Sobre la Ruta del hidrégeno en Colombia
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para manejar un carro
de hidrégeno verde
como lo hizo Duque?

La semana pasada se inauguraron los dos primeros pilotos para
generar hidrégeno verde en Colombia. Aungue hubo muchos
aplausos, el Gobierno primero impulsara otro tipo que utiliza gas y
carbon. Estos son los desafios y las preguntas que genera su propuesta.
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A finales de la semana pasada, el
presidente Ivan Duque manejo el
que se convirtio en el primer carro
impulsado por hidrégeno verde de
Colombia. En una entrevista reali-
zadapor El Tiempo aDuque, mien-
tras él conducia, le preguntaron si
él quisiera ser recordado “como el
hombre que impulsd en el pais este
tipo de energiay defendi6 el medio
ambiente”. A lo que respondio:
“Son dos de las causas en las que
mas me he empeiiado siempre”.
Mas adelante, cuando la conversa-
cion estaba a punto de terminar,
Duque concluyé que “la revolu-
cién del hidrégeno verde en Co-
lombiayaempezo”.

Que Duque estuviera condu-
ciendo este carro tiene unarazon
detras. Esa misma semana tanto
como Promigas como Ecopetrol
lanzaron los dos primeros pro-
yectos pilotosde hidrégenoverde
delpais,ambos en Cartagena: uno
en la Estacién Heroica -Promi-
gas-y otro en la refineria de Refi-
car -de Ecopetrol-, con un poten-
cial de 137 KWy 52 KW, respecti-
vamente, Segun la UMPE, para
2019 la capacidad instalada de
produccion de energia eléctrica
delpaiserade17 GW (1 GW equi-
vale a1l millén de KW).

Pero dimensionar lo que quiere
lograr este Gobierno con el hidré-
geno va mas alld de los anuncios.
A pesar de que se trata de una
energia que se ha intentado usar
incluso desde el siglo XIX, re-
cientemente se volvid la “de mo-

da”. A escala mundial, desde Re-
nault hasta BMW han prob’tdo
Carros con hldrog,eno y Airbus, la
u)mpﬂma aerondutica europea,
estd trabajando en los primeros
aviones comerciales impulsados
conestaenergia. Sinembargo, co-
mo la palabra hldrogvno puede
causar desde confusién hasta un
excesivo optimismo tecnoldgico,
esimportante ir por partes.

El hidrégeno, ademas de ser el
primer elemento en la tabla perié-
dica, tiene una intensidad energé-
tica bastante alta, lc que siempre lo
habia hecho atractivo. Pero como
es también un elemento muy livia-
no, en estado natural casi siempre
se encuentra pegado a alguna otra
sustancia, como el agua o el mismo
gas, por lo que el reto ha estado en
poder separarlo para poder utili-
zarlo. Después de varios afios de
probar con distintas tecnologias, y
dependiendo de la forma como se
logra generar y separar el hidrége-
no, se le han creado varias catego-
rias. O como lo diria el periodista
Malte Rohwer-Kahlmann, de
DeutscheWelle, se trata de un “ar-
coiris de opciones”.

El primero, y que se ha usado
regularmente en varias indus-
trias,comoladelaceroolarefina-
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cién del petroleo, es el hidrégeno
gris, generado a partir de com-
bustibles fosiles, como el gas e in-
cluso el carbdon. Es una energia
que, enotras palabras, contribuye
al cambio ¢limatico. Luego esta el
hidrégeno azul: sus insumos son
estos mismos combustibles fosi-
les, pero utilizando tecnologias
con la capacidad de capturary al-
macenar las emisiones que se ge-
neran en el proceso. En Colom-
bia,laleyde transicion energética
lo tiene en cuenta, pero sefialan-
do que es una fuente no conven-
cional de energia (es decir, aun-
que tiene bajas emisiones, no es
renovable ni 100 % limpio).

Finalmente estd el hidrégeno del
que mads se ha hablado en los tlti-
mos dias, el hidrogeno verde, que
secreaatravés de un proceso cono-
cido como electrolisis del agua, en
el que se utilizala electricidad para
separar el hidrégeno del oxigeno.
Cuando esa electricidad viene de
fuentes renovables, como la edlica
y lasolar, el proceso de generar hi-
drégeno no emite gases de efecto
invernadero, convirtiéndose en
una fuente limpia.

Estas divisiones, claro, son cla-
ves para entender los planes que
tiene Colombia, asicomola“Ruta
del hidrdgeno del pais”, un docu-
mento que publicé el Ministerio
de Minas en septiembre del afio
pasadoy que no solo habla de im-
pulsar el hidrégeno verde, sino
también el azul.

Los desafios de la Ruta del
hidrégeno en Colombia

Empecemos por los ntmeros.
Argumentando que el pais debe ir
camino a la descarbonizacién y
con la idea de cumplir con su pro-
mesa de reducir las emisiones de
efecto invernadero en un 51 % para
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HIDROGENO GRIS:
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se produce a partir de combustibles fésiles,
@ principalmente gas natural y carbén. No se capturan o
almacenan las emisiones que se liberan en el proceso.

El plan de Colombia para el hidrégeno azul

Objetivo a 2030:
Al menos 50 kilotoneladas

{1 kilotonelada es {3 unidad de masa equivalente a mil toneladas)

INSUMOS:

Reservas de gas probadas:

2959 gigapiés cibicos, permitiria
Suministro para 7.7 afos. ma

Reservas de carbon:

4.500 muy

A%

El plan de Colombia para el hidrogeno verde

Objetivo o 2030:

desarrollar entre 1y 3 GW de energia a través de hidrogeno verde

INSUMOS:

Tt

Los planes piloto de hidrégeno verde en Colombia

_Refineria de Ecopetrol
- (en Cartagena)

Desarrollado por Ecopetrol

52 KW

2030, segun el Ministerio de Mi-
nas, la meta es que para ese mismo
afio se haya logrado la produccién
de 50 kilotoneladas de hidrégeno
azul. Dimensionar esta cifra no es
sencillo, pero unareferenciaes que
la demanda mundial, segin la
Agencia Internacional de Energia,
es de 90 Mt (90000 kt).

También para 2030 se deberian
haber desarrollado entre 1y 3 gi-
gavatios (GW) de electrdlisis, que
es como se mide la capacidad
energética producida a partir del
hidrogeno verde. En este caso, el
proyecto Hidroituango es una
buena referencia para entender
esa cifra: sucapacidad de produc-

(1 GW equivale a 1 millon de KW)

Suficientes para abastecer el
pais durante mas de 50 afios. MR

;3»3 Energia solar de los Andes y Caribe Norte

Ener ia eollca del Caribe Norte

Estacion Heroica
(en Cartagena)

Desarrollado por Promigas

137 KW

cionesde 2,4 GW.

Con estas metas, segun el Go-
bierno, ambos hidrégenos logra-
rian mitigar mas de 13 Mt de CO2
en 2050, el equivalente al 14 % de
todas las emisiones producidas
por usos energéticos y procesos
industriales que Colombia tuvo
para el afio 2019.

Pero el hidrogeno azul y el ver-
de no se impulsaran de forma pa-
ralela. Hasta 2030, dice el docu-
mento, se ie dara prioridad al hi-
drégeno azul, aprevechando que
el pais ya tiene cierta infraestruc-
turainstalada. Entre 2030y 2040
ambos coexistiran y, después de
2040, se impondra el hidrogeno
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(1GW equivale a 1 milién de KW)



HIDROGENO AZUL:
se produce a partir de combustibles fosiles, pero se usan

métodos de captura y almacenamiento de emisiones de CO2. En
Colombia, se considera una Fuente No Convencional de Energia.

verde. “El hidrogeno azul servira
de base parainiciar la ampliacién
delacadenade valor del hidroge-
no en Colombia hasta el desarro-
Ho competitivo a gran escala del
hidrégeno verde”, se asegura en
la Hoja deruta.

Para algunos expertos, se trata
de una mala sefal, pues esta
apuesta reafirma que debemos
seguir dependiendo del gas y el
carbén para producir energia.
Una preocupacion que se hace
mas fuerte cuando informes co-
mo el publicado recientemente
por el Tyndall Centre for Climate
and Research de Reino Unido, se-
fialé que para tener una probabi-

lidad del 50 % de cumplir con la
meta mundial de que la tempera-
tura de la Tierra no aumente mas
de1,5° C para finales de siglo, pai-
ses como Colombia deberan de-
jar de producir carb6n y gas para
2050. Es decir, estariamos apenas
en una delgada margen de espa-
cio paralograrlo.

Sin embargo, para Juan Camilo
Farfan, experto en energiay cam-
bio climatico, quien actualmente
estudia en la Universidad de Co-
lumbia (Estados Unidos), aunque
setratade preocupacionesreales,
hay que entenderlo en el marco
de una transicién. Primero, por-
que actualmente el costo de pro-

Flota de al menos
1500-2.000

vehiculos ligeros.

Fuente: Hoja de ruta hidrégeno en Colombia. Minminas.

HIDROGENO VERDE:

se produce a partir de fuentes
de energia renovables, por lo
que no produce emisiones.

METAS DEL HIDROGENO A 2030

Mitigarentre 2.6y 3
millones de toneladas de
C02

Evitar la emision anual de
0.7 miliones de toneladas
de CO2

Crear entre 7000 y 15.000
empleos directos e
indirectos

Movilizar entre 2.500 y
5.500 millones de doblares
de inversion

Asi se proyecta la demanda de
hidrégeno en Colombia a 2030

Flota de al menos
1.000-1.500

vehiculos pesados.

™ Red de al menos 50100
1} hidrogeneras (similar a una gasolineria,
pero para recargar con hidrébgeno).

Consumo de un 40% de hidrégeno de
bajas emisiones en el sector industrial.

ducir hidrégeno verde no es tan
barato. Colombia, a diferencia de
otros paises, debe importar los
electrolizadores que separan el
hidrogeno del agua. Pero, a pesar
de que ahora tienen un alto costo,
serd una tecnologia mas barata a
medida que el mercado se abra.

Ademas, sefiala Farfan, toca en-
traraanalizar qué pasariaconlain-
dustria del gas y el carbén, sus tra-
bajadores y los ingresos que le ge-
neran al pais, si este sector se acaba
de un brochazo. “Es un tema entre
elmundoideal yunmundo ‘mejor’,
que, aungue sigue emitiendo, siba-
jalahuella”, comenta.

Ahora, otra pregunta que que-

da frente al hidrégeno azul es si
Colombiatiene latecnologiapara
capturar y almacenar las emisio-
nes que se generan durante el
proceso de separarlo, ya que, de
otra manera, seguird siendo hi-
drégeno gris. “En Colombia ain
no existe esa tecnologia, y seguira
teniendo un precio muy alto para
el pais en el corto plazo”, agrega
Felipe Corral, quien investiga la
transicién energética en la Uni-
versidad Técnica de Berlin (Ale-
mania). LaHojaderutadel hidré-
geno, de hecho, de algunamanera
acepta ese vacio y sugiere que pa-
raque el hidrégeno azul se vuelva
competitivo, se debera cobrar un
precio mas alto por las emisiones
de carbono.

Un ultimo desafio que tendra
Colombia con el hidrogeno azul
tiene que ver con las dudas que
hay sobre su verdadera eficien-
cia. En agosto de 2021, un grupo
de investigadores de la Universi-
dad de Cornell y la Universidad
de Stanford, ambas en Estados
Unidos, publicé un estudio titula-
do “;Qué tan verde es el hidroge-
no azul?”, en la revista Energy
Science and Engineering. Tras
analizar los datos existentes so-
bre las emisiones de CO2 y fugas
de metano que se liberaron en la
produccién de hidrogeno azul,
encontraron que aunque este re-
duce las emisiones de CO2 entre
un 9 y 12 % frente al hidrogeno
gris, las fugas de metanos podrian
ser hasta 20 % mayores que que-
mar el gas natural y el carbon.,

;Elhidrégeno parael
consumo de quiénes?

Una de las preguntas que se
suele hacer el investigador Felipe
Corral, delaUniversidad Técnica
de Berlin, cada vez que se habla
de nuevas o futuros proyectos
energéticos, es: ;para quién esta-
mos produciendo esta energia?
;Quiénlanecesitaolavaausar?

En el caso del hidrogeno de ba-
jas emisiones la demandaest4, en
principio, enlaindustria:en lare-
finacion de combustible o petré-
leo y en la produccién de fertili-
zantes. Son industrias que ya ne-
cesitan y usan el hidrégeno, pero
sin captura de emisiones, por lo
que es gris. Asi que el primer paso
es que vayan migrando a un hi-
drégeno azul, incluso esperando
que este sector represente el 40 %
de la demanda de hidrégeno de
bajas emisiones para 2030.

Luego, en 2026, empezara la
demanda de hidrégeno por par-
te del sector transporte, que pa-
ra 2050 podria, segin el Minis-
teriode Minas, representar el 64
% de la demanda total de hidré-

geno (1.180 kt).

Para Corral, que los primeros
esfuerzos para generar hidroge-
no-yaseaazuloverde-sedirijana
laindustria,en especial alapetro-
lera, no solo podriaser problema-
tico, sino que las personas deben
tenerlo claro cuando el Gobierno
habla de estos esfuerzos. “Es pro-
longar, discursiva y cognitiva-
mente, la relacion de dependen-
cia que tenemos con el gas y los
hidrocarburos. Es hacer mas lim-
pia una forma de energia sucia”,
comenta.

Ademas, porque el impulso del
hidrégeno por parte del Gobier-
no, desde su punto de vista, dejo
de ser un tema para asegurar la
energia local, de uso doméstico, a
convertirse en un proyecto de ex-
portacion. De hecho, la Hoja de
ruta dice que a largo plazo el po-
tencial exportador serdequipara-
ble en ingresos a las actuales ex-
portaciones de carbén, que son
de mas de US$5 billones. La pre-
gunta que Corral se hace, enton-
ces, es: ;a qué costo?

Los proyectos de hidrégeno de
mayor escala, probablemente, se
ubicardn de nuevo en La Guajira,
sefiala, regién que ya vivio la pre-
sion del carbén, de dos grandes
proyectos de gas y donde se desa-
rrollardn las energias edlicay la
solar. Es un lugar que no solo es
estratégico para los productores
de hidrégeno por su cercania con
estas fuentes, sino porque ya tie-
ne infraestructura que podria ser
modificada para transportarlo.

El riesgo es que se trata de una
region desértica, y la produccion
de hidrégeno necesita agua. Ba-
sadoenun estudio que realizaron
en Alemania, Corral calcula que
paraalcanzar las toneladas de hi-
drégeno que se propone Colom-
bia para 2040, necesitaran el do-
ble de agua que consume el Ce-
rrejon. “El agua de mar no sirve
para hidrégeno, y all4, a pesar de
todo, nunca se ha construido una
planta desalinizadora”.

Corral no es el tnico que se ha
hecho estas preguntas. En un ar-
ticulo que aln no se ha revisado
por pares, pero que los autores de
laEscuelade Negocios de Copen-
hague (Dinamarca) ya subieron
al portal de publicaciones libres
SSRN, se senala que la politica
energética de Colombia, incluido
el Plan Energético Nacional a
2050, ha sido mads técnica y eco-
ndémica, ignorando factores am-
bientales, sociales y culturales.
En otras palabras, concluyen, la
politica energética de Colombia
tiene como objetivo la diversifi-
cacion energética, en lugar de la
transicion energética.p



