, es un desafio. Se prevén dos opciones: por
gasoducto o por transporte maritimo. TUnez dispone de una
importante red de gas que le permite abastecerse y abaste-
cer a Europa —via Italia— de gas natural argelino. Una par-
te de la red de gas es un gasoducto submarino para llegar
a la costa italiana. En cuanto al hidrégeno, la idea es re-

75. HEAT GmbH et al. (2022), Stratégie de neutralité carbone et de
résilience au changement climatique a I’horizon 2050, http:/Avww.
environnement.gov.tn/images/fichiers/info_climat/SNBCRCC.pdf

76. Chokri Aslouj (2022), Comment développer une économie ver-
te ou comment I’hydrogene vert pourrait étre I’élixir des maux de
la Tunisie ? Le probléme de I’énergie [¢Coémo desarrollar una eco-
nomia verde o como el hidrégeno verde podria ser la panacea para
la situacion de Tunez? La cuestién energétical, Leaders, January
28, https://www.leaders.com.tn/article/32912-comment-develo-
pper-une-economie-verte-ou-comment-1-hydrogene-vert-pourrait-
etre-l-elixir-des-maux-de-la-tunisie-le-probleme-de-l-energie
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forzar la red existente para inyectar un cierto porcentaje de
hidrégeno verde en forma gaseosa. Con el tiempo, podrian
instalarse gasoductos dedicados al hidrdgeno. De acuerdo
con algunos observadores, las empresas de transporte de
gas han impulsado la agenda del hidrdgeno para exigir mas
infraestructuras de gas cuando es evidente que las redes ac-
tuales son suficientes y que es mas probable que una mayor
expansion serviria, mas bien, para mantener la infraestruc-
tura de combustibles fésiles. Otra opcion es el transporte
mediante camiones cisterna dedicados a transportar gas en
forma liquida. Para ser transportado en forma liquida, el
hidrogeno necesita tanques criogénicos que lo mantengan a
-253°C, lo que requiere una cantidad considerable de ener-
gia —bastante costosa, por demas— y una infraestructura
pesada. Si el hidrdgeno ecolbgico se transporta en barco,
seguramente sera en forma de amoniaco.

Los riesgos sociales y ecoldgicos de una infraestructura de
hidrogeno significativa sélo se han examinado brevemente
en un estudio preliminar realizado por la Agencia Alemana
de Cooperacion Internacional (GIZ). En la actualidad no
esta previsto realizar estudios de impacto que acompafnen a
la estrategia nacional del hidrdgeno, sino que sélo se prevén
una vez que los proyectos estén en marcha, bajo el supuesto
de que el hidrdgeno verde es intrinsecamente positivo para
el medio ambiente. Existen riesgos de conflictos por el uso
del suelo, habida cuenta de la gran superficie que se necesi-
tard para producir hidrdgeno verde. El marco actual tiende
a favorecer las inversiones extranjeras en zonas marginales,
explotando los recursos de la tierra sin una compensacion
adecuada para las comunidades locales”. Un problema adi-
cional se deriva del importante consumo de agua necesario
para la produccion de hidrégeno. Tunez es uno de los paises
mas secos de la cuenca mediterranea. Por ello, la desali-
nizacion se plantea como la solucion para la produccion a
gran escala de hidrdgeno verde. La desalinizacion puede
ser una técnica contaminante, consumidora de energia y

77. Un ejemplo: en Borj Essalhi, pueblo pesquero del norte de Tu-
nez, los ciudadanos Ilevan mas de 10 afios luchando para obtener
una indemnizacién, tras la instalacién en sus tierras del primer
parque eélico tunecino en la década de 2000. Parte de las tierras
en las que se instalaron los aerogeneradores pertenecian a los al-
deanos, que las utilizaban con fines agricolas. Para el proyecto
edlico, esas tierras fueron arrebatadas por la fuerza y ahora son
propiedad del Estado. El acaparamiento de tierras ha agravado la
marginacion y la pobreza de las poblaciones afectadas, alimentan-
do los conflictos y empujéndolas a la migracién.
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costosa. Un litro de agua desalinizada requiere dos litros
de agua de mar.”® El residuo liquido de este proceso —la
salmuera— contiene una concentraciéon muy elevada de sal
y se vierte diariamente en mares y océanos. Mezclada con
productos quimicos destinados a evitar el ensuciamiento de
los sistemas, la salmuera es tdxica y provoca una grave con-
taminacion de los ecosistemas marinos y un aumento de la
temperatura del agua.

Los ecosistemas marinos estan acostumbrados a una con-
centracion de unos 30 gramos de sal por litro, mientras que
la concentracion de salmuera puede aumentar a méas de 100
gramos de sal por litro. Si estos vertidos se prolongan du-
rante décadas, los efectos son nefastos y los dafos a la bio-
diversidad podrian ser irreversibles. Las técnicas de dilucion
y difusion de la salmuera pueden reducir este riesgo, pero
no hay ninguna garantia de que se respeten. Seria extrema-
damente importante estudiar en detalle la cantidad de agua
que se necesita desalinizar y la cantidad de salmuera que se
produce —y que por consiguiente resulta expuesta— junto con
los residuos quimicos de dificil registro por &rea costera para
evaluar la viabilidad y la rentabilidad econémica de mayores
inversiones en la produccion de hidrégeno verde en Tinez.

Otro peligro podria constituirlo la continuacién de un mo-
delo econémico extractivo basado en la sobreexplotacion de
los recursos naturales destinados a la exportacion hacia los
mercados mundiales. Con la exportacion de hidrdgeno como
prioridad para el gobierno, se ignoran las necesidades ener-
géticas del pais, los costes sociales y medioambientales, y la
deuda financiera que podria representar la realizacion de estos
proyectos. Asi pues, debido a la perpetuacion de la explotacion
antidemocratica de los recursos que ello implica, deberia evi-
tarse la privatizacion, contrariamente al camino emprendido
actualmente por Tlnez. Basando sus criterios de seleccion en
la experiencia y los recursos financieros disponibles, el gobier-
no tunecino recurre sobre todo a empresas extranjeras que ya
han desarrollado proyectos a gran escala en otros lugares.”

Ademas, la liberalizacion del sector de las energias reno-

78. Jim Robbins (2019), As Water Scarcity Increases, Desali-
nation Plants Are on the Rise, Yale Environment 360, June 11,
https://e360.yale.edu/features/as-water-scarcity-increases-desali-

nation-plants-are-on-the-rise

79. Chafik Ben Rouine and Flavie Roche (2022), “Renewable”
Energy in Tunisia: An Unjust Transition, March 31, https:/
longreads.tni.org/renewable-energy-in-tunisia
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vables acentuara la retirada del Estado tunecino en bene-
ficio de los inversores extranjeros y no de las comunidades
locales y de la seguridad energética nacional®. Un mejor
modelo seria que las cooperativas energéticas construyeran
capacidad local renovable que sirviera a las comunidades
locales y vendieran el excedente a la red nacional. Una pro-
duccidn equitativa de hidrégeno verde requeriria, por tanto,
que los objetivos de descarbonizacion de los paises exporta-
dores, en paralelo con las necesidades de sus poblaciones,
fueran el punto de partida de una estrategia sostenible®! . Es
fundamental que se establezcan mecanismos de transparen-
cia y garantias para las poblaciones afectadas a largo plazo.
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ca: https://www.powershiftafrica.org/storage/publica-
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Recomendaciones para la certificacion de la Coalicion
IRENA para la Accién: https://coalition.irena.org/-/me-
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Cuadro 5

Coloquialmente, hablamos de hidrégeno pero nos re-
ferimos a la molécula de hidrdgeno, que consta de dos
atomos de hidrégeno, es decir, hidrogeno molecular.
Este gas no se encuentra en la naturaleza, pero puede
sintetizarse a partir de diversos materiales. Es impor-
tante comprender que el hidrégeno no es una fuente de
energia en si misma, como el sol y el viento, sino un
vector energético, un medio de almacenamiento y un
material que alimenta procesos.

La produccién de hidrégeno verde se lleva a cabo me-
diante electrélisis. Los electrolizadores separan el agua

Figura 11: ;Como se produce el hidrogeno verde?

Energia eléctrica renovable Electrdlisis Hidrdgeno verde
Tuberias
Transporte maritimo

Acero
Industria Quimicos

Refinerias Matitimo
' Transporte Aviacién
Automaviles
' Trenes
Camiones
Buses

Fuente: Solarthermalworld (2020).82

en hidrégeno (H,) y oxigeno (0,). El hidrégeno produci-
do puede almacenarse en estado gaseoso o liquido. Para
producir hidrdgeno “‘verde’” sin emisiones es fundamental
que la energia utilizada proceda de fuentes renovables.

Aparte de las aplicaciones industriales especificas, el
hidrégeno verde puede desempenar un papel importante
en la consecucion del objetivo climatico de Paris. Para
ello, es fundamental comprender la diferencia entre el
hidrogeno verde y el fosil. Al final del proceso de pro-
duccién, la molécula de hidrdgeno es siempre la misma,
pero el factor decisivo es el método de produccion.

La energfa solar, edlica e hidraulica se
utiliza para generar energia renovable
limpia que se introduce en un electrolizador
junto con agua. El electrolizador divide las
moléculas de agua para crear hidrogeno

y oxigeno.

Produccion

El gas hidrdgeno se comprime y
almacena, y puede transportarse
por gasoducto, barco o carretera a
cualquier lugar del mundo para uso
doméstico o industrial.

Almacenamiento y
transporte

Almacenamiento

®
@ Calefaccion ’

Generacion '
de energia

Uso final

82. Solarthermalworld (2020), Green Hydrogen and the Associations’ Point of View, https://solarthermalworld.ora/news/

green-hydrogen-and-associations-point-view/
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Cuadro 5

Es Util tener en cuenta este espectro de colores para
diferenciar entre verde y no verde. Dado que todos
los demas hidrégenos de color dependen del uso de
materias primas fésiles, Unicamente el hidrédgeno
verde puede considerarse como una de las opciones
disponibles en el camino hacia una transicién justa
y un futuro libre de fésiles. Incluso con una pro-
duccidn relativamente libre de emisiones, los hidro-

genos no verdes perpetian la demanda de materias
primas fdsiles. De este modo, apuntalan la industria
con elevadas emisiones de C02, que es la que mas
contribuye al cambio climéatico. Por lo tanto, este
documento se enfoca exclusivamente en el hidrdgeno
renovable como Unica tecnologia respetuosa con el
clima, excluyendo la biomasa mencionada anterior-
mente.

Figura 12: La gran diferencia entre el hidrégeno verde y los demas

La distincion en los métodos de
produccion suele hacerse mediante
el siguiente esquema de colores:

Verde significa produccion
con agua como materia
prima y energia eléctrica
procedente de fuentes
renovables.

La gran diferencia
entre el hidrdgeno
verde y los demas

Fuente: Heinrich B6ll Foundation (2022)%.

Negro/martdn/gris Azul
Negro, marrdn o gris se
refiere a la produccion de
hidrogeno a partir de carbon, emisiones de CO2 se reducen  mediante pirdlisis de metano.
lignito 0 gas natural. Durante  mediante el uso de tecnologia  De este modo se produce car-
el proceso de produccion

7 de combustibles fésiles
Verde suele generarse —ademas
de hidrdgeno- didxido de
carbono. Las emisiones de
gases de efecto invernadero
del hidrdgeno de origen fosil  consecuencias a largo plazo
son considerables.

Turquesa
El hidrdgeno turquesa se
produce a partir de gas fosil

El azul es hidrbgeno gris
con el afadido de que las

de captura y almacenamiento  bono solido en lugar de CO2.
de carbono (CAC). Aunque el Sin embargo, la neutralidad
hidrdgeno azul se describe a  climatica tampoco es posible
menudo como neutro para el ya que se producen emisio-
clima, en realidad es proble-  nes durante la extraccion
matico. Se desconocen las y durante el transporte de

la materia primal que es el
del almacenamiento de C02,  gas fosil.

las fugas pueden provocar

emisiones y, en general, debe

evitarse el uso de gas natural.

83. Heinrich B6ll Foundation and Brot fuir die Welt (2022), Green Hydrogen — Hype or Beacon of Hope? https://www.boell.

de/sites/default/files/2022-08/green_hydrogen - _hype or_beacon of hope.pdf
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“Rechazamos el uso de hidrogeno basado en combustibles fosiles debido a que
continua la extraccion nociva de fosiles y a las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas como, por ejemplo, el metano en el caso del hidrogeno
“azul” o “turquesa”. También nos oponemos al hidrogeno nuclear, en vista de
las arriesgadas practicas nucleares. Igualmente, el hidrogeno procedente de la
bioenergia no reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y tiene un
impacto muy elevado en el uso del suelo, por lo que no es una fuente adecua-
da de hidrogeno. Todos estos tipos de hidrogeno no son compatibles con un
futuro seguro y compatible con 1,5 °C y, por lo tanto, deberian excluirse de las
politicas que fomentan la produccion y el uso de hidrogeno.”






“La crisis climatica no se evitara sin una rapida expansion de la industria de
las energias renovables. Sin embargo, un futuro de carbono cero neto puede
y debe ir de la mano con el desarrollo sostenible, la reduccion de la pobreza
y reducir la desigualdad (...). Un enfoque limitado en el rendimiento a corto
plazo de inversiones independientemente del dafno a las personas y el medio
ambiente ha llevado a empresas de combustibles fosiles a perder legitimidad
y licencia social para operar. Si lo mismo sucede con las empresas de energias
renovables, solo ralentizara nuestra expansion hacia un futuro de carbono neto
cero. Por eso necesitamos energia limpia que respete los derechos humanos.
Una transicion que es rapida, pero también justa”.

Mary Robinson, Climate Justice (2020)
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