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ENTREVISTA AL ING. MIGUEL LABORDE

“Seria una politica

sensata del gobierno
producir hidrogeno a
partir de gas natural”

El equipo técnico del Area de Seguridad Ambiental en el
Transporte (ASET) converso con el ingeniero Laborde acerca
de la actualidad del hidrégeno en Argentina, para analizar
cuales son los mecanismos de transporte para el hidrégeno,
los paises estratégicos y la necesidad de los recursos
humanos en los estudios, entre otros temas.



“Argentina cuenta con gas natural en abundancia”,
confirma Miguel Angel Laborde, profesor emérito de
la Facultad de Ingenieria de la UBA, doctor en Cien-
cias Quimicas de la Universidad Nacional de La Pla-
ta, miembro del Directorio y expresidente del Conse-
jo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(Conicet). Compartimos nuestro didlogo con uno de
los principales referentes en la materia de hidrégeno
en Argentina, quien en 2013 fue convocado para ser
uno de los colaboradores y autores del Plan Nacional
de Hidrégeno".

¢Qué es el hidrogeno verde?

Antes de contestar, es necesaria una introduccion: el
hidrogeno es incoloro.

Los colores que se le asignan dependen de como se ob-
tiene, 0 sea, cudl es la materia prima utilizaday cual es la
fuente de energia necesaria para que la reaccién ocurra.

Entonces, se ha generalizado el concepto de hidroge-
no verde: cuando la materia prima es agua, cuando la
fuente de energia es edlica, solar o renovable, puede
ser incluso hidraulica o nuclear, y el proceso es la elec-
trélisis. Es decir, en una cuba donde hay agua se ingre-
san dos electrodos, sumado a una cantidad de corrien-
te importante; esa energia eléctrica rompe la molécula
de agua dando hidrégeno y oxigeno libre de carbono.

En general, el hidrogeno verde es aquel que se obtie-
ne libre de las emisiones de didxido de carbono que se
pueden generar cuando usas, por ejemplo, gas natural
para obtener hidrégeno. A esto ultimo se lo denomina
hidrégeno gris. Si en el proceso incluis la captura del
didxido de carbono para que no se emita a la atmésfe-
ra, entonces el hidrégeno es azul.

Ademas, se lo llama hidrégeno verde cuando se obtie-
ne de la biomasa, que, si bien libera diéxido de carbo-
no a la atmésfera, cuando crece y absorbe diéxido de
carbono, el efecto de la cuna hasta la tumba seria no
emisiones de este gas.

Luego de esta introduccién, entendemos al hidrégeno
verde como el que se obtiene por electroélisis del agua'y
con energias renovables, porque siempre que se quie-
re obtener este elemento quimico se requiere energia.
Ademas, la energia que se gasta para la produccion
siempre es mayor que la que te puede dar.

¢Como se produce en Argentina?

Es facil producir hidrégeno en cualquier parte del mun-
do, mientras existan los recursos. Se requiere una
fuente de energia, agua y el electrolizador. Si se cuenta

con gas natural, es por un proceso que se conoce como
reformado con vapor, una tecnologia muy madura al
igual que la electrolisis.

En Argentina, este componente se usa en la industria
y se produce a partir de gas natural por reformado con
vapor, sin captura de dioxido de carbono en algunos
casos y con captura en otros casos.

¢Como se puede implementar el hidrogeno verde en
el transporte? ¢Cuales son las etapas de implemen-
tacion?

El hidrégeno, cualquiera sea el color, requiere de una in-
fraestructura para implementarse en el transporte.

Se puede utilizar como combustible directo —combus-
tién de hidrogeno con aire—, en lugar de combustionar
nafta.

Ese tipo de uso tiene dos inconvenientes: primero, el
famoso ciclo de Carnot, donde la energia se escapa
por el cafo de escape y se pierde una gran parte. El
otro inconveniente es que a esa temperatura de com-
bustién del hidrégeno con el oxigeno, como en el aire
hay nitrégeno, este reacciona y forma 6xido de nitro-
geno; vapor anaranjado que genera, a posterior, una
lluvia &cida.

Por lo tanto, la manera mas eficiente para utilizar hi-
drégeno en el transporte es combinarlo con una pila
de combustible, que es una especie de bateria en la
cual en la cual se alimenta permanentemente el hidré-
geno con el oxigeno. En esta reaccidn se forma agua
sin combustién y esa energia quimica se transforma en
energia eléctrica. El resultado: un coche eléctrico, que
en lugar de enchufarlo a 220v, recurris a una estacion
de servicio y cargds hidrégeno.

Ahi se encuentra el problema de infraestructura, se
requieren estaciones de servicio de hidrégeno y esas
estaciones cuestan uno o dos millones de ddlares,
aproximadamente. Ademas, como la Argentina es tan
extensa, se requiere una red importante de estaciones
de dicha indole.

¢En qué modo de transporte es mas posible su imple-
mentacion y por qué?

El hidrégeno estaria destinado a vehiculos pesados
y que necesitan de una gran autonomia. Por ejemplo,
omnibus de larga distancia, dmnibus de corta distan-
cia, trenes y camiones’. Una ventaja que se obtiene es
contar con una estacién de servicio de hidrégeno en
las terminales de los distintos modos de transporte.
Pero, basicamente, es para vehiculos pesados.

1. Para esta entrevista, se limitaron las preguntas al uso en transporte
automotor de cargas y de pasajeros
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En lo que respecta a transatlanticos, aviones y buques
en general se piensa en biocombustibles derivados del
hidrégeno o derivados de la biomasa. Se descarta el full
oil y el combustible para aviones a base de queroseno.

¢Cuales son las limitaciones de la produccion e imple-
mentacion del mismo?

Las limitaciones mas grandes para la economia del
hidrégeno, ademas de la infraestructura de estaciones
de servicio, es su almacenamiento y posterior trans-
porte. Debido a que es un gas muy liviano, poco denso
y se escapa por todos los costados. Tiene una difusion
muy grande e incluso puede fragilizar el acero de los
tubos; se esta estudiando mucho el almacenamiento
de transporte.

Las alternativas que quedan son almacenarlo como hi-
drégeno de alta presién: 700 bares aproximadamente, o
almacenarlo como hidrégeno liquido.

El problema del hidrégeno liquido es que se debe licuar
a 20 Kelvin y mantenerlo a esa presion y temperatura,
con lo cual es bastante costoso... pero en principio son
las dos Unicas alternativas que hay para transportar el
hidrégeno.

Existe una tercera alternativa que es utilizar una mo-
lécula carrier, por ejemplo, el amoniaco que cuenta
con tres atomos de hidrégeno y uno de nitrégeno,
pero no tiene atomos de carbono. Entonces, la idea
es producir amoniaco a partir de hidrégeno verde y
luego, en el lugar que se utilice, volver a descomponer
el amoniaco.

¢Cuales son los mecanismos de transporte para el hi-
drogeno que existen? ;Y los mas viables para la Ar-
gentina?

Para distancias cortas o relativamente cortas se pue-
den utilizar las caferias/tuberias y las que son para gas
natural podrian usarse para transportar hidrégeno, o
bien, transportarlo en camiones. La cuestion es el anali-
sis del estado de esas tuberias.

Otraalternativa, también pensando en aplicaciones mé-
viles, es la mezcla hidrégeno-gas natural. Silos vehicu-
los que funcionan a GNC podrian funcionar con mez-
cla de GNC-hidrégeno, pero eso ya no serian vehiculos
eléctricos, sino vehiculos a combustion similares a los
actuales, pero que contaminan un poco menos.

¢Cual es el marco regulatorio actual en Argentina?

Existia la Ley 26.123 de hidrégeno editada en el 2006,
pero que nunca fue reglamentada por la Secretaria de
Energia, que era la autoridad de aplicacion. Recién en
2013 se elaboré un “Plan Nacional de Hidrégeno" que
iba asociado a la creacién de un “Fondo Nacional del
Hidrogeno" para facilitar la implementacion de hidré-
geno en el mercado. Pero todo esto se cayé cuando
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asumio la presidencia de la Nacion, Mauricio Macri.
Actualmente, se esta recuperando.

La antigua ley de 2006 venci6. Pasaron 15 afos sin re-
glamentacion, asi que ahora el Congreso se encuentra
analizando una nueva ley regulatoria.

Por otra parte, la Secretaria de Asuntos Estratégicos
de la Nacion se encuentra en proceso de elaboracion
de la "Hoja de Ruta del Hidrégeno", por lo cual hizo un
concurso con distintas consultorias para obtener la
hoja de ruta para la produccién, la demanda y el marco
regulatorio.

El grupo que hemos formado como una alianza en-
tre una consultora y los equipos de investigacion del
Conicet, gano el concurso para la produccion de hidro-
geno y estamos trabajando en ese sentido con la Se-
cretaria de Asuntos Estratégicos.

Con el método de la electrolisis para la ob-
tencion del hidrogeno verde se ahorrarian
830 millones de toneladas anuales de CO2.

El CO2 se origina cuando el gas se produce me-
diante combustibles fésiles. A su vez, reemplazar
el hidrogeno gris en todo el mundo significaria
3.000 TWh renovables adicionales al afio (similar
ala demanda eléctrica actual en Europa). Aunque
existen algunos interrogantes sobre la viabilidad
de la produccion, esas dudas se disiparan confor-
me avancen la descarbonizacion del planeta y, en
consecuencia, se abarate la generacién de ener-
gia renovable.

Beneficios en la fabricacion del hidrégeno
verde

La fabricacion de hidrégeno representa oportuni-
dades de inversiones y crecimiento para Argen-
tina. Principalmente por sus potenciales usos.
Debido a esto, se presentd la Estrategia Nacional
de Hidrégeno bajo en emisiones de diéxido de
carbono 2030, que consiste en una articulacion
publico-privado sumado al didlogo estratégico
de industrias asociadas con organismos cienti-
ficos/tecnoldgicos.




