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Resumen Ejecutivo

Resumen Ejecutivo

Este proyecto busca abordar la alternativa del transporte de Hidrégeno (Hz) por
reaccion quimica; en la cual se hace reaccionar este gas con un portador organico liquido
(LOHC- Liquid Organic Hydrogen Carrier), se transporta y luego, a partir de la reaccion

inversa, se libera.

Se propone al H, como una alternativa competitiva frente a los combustibles de
origen fosil, con el fin de reducir su consumo. Ademas, se utilizara el denominado H; verde,
es decir, aquel producido a partir de energias renovables. El uso de estas energias es
indispensable para un crecimiento sustentable y desempefia un papel clave para reducir

las emisiones de carbono.

Para la obtencion del gas se recurrira a la tecnologia de electrolisis PEM (Polymer
Electrolyte Membrane), la cual utiliza agua pura como materia prima y logra una pureza del
99,99 %. La energia eléctrica necesaria sera tomada de la red, procurando utilizar la

obtenida a partir de fuentes renovables.

A partir del proceso de electrdlisis, también se obtiene Oxigeno. Una parte de este
subproducto sera almacenada a presion y comercializada, mientras que el resto sera

venteado a la atmodsfera.

El término LOHC incluye todos los sistemas de almacenamiento de Hz que son
liquidos en condiciones de presion y temperaturas normales, siendo sus propiedades
similares a las del crudo de petréleo. Para este proyecto, se selecciona de entre varios
portadores con alto potencial econdmico, el dibenciltolueno (Ho-DBT), conocido

comercialmente como Marlotherm SH o MSH.

El mercado objetivo sera el transporte pesado local (camiones y dmnibus), dado
que este sector es el que mas aporta a las emisiones de CO.. Por tratarse de un mercado
nuevo, se decide implementar este proyecto en cinco etapas, abarcando el 40% del

mercado en cada afno de operacion.

A partir del rendimiento de los vehiculos a sustituir, el precio actual del Diesel en el
mercado Yy los rendimientos esperados para las unidades a base de hidrogeno, se obtiene
un precio de paridad estimado de 1,86 USD/kg de H.. Una rapida evaluacién econémica

del proyecto considerando este precio de venta, arrojo que el mismo no seria rentable. Por
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esta razoén, se realizara el estudio econdmico y financiero de este proyecto utilizando un
precio de venta de 12 USD/kg de Ho, el cual se encuentra dentro del rango de precios
utilizados actualmente en el exterior (10 a 16 USD/kg), en lugares como California y paises

de Europa.

Con el fin de optimizar el transporte del portador organico liquido cargado (H1s-DBT),

se instalaran 6 centros de distribucion en todo el pais.

El primer centro, que corresponde a la planta principal, ubicada en San José, tiene

como procesos principales la obtencion del Hz y la reaccion de éste con el Ho-DBT.

La obtencion del H, implica un gran consumo de energia eléctrica, requiriendo una

potencia maxima instalada de 110 MW para el ultimo afio de produccion (2033).

En cuanto al proceso de hidrogenacion, la reaccion es exotérmica, requiere de altas
presiones y de la presencia de un catalizador (Pt/Al,O3). Sera llevada a cabo en reactores

continuos agitados con camisa, en condiciones de T=240 °C y 30 bar de presion de H..

El resto de los centros estaran ubicados en Colonia, Paysandu, Rivera, Cerro Largo
y Maldonado. Aqui se dara la reaccién de deshidrogenacién (endotérmica), que también
requiere de un catalizador (Pt/C) y se utilizaran reactores continuos agitados con camisa,
en condiciones de T=310 °C y 1 bar de presion de H.. El hidrégeno se almacenara en
tanques para su posterior distribucion hacia los puntos de consumo; mientras que el
portador organico liquido que se obtiene, sera enviado a la planta principal para su

reutilizacion.

Un punto importante a destacar de este proyecto es el gran consumo de energia
(potencia instalada de aproximadamente 157 MW), en comparacion con grandes industrias
del pais como Montes del Plata (90 MW).

A partir de datos del ano 2019, se puede garantizar que hay disponible 1.583 MW
de potencia instalados, provenientes de fuentes renovables. El consumo de potencia

requerida por el proyecto corresponde entonces a un 10 %.

A nivel econémico-financiero, se requerira una inversion de USD 433 millones, la
que corresponde principalmente a electrolizadores PEM, tanques para el almacenamiento

de H2 comprimido, catalizadores y al portador organico liquido.
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Se analiza realizar esta inversion mediante capital propio, obteniéndose un VAN de

USD 105 millones, una TIR de 16,4 % y un periodo de repago de entre 6 y 7 afios.

Para el caso de realizar la inversién con capital mixto; es decir, a través del aporte
de una fraccion del capital por parte de una Institucion Financiera, se obtiene un VAN de

USD 173 millones, una TIR de 25,5 % y un periodo de repago de entre 6 y 7 afios.”

Ademas, se evalua el proyecto segun la Ley N° 16.906, la cual establece beneficios
como la exoneracion de impuestos como el IRAE e IP, a partir del calculo de ciertos indices.
Uno de ellos es la generacién de empleo, a resaltar en este proyecto, ya que gracias a los
495 puestos de trabajo que se generaran, el valor de este indice sera elevado, obteniéndose

mayores exoneraciones fiscales.

Al aplicar los porcentajes de exoneracion obtenidos, resulta una mayor rentabilidad
del proyecto, con un VAN de USD 136 millones y una TIR de 18,2 % para el analisis con

capital propio y un VAN de USD 195 millones y una TIR de 27,5 % para capital mixto.*

En dltimo lugar, seran estudiados dos escenarios alternativos a este proyecto. El
primero corresponde al transporte del Hz comprimido y el segundo a la exportacion del

portador organico liquido hidrogenado.

* Indices de rentabilidad calculados desde el punto de vista del empresario.



