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Acrénimos

ADEME Agencia francesa de gestion del medio ambiente y energia
AEL/ALK Tecnologia de electrolizador alcalino

AEM Membrana de intercambio aniénico

ALyC Ameérica Latina y el Caribe

ANDE Administracion Nacional de Energia de Paraguay

ANEEL Agencia Nacional de Energia Eléctrica
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BERD Banco Europeo para la Reconstruccion y el Desarrollo

BIL Ley de Infraestructura Bipartidista
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BMWK Ministerio Federal de Economia y Proteccion del Clima de Alemania
BNDES Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social
CAMMESA Compania Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A.
CAPEX Gastos de capital

CCLIP Crédito Condicional para Proyectos de Inversion

CCS Captura y almacenamiento de carbono

CfD Contratos por diferencia

CIF Fondo de Inversion en el Clima

Cipp Complejo Industrial y Portuario de Pecém

Cofiex Comision de Financiacion Externa

CORFO Corporacion de Fomento de la Produccion

DNE Direccién Nacional de Energia

DPP Detailed Preparation Phase (Fase detallada de preparacion)
DSRA Cuenta de Reserva del Servicio de Deuda

EIB Banco Europeo de Inversiones

ENARGAS Ente Nacional Regulador del Gas

ENC Empresas neuquinas certificadas

ENHIVE Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde y Derivados de Panama

Implementado por

4
Deutsche Gesellschaft
i Internationale
Zusammenart beit (612) SmbH

Fomentado por:
>
. i
International ﬂ | de

Eonamts /25, mrsmaTiona
PtX Hub o e Clima IKI \:) CLMATE

e
y Protecci

FUNDACION
TORCUATO DI TELLA

en virtud de una decision
del Bundestag alemin



EU LACIF
FENOGE
FNCE
FNCER
FODER
FONHIDRO
FONTE
GNC
GNL
GW
H2V
HDP
HHO
HPBM
HVO

ia.

IEA
IH2A
IHA

INTI

IRA

ITC
JCM
KfwW
kton/afio
LATU
LCOH
LH2
LOHC
LRA
MaTER
MIEM
MMBTU

Facilidad de Inversion de la Union Europea de América Latina y el Caribe

Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia

Fuentes no convencionales de energia

Fuentes no convencionales de energia renovable
Fondo para el Desarrollo de Energias Renovables
Fondo Nacional de Fomento del Hidrogeno
Fondo de Transicion Energética de Panama
Gas Natural Comprimido

Gas Natural Licuado

Gigawatt

Hidroégeno verde

Hydrogéne de France

Oxihidrégeno (HHO)

Modelo de negocios de produccién de hidrégeno
Aceite vegetal hidrogenado

Interanual

Agencia Internacional de Energia

India Hydrogen Alliance

Acelerador de Hidrégeno Industrial

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Ley de Reduccion de la Inflacion

Crédito fiscal de inversion reembolsable

Joint Crediting Mechanism

Banco de desarrollo aleman

Mil toneladas afio

Laboratorio Tecnolégico Uruguayo

Costo nivelado de hidrégeno

Hidrogeno liquido

Hidrégeno organico liquido

Cuenta de Reserva de Liquidez

Mercado a Término de Energias Renovables
Ministerio de Industria, Energia y Mineria

Millones de British Thermal Units

'Y Fomentado por: Implementado por

R | Ministeio Federal /7= INTERNATIONAL a
International de mia I KI () ) CLIMATE Deutsche Gesellschaft
ion del Clima \ INITIATIVE i Internationale

A
PtX Hub e Himmanront G2

en virtud de una decision
del Bundestag alemin

FUNDACION
TORCUATO DI TELLA



6

MNRE Ministerio de Energias Nuevas y Renovables
MoU Memorandum de entendimiento
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1 La cadena de valor del hidrogeno
verde

La cadena de valor del hidrogeno verde comienza en la generacion de energia renovable
(principalmente eolica y solar) y la transmision eléctrica hasta las plantas de electrolizadores, donde
junto con el suministro de agua, se produce el hidrogeno verde.

El hidrégeno producido puede ser almacenado de manera temporal (ej. en esferas o en reservorios
geologicos) o transportado para su uso final. El H2V puede ser transportado en forma gaseosa por
ductos de hasta 4 mil kildmetros de extensién, o bien como hidrégeno liquido (mediante proceso de
licuefaccion) en transporte maritimo. También existen formas alternativas de transporte siendo
convertido en productos derivados como por ejemplo en amoniaco o combustibles sintéticos. Segun el
uso final, estas formas portadoras de hidrégeno podran requerir su reconversion a hidrogeno o bien ser
consumidos directamente (ej. amoniaco para fertilizantes; Combustibles Sostenibles de Aviacion o SAF
para aviacion). Actualmente, los principales usos finales del hidrogeno son el refinamiento de petroleo,
y diversas aplicaciones industriales, como la produccion de amoniaco, metanol y acero.

Figura 1: Cadena de valor del Hidrégeno Verde
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Fuente: Elaboracién propia

A lo largo de la cadena del H2 se presentan oportunidades de negocios, pero para ello debe haber un
marco regulatorio y legal, asi como una estrategia de largo plazo para la consolidacion de la cadena de
valor que le dé una perspectiva sostenible a los modelos de negocio que se desarrollen en el pais.

A continuacién, se analiza el estado de situacion y el estado del arte de la evolucién del hidrégeno
verde en la regién y el tipo de avances que se han logrado realizar en lo que concierne a los
mecanismos de financiamiento para el desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno verde.
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2 Contexto: Estrategias nacionales,
marco legal y metas en América Latina

En este apartado se realiza un relevamiento de las estrategias nacionales y el marco regulatorio
desarrollado para fomentar el hidrégeno verde con el objetivo de alcanzar las metas establecidas en
aquellas estrategias. Este escrutinio permite avanzar con el entendimiento de la situacién de los
progresos en el desarrollo del hidrégeno verde en la region y la perspectiva que ha adoptado cada uno
de los paises para alcanzarlo.

2.1 Estrategias nacionales

Durante los ultimos tres afos, varios paises de América Latina han ido publicando sus estrategias
nacionales y/o sus hojas de ruta para el desarrollo de largo plazo del hidrégeno verde y de sus
derivados, incluyendo entre ellos a paises como Chile (2020), Colombia (2021), Costa Rica (2022),
Trinidad y Tobago (2022), Panama (2023), Uruguay (2023), Ecuador (2023) y también Argentina (2023).
Brasil, si bien aun no ha publicado una Estrategia ni Hoja de Ruta, cuenta con un Programa Nacional
de Hidrégeno (publicado en el 2021) y un Plan de Trabajo Trienal (para el periodo 2023-2025).

Del anélisis de dichas estrategias y hojas de ruta surge que todas ellas incluyen y destacan la
importancia de la cuestion del financiamiento de las inversiones requeridas para el desarrollo del
hidrogeno y de sus derivados:

> Brasil: El Programa Nacional de Hidrogeno del afio 2021, propone “identificar fuentes e
instrumentos de financiamiento internacional, como fondos verdes, agencias de cooperacion
internacional y bancos multilaterales de desarrollo y fondos de inversion, asi como instrumentos
de finanzas mixtas, para apoyar y ejecutar proyectos relacionados con la produccion y uso de
hidrogeno en Brasil”.

> Chile: La Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde del afio 2020 menciona el lanzamiento de
una ronda de financiamiento para apalancar proyectos de hidrégeno verde por 50 MUSD.

> Colombia: La Hoja de Ruta del Hidrégeno en Colombia del afio 2021 incluye dentro del eje
estratégico de "Instrumentos de desarrollo de mercado", la linea de accion correspondiente a
"Establecer mecanismos de financiacion para proyectos de hidrégeno de bajas emisiones”, que
a su vez se compone de los siguientes elementos: "Disefiar nuevos instrumentos de
financiacion publico-privada" y "Atraer financiacion internacional”. Menciona ademas que se
evaluaran otros instrumentos como préstamos de bajo interés, emisién de bonos verdes por
parte de las empresas nacionales o rondas de financiamiento publico, exclusivo para proyectos
de hidrogeno de bajas emisiones.

> Costa Rica: La Estrategia Nacional de Hidrogeno verde de Costa Rica incluye entre sus lineas
de accioén el "Financiamiento e inversion extranjera" y entre las condiciones habilitantes del
hidrégeno verde a los "incentivos" (fiscales y no fiscales, tanto en generacion como en
transporte).

> Panama: La Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde y Derivados de Panama, del afio 2023,
incluye entre sus ejes estratégicos: "Promover un mercado regional integrado de H2V y
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derivados." y "Desarrollar la legislacion, regulacion y financiamiento para el fomento de H2V y
derivados". Busca posicionar a Panama como un Hub financiero de fomento de las
transacciones financieras regionales asociadas a la cadena de valor del H2V y derivados.
Adicionalmente propone disefiar e implementar la ventana de financiamiento para H2V y
derivados en el marco del Fondo de Transicion Energética de Panama (FONTE). También
plantea crear una plataforma virtual para transacciones de compra y venta de H2V (incluyendo
entre otras tecnologias smart contracts para portadores de energia, y tokens para inversiones
verdes).

> Trinidad y Tobago: La Hoja de Ruta para una economia de hidrogeno verde, del afio 2022,
identifica como un facilitador clave a las "politicas de incentivo a la inversion en energia
renovable e hidrogeno verde". Se prevé que se pondra en marcha un proceso competitivo para
explorar socios del sector privado para los posibles proyectos de demostracion. También busca
promover un entorno atractivo para la inversiéon extranjera a través de incentivos fiscales,
subsidios, periodos de moratoria fiscal y menores impuestos sobre las ganancias. Propone que
los proximos pasos inmediatos se centren en la definicion de los posibles proyectos de
demostracion, asi como las fuentes de financiacion. Se propone explorar fuentes de
financiacion tales como la financiacion climatica, los mercados de carbono, el financiamiento
del sector privado y la financiacion nacional.

> Uruguay: La implementacion de la Hoja de Ruta del Programa H2U contempla entre otros la
creacion del Fondo Sectorial de Hidrégeno, la convocatoria a proyectos del sector privado, con
apoyo del Estado (por 10 MUSD), y a proyectos de investigacion e innovacion. Ademas,
propone incentivos fiscales, apoyo en la gestion de permisos y posicionamiento a nivel
internacional.

En el caso de Ecuador, se ha desarrollado la Hoja de Ruta y la Estrategia para la Produccion de
Hidrégeno Verde, aunque se encuentra pendiente la divulgacion de dicho documento.

Otros paises como Bolivia, Brasil, Paraguay y Peru han anunciado que se encuentran trabajando en la
elaboracién y publicacién de sus estrategias nacionales y/o hojas de ruta.

2.2 Marco Legal

Los paises de la region vienen trabajando en el desarrollo de un marco normativo que promueva la
transicion energética y, en particular, el del hidrégeno verde o de bajas emisiones.

Se destaca Colombia, pais que ha dictado la Ley de Transicion Energética N° 2.099, en el afio 2021, y
su reglamentacion mediante Decreto 1476/2022, que incluye al hidrégeno verde y azul como fuentes
no convencionales de energia renovable (FNCER) y fuentes no convencionales de energia (FNCE)
respectivamente, extendiendo el alcance de los incentivos y beneficios fiscales de la Ley 1715 del 2014
durante un periodo de 30 afios. Ademas, la Ley extiende el ambito de actuacion del Fondo de Energias
No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE) a la financiacion y/o ejecucion de
proyectos viables en cualquier eslabon de la cadena del valor del hidrégeno de bajas emisiones. En
paralelo se discute en el Congreso colombiano un proyecto de ley denominado "economia del
hidrégeno”, que busca establecer incentivos en toda la cadena de valor del sector, incluidos productos
derivados como materia prima para fertilizantes.

En otros paises, como Brasil, Costa Rica, México, Panama, Paraguay, Peru y Venezuela, se han
anunciado iniciativas y/o proyectos de ley que estan en estudio para establecer un nuevo marco legal
para el desarrollo del hidrégeno de bajas emisiones.
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Tabla 1: Resumen Estrategias nacionales y Marco legal de H2V en América Latina

Estrategia / Hoja de Ruta H2V Legislacion H2V
Argentina Publicada v1 (2023) En proceso
Bolivia En proceso Sin Informacion
Brasil En proceso En proceso
Chile Publicada v1 (2020) Sin Informacién
Colombia Publicada v1 (2021) Si (2021)
Costa Rica Publicada v1 (2022) En proceso
Ecuador Desarrollada v1 (2023) Sin Informacién
México Sin Informacion En proceso
Panama Publicada v1 (2023) En proceso
Paraguay En proceso En proceso
Peru En proceso En proceso
Trinidad & Tobago Publicada v1 (2022) Sin Informacién
Uruguay Publicada v1 (2023) Sin Informacién
Venezuela Sin Informacion En proceso

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Metas de inversion

Las estrategias nacionales y/o las correspondientes hojas de ruta mencionadas incluyen en la mayoria
de los casos metas fisicas (como metas de capacidad de electrdlisis y/o metas de produccion de
hidrogeno) asi como metas de inversiones de mediano y largo plazo para el desarrollo del hidrégeno
de bajas emisiones y sus derivados.

> Chile: Estima un mercado de hidrégeno verde y derivados con una facturacion de 5.000 MUSD
al 2030 y 33.000 MUSD al 2050 (con hasta un 70% de participacion del mercado de
exportacion), para lo cual prevé que se necesitara una capacidad de energia renovable
asociada de 40 GW al 2030 y 300 GW al 2050, con inversiones acumuladas por 45.000 MUSD
al 2030, y unos 330.000 MUSD al 2050. Segun estimaciones propias (no oficiales) se calcula
que la produccion de hidrégeno verde y derivados en Chile, asociada a la facturacion antes
mencionada, podria alcanzar los 16,5 millones de toneladas anuales al 2050.

> Colombia: Proyecta una demanda de 120 kton/afio de hidrégeno verde al 2030 y 1850
kton/afio al 2050, con una capacidad instalada y en desarrollo de electrdlisis de entre 1 a 3 GW
al 2030 (1,5 a 4 GW de capacidad asociada de energias renovables). También espera alcanzar
una produccion de hidrogeno azul de 50 kton/afio al 2030. Las inversiones previstas se estiman
entre 2.500 a 5.500 MUSD al 2030.

> Costa Rica: Proyecta una produccion de 20kton/afio de hidrogeno verde al 2030 y 420 kton/afio
al 2040, con una capacidad instalada y en desarrollo de electrolisis de entre 0,2 a 2,5 GW al
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2030 (1GW de capacidad asociada de energias renovables). Las inversiones en proyectos de
produccion y demanda de H2V se estiman entre 1.000 a 2.500 MUSD al 2030.

Panama: Determina una meta de produccion de H2V y derivados de 500 kton/afio al 2030 y
2.000 kton/afio al 2040. También establece metas de participacion de H2V y derivados en la
oferta de bunkering, energéticos para aviacion y energéticos para vehiculos de transporte de
carga pesada y maquinaria.

Trinidad y Tobago: Establece una meta de 2.000 kton/afio al 2050, con una capacidad de
electrolisis de 10.5 GW al 2045 y una capacidad de energias renovables asociadas de 30 GW.

Uruguay: Estima un mercado de hidrégeno verde y derivados con una facturacion de 200
MUSD al 2030 y 1.900 MUSD al 2040 (aprox 70% correspondiente a exportacion). Prevé una
capacidad instalada de electrdlisis de 0,5a 1 GW al 2030 y 9 GW al 2040 (y una capacidad de
energia renovables de 1 a2 GW en 2030 y 18 GW en 2040). La produccion de hidrégeno verde
y derivados se estima cercana a 1 millon de toneladas anuales al 2040. La inversion total
acumulada requerida se estima en 1.600 MUSD al 2030 y 18.000 MUSD al 2040.

Ecuador: Para la produccion de hidroégeno verde, se estima duplicar la capacidad instalada de
generacion eléctrica al 2030 e incrementarla en un factor de 4 a 7 al 2050.

Sélo a modo de referencia, la Unidn Europea espera realizar importaciones de 10 millones de toneladas
de hidrégeno verde para el afio 2030.

Figura 2: Mapa de metas fisicas de hidrogeno verde en América Latina
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Principales Hallazgos e Implicancias

e Varios paises de América Latina han publicado sus estrategias nacionales y/o sus hojas
de ruta para el desarrollo de largo plazo del hidrogeno verde y sus derivados.

e Del andlisis de dichas estrategias y hojas de ruta surge que todas ellas incluyen y
destacan la relevancia de la cuestion del financiamiento de las inversiones requeridas
para el desarrollo del hidrégeno y sus derivados.

e Los paises de la region vienen trabajando en el desarrollo de un marco normativo que
promueva la transicidon energética y, en particular, el hidrogeno verde o de bajas
emisiones.

o Las estrategias nacionales y/o sus hojas de ruta incluyen en la mayoria de los casos
metas fisicas (como metas de capacidad de electrolisis y/o metas de produccion de
hidrégeno) y metas de inversiones de mediano y largo plazo.
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BARRERAS Y
MECANISMOS




3 Barreras, Mecanismos de Mitigaciony
de Financiamiento

La presente seccion describe las barreras identificadas para el desarrollo del sector de hidrégeno verde
y derivados. Luego, se incluye una introduccion a los principales mecanismos de mitigacion de las
barreras y de financiamiento. Finalmente, se realiza la vinculacion entre barreras y mecanismos.

3.1 Principales Barreras al desarrollo

El despliegue a gran escala de inversiones de baja intensidad de carbono y, en particular, la
introduccién de tecnologias que hacen posible la reduccion de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) en el sector de la energia, enfrenta numerosas barreras y conlleva ciertos riesgos, lo
que explica la relativamente lenta tasa de adopcién de esas tecnologias en paises en desarrollo.

Inversiones como las mencionadas enfrentan riesgos asociados al ambiente en un pais determinado,
del tipo politico (inestabilidad politica, inseguridad juridica, bajo nivel de enforcement del marco legal y
regulatorio, riesgos en la transferencia de regalias y dividendos, interrupcion de contratos y fallas en la
coordinacion de inversiones significativas que derivan en exceso de capacidad y activos varados, o
“stranded assets”, entre otros) y macroeconémicos (riesgo cambiario, procesos inflacionarios
persistentes, elevados costos financieros, dificultades de acceso al crédito, modificacion del marco
tarifario, volatilidad tarifaria y tarifas que impactan sobre la capacidad de repago del proyecto — también
relacionadas con la incertidumbre regulatoria, dificultades para el aprovisionamiento de insumos
importados, entre otros).

Adicionalmente, las inversiones bajas en carbono en paises en desarrollo deben hacer frente a algunos
obstaculos asociados a los riesgos inherentes a la naturaleza del propio proyecto, esto es, riesgos
proyecto-especificos o sistémicos que poseen sus caracteristicas particulares en el sector de la
energia, y que se relacionan con:

e la vida técnica de los componentes de la infraestructura o del equipamiento y la tecnologia
incorporados al proyecto;

e incertidumbre durante la fase de construccion sobre el monto Ultimo, debido a demoras,
dificultades para la obtencion de permisos y autorizaciones, etc.;

e indisponibilidad o complejidad de acceso a la tecnhologia requerida o a insumos, piezas, y
partes; y,

e competencia con otros proyectos tradicionales o convencionales.

Al tratarse de tecnologias aun no desplegadas de manera masiva, su introduccion puede resultar
eventualmente en mayores costos, riesgos de interrupciones en el servicio y, puede verificarse, incluso,
una falta de capacidades locales para la construccion, la operacion y el mantenimiento.

En este sentido, existen diversas barreras al desarrollo del sector del hidrogeno verde y derivados que
incluyen entre otros los siguientes:

e la escasa madurez tecnoldgica,

e |os altos costos de inversion de capital,

e la brecha de costos de produccién versus hidrégeno gris / fésiles, entre algunos de los
significativos.
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Figura 3: Barreras al desarrollo del H2V y derivados
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Fuente: Elaboracién propia
A continuacién, se describen dichas barreras.
3.1.1 Inmadurez de tecnologias de produccion

La innovacion y la velocidad en que las tecnologias relacionadas a la produccioén e infraestructura de
hidrogeno y derivados de bajas emisiones alcanzan su madurez y comercializacion, son elementos
clave para el desarrollo del sector.

Las tecnologias de “electrdlisis alcalina (ALK)” y “membrana de intercambio de protones (PEM)” han
alcanzado el estado de comercializacion, pero aun presentan desafios de escala para hacer frente a la
cartera de proyectos anunciados y de innovacién para reducir los costos de inversion y de operacion.

Los electrolizadores de 6xido solido (SOEC), la tecnologia de electrdlisis que hasta aqui parece mas
eficiente, ha avanzado con proyectos de demostracién en operacion durante 2023 (ejemplo Sunfire 2,6
MW y Bloom Energy 4MW), acercandose al estadio de primera comercializacion.

Las tecnologias de “electrdlisis directa de agua marina” y de “membrana de intercambio anidnico
(AEM)” se encuentran en fases mas temprana de desarrollo. Entre los ejemplos se incluyen los
proyectos de Enapter de electrolizador AEM de 1MW vy la primera demostracion de electrélisis de agua
marina en una plataforma offshore en China, ambos experimentados en 2023.

La infraestructura de almacenamiento y transporte de hidrégeno y derivados también juegan un rol
importante para escalar la produccion del sector. Los buques “tankers” de amoniaco han alcanzado la
madurez, mientras que los buques tankers de H2 liquido se encuentran en estadio de demostracion.

Las tecnologias de blending y de-blending de H2 también requieren aun un recorrido de investigacion
y demostracion para alcanzar la comercializacion.
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Por ejemplo, en abril 2023 entré en operacion en Austria el primer proyecto de demostracion de
almacenamiento geoldgico de hidrogeno en roca porosa (“Underground Sun Storage” de la empresa
RAG Austria AG).

Figura 4: Mapa de madurez de tecnologias relacionadas a la produccién e infraestructura de hidrégeno y derivados de bajas
emisiones
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Fuente: IEA Global Hydrogen Review 2023
3.1.2 Altos costos de inversion de desarrollo y escaso financiamiento

En un numero de paises en desarrollo, los sistemas financieros no han conseguido desarrollarse aun
de manera lo suficientemente profunda, generando mayores costos y siendo limitada la disponibilidad
de financiacion de largo plazo. Por lo tanto, el acceso al financiamiento se hace mas dificultoso, dado
que los proyectos seleccionados para su puesta en valor son usualmente aquellos que presentan mayor
rentabilidad, tienen un componente de menor riesgo relativo y resultan en una relacion riesgo-retorno
mas atractiva, condicion que no siempre conjugan los proyectos asociados a la aplicacién de nuevas
tecnologias como el hidrégeno verde y su cadena da valor. Ese comportamiento de los inversores
tiende a cambiar solo muy lentamente, a medida que se consolidan mercados e instrumentos
financieros innovadores, y que se afianzan las modalidades para develar el riesgo climatico asociado a
las carteras de préstamo y de inversion de las instituciones financieras.

Adicionalmente, la comprension insuficiente o la dificultad en cuantificar el beneficio esperado, aun por
parte de los eventuales beneficiarios del potencial de rendimiento que resulta de la introduccién del
hidrégeno verde y PtX, la percepcion de que hay un riesgo elevado asociado con esas inversiones, e
incluso la necesidad de disponer de garantias externas en relacién con el desempefio de las inversiones
proyectadas, pues hay a priori una cierta desconfianza respecto del desempefio de los proyectos,
constituyen barreras usuales para las inversiones de este tipo en un numero importante, aunque hoy
decreciente, de paises de la region.

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA) “el costo de capital de un electrolizador instalado
(incluidos el equipo, el tratamiento de gas, el equilibrio de la planta y los costos de ingenieria,
adquisicion y construccion) oscila entre 1.700 USD/kW y 2.000 USD/kW (para tecnologias de
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electrolizadores alcalinos y PEM respectivamente, basado en datos de industria y desarrolladores de
proyectos)” (IEA, 2023).

Extrapolando estos valores, proyectos de gran escala de GW de capacidad instalada de electrdlisis,
requeririan inversiones de CAPEX de miles de millones de ddlares, con grandes desafios de
financiamiento, especialmente en paises en vias de desarrollo como la region de América Latina.

Sin embargo, se prevé que el costo de las inversiones de capital en electrolizadores podria disminuir
en hasta 60-70% (equivalente a niveles de 600 USD/kW) hacia 2030 (IEA, 2023), debido a economias
de escala por produccién masiva (basado en la magnitud de la cartera de proyectos anunciados) y la
innovacioén tecnoldgica.

3.1.3 Brecha de costos de produccion versus hidréogeno gris / fosiles

El costo nivelado de produccién de hidrogeno a partir de fuentes fosiles (hidrégeno gris) se encuentra
actualmente en el rango de 1,0 a 3,0 USD/kg de H2, segun region (IEA, 2023).

Por otra parte, los costos nivelados de produccion de hidrégeno verde actuales se estiman entre 3 a 4
veces mayor que los del hidrogeno gris. Esta importante brecha de costos se corresponde con el estadio
incipiente del sector de hidrégeno verde y derivados, aun con oportunidades de innovacién tecnolégica
que permita importantes reducciones de costos de capital, y también de apalancarse en economias de
escala.

Mientras exista una brecha de costos de considerable magnitud, se requeriran en alguna medida
incentivos y subsidios (a la inversion, a la produccion y/o la demanda) para viabilizar los proyectos de
hidrégeno verde y derivados.

3.1.4 Demanda de H2V y PtX no desarrollada

Actualmente la demanda global de hidrogeno se estima en aproximadamente 94 millones de toneladas
anuales, segun informacion de la IEA, correspondiente al afio 2022. Pero menos del 1% de esa
demanda corresponde a hidrégeno de bajas emisiones.

Sin embargo, los escenarios mas optimistas de trayectoria hacia el “cero neto” proyectan una demanda
de hidrogeno de bajas emisiones cercana a los 400 millones de toneladas para el afio 2050.

Los principales usos para el hidrégeno de bajas emisiones corresponderia, en principio, a los sectores
de quimica, industria (siderurgica, cemento, otros), transporte (aviacion, maritimo, terrestre, otros), la
generacion eléctrica, y la refinacion, entre otros.

El dltimo reporte “Panorama del Hidrogeno Global 2023” de la IEA afirma que “los actores del mercado
han identificado como un obstaculo importante la incertidumbre en torno a su demanda futura”. Esta
demanda implica, por un lado, una transicion de demanda de hidrégeno gris hacia hidrégeno de bajas
emisiones, y segundo, el desarrollo de nuevos usos de la mismas mediante politicas e incentivos.
Adicionalmente, asegurar off-takers sera clave para los desarrolladores de proyectos.

3.1.5 Altos costos de transporte

El hidrégeno puede transportarse tanto como hidrégeno liquido (LH2) como otras formas de portadores
de hidrégeno como son amoniaco (NH3), portadores de hidrégeno organico liquido (LOHC) y metanol.

La infraestructura de transporte, en sus diferentes modalidades de camiones, ductos o transporte
maritimo, tiene un rol crucial en facilitar la viabilidad econémica de las importaciones de hidrégeno
verde (Galimova et al 2023) a nivel global.

Se estima que existen alrededor de 16 mil kildmetros de tuberias de hidrégeno en el mundo, de los
cuales alrededor de 2.500 kilbmetros se encuentran en Estados Unidos.

Otra opcién de transporte de hidrogeno, que se esta desarrollando actualmente pero que adn no se
comercializa, es el transporte de hidrogeno liquido por via maritima.
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Asi, Kawasaki Heavy Industries ha presentado una idea para el suministro de hidroégeno a partir de
carbdn lignito y transportado desde Australia a Japén por mar en buques de transporte de hidrogeno
liquido a lo largo de mas de 9.000 km. El primer transportador de hidrogeno liquido del mundo zarpé
de Kobe, en Japon, a Australia a finales de 2021 y regresé a Kobe a finales de febrero con el primer
cargamento (Galimova et al 2023).

En particular en lo referido al transporte, para distancias menores a umbrales en el rango de entre 2,5
a 4 mil kilbmetros, la alternativa de transporte por ductos suele ser la preferida en costos, mientras que
para distancias superiores a 8 mil kildmetros de distancia prevalece la alternativa de transporte
maritimo, cuando los costos de licuefaccion se pueden amortizar por las largas distancias.

Figura 5: Costos de transporte de hidrogeno por tipo de transporte y distancia
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Fuente: IEA Global Energy Review 2022

Los costos de transporte maritimo pueden representar una alta incidencia (de hasta un 50%) en la
estructura de costo total de hidrogeno verde en formato de H2 liquido para grandes distancias
intercontinentales (10 mil km de distancia o mas). Otras formas como el amoniaco o LOHC presentan
mejores eficiencias de transporte maritimo.

3.1.6 Alta dependencia de insumos y servicios importados

Alcanzar las metas de produccién y exportaciéon de hidrogeno verde y derivados enunciadas en diversos
paises de América Latina para las proximas décadas, implicara desarrollar una cadena de valor local
que pueda suministrar (un alto porcentaje de) los bienes y servicios requeridos con los estandares de
calidad y seguridad pertinentes.

Al menos en las etapas tempranas del desarrollo del sector y la cadena de valor (y en menor medida
en etapas posteriores), muy probablemente exista una importante dependencia de insumos y servicios
importados.

Al escalar y crecer la produccion local, se espera que también avance la transferencia de tecnologia,
la investigacion y desarrollo local, la cantidad de empresas (pymes y grandes) con capacidad de
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suministro de bienes y servicios nacionales. Si la produccion local lograra escalar sin desarrollar su
cadena de suministros nacionales, se corren riesgos como los que se detallan a continuacion.

3.1.7 Riesgos de cumplimiento de contratos con el Estado Nacional y/o Subnacional

En ciertos casos, la viabilidad econémica del proyecto puede depender de incentivos o subsidios a ser
otorgados por el Estado Nacional o los Estados Subnacionales durante un determinado plazo, como
por ejemplo compromisos de compra en precios fijo en moneda dura, contratos por diferencia, subsidios
por kg producido, entre otros.

El riesgo soberano (o incluso sub-soberano) de cumplimiento de esos contratos podria dificultar el
acceso al financiamiento, la decision final de inversion, o incluso la continuidad de los proyectos que ya
han sido iniciados o estan parcialmente operativos.

3.1.8 Riesgos de liquidez del proyecto

Los proyectos de hidrogeno verde de mediana y gran escala se encuentran aun en un estadio temprano
de desarrollo si se considera el nivel global, con tasas de supervivencia de proyectos reducida y elevada
incertidumbre de alcanzar el hito de entrada en operacion y luego de punto de equilibrio econémico y
financiero.

Los proyectos pueden presentar necesidades inesperadas o imprevistas de efectivo de corto plazo, por
ejemplo, por potenciales desviaciones técnicas en el rendimiento de la planta de hidrégeno verde o por
ineficiencias en el suministro de insumos y servicios clave de una cadena de valor local que puede
estar aun en un nivel preliminar de desarrollo.

3.1.9 Escasez de personal operativo especializado / calificado y expertos en el sector H2V

La insuficiencia de conocimiento, experiencia y familiaridad respecto de las nuevas tecnologias
constituye una barrera. La falta de conocimiento del potencial técnico de los recursos encarece ciertos
proyectos. Por otra parte, los decisores politicos, las instituciones financieras y los inversores pueden
tener dificultades para evaluar la conveniencia, la factibilidad técnica, la viabilidad econémica y el riesgo
asociado a los proyectos, con un grado apropiado de confianza. Por ende, se muestran renuentes a
priorizarlos a la hora de incluirlos en un portafolio de proyectos, de aprobar un crédito con ese destino
o de tomar decisiones de inversion.

A su vez, la inexistencia o limitaciéon de un portafolio robusto de proyectos similares, puestos en practica
previamente, hace mas dificil la adquisicion incremental de experiencia y de capacidades, y resulta las
mas de las veces, en una muy lenta curva de aprendizaje que, a su vez, constituye una restriccion.

El desarrollo de la cadena de valor de hidrogeno verde y de PtX implica nuevos procesos productivos
(electralisis, conversion, otros), de transporte y también de adaptacion en su uso final.

Estos nuevos procesos requieren personal operativo especializado y calificado, que incorpore los
conocimientos y la experiencia necesaria para ejecutar los mismos de forma segura e idonea. Los
centros de formacién deberan ampliar su oferta terciaria y académica para brindar capacitacion. Los
centros de investigacion y desarrollo nacionales y subnacioles deberan incorporar al hidrégeno verde
entre sus areas de interés y estudio e investigacion.

Ademas, se requieren expertos en las distintas disciplinas relacionadas con el sector de hidrégeno
verde y PtX y su cadena de valor, que comprendan las tendencias de mercado -regional y global-, la
evolucion de las tecnologias actuales y las en desarrollo a futuro, los avances en los procesos
productivos, los estandares y certificaciones en proceso de consolidacion, la factibilidad técnica y
economica de los proyectos, y los modelos de financiamiento mas usuales, asi como las posibles
fuentes de financiamiento disponibles a distintas escalas y en diferentes mecanismos, entre otros.

Implementado por

Fomentado por
3 {o
Ministerio Federal /7= INTERNATIONAL a
International * de Economia I KI CLIMATE Deutsohe Gesellschaft
PtX Hub S o delCima \@)) e st FUNDACION

[
Zusammenarbeit (612) GmbH TORCUATO DI TELLA

en virtud de una decision
del Bundestag alemin



15

3.2 Mecanismos de Mitigacion y Financiamiento

De acuerdo al relevamiento internacional realizado inicialmente, se han identificado una serie de
mecanismos propuestos para abordar y mitigar las potenciales barreras y riesgos para el acceso a
recursos financieros, incluyendo la disponibilidad de diversos instrumentos y fuentes de financiamiento,
entre otros. A continuacion, se describen algunos de tales mecanismos, instrumentos y fuentes.

3.2.1 Fondos Nacionales Especificos de Hidrogeno Verde y Derivados

La implementacién de las estrategias nacionales y de las nuevas hojas de ruta de los paises y las
regiones para el desarrollo del hidrégeno verde y de sus derivados suele comenzar con la creaciéon de
un fondo especifico con presupuesto definido, que permita asegurar y hacer disponibles los recursos
necesarios para apoyar financieramente los proyectos propuestos a través de diferentes mecanismos.
Estos se presentan con algun detalle en lo que resta del presente capitulo.

Entre los principales ejemplos internacionales que merece la pena destacar, se cuentan, por caso, los
siguientes desarrollados: Chile, Uruguay, Alemania, el Reino Unido, Japon, Sudafrica, Namibia y
Canada, entre algunos otros.

Por ejemplo, la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO), agencia estatal descentralizada
de Chile, anuncié a fines del afio 2022 la creacion de fondo de capital para el financiamiento de
proyectos de hidrégeno verde "Green H2 FUND 1", que contara con inversion publica y privada, con
apoyo de la propia agencia estatal y bajo la administracion de la firma de capital de riesgo Genesis
Venture. En sus inicios el fondo dispondra de un capital de entre 100 a 120 MUSD para inversiones, de
los cuales un 80% corresponde a aportantes privados y el 20% restante proviene de una linea de crédito
de CORFO. El tamanio final objetivo del fondo es de hasta 300 MUSD.

El foco de inversion de Green H2 FUND | se espera sean (hasta diez) empresas chilenas con alto
potencial de crecimiento y en etapas de expansion de sus negocios, que requieran de financiamiento
para poner en marcha proyectos de Hidrégeno Verde que se espera sean particularmente de pequefa
y mediana escala (20 a 100MW de capacidad de electrdlisis).

En Uruguay, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) de ese pais, el Laboratorio
Tecnologico Uruguayo (LATU) y la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII) crearon, a
principios de 2022, el Fondo Sectorial de Hidrogeno Verde, con el objetivo de financiar proyectos de
investigacion, innovacion y formacion en esta tematica especifica.

El Gobierno de Alemania a su vez anuncié a fines del afio 2022 la creacion de dos nuevos fondos
verdes para acelerar el desarrollo global de la cadena de valor del hidrégeno verde. Ellos son:

e El "Fondo de Desarrollo PtX" (PtX Development Fund) esta destinado a asistir a las
economias en desarrollo y emergentes a construir cadenas de valor locales en torno al
hidrégeno verde.

e Por su parte, el "Fondo de Crecimiento PtX" (PtX Growth Fund) apoyara a empresas
alemanas y europeas que tengan una oficina o instalaciones de produccién en Alemania. Su
proposito es proporcionar subisidios para apoyar inversiones que impulsen la economia y
puedan contribuir a acelerar el mercado global de hidrégeno verde.

Ambos estan destinados a ayudar a reducir la brecha de financiacién para proyectos de hidrogeno
verde a gran escala. El Fondo de Desarrollo, bajo la responsabilidad del Ministerio Federal de
Cooperacion Econdémica y Desarrollo (BMZ), dispondra de 250 millones de euros. El Fondo de
Crecimiento, bajo la responsabilidad del Ministerio Federal de Asuntos Econémicos y Accion Climatica
(BMWK), contara con 300 millones de euros.

Luego de la presentacion de la “Estrategia Hidrogeno Reino Unido”, se anuncié un amplio paquete de
apoyo financiero por 366 millones de libras esterlinas para el desarrollo del hidrégeno bajo en carbono,
incluyendo un Fondo de Hidrogeno Cero Neto (NZHF, Net Zero Hydrogen Fund), y otros mecanismos.
El Fondo NZHF comprende hasta 240 millones de libras esterlinas en subvenciones, acordadas hasta

Implementado por

/7= INTERNATIONAL 4 Desteons Sentecnat
CLMATE atsch Gaslscha
8 \@)) e gl B matals FUNDAGION
= Z:

' —~{
International

PtX Hub

aaaaaaaa rheit (612) b TORCUATO DI TELLA



16

2025, para respaldar los costos iniciales de desarrollo y construccién de proyectos de produccién de
hidrégeno con bajas emisiones de carbono.

El Ministerio de Comercio Internacional e Industria (METI) de Japén, a través de su Organizacion para
el Desarrollo Tecnolégico y de la Nueva Energia de Japén (NEDO), anuncioé en 2021 la creacion del
fondo "Green Innovation Fund" con un presupuesto equivalente a 18,4 miles de millones de dolares
para proporcionar apoyo a iniciativas de descarbonizacion durante los proximos 10 afos. La politica de
asignacion de recursos de este fondo incluye la promocion de diferentes tematicas, entre las que se
encuentra la produccién de hidrégeno a través de la electrdlisis del agua, usando primariamente energia
de fuentes renovables, con un presupuesto reservado que es equivalente a aproximadamente 650
millones de ddlares.

El Gobierno de Sudafrica, a su turno, en asociacion con empresas estatales de los Paises Bajos y
Dinamarca, ha lanzado en junio de 2023 un fondo de hidrégeno verde de mil millones de ddlares
denominado SA-H2 con el objetivo de acelerar el uso del combustible limpio para contribuir a los
esfuerzos de descarbonizacion del pais.

El Gobierno de Namibia, en asociacion con firmas de control estatal de los Paises Bajos, han anunciado
a mediados de 2023 la creacion del fondo "SDG Namibia One", un vehiculo de inversion, en modalidad
blended-finance, para financiar proyectos de hidrégeno verde y combustibles sintéticos con un capital
estimado de hasta unos mil millones de euros.

A su vez el Gobierno de la Provincia de Ontario, en Canada, ha establecido un "Fondo de Innovacién
de Hidrégeno" que invertira 15 millones de ddlares canadiense durante los préximos tres afios (2023-
2026), para impulsar y desarrollar oportunidades para que el hidrégeno se integre en el sistema de
electricidad limpia de Ontario, incluido la infraestructura para el almacenamiento de electricidad a partir
de hidrégeno.

3.2.2 Convocatoria I&D y proyectos piloto

Uno de los mecanismos mas utilizados son las convocatorias para financiar la investigacion y desarrollo
(1+D), el desarrollo de proveedores (principalmente locales) y/o el desarrollo de proyectos piloto
(mayormente demostrativos y de baja escala). Los aportes, segun el caso, pueden ser de fondos
reembolsables o no reembolsables.

Los casos relevados, en este tipo de iniciativas, comprenden la agencia ANEEL de Brasil, la agencia
CORFO de Chile, la agencia ARENA de Australia, Japén, Francia, Espafia y Reino Unido.

La Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) de Brasil ha lanzado en junio 2023 una consulta
abierta para I+D estratégico en Hidrogeno Renovable (Consulta N° 23/2023), para proyectos de plantas
piloto de hasta 10 MW de electrdlisis, y/o prototipos de piezas y componentes para la cadena de valor
del hidrogeno renovable.

Por su parte, la Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO), agencia estatal descentralizada
de Chile, ha lanzado en abril de 2021 la primera convocatoria para proyectos de desarrollo de plantas
de produccion de hidrégeno verde en el pais. Se adjudicaron seis proyectos de entre 10 a 240 MW de
capacidad de electrdlisis.

La Agencia Australiana de Energia Renovable (ARENA) anunci6 en 2019 una Ronda de Financiamiento
para el Desarrollo del Hidrégeno Renovable de hasta 70 millones de dolares australianos para ayudar
a acelerar el desarrollo del hidrogeno renovable en Australia. Finalmente en 2021, se adjudicaron 3
proyectos de capacidad de electrdlisis de 10 MW cada uno. ARENA también ha anunciado
recientemente que destina 25 millones de ddlares australianos para la investigacion y el desarrollo del
hidrégeno.

El Ministerio de Medioambiente (MOE) de Japdn lanzé a fines de 2022 una convocatoria, vinculada al
Programa de Apoyo Financiero "Joint Crediting Mechanism (JCM)", con foco en proyectos piloto en la
cadena de valor del hidrogeno en el extranjero. El programa busca subvencionar proyectos
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demostrativos para producir hidrégeno utilizando energia renovable, en un tercer pais con abundante
potencial de energia renovable, como por ejemplo, la energia solar y edlica.

El programa Territorial Hydrogen Ecosystems, lanzado en el afio 2018 y dirigido por la agencia francesa
de gestion del medio ambiente y energia, ADEME, ha proporcionado mas de 320 millones de euros en
apoyo a 35 proyectos de hidrégeno en dos convocatorias realizadas desde su lanzamiento. Los
resultados de la segunda ronda fueron divulgados ya en febrero de 2023, con unos 14 proyectos
adjudicados: mayormente se trata de proyectos de capacidad de electrdlisis de hasta 5 MW.

Desde 2021, el Gobierno de Espafa, a través del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico (MITECO), ha puesto en marcha cinco convocatorias de ayuda financiera para proyectos
ligados al hidrogeno verde, pertenecientes a Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y
Transformacién Econdémica de Energias Renovables, Hidrogeno Renovable y Almacenamiento
(PERTE ERHA). Entre dichas convocatorias se encuentra, por ejemplo, el “Programa H2 Pioneros” el
cual ha otorgado 150 millones de euros a 19 proyectos de generacion de hidrogeno verde (hasta 50
MW de potencia) para industria quimica o para sustituir el gas natural en otros procesos industriales o
para usos en movilidad pesada.

En Reino Unido, la convocatoria Linea 1 con recursos del Fondo de Hidrégeno Cero Neto (NZHF) prevé
hasta un 50 % de apoyo de co-financiacion para DEVEX (gastos de desarrollo) para estudios de disefio
de ingenieria front-end (FEED) y costos posteriores a FEED.

3.2.3 Convocatoria a proyectos a escala comercial

Si bien menos frecuente, también se han identificado convocatorias para financiar proyectos de
hidrégeno verde de gran escala.

Por ejemplo, en mayo de 2023, el gobierno australiano anuncio el establecimiento de la "Iniciativa
Hidrogeno Headstart" de 2 mil millones de ddélares australianos (incluidos en el Presupuesto Federal
2023-2024) para financiar proyectos de hidrégeno verde de gran escala (2 a 3 proyectos de hasta 1GW
de capacidad de electrdlisis).

3.2.4 Beneficios fiscales a la inversion (CAPEX)

Dado que las magnitudes de las inversiones de capital en el desarrollo de la capacidad de electrdlisis
y de generacioén renovable son significativas, algunos paises promueven dichas inversiones mediante
beneficios fiscales sobre un porcentaje de la inversion. Ese porcentaje puede alcanzar hasta el 40%
del CAPEX elegible. Estados Unidos y Canada son los principales paises identificados que han
propuesto este abordaje.

En Estados Unidos, a través de la Ley de Reduccién de la Inflacién (conocida como IRA), los incentivos
a la inversion en hidrégeno limpio se determinan en funcion de rangos de intensidad de carbono, con
una tasa de crédito fiscal decreciente ante proyectos de mayores intensidades de carbono. La tasa
maxima de crédito fiscal es de 30% de los costos elegibles.

Por su parte en Canada los incentivos también consisten en un crédito fiscal a la inversion,
reembolsable (denominados créditos ITC) en funcién de la intensidad de carbono del ciclo de vida del
hidrégeno. El Crédito ITC ofrece diferentes niveles de apoyo, que van entre el 15% y el 40% de los
costos elegibles del proyecto, siendo que los proyectos que producen el hidrogeno mas limpio reciben
los niveles mas altos de apoyo.

3.2.5 Beneficios fiscales y subsidios a la produccion

Otro mecanismo de beneficio para los proyectos de hidrégeno verde son los incentivos a la produccion.
Los incentivos consisten en un monto fijo por kg producido, sea mediante un crédito fiscal, o en
subsidios durante un determinado plazo. Las variantes relevadas incluyen esquemas de montos
decrecientes en el tiempo, asi como también de montos que dependen de la intensidad de carbono del
proyecto.
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Los principales paises y regiones que han anunciado este tipo de mecanismos para el hidrégeno verde
son Estados Unidos, la Unién Europea vy la India.

Estados Unidos, también a través de la Ley IRA, establece incentivos a la produccién de hidrégeno
limpio en funcion de rangos de intensidad de carbono, con un maximo de 3 ddlares por kg de H2
producido, para proyectos de intensidades menores a 0,45 kg CO2eq/kg H2 producido, por un periodo
maximo de hasta 10 afos.

El Banco de Hidrégeno Europeo (EHB por sus siglas en inglés), ha lanzado recientemente subastas
para otorgar subsidios a la produccién de hidrégeno verde estimados en hasta 4 euros/kg por un plazo
de hasta 10 afios.

En la India, el programa Strategic Interventions for Green Hydrogen Transition Programme (SIGHT)
incluiria subsidios a la produccion de hidrégeno verde de 0,6 ddlares por kg (50 rupias/kg) en el primer
ano del proyecto, decrecientes hasta 0,36 ddlares por kg (30 rupias/kg) desde el tercer afio.

3.2.6 Préstamos de Bancos Multilaterales de Desarrollo

En los ultimos afios, los Bancos Multilaterales de Desarrollo (BMD) han incrementado significativamente
su presupuesto destinado al apoyo del desarrollo del sector del hidrégeno verde.

Paises como Chile en la regién de América Latina han logrado posicionarse como proveedores con
potencial competitivo global y acceder a acuerdos de financiamiento, como por ejemplo con el BID y el
Banco Mundial.

Figura 6: Financiamiento de H2V por bancos multilaterales de desarrollo, por fuente y pais socio
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Fuente: IEA Global Hydrogen Review 2023
Nota: BEI= Banco Europeo de Inversiones; BID= Banco Interamericano de Desarrollo, BERD= Banco Europeo de
Reconstruccion y Desarrollo); ADB= Banco Desarrollo de Asia

Existiria pues la oportunidad para Argentina para continuar el sendero iniciado por Chile y otros paises
en desarrollo y lograr acuerdos similares que le permitan desarrollar su propia cadena de valor en el
sector.

3.2.7 Cooperacion Internacional

La cooperacion entre paises en relacion al desarrollo del hidrégeno verde y derivados puede tener
diversos objetivos como la transferencia de conocimiento técnico, el financiamiento de estudios de I+D,
la creacién de hubs regionales de produccion y exportacion, y la consolidacion de compromisos de
exportacion, entre otros.

Algunos ejemplos incluyen Alemania con Sudafrica y con Canada, y a la Union Europea y Alemania
con Brasil, entre muchos otros. El banco de desarrollo aleman, KFW, provee financiamiento para
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estudios de [+D de hidrégeno en Sudafrica. Canada también anuncioé una nueva alianza con Alemania
para colaborar en la exportacion de hidrégeno limpio y posibilitar la inversion en proyectos comerciales.
La Comision Europea y el Gobierno de Brasil anunciaron en 2023 un programa conjunto de inversién
de hasta 2 mil MUSD en proyectos de hidrogeno verde y eficiencia energética, con financiamiento en
el marco del programa Global Gateway de la Union Europea.

3.2.8 Contratos por Diferencia (CfD)

Los Contratos por Diferencia (CfD por sus siglas en inglés) son modelos contractuales que buscan que
productores de hidrogeno bajo en carbono incentiven su produccion a través de la provisién de apoyo
continuo a sus ingresos, cubriendo la diferencia entre el costo de produccion (precio de ejercicio) y el
precio de venta del hidrogeno (precio de referencia). Los costos de produccion del hidrégeno bajo en
carbono son actualmente mas altos que los precios de referencia basados en las economias del
hidrégeno gris.

Ejemplos de su aplicacion para hidrégeno bajo en carbono incluyen paises como Canada y Reino
Unido. En Canada, los CfD son una de las herramientas de inversiéon que proporcionara el "Fondo de
Crecimiento de Canada", un vehiculo de inversién publica independiente, con hasta unos 15 mil
millones de ddélares canadienses, para apoyar proyectos de crecimiento limpio. Estos contratos
respaldarian el precio futuro de, por ejemplo, el carbono o el hidrogeno, brindando previsibilidad que
ayuda a eliminar el riesgo de grandes proyectos que persigan reducir las emisiones de Canada. Por su
parte en Reino Unido, el denominado Modelo de negocio de produccion de hidrogeno (HPBM,
Hydrogen Production Business Model) dispone de un presupuesto total de 100 millones de libras y
aplica a proyectos de madurez TRL 7+ y >5MW de capacidad de produccién de hidrégeno.

3.2.9 Acuerdos de compra de largo plazo

Ante una demanda de hidrogeno verde y derivados aun no desarrollada en todo su potencial,
mecanismos que aporten certidumbre de demanda e ingresos a los proyectos facilitan la decision final
de inversién. Uno de estos mecanismos son los acuerdos de compra de largo plazo, donde se
comprometen volumenes de compra por un plazo determinado.

Algunos ejemplos destacados incluyen el proyecto Neom en Arabia Saudita, en acuerdo con la
compafiia estadounidense Air Products y el esquema H2Global anunciado en Alemania.

El proyecto de hidrogeno verde Neom de 2,2 GW de capacidad de electrdlisis en el desierto del noroeste
de Arabia Saudita, ha logrado un acuerdo de compra exclusivo de 30 afos por parte de Air Products
por el total de amoniaco verde a producir. Air Products también forma parte del JV desarrollador del
proyecto.

Lanzado en 2020, H2Global' de Alemania consiste en un modelo competitivo de doble subasta en el
que el hidrégeno verde o sus derivados se compran en paises no pertenecientes a la UE al precio mas
bajo posible con contratos de largo plazo (a 10 afios). Los productos son vendidos a empresas
alemanas y europeas a través de un intermediario (HINT.CO, un intermediario privado externo) al mayor
precio posible en subastas a corto plazo, contribuyendo a la descarbonizacion. Las diferencias de
precios que pudieran surgir entre las subastas de compra y venta son provistas por fondos estatales
(de forma analoga a un contrato por diferencia). Los acuerdos de compra a largo plazo brindan a los
exportadores de hidrégeno verde y derivados (amoniaco, e-metanol y e-SAF) seguridad para sus
decisiones de inversion y acceso a clientes.

! Si bien H2Global se incluye como ejemplo de acuerdos de compra de largo plazo, también se destaca su esquema de doble
subasta cubriendo posibles diferencias entre precios de produccion y demanda.
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3.2.10 Desarrollo de infraestructura comin

En muchos casos los proyectos de hidrégeno verde y derivados implican grandes inversiones, mucha
incertidumbre y alta complejidad de coordinacion y planificacion entre diversos actores (gj. paises) con
un interés comun. A modo de ejemplo un ducto para transporte de hidrégeno podria atravesar el
territorio de varios paises y jurisdicciones subnacionales, requiriendo multiples permisos, aprobaciones
y logistica en cada uno de ellos, que sin un proyecto comun podria enfrentar obstaculos y demoras
significativas.

En la Unién Europea existe el concepto de Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo (PIICE,
en espariol, 6 IPCEI en inglés). Durante el afio 2022, la UE ya aprobo PIICE relacionados a la cadena
del hidrégeno: "PIICE Hy2Tech" y "PIICE Hy2Use".

e Proyecto "PIICE Hy2Tech"

o Alcance: Abarcara una amplia parte de la cadena de valor de la tecnologia del
hidrogeno, por ejemplo, i) generacion de hidrégeno, ii) pilas de combustible, iii)
almacenamiento, transporte y distribucion de hidrégeno, y iv) aplicaciones para
usuarios finales, especialmente en el sector de la movilidad.

o Aportes e Inversiones: Los Estados miembros aportaran hasta 5.400 millones de
euros en concepto de financiacion publica, que se espera desbloqueen unos 8.800
millones de euros adicionales, provenientes de inversiones privadas.

o Estados participantes: Alemania, Austria, Bélgica, Chequia, Dinamarca, Eslovaquia,
Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Italia, Paises Bajos, Polonia y Portugal.

o Participaran 41 proyectos de 35 empresas.

e Proyecto "PIICE Hy2Use"

o Alcance: i) construccion de infraestructuras relacionadas con el hidrégeno, sobre todo
electrolizadores a gran escala e infraestructuras de transporte, para producir,
almacenar y transportar hidrogeno renovable e hipocarbonico; y ii) desarrollo de
tecnologias innovadoras y mas sostenibles para integrar el hidrégeno en los procesos
industriales de multiples sectores, especialmente aquellos que tienen mas
dificultades para descarbonizar, como los del acero, el cemento y el vidrio. Se espera
que PIICE impulse el suministro de hidrégeno renovable e hipocarbonico, reduciendo
asi la dependencia del suministro de gas natural.

o Aportes e Inversiones: Los Estados miembros aportaran hasta 5.200 millones de
euros en concepto de financiacion publica, que se estima desbloqueen unos 7.000
millones de euros adicionales en inversiones privadas.

o Estados participantes: Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Finlandia,
Francia, Grecia, Italia, Paises Bajos, Polonia, Portugal y Suecia.

o Participaran 35 proyectos de 29 empresas.

Otros ejemplos incluyen los proyectos de los ductos para transporte de hidrégeno verde “SoutH2”
(desde Tunez en el norte de Africa hasta Alemania) y “H2Med” (entre Espafia, Francia, Portugal,
Alemania).

3.2.11 Garantias

En los casos de proyectos los cuales sustentan su modelo de ingresos en contratos de largo plazo de
abastecimiento con precio comprometido en moneda dura por el Estado Nacional, éstos pueden
beneficiarse al contar con garantias (respaldadas por un tercero, como por ejemplo un Banco
Multilateral de Desarrollo) de las obligaciones del Estado nacional en esos contratos ya establecidos.
Estas garantias podrian permitir a los inversores desarrolladores de proyectos, el acceso a mejores
condiciones de financiamiento para sus proyectos.

3.2.12 Reserva de Liquidez

Algunos paises, como por ejemplo Chile con la colaboracion del Banco Mundial, ponen a disposicién
financiamiento en forma de Reserva de Liquidez (liquidity reserve account, LRA por sus siglas en
inglés), destinada a cubrir necesidades inesperadas o imprevistas de efectivo. La LRA tiene por objetivo
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cubrir potenciales desviaciones técnicas en el rendimiento de la planta de generacién de hidrogeno
verde en el corto plazo y proporcionar liquidez al subproyecto.

La siguiente Tabla resume algunos de los ejemplos de aplicacién de estos instrumentos en diferentes
regiones y paises.

Tabla 2: Relevamiento internacional de modelos de financiamiento identificados

Instrumento Ejemplos

Fondos Nacionales Chile; Uruguay; Japon; Sudafrica; Namibia; Alemania;
Especificos de Hidrégeno UE; UK NZHF

Verde y Derivados
Convocatoria I&D y proyectos | ANEEL Brasil; CORFO Chile; ARENA Australia; Japon,

piloto Francia; Espafia PERTE ERHA; UK NZHF
Convocatoria a proyectos ARENA Australia

escala comercial

Beneficios fiscales a la EEUU IRA (hasta 30% CAPEX elegible);
inversion (CAPEX) Canada (hasta 40% CAPEX elegible)

Beneficios fiscales y Subsidios| EEUU IRA (hasta 3 usd/kg);
a la produccion UE EHB (hasta 4,4 usd/kg);
India (hasta 0,6 usd/kg)

Préstamos de Bancos BID-Chile

Multilaterales de Desarrollo Banco Mundial-Chile / India

EIB — Brasil / Namibia / India

Cooperacion Internacional Alemania con Sudafrica, Canada y Arabia Saudita
UE y Brasil

Alemania y Brasil

Contratos por Diferencia (CfD) | Canada

UK HPBM
Acuerdos de compra de largo [Neom -  Air  Products  (Arabia  Saudita)
plazo H2Global Alemania
Desarrollo de infraestructura |UE - “PIICE  Hy2Tech" y "PICE Hy2Use”
comun Norte de Africa y Europa - Ducto “SoutH2”

Europa — Ducto “H2Med”
Garantias Argentina / Banco Mundial — Programa Renovar
Reserva de Liquidez Chile — Cuenta de Reserva de Liquidez

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Barreras y Mecanismos

Si bien algunos mecanismos pueden aplicar a mas de una barrera, la siguiente Tabla da cuenta de un
intento de vincular los mecanismos e instrumentos relevados con las principales barreras identificadas
al desarrollo.
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Tabla 3: Barreras al desarrollo del H2V y derivados en Argentina y mecanismos para su abordaje y mitigacion

Barreras al desarrollo

1. Inmadurez de tecnologias
de produccion: electrélisis

Mecanismos de abordaje y mitigacion

e Convocatorias con aportes no reembolsables para
investigacién y desarrollo y pilotos demostrativos
e Cooperacion internacional

2. Altos costos de inversion de
desarrollo y escaso
financiamiento

¢ Beneficios fiscales a las inversiones de capital (ej. IRA EEUU o
ITC Canada)

e Convocatorias para financiamiento de proyectos de gran
escala (ej. Australia)

¢ Creacion de Fondos Nacionales Especificos de Hidrégeno
Verde y Derivados para inversion en desarrollo de proyectos

o Etapabilizar proyectos con inversiones por fases

e Cooperacion internacional

3. Brecha de costos de
produccion versus hidrégeno
gris / fosiles

8. Riesgos de liquidez de
proyectos

¢ Beneficios fiscales a la produccién (ej. IRA EEUU o UE EHB o
India)

e Contratos por diferencia (ej. UK HPBM o Canada), cubriendo
la diferencia entre el costo de produccion (precio de ejercicio) y
el precio de venta del hidrégeno (precio de referencia).

e Creacion de cuenta de Reserva de Liquidez y fondeo (ej.
Chile)

4. Demanda de H2V no
desarrollada en industria y
residencial

e Incentivos a los usuarios finales de H2V y derivados (escala
gradual y temporal) para fomentar adopcion inicial

e Mandatos de corte minimo de H2V en distribuciéon de gas
natural a sector industria y residencial (ej. Espafia, Chile en
Coquimbo y La Serena)

4. Demanda de H2V en sector
transporte aéreo y maritimo

e Mandatos de corte minimo de SAF renovable en combustibles
de aviacién, con escalas graduales crecientes en el tiempo (ej.
Estrategia Nacional H2V Panama; UE)

e Mandatos de corte minimo de aceite vegetal hidrogenado
(HVO) renovable en combustibles de bunkering, con escalas
graduales crecientes en el tiempo (ej. Estrategia Nacional H2V
Panama)

5. Altos costos de transporte

e Promover infraestructura compartida y proyectos de interés
comun

e Generar acuerdos entre puertos origen y destino de largo
plazo

6. Alta dependencia de
insumos y servicios importados

e Promocion, profesionalizacion y certificacion de empresas
locales de bienes y servicios de la cadena de valor

¢ Créditos blandos a pymes locales de la cadena de valor para
inversiones de capital y también capital de trabajo

e Promocion y financiamiento de hubs regionales de H2V (ej.
EEUU, Colombia - Medellin, otros)

¢ Regulaciones de contenido minimo nacional/local y de
transferencia de conocimiento y tecnologia

e Fomento a las alianzas estratégicas con jugadores
internacionales para su establecimiento en la region

e Cuantificar y divulgar transparentemente la demanda de
bienes y servicios del sector de H2V y derivados

7. Riesgo de cumplimiento de
contratos con el Estado
Nacional y/o Provinciales

e Garantia de respaldo por Banco Multilateral de Desarrollo
(similar a programa RenovAr de energia renovable en
Argentina)

e
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Barreras al desarrollo Mecanismos de abordaje y mitigacion
9. Escasez de personal e Becas para formacién de nuevos profesionales en carreras
operativo especializado / universitarias y terciarias afines al sector
calificado y expertos en el e Asistencia Técnica de Banco Multilateral de Desarrollo (BMD)
sector H2V

Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Mundial, CORFO, otros

A continuacion se presenta una aproximacion particular para Argentina, identificando las barreras de
mayor relevancia y criticidad para el pais, asi como una propuesta de los mecanismos a ser priorizados
para su aplicacién en Argentina, dadas las condiciones nacionales.

Tabla 4: Andlisis de barreras y mecanismos para el desarrollo del H2V aplicado a Argentina

Relevancia de

Mecanismos sugeridos/prioritarios para

Barreras al desarrollo la Z?;'::iﬁ:ra aplicar en Argentina
1. Inmadurez de tecnologias de o e Convocatorias con aportes no
produccion: electrdlisis (similar al nivel reembolsables para investigacion y
global) desarrollo y pilotos demostrativos
2. Altos costos de inversion de ® e Beneficios fiscales a las inversiones de
desarrollo y escaso capital
financiamiento e Creacion de Fondos Nacionales

Especificos de Hidrogeno Verde y
Derivados para inversion en desarrollo
de proyectos, con apoyo de BMD y
comprometiendo financiamiento mixto

3. Brecha de costos de o e Contratos por diferencia

produccion versus hidrégeno gris / e Creacion de cuenta de Reserva de

fosiles Liquidez y fondeo

8. Riesgos de liquidez de e Mecanismos e instrumentos de fijacion

proyectos de precios al carbono

4. Demanda de H2V no e Mandatos de corte minimo de H2V

desarrollada e Mecanismos e instrumentos de fijacion
de precios al carbono

5. Altos costos de transporte e Promover infraestructura compartida y

proyectos de interés comun
e Expansién y modernizacion de puertos
de aguas profundas (con aporte

privado)
6. Alta dependencia de insumos y ® e Promocion, profesionalizacion y
servicios importados certificacion de empresas locales de

bienes y servicios de la cadena de valor
e Créditos blandos a pymes locales de la
cadena de valor para inversiones de
capital y también capital de trabajo
e Fomento a las alianzas estratégicas con
jugadores internacionales para su
establecimiento en Argentina

7. Riesgo de cumplimiento de e Garantias de Respaldo por BMD
contratos con el Estado Nacional (similar a programa RenovAr de energia
y/o Provinciales renovable en Argentina)
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Relevancia de

Mecanismos sugeridos/prioritarios para

Barreras al desarrollo la barrera para h ;
: aplicar en Argentina
Argentina P 9
9. Escasez de personal operativo o e Becas para formacion de personal
especializado / calificado y especializado

expertos en el sector H2V

Alta . Media Baja . ‘

Fuente: Elaboracion propia

Principales Hallazgos e Implicancias

e Elsector del hidrégeno verde y derivados si bien presenta un alto potencial, se encuentra
en un estadio incipiente y en transicion (desde hidrégeno gris basado en combustible
fésiles).

e Para alcanzar su potencial debera primero sortear importantes barreras que incluyen la
escasa madurez tecnoldgica, los altos costos de inversién de capital, la brecha de costos
de produccion versus hidrégeno gris / fosiles, entre otras varias.

e Enlos ultimos afios ha comenzado a surgir diferentes mecanismos € instrumentos para
mitigar y superar esas barreras y riesgos.

e Los principales instrumentos identificados en el relevamiento incluyen:

o fondos verdes nacionales especificos para el H2V,
o convocatorias para investigacion y desarrollo y proyectos piloto de baja
escala/experimental,

convocatorias para proyectos de gran escala,

beneficios fiscales a la inversion (CAPEX) y a la produccion,

préstamos de Bancos Multilaterales de Desarrollo,

acuerdos de cooperacion internacional,

contratos por diferencia (CfD), v,

acuerdos de compra de largo plazo, entre otros.

e Algunos de estos mecanismos son por el momento sélo anuncios, otros de ellos estan
avanzando en sus primeros pasos, por lo cual aun deben probar su factibilidad de
implementacion y su eficacia

o Los paises de América Latina, liderados principalmente por Chile y Brasil, también han
iniciado la implementacion de mecanismos e instrumentos para desarrollar el sector de
hidrégeno verde. Ejemplos de ello incluyen la creacion de fondos nacionales especificos,
primeras convocatorias para financiar y subsidiar 1+D y proyectos piloto, acuerdos de
cooperacion internacional, y prestamos con bancos multilaterales de desarrollo.

e En el caso de otros mecanismos relevados a nivel internacional, como contratos por
diferencia, acuerdos de compra de largo plazo, beneficios fiscales a la inversion y a la
produccion, todavia no existen experiencias ni anuncios en la region.

O O O O O
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4 Analisis internacional de esquemas de
desarrollo de la cadena de valor

4.1 Fomento de desarrollo de cadena de valor local

Del relevamiento internacional, se han identificado sélo dos casos, Egipto y Namibia, donde se
establecen requerimientos de contenido local minimos en el sector de hidrégeno verde.

El Gabinete de Ministros de Egipto anuncié en mayo de 2023 un conjunto de incentivos para el
desarrollo del H2V y derivados, entre cuyas condiciones se establece el requisito de al menos un 20%
de contenido local (componentes fabricados localmente).

Por su parte Namibia, si bien no establecié un porcentaje de contenido local, incluye en su Estrategia
de H2V aspiraciones ambiciosas en materia de contenido local, como la creacién de empleo local de
hasta 80 mil puestos de trabajo adicionales y la creacion de industrias manufactureras locales que
fabricaran los componentes necesarios para producir y transportar H2V y CO2, aportando en conjunto
hasta 6 mil MUSD al PIB del pais.

Por otra parte, en la region de América Latina se destacan los antecedentes de fomento de desarrollo
de cadena de valor local del Gobierno Regional de Atacama (Chile), el Gobierno del Estado de Parana
(Brasil) y la ciudad de Medellin en Colombia.

Chile a través del Programa Territorial Integrado (PTI) Energia Atacama de la agencia estatal CORFO,
en conjunto con recursos del Gobierno Regional de Atacama, busca contribuir al desarrollo y
fortalecimiento de proveedores de bienes y servicios locales, con el fin de aumentar su participacion en
proyectos y negocios de la industria energética y sus derivados.

En particular, el Gobierno del Estado de Parana (Brasil) ha anunciado una serie de medidas para crear
una politica integrada de fomento a la produccién, investigacion y uso del insumo H2V en el Estado,
entre las cuales se destacan por ejemplo:

i. alivio fiscal para la cadena de produccion de insumos;

ii. lineas de crédito por un total equivalente a 100 millones ddlares para incentivar inversiones en
el sector;

iii. creaciéon de “Descomplica H2R”, que establece criterios para el licenciamiento ambiental de
combustibles;

iv. sancién de proyecto de ley que crea la “Politica Estatal de Hidrégeno Renovable”;

V. cooperacion técnico-cientifica entre la Secretaria de Estado de Ciencia, Tecnologia y
Educacion Superior, la Fundacion Araucaria y el Instituto Tecnoldgico de Parana (Tecpar), para
la elaboracion de proyectos de investigacion, desarrollo tecnoldgico y produccion e innovacion
industrial en el ambito del hidrogeno renovable.

En Colombia, la organizacion Empresas Publicas de Medellin (EPM), en colaboracion junto a
universidades y otros actores relevantes en el sector, promueve el desarrollo de un “Hub de Hidrégeno”
local, el cual busca posicionar a la ciudad colombiana como un referente en el area, conformando una
comunidad dedicada a la gestion y transferencia de conocimiento en torno al hidrégeno verde, y
promoviendo el desarrollo de tecnologias y cadenas de valor.

Losammens oot (62 smbi TORCUATO DI TELLA

PY Fomentado por Implementado por
ZI ° Ministerio Federal /7= INTERNATIONAL a
International Q de Economia I KI CLIMATE Deutsche Gesellschaft
PtX Hub ot e cima (&) e FUNDACION

envirtud de una decision
del Bundestag alemin



27

4.2 Rol de empresas internacionales lideres y afines al
sector en el desarrollo local

Para la etapa de produccion de hidrégeno verde, existen varios casos de empresas internacionales
reconocidas en tecnologia y desarrollo en el sector de energia renovable e hidrégeno verde con
proyectos de plantas piloto y/o comerciales de produccion de hidrégeno verde en la region de América
Latina.

Esas empresas incluyen la australiana Fortescue, la italiana Enel Green Power, la alemana Linde, las
francesas Air Liquide, Qair y Total Enren, las alemanas Hy2gen, Enertrag y RWE Renewables, la
canadiense Neogreen Hydrogen Corporation, y la chilena HIF Global.

Generalmente, aunque no en todos los casos, lo hacen en asociacidon con empresas locales, por
ejemplo, la alemana Hy2gen junto con la mexicana MexCo, o la francesa Air Liquide junto con las
uruguayas Saceem y CIR.

Las alianzas podrian darse entre compafias de trayectoria probada en produccion de hidrégeno,
compafiias de generacion de energia renovable, compafias quimicas y/o tecndlogicas, de ingenieria y
construccion, o incluso empresas pertenecientes a sectores de uso / destino del H2V como pueden ser
la mineria, la refinacién, o la produccion de fertilizantes, que ademas incorporan un potencial off- taker.

Estas empresas internacionales reconocidas cumplen un rol fundamental en el desarrollo local,
fundamentalmente reduciendo el riesgo de “no éxito” de los proyectos que se desplieguen, acortando
los tiempos necesarios hasta la puesta en marcha, facilitando el acceso al financiamiento internacional,
y a la vez contribuyendo al desarrollo del tramo local de la cadena, mediante procesos de transferencia
de tecnologias y conocimiento:

> Reduccion de riesgo de “no éxito”: La experiencia y la pericia técnica de la gestion de
proyectos y la operacion de plantas de hidrégeno verde y derivados y/o energias renovables a
nivel internacional o global, el conocimiento de las tecnologias y los procesos en cuestion,
reducen el riesgo de mortalidad (o fracaso) de los proyectos y aumentan las probabilidades de
alcanzar la fase de decision final de inversion y la puesta en marcha de esos proyectos.

> Tiempos de proyecto: Esa misma experiencia previa en proyectos similares, habiendo
superado obstaculos, decisiones erroneas, demoras, y generando un recorrido favorable en la
curva de aprendizaje en las etapas de pre-factibilidad, factibilidad, estudios de impacto
ambiental, FEED, ingenieria de detalle, obtencién de permisos y otras instancias, permiten
minimizar los tiempos entre el momento del anuncio de inicio de un proyecto hasta su entrada
en operacion.

> Acceso al financiamiento internacional: Los jugadores internacionales de reconocida
trayectoria y flujos de caja positivos pueden ampliar el abanico de esquemas de financiamiento
y facilitar el acceso a inversionistas que de otra forma solo a nivel local no hubiera sido posible.
También pueden contribuir a lograr mejores tasas, plazos de financiamiento, tenores y plazos
de gracia.

> Transferencia de tecnologia y conocimiento: Las empresas de tecnologia y procesos
relacionados con ciclo del hidrogeno verde y derivados y las empresas del sector de H2V con
experiencia en el uso de estas tecnologias, pueden facilitar la transferencia de tecnologia y
conocimiento al tramo local la cadena de valor global. También podrian transferir conocimientos
técnicos y de gestion, tanto tedricos como practicos, al personal especializado a sus socios y
proveedores locales. Otro aspecto relevante es compartir el entendimiento de las tendencias
de corto, mediano y largo plazo de la industria y las mejores practicas de la gestion de los
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negocios y la operacion. Es recomendable incluir clausulas de transferencia de tecnologia y
conocimiento en los contratos de alianzas de empresas locales con jugadores internacionales.

Estos proyectos con presencia de importantes jugadores internacionales representan volumenes de
inversiones relevantes y son fuente de generacién de puestos de trabajo, entre las cuales se destacan?:

> Fortescue Future Industries (FFl) (casa matriz Australia): La firma minera australiana

Fortescue, lider en el desarrollo de hidrégeno verde, ha anunciado proyectos de produccion de
hidrégeno verde en Argentina y en Brasil en los ultimos afios. A fines de 2021, realiz6 el anuncio
de una inversién para un proyecto para desarrollar hidrégeno verde en la provincia de Rio
Negro, Argentina, que de llevarse a cabo podria implicar inversiones por de 8.4 mil MUSD y
generar 15 mil puestos de trabajo. El proyecto ha avanzado con el estudio de impacto
socioambiental, mientras aguarda por nueva regulacion local. En paralelo, durante el afio 2022
Fortescue anuncio una inversion de 6 mil MUSD para un proyecto de planta de produccion de
hidrégeno verde (con capacidad de hasta 15 millones toneladas anuales) y de planta
desalinizadora de agua en la zona portuaria de Fortaleza, la capital del estado de Ceara, en el
nordeste de Brasil. El proyecto, que podria generar 5 mil puestos de trabajo durante su
construccion, ha presentado su estudio de impacto socioambiental y aguarda la aprobacién de
su licencia por las autoridades locales.

Enel Green Power (casa matriz Italia): Mediante su “Proyecto Faro del Sur” producira 25 mil
toneladas anuales de hidrégeno verde (capacidad de electrolisis de 240 MW) en la Region de
Magallanes, Chile.

Linde (casa matriz Alemania): La alemana Linde, junto con la estatal chilena ENAP, cuenta
con un proyecto adjudicado (“HyPro Aconcagua”) para reemplazar parcialmente la produccién
de hidrégeno gris por hidrégeno verde (3 mil toneladas anuales) en la Refineria Aconcagua.

Engie (casa matriz Francia): junto con la chilena Enaex, desarrolla el proyecto HyEx -
adjudicado en convocatoria por la agencia estatal CORFO de Chile- para la instalacion de una
planta de produccién de amoniaco verde de 18 kton/afio en base a energia renovable,
destinado a la industria minera.

Air Liquide (casa matriz Francia): La compania francesa Air Liquide desarrolla un proyecto
para construir y operar un electrolizador con una capacidad de 80 MW para la produccion de
hasta 60 mil toneladas anuales de e-metanol en Chile, como parte del proyecto AMER
(Antofagasta Energia y Mineria Renovable), del cual también forman parte la francesa EDF
Renewables, la suizo-alemana Proman, la alemana Sowitec y la chilena COPEC. Por ofra
parte, Air Liquide, en consorcio con las firmas uruguayas Saceem (ingenieria) y CIR
(metalurgica), desarrollan el proyecto H24U en Uruguay con una inversion de 43 millones de
dolares para la instalacion de una planta de produccion de hidrogeno verde a partir de energia
fotovoltaica.

Hy2gen (casa matriz Alemania): La empresa alemana Hy2gen, que desarrolla, financia,
construye y opera plantas para la produccion de hidrégeno verde y derivados, ha anunciado la
primera planta de amoniaco verde en el sur de México, junto con la firma mexicana
desarrolladora de parques edlicos MexCo. El proyecto denominado Marengo | produciria
inicialmente 180 kton/afio de amoniaco renovable para exportacion a clientes de la UE. Se

2se presenta un listado no exhaustivo de proyectos, luego en Seccién 5 se profundiza en “Plantas en operacién y Proyectos”
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estima que el proyecto impulsara el desarrollo econémico de la region al generar alrededor de
1.000 empleos durante la fase de construccion y 100 empleos directos para la operacion de la
planta.

Enertrag (casa matriz Alemania): Desarrolla el proyecto anunciado en 2022 “Tambor Green
Hydrogen Hub” en Uruguay, en conjunto con la empresa uruguaya SEG Ingenieria, para la
instalacion de una planta de capacidad de produccion de hasta 15 kton/afio de hidrégeno verde
en formato de e-metanol, en base a energia edlica y solar.

Neogreen Hydrogen Corporation (casa matriz Canada): La compafiia canadiense enfocada
en el desarrollo de proyectos de hidrégeno verde, ha firmado un memorandum de
entendimiento (MoU) en 2021 con la Administracion Nacional de Energia de Paraguay (ANDE),
para evaluar la construccién de una planta industrial que producira fertilizante e hidrégeno
verde. En diciembre de 2022 firmaron un contrato de prestacion de servicio de conexion y
suministro de energia eléctrica exclusivo para la nueva planta. Se proyecta la creacion de hasta
3.000 puestos de trabajo durante su construccién y otros 1.000 para su operacion.

Total Enren (casa matriz Francia): Total Eren, 100% controlada por Total Energies, tiene 3,5
GW de activos operativos en todo el mundo, y una cartera diversificada de proyectos solares,
eolicos, hidroeléctricos y de almacenamiento de mas de 10 GW en 30 paises. Ademas de sus
actividades de produccion de energias renovables, Total Eren ha lanzado en los ultimos afios
proyectos pioneros de hidrégeno verde en varias regiones, como el norte de Africa, América
Latina y Australia. Total Enren ha firmado un Acuerdo de Colaboracién con la NOC chilena
ENAP en 2021 para el desarrollo del proyecto “H2 Magallanes” con una capacidad futura de 8
GW de electrolisis y 7 millones de toneladas anuales de amoniaco.

HIF Global (casa matriz Chile): Highly Innovative Fuels (FIF) es uno de los lideres globales
en efuels. Fue originalmente fundada en Chile pero cuenta también con subsidiarias en
Uruguay, Estados Unidos, Asia Pacifico y EMEA. HIF ya se encuentra produciendo efuels en
su instalacion Haru Oni en Magallanes, Chile, y tiene la intencién de comenzar la construccion
de la instalacion HIF Matagorda eFuels a escala comercial en Texas en 2024. El primer
desarrollo australiano de HIF, en Tasmania, se anuncié en julio de 2022. En Uruguay, HIF
desarrolla junto con la petrolera nacional ANCAP el proyecto “HIF Paysandd” con una
capacidad de electrdlisis prevista en1.000 MW y una capacidad de produccion proyectada de
256 mil litros anuales de SAF y 100 mil toneladas anuales de H2. Por otra parte, HIF ha cerrado
un acuerdo de reserva de capacidad de electrdlisis con la fabrica de la alemana Siemens
Energy.

Qair (casa matriz Francia): Productor independiente de energias renovables con operaciones
por 1 GW de capacidad y una meta de 3GW para el afio 2027, con presencia principalmente
en Europa y Norte de Africa y Brasil. En 2021 Qair anuncié el proyecto “Maritimo Dragao” en el
nordeste de Brasil con una capacidad de electrdlisis prevista de hasta 2,2 GW y una capacidad
de produccion de H2V de 300 mil toneladas anuales, con inversiones que podrian ascender
hasta 4,0 BnUSD.

RWE Renewables (casa matriz Alemania): Se trata de una de las principales empresas de
energia renovable del mundo, con una capacidad de generacién global de 38 GW en todo el
mundo, la cual se encuentra avanzando en el desarrollo de su primer proyecto de H2V en Chile,
denominado Vientos Magallanicos, previsto para el afio 2026, con una capacidad proyectada
de 0,8 GW de energia edlica y 475 mil toneladas anuales de amoniaco verde. Cuenta con una
cartera de cerca de 30 proyectos de hidrégeno verde en Europa, también proyectos en paises
de otros continentes como Corea del Sur.
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Figura 7: Mapa de empresas internacionales reconocidas con proyectos de plantas industriales de produccion de H2V y derivados
en LAC
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4.3 Aplicaciones del hidrégeno de bajas emisiones

La Agencia Internacional de Energia (IEA) estima en su Escenario Cero Neto al 2050 que la demanda
global de hidrogeno proveniente de combustibles fésiles caera desde niveles actuales de 94
millones de toneladas anuales (Mt/a) en 2022 hasta s6lo 14 Mt/a en 2050, mientras que la demanda
global de hidrégeno de bajas emisiones alcanzara los 388 Mt/a en 2050 desde niveles practicamente
nulos en 2022.

IEA proyecta que la demanda global de hidrégeno de bajas emisiones al afio 2050 se distribuira entre
los siguientes usos/destinos: 30% combustibles marinos y de aviacion, 19% generacion eléctrica, 16%
transporte terrestre, 16% quimicos, 12% industria siderurgica, 5% otras industrias y 1,5% refinacion.
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Figura 8: Proyeccion de demanda global de hidrégeno y sus usos al 2050
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Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA), Escenario Cero Neto 2022- 2050

Respecto a los combustibles para aviacién, existe una creciente tendencia a establecer metas
crecientes de mezcla de combustible de aviacion sostenible (SAF). Por ejemplo, en septiembre 2023,
la UE ha aprobado un ambicioso calendario que obliga a los aeropuertos y proveedores de combustible
de la region a garantizar que, a partir de 2025, al menos el 2% de los combustibles de aviacién sean
verdes/SAF (incluyendo al hidrogeno renovable), y que esta proporcion aumente cada cinco afios: el
6% en 2030, 20% en 2035, 34% en 2040, 42% en 2045 y 70% en 2050. En la region de Asia Pacifico,
en 2022 Japoén propuso una legislacion que exige que los SAF representen el 10% del combustible de
aviacion para el afio 2030, mientras que la Administracion de Aviacion Civil de China también fijo
objetivos ambiciosos para aumentar el uso de SAF y reducir la intensidad de las emisiones de GEI (IEA
2023). Panama en su Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde y Derivados de Panama (ENHIVE)
establece que la oferta de energéticos para la aviacion provenga en un 30% de H2V, sus derivados y
o SAF, hacia el afio 2050.

Los combustibles para transporte maritimo también presentan potencial como uso final para el
hidrégeno de bajas emisiones. La Organizacién Maritima Internacional (IMO) ha publicado en Julio
2023 su estrategia para la reduccion de las emisiones GEI en el transporte maritimo, la cual prevé una
reduccion de la intensidad de carbono del transporte maritimo internacional en al menos un 40% para
2030. También incluye un nuevo nivel de ambicion relacionado con la adopcion de tecnologias,
combustibles y/o fuentes de energia con emisiones nulas o casi nulas de GEI, que representen al
menos el 5%, esforzandose por alcanzar el 10%, de la energia utilizada por el transporte maritimo
internacional para 2030.

La Unién Europea decidioé adoptar la nueva regulacién “FuelEU” a mediados de 2023, la cual busca
incrementar el uso de combustibles bajos en carbono en el transporte maritimo con incentivos
especiales para combustibles no bioldgicos, como el hidrégeno bajo en carbono. La regulacion
establece medidas para garantizar que la intensidad de los gases de efecto invernadero de los
combustibles utilizados por el sector maritimo disminuyan gradualmente con el tiempo, desde un 2%
en 2025 hasta un 80% en 2050. Durante 2023 comenz6 a operar el primer ferry de hidrégeno liquido
en Europa, el “MF Hydra” en Noruega. Otros ejemplos incluyen barcazas propulsadas por hidréogeno
en Paises Bajos, y el primer barco comercial propulsado por pilas de combustible de hidrogeno (“Sea
Change”) en Estados Unidos. El Foro Maritimo Mundial también ha identificado mas de 50 proyectos
piloto y de demostracion de embarcaciones cero emisiones con foco en hidrégeno y amoniaco verde
(IEA, 2023). Adicionalmente, Panama promueve la meta que el 40% de la oferta de bunkering para
transporte maritimo al afio 2050 provenga de H2V y/o sus derivados.
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Segun la IEA, se evidencia un creciente interés por utilizar hidrégeno o amoniaco como combustible en
el sector de generacion eléctrica. Varias empresas de servicios publicos en América del Norte, Europa
y la region de Asia y el Pacifico estan explorando la posibilidad de utilizar mezclas de hidrégeno con
gas natural en turbinas de gas de ciclo combinado o de ciclo abierto (IEA, 2023).

En particular en Asia, se han anunciado varios proyectos para explorar el uso de amoniaco en centrales
eléctricas alimentadas con carbon. También se han identificado proyectos que buscan combinar la
produccion de hidroégeno a partir de energia renovable con el almacenamiento de a gran escala para
su posterior reconversion. Algunos ejemplos destacados incluyen (IEA, 2023): la firma Advanced Clean
Energy Storage e IPP Renewed de Estados Unidos, tiene previsto la puesta en marcha en 2025 de
turbinas de gas con hasta 30% de co-combustion de hidrogeno verde para una nueva central eléctrica
de ciclo combinado de 840 MW, la firma Saltend de Reino Unido busca modernizar una central de ciclo
combinado alimentada con gas natural de 1.200 MW para que funcione con un 30% de co-combustion
de hidrogeno desde el afio 2027.

Adicionalmente, diversos paises han definido metas de co-combustion de hidrégeno en la generacion
eléctrica:

- México: El Ministerio de Energia ha establecido en su Plan Nacional Eléctrico 2023-2037 el
objetivo de aumentar la proporcion de hidrégeno en las plantas de turbinas de gas de ciclo
combinado hasta 30% para el afio 2036

- Estados Unidos: La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha propuesto uso de mezclas de
hidrégeno al 30% en turbinas de gas, con factores de capacidad intermedios a altos para el
afio 2032.

- Japén: meta de combustién conjunta de 30% de hidrégeno en grandes turbinas de gas y del
50% de amoniaco en centrales eléctricas de carbén para el afio 2030

- Corea del Sur: meta de 13 TWh de generacion de electricidad a partir de la combustion
conjunta de hidrégeno y amoniaco en centrales eléctricas de gas y carbon existentes para el
afo 2030, y 47 TWh de generacion eléctrica de a partir de hidrégeno y amoniaco para el afio
2036.
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Principales Hallazgos e Implicancias

Se han identificado ejemplos regionales en América Latina e internacionales de otras
regiones, de politicas de desarrollo y fortalecimiento de proveedores de bienes y
servicios locales, con el fin de aumentar su participacion en proyectos y negocios de la
industria energética y sus derivados.

Para la etapa de produccion de hidrégeno verde, existen varios casos de empresas
internacionales reconocidas en tecnologia y desarrollo con proyectos de plantas piloto
y/o comerciales de produccion de hidrogeno verde en la region de América Latina.
Estos proyectos representan importantes volimenes de inversiones y son fuente de
generacion de puestos de trabajo.

Generalmente, aunque no en todos los casos, las empresas internacionales se instalan
en asociacion con empresas locales.

Estas empresas internacionales reconocidas cumplen un rol fundamental en el
desarrollo local reduciendo el riesgo de “no éxito” de los proyectos, acortando los
tiempos hasta la puesta en marcha, facilitando el acceso al financiamiento internacional,
y contribuyendo al desarrollo de la cadena local mediante la transferencia de tecnologia
y conocimiento. Es recomendable incluir clausulas de transferencia de tecnologia y
conocimiento en los contratos de alianzas con jugadores internacionales.

La demanda global de hidrogeno de bajas emisiones alcanzara los 388 Mt/a en 2050
desde niveles practicamente nulos en 2022. Los principales sectores destino de esta
demanda seran principalmente los combustibles marinos y de aviacion, la generacion
eléctrica, el transporte terrestre, la industria quimica, la industria siderurgica y la
refinacion.

En el caso de combustibles para aviacion, existe una creciente tendencia a establecer
metas de mezcla de SAF. Mientras que, en el transporte maritimo, también se ha
relevado el establecimiento de metas de reduccién de emisiones que representan una
oportunidad para combustibles no contaminantes como el hidrégeno verde y derivados.
Adicionalmente, diversos paises han definido metas de co-combustiéon de hidrégeno en
la generacion eléctrica.
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5 Proyectos y Plantas en operacion

A nivel mundial, las dos mayores plantas de produccién de hidrogeno verde en operacion se encuentran
en China. La quimica Baofeng ha inaugurado una planta en diciembre 2021 que presenta una
capacidad de produccion de hidrégeno verde de 27 kton/afio con un electrolizador alcalino de 150 MW
en base a energia solar. Recientemente, en junio 2023, ha iniciado su produccion el proyecto de
hidrogeno verde Xinjiang Kuga de la empresa Sinopec, con una capacidad de 20 kton/afio mediante 52
electrolizadores con una capacidad conjunta de 260 MW en base a energia solar. Mientras tanto, el
proyecto Ordos, también de Sinopec, se encuentra en construccion proximo a iniciar operaciones con
una capacidad de 30 kton/afio de hidrégeno verde.

Los principales proyectos de gran escala anunciados y/o en desarrollo de hidrégeno verde en el resto
del mundo, segun relevamiento del portal Hydrogen Insights presentan capacidades estimadas de
hasta 43 millones de toneladas por afio. No obstante, muy pocos de estos proyectos han alcanzado el
hito de decision final de inversion (FID por sus siglas en inglés). La tasa de éxito de estos proyectos
anunciados aun es desconocida, aunque se espera que sea baja.

> Spirit of Scotia (Canada) - Green Hydrogen International — Cap. produccién H2 estimada: 43
MtonH2/afio — Cap. electrolisis: no informada — Fecha inicio: no informada

> Fleur-de-lys (Canadd) - Green Hydrogen International — Cap. produccion H2 estimada: 43
MtonH2/afio — Cap. electrolisis: no informada — Fecha inicio: no informada

> Nouakchott (Mauritania) - Infinity Power Holding - Cap. produccion H2 estimada: 8 MtonH2/afio
— Cap. electrolisis: 10 GW — Fecha inicio: 2028 por fases

> Western Green Energy Hub (Australia) — JV entre InterContinental Energy, CWP, Mirning
Traditional Lands Aboriginal Corporation, Kepco - Cap. produccion H2 estimada: 3,5
MtonH2/afio — Cap. electrolisis: 35 GW — Fecha inicio: no informada

> Hydrogen City (EEUU) - Green Hydrogen International — Cap. produccion H2 estimada: 3
MtonH2/afio — Cap. electrolisis: no informada — Fecha inicio: 2026 por fases

> Proyecto SCZONE Ain Sokhna (Egipto) — ACME - Cap. produccion H2 estimada: 2,1
MtonH2/afio — Cap. electrolisis: 18 GW — Fecha inicio: no informada

> Hyrasia One (Kazajistan) - Hyrasia One - Cap. produccién H2 estimada: 2,0 MtonH2/afio — Cap.
electrolisis: 20 GW — Fecha inicio: 2030 est.

> Green Energy Oman (Oman) — JV entre Shell, Intercontinental Energy, OQ, EnerTech Holdings
- Cap. produccion H2 estimada: 1,8 MtonH2/afio — Cap. electrdlisis: 14 GW — Fecha inicio: no
informada

> Aman (Mauritania) - CWP - Cap. produccion H2 estimada: 1,8 MtonH2/afio — Cap. electrdlisis:
30 GW — Fecha inicio: no informada

> Sin nombre (Mozambique) - Jearrard Energy Resources - Cap. produccion H2 estimada: 1,6
MtonH2/afio — Cap. electrolisis: no informada — Fecha inicio: no informada

En América Latina, se han identificado cerca de 160 plantas en operacién y proyectos de hidrégeno
renovable, incluyendo produccion, transporte y distribucién, la mayoria de los cudles se encuentra en
etapa temprana de (pre)factibilidad luego de ser anunciados (Boese Cortés et al 2023). Chile (50
proyectos), Brasil (42) y Colombia (27) concentran la mayor cantidad de proyectos en la region.
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Figura 9: Mapa de plantas en operacion y proyectos de hidrégeno verde en América Latina
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Fuente: LAC Green Hydrogen Action (Boese Cortés et al 2023)

Los proyectos en operacion representan cerca del 15% del total de proyectos relevados (22 proyectos).
Todos los proyectos en operacién son de baja escala, y en la gran mayoria de ellos se trata de proyectos
piloto. Peru cuenta con el electrolizador para produccién de hidrogeno (25 MW de capacidad) mas
antiguo del mundo (del afio 1965), originalmente alimentado a partir de electricidad de red, y desde el
afno 2022 en base a energia renovable. El primer proyecto de hidrogeno 100% renovable de la regién
fue la planta piloto de Hychico en Argentina, inaugurada en el afio 2008, con capacidad de cerca de 0.6
MW de electrdlisis basada en energia edlica. Colombia cuenta con cinco proyectos en operacion de
escala experimental, entre ellos un piloto de 50 KW de capacidad de electrdlisis en la Refineria de
Cartagena de Ecopetrol para reemplazar hidrégeno gris por renovable. Otros proyectos operativos en
la regién se localizan principalmente en Brasil, Chile, y Costa Rica.

En Brasil, a fines de 2023 se ha certificado la primera tonelada de hidrégeno verde producida en el
pais. La Camara de Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE) anuncié que la hidroeléctrica
brasilera Furnas produjo 730 kilos de H2V a partir de energia solar e hidraulica en la planta de ltumbiara,
en el estado de Minas Gerais al sureste de Brasil, mientras que la portuguesa EDP alcanzé un maximo
de 295 kilos utilizando energia solar como materia prima, en el Complejo Termoeléctrico Pecém en
Ceara, al noreste del pais.

El listado de proyectos anunciados y/o en desarrollo de hidrogeno verde de la region totaliza cerca de
30 GW de capacidad de electrolisis y mas de 40 millones de toneladas anuales de capacidad de
produccion de hidrégeno verde y derivados. Algunos de ellos son proyectos piloto y otros de gran
escala.
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Los proyectos piloto demostrativos representan un rol fundamental para el sector de hidrégeno verde y
derivados desde el punto de vista del desarrollo tecnoldgico, disminucién de riesgos, generacion de
conocimiento y desarrollo de la cadena de valor local. Estos proyectos requieren de apoyos técnicos y
financieros especiales, diferentes a los proyectos de gran escala. Algunos de estos mecanismos e
instrumentos de financiacién se explican en el capitulo “3.2 Mecanismos de Mitigacion vy
Financiamiento” del presente documento. La petrolera estatal de Colombia, Ecopetrol, cuenta con un
Plan Estratégico de Hidrégeno con una meta de produccién de 1 milléon de toneladas de hidrogeno bajo
en carbono para el afo 2040, mientras que actualmente avanza con dos proyectos piloto de capacidad
de electrolisis de 60 MW cada uno.

A continuacion, se describen algunos de los proyectos mas relevantes en la region:

En Argentina, la firma australiana Fortescue Future Industries (FFI) ha anunciado el Proyecto Pampas
con una capacidad proyectada de 2,2 millones de toneladas anuales de H2V y una inversion que podria
alcanzar los 8,4 miles de MUSD (aun en etapas de estudios de factibilidad técnico-econémica).

Fortescue también cuenta con un proyecto en el puerto de Pecem (estado de Ceara, Brasil) con una
produccion potencial de 15.000 mil toneladas anuales de H2V y una inversion aproximada de 6 mil
MUSD.

El Estado de Ceara de Brasil ha firmado 36 memorandos de entendimiento (MOU por sus siglas en
inglés) (segun relevamiento a la fecha de inicios de 2024) con empresas nacionales y extranjeras para
el desarrollo de la cadena de produccion de hidrégeno verde local, incluyendo el proyecto de FFI entre
otros.

El Proyecto “H2 Magallanes” de Total Eren y ENAP se trata del proyecto anunciado de mayor
envergadura de Chile, con una capacidad futura de 8 GW de electrdlisis y 7 millones de toneladas
anuales de amoniaco. ENAP y Total Eren han firmado un Acuerdo de Colaboracién en 2021 para el
desarrollo del proyecto. Se prevé que la construccion del proyecto comience en 2025 para iniciar la
produccion de hidrégeno en 2027. Inicialmente se apalancara en instalaciones existentes de ENAP en
Cabo Negro y terminales de Laredo y San Gregorio, asi como energia edlica del parque edlico existente
del cual ENAP es socio mayoritario.

La mayoria de estos proyectos de gran escala contintan en fase de pre-factibilidad, sélo algunos pocos
han avanzado con la presentacion de los estudios de impacto ambiental ante las autoridades
pertinentes, previo al otorgamiento de las licencias ambientales y operativas, para una posterior
eventual decision final de inversion y comienzo de las obras de construccion.

Tabla 5: Listado de principales proyectos de gran escala en desarrollo en América Latina

Proyecto Desarrolladores Cap. Cap. Produccion Inversion
Electrdlisis
Brasil Port Pecem Fortescue nd 15.000 kton/a H2 6,0 BnUSD
Chile H2 Magallanes Total Eren, ENAP 8.000 MW 7.000 kton/a NH3 nd
Argentina Pampas Fortescue nd 2.200 kton/a H2 8,4 BnUSD
. Austria Energy, 150 kton/a H2
Chile HNH Energy Okowind, CIP 1.300 MW 880 kton/a NH3 3,0 BhUSD
. 170 kton/a H2
Chile H1 Magallanes CWP Global nd 1.000 kton/a NH3 nd
. TEG, Haura Energy, 250 kton/a H2
.0 BhUSD
Chile ) Gente Grande Hive Energy nd 1.250 kton/a NH3 | 50BN
Chile HyEx Engie, Enaex 2.000 MW 700 kton/a NH3 nd
Brasil Base One Energix Energy nd 600 kton/a NH3 5,4 BnUSD
Transhvdrogen Proton Ventures, GES,
Brasil erog Trammo DMCC, Varo nd 500 kton/a H2 | 2,0 BnUSD
Alliance Energy
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Proyecto Desarrolladores Cap. Cap. Produccion Inversion
Electrolisis
Brasil Maritimo Dragao Qair 2.240 MW 300 kton/a H2 4,0 BhUSD
Chile Vientos RWE Renewables 835 MW 475 kton/a NH3 nd
Magallanes

. 256 kltrs/a SAF
Uruguay HIF Paysandu ANCAP, HIF 1.000 MW 100 kton/a H2 4,0 BhUSD

BBF Project for

Brasil SAF BBF nd 500 km3/a SAF 0,4 BhUSD
. 102 kton/a H2
Chile HOASIS TCI GECOMP 2.100 MW 250 kton/a NH3 nd
Brasil Porto do Acu Fortescue 300 MW 250 kton/a NH3 ND
México Marengo | MexCo, Hy2Gen nd 170 kton/a NH3 1,1 BnUSD

Gasco, HyNewGen,
Chile H2 Tango Linde, Vopak y Puerto nd 170 kton/a NH3 nd
de Rotterdam

Fuente: Elaboracion propia basado en LAC Green Hydrogen Action (Boese Cortés et al 2023)

Uno de los mecanismos usuales en los grandes proyectos de hidrogeno verde (incluyendo proyectos
de generacion a partir de fuentes renovables con opciéon de producciéon de hidrogeno verde) es la
“etapabilidad” de la inversion y su financiamiento, el desarrollo tecnolégico y la capacidad productiva
por fases, por ejemplo en términos de capacidad de electrdlisis. No obstante, este concepto presenta
limitaciones para la produccion de derivados (amoniaco, metanol, y combustibles sintéticos), dado que
las plantas de conversién no son facilmente escalables, como si lo pueden ser los electrolizadores, y
se podria perder €ficiencia de escala si se plantea en etapas.

Es posible el abordaje para la conversion por etapas de instalaciones existentes y la instalacion de
nuevos modulos brownfield, como es el caso del proyecto de desarrollo de amoniaco verde por partes
de Profértil en Bahia Blanca.

Algunos ejemplos de proyectos por fases se describen a continuacion:

> EI Proyecto Pampas de Fortescue esta previsto desarrollar en tres fases: i) fase piloto con
capacidad de 35 kton/afio de H2; ii) fase productiva inicial con capacidad 250 kton/afio de H2;
iii) fase productiva final/potencial con capacidad 2.200 kton/afio H2.

> El proyecto de Unigel en el estado de Bahia, Brasil, donde prevé una fase inicial de capacidad
de 60 MW de electrolisis, y una segunda fase de 240 MW.

> El proyecto HNH Energy en Chile también plantea dos etapas de inversion.

> Por su parte el proyecto HyEx de Engie y Enaex, se desarrollara en dos fases, siendo la primera
una etapa piloto con la instalacién de 36 MW fotovoltaicos para probar la tecnologia de
electrolisis (se espera que la operacion comience en 2024), y una segunda comercial, donde
se escalara hasta la capacidad total de 700 kton/a NH3 hacia el afio 2030.

> Proyecto H2 TANGO en Chile (en desarrollo por Gasco, HyNewGen, Linde, Vopak y el Puerto
de Rotterdam) implica estudios conceptuales sobre las capacidades de produccion y logistica
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para exportar a Europa, con una entrega inicial de 172 kton/afio de amoniaco verde al afio a
partir de 2027, y una segunda fase de produccion de 430 kton/afio.

Mas aun, existe un niUmero apreciable de incertidumbres sobre la demanda futura de hidrégeno y sus
derivados a nivel global, sus precios, los costos de produccion y acerca de cuales de las vias de
obtencién de hidrégeno y del carbono a utilizarse para la produccién de derivados sera aceptable en
funcion de los criterios de sostenibilidad que adopten diversos mercados clave, como los de Europa y
Asia.

En este contexto, resulta atractivo desarrollar tempranamente aquellas fases en la cadena de valor de
produccion de hidrégeno y sus derivados que resulten flexibles en cuanto a su potencial contribucion
al crecimiento econémico sostenible y los senderos de descarbonizacién que pudiera desarrollar
Argentina, en funcién de la posible evolucién del mercado (la demanda) global de hidrégeno verde, y
la capacidad del pais para competir como proveedor global.

Esta flexibilidad en los senderos a escoger para el desarrollo del hidrogeno y de sus derivados puede
tomar la forma de opcionalidad tanto en términos de los tiempos de desarrollo, la escala o modularidad
de los proyectos, y de adecuacion de sus insumos a diferentes criterios de aceptacion.

En este sentido, es clave la identificacion y aprovechamiento integral de las sinergias que pudieran
existir con las distintas cadenas de valor existentes en la estructura econémica nacional, en particular
de aquellas que ya tienen un grado de insercién considerable en las cadenas globales de valor: la agro-
industria, incluida especialmente la produccién de fertilizantes, los biocombustibles y los combustibles
sostenibles de aviaciéon (SAF), el acero, la petroquimica y la refinacién, los sectores vinculados a la
infraestructura portuaria y la energética, entre otros, incluyendo la fabricacion de bienes de capital
criticos para la cadena del PtX.

Ademas de contribuir al desarrollo de las cadenas de valor domésticas, estas opciones tienen también
ventajas logisticas en cuanto a su comercializacion internacional, como menores costos de transporte
por unidad de valor.

De manera que el desarrollo planeado de una cadena de valor del hidrégeno verde concebido como un
esfuerzo nacional de objetivos multiples (y no simplemente de caracter econdmico o puramente
exportador) implica diferentes planos en los cuales hay un componente de involucramiento de los
distintos actores que integran la economia nacional, entre ellos: el estado, los actores privados, la banca
comercial, la banca de desarrollo y el sector cientifico-tecnolégico.

Principales Hallazgos e Implicancias

e Los proyectos en operacion en la regiéon de ALyC son de baja escala, y en la gran
mayoria de ellos se trata de proyectos piloto. Incluso a nivel global la mayor planta en
operacion solo alcanza aprox. 30 kton/afno.

e Ellistado de proyectos anunciados y/o en desarrollo de hidrogeno verde en la region de
ALyC totaliza cerca de 30 GW de capacidad de electrolisis y mas de 40 millones de
toneladas anuales de capacidad de produccién de hidrogeno verde y derivados.

e Los mayores proyectos anunciados en ALyC (de hasta 15 millones toneladas por afo)
son de envergadura relevante global y se ubicarian en el top 10 de proyectos anunciados
en el mundo.

e Las empresas energéticas nacionales en la region (tales como Sinopec, Petrobras,
ANCAP, Ecopetrol, ENAP, YPF) podrian jugar un rol relevante como promotoras y
facilitadoras de desarrollos del sector del hidrogeno verde, apalancandose a partir de su
posicionamiento en otras etapas de la cadena de valor y sobre la base de la
infraestructura existente.
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6. Avances en el desarrollo del
hidrogeno verde en Argentina

Argentina ha sido un pais pionero en la concepcion de una vision para el desarrollo de una cadena de
valor del hidrégeno como componente crucial de un proceso de transformacion de su sector energético,
cuya primera manifestacion se expresara inicialmente a partir de la promulgacion de la Ley Nacional
de Hidrégeno (Ley N° 26.123), promulgada ya en el afio 2006. Esa ley declara de interés nacional el
desarrollo de la tecnologia, la produccion, el uso y las aplicaciones del hidrogeno como combustible y
vector de energia. Adicionalmente, la mencionada Ley crea el Fondo Nacional de Fomento del
Hidrégeno (FONHIDRO) y un Régimen Fiscal Promocional.

No obstante, dicha Ley no establece en su origen un tratamiento diferencial (mas favorable) para el
hidrogeno renovable, respecto del hidrégeno gris.

Luego, en febrero de 2023, el Ministerio de Economia definié los beneficios e incentivos de un proyecto
de ley para la creacion del Régimen de Promocién del Hidrogeno, que incluye entre otros una
integracion minima de contenido nacional de hasta el 50 por ciento de los proyectos.

Mas recientemente, en mayo de 2023, la Secretaria de Energia de Argentina confirmoé que se encuentra
en debate un proyecto que comprende un tratamiento para el hidrégeno verde, el rosa y el azul, que
incluye estabilidad fiscal por 30 afios, beneficios fiscales, la certificacion de origen, y las formas de la
integracion y desarrollo previsto para las cadenas locales de valor.

También en 2023 se publicé la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno
en donde se afirma que el acceso al financiamiento para concretar inversiones de capital y tecnologia
es un factor critico para lograr la competitividad de esta cadena de valor. También hace referencia a la
importancia de contar con un sistema de informacion sobre financiamiento para la economia verde. Por
otra parte, menciona la posibilidad que los proyectos de hidrégeno participen en los mercados de
carbono y accedan a nuevas fuentes de financiamiento y otros incentivos destinados a la mitigacion del
cambio climatico.

Adicionalmente, Argentina cuenta desde el afio 2016 con un Programa Nacional de Desarrollo de
Proveedores (PRODEPRO), lanzado por el Ministerio de Produccion, con el objetivo de desarrollar
proveedores nacionales en sectores estratégicos.

Ese Programa otorga Aportes No Reembolsables (ANR) para proyectos de inversion en sectores
estratégicos de la industria, créditos a tasa subsidiada y asistencia técnica por parte del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) para facilitar la aplicaciéon en las empresas de tecnologias de
gestion, capacitacion de personal, y mejora de procesos, entre otras cuestiones relacionadas con el
incremento de la eficiencia y productividad. En la reciente convocatoria 2023, el monto maximo de ANR
era de 100 millones de pesos, representando hasta un maximo del 75% de la inversiéon propuesta. Si
bien se incluye “tecnologia verde” entre los proyectos de inversion en sectores estratégicos elegibles
para ANR, no se menciona explicitamente al hidrogeno verde y derivados, por lo cual seria
recomendable ampliar y explicitar esa posibilidad o alternativamente crear una linea dedicada.

En este sentido, la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrogeno de Argentina
busca fomentar el desarrollo de proveedores locales para dar respuesta complementaria a las
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necesidades de bienes de capital y servicios conexos en la cadena de valor del hidrogeno de bajas
emisiones en Argentina, y exportar al mercado regional e internacional como oportunidad de negocio.®

A continuacion, se identifican las principales capacidades industriales y tecnolégicas existentes y a ser
generadas para el desarrollo del hidrégeno verde en el pais.

Tabla 6: Principales capacidades industriales y tecnologicas en proveedores y servicios para el desarrollo del Hidrégeno Verde
en Argentina

Servicios
tecnolégicos

Equipamiento para
energias renovables

Recipientes y

Electrolizadores
compresores

Capacidades

Existentes

Fundicién y
mecanizado de
piezas

Transformadores
y componentes

Sistemas de
almacenaje,
construccion de
torres

Proyectos para
el desarrollo de
prototipos de
electrolizadores
alcalinos

Empresas con
cercania
tecnoldgica con
la fabricacion de
electrolizadores

Proveedores de
gas comprimido
Proveedores
para hidrégeno
de alta presion

Servicios
tecnolégicos a
la industria de
oil & gas,
petroquimica y
otras

Gondolas y
paneles

Construccion de
torres y palas

Partes y piezas
de

electrolizadores
y para procesos

Adaptacion de
equipos actuales

Operacion de
planta

Mantenimiento

Fortalecer y/o _ complementarios para redictivo
Generar Equipos para en plantas de almacenamiento preventivoy
conversion, electrolisis y transporte de P o
transformacién y Equipos para H2 e Logistica
control de electronica de e Trazabilidad
energia potencia
e Conversion e  Produccion H2
Et%%e{/de e Energia e Produccién H2 | Transportey ¢ Conversiony
relacionada Renovable Reconversion reconversion
e Usos finales e Usos finales

Fuente: Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno

Un antecedente relevante local es la legislacion provincial de la Provincia de Neuquén para el impulso
y desarrollo de los proveedores locales para proveer bienes y servicios para el desarrollo de la Cuenca
de Vaca Muerta. En este sentido la Ley provincial N° 3032/2016, "Régimen de Preferencia en la
Adquisicion de Bienes y Servicios de Origen Neuquino para la Industria Hidrocarburifera y Minera", ha
permitido mejorar los indicadores de contratacion de PyMEs locales por parte de las empresas
operadoras. Ademas, la Ley provincial N° 3338/2022 de Fortalecimiento y Desarrollo de la Cadena de
Valor Neuquina, amplié las caracteristicas que debe tener una firma para ser considerada neuquina y
reemplazoé a las contempladas originalmente en la Ley 3032. Durante el afio 2022, el 27% del total de
bienes y servicios utilizados por las grandes operadoras de Vaca Muerta fueron adquiridos a las

3 Presidencia de la Nacion, Secretaria de Asuntos Estratégicos (2023). Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia
del Hidrégeno. Septiembre de 2023.
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denominadas "empresas neuquinas certificadas" (ENC), capitalizaron mas de 830 millones de ddlares,
un 64% mas que en el afio 2021.

Luego de la promulgacién de la nueva Ley mencionada, se han adherido al beneficio 220 empresas,
superando el maximo histérico de afios anteriores de 95 empresas, mientras que el objetivo de mediano
plazo es alcanzar a las 1200 pymes locales certificadas como ENC. La aplicacién y monitoreo del
cumplimiento de ambas leyes (presente y modificada) es responsabilidad del Centro PyME-Adeneu.

Principales Hallazgos e Implicancias

e Argentina fue un pais pionero con la promulgacion de la Ley Nacional de Hidrégeno en
el ano 2006, declarando de interés nacional el desarrollo de la tecnologia, la produccion,
el uso y aplicaciones del hidrogeno como combustible y vector de energia.

e Adicionalmente, la Ley crea el Fondo Nacional de Fomento del Hidrogeno (FONHIDRO)
y un Régimen Fiscal Promocional. No obstante, dicha Ley no establece un trato
diferencial para el hidrégeno renovable.

e En 2023 la Secretaria de Energia de Argentina confirmo que se encuentra en debate un
proyecto que contempla al hidrégeno verde, al rosa y al azul.

e Asimismo, en 2023 se publicé la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia
del Hidrogeno afirmando que el acceso al financiamiento para concretar inversiones es
un factor critico en direccion de fortalecer la competitividad.

e Adicionalmente, Argentina cuenta desde el afio 2016 con el Programa Nacional de
Desarrollo de Proveedores (PRODEPRO), con el objetivo de desarrollar proveedores
nacionales en sectores estratégicos.

e La Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrogeno de Argentina
sefala que sera necesario el desarrollo de proveedores locales y estipula contenido
minimo de produccién local.

e Lacadena de valor del H2V y derivados presenta una oportunidad de reindustrializacién
de Argentina y de creacion de nuevas oportunidades de negocios para que empresas
locales proveedoras de bienes y servicios logren desarrollarse y se instalen nuevas
firmas.

e Se han identificado rubros en los cuales se requiere fortalecer y/o generar capacidades
para integrarse a la cadena de valor del H2V.

e El desarrollo planeado de una cadena de valor del H2V concebido como un esfuerzo
nacional de objetivos multiples (y no simplemente de caracter meramente econémico o
exclusivamente exportador) implica diferentes planos en los cuales hay un componente
de involucramiento de los distintos actores que integran la economia nacional: el estado,
los actores privados, la banca comercial, la banca de desarrollo, los inversores y el
sector cientifico-tecnoldgico.

e La identificacion y el aprovechamiento integral de las sinergias que pudieran existir con
las distintas cadenas de valor existentes en la estructura econdmica nacional, en
particular de aquellas que ya tienen un grado de insercién considerable en las cadenas
globales de valor: la agro-industria, incluida especialmente la produccion de fertilizantes,
los biocombustibles y los SAF, el acero, la petroquimica y la refinacion, los sectores
vinculados a la infraestructura portuaria y a la energética, entre otros, incluyendo la
fabricacion de bienes de capital criticos para la cadena del PtX.

e El Gobierno Nacional, y mas aun los Gobiernos Provinciales, deben desarrollar
estrategias y medidas para fomentar el rol de las empresas locales de bienes y servicios
de la cadena de valor del hidrogeno verde.
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7 Usos actuales y potenciales del
hidrogeno en Argentina

Segun la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno publicada en septiembre
de 2023, Argentina produce actualmente 0,4 millones de toneladas de hidrégeno gris al afio (Mt/a) para
consumo interno, lo que representa el 9% del mercado latinoamericano y aproximadamente el 0,4% de
la demanda mundial.

Cerca del 60% del consumo interno actual se concentra en la produccion de fertilizantes (principalmente
sintesis de amoniaco y produccion de urea) y en el sector de refinacion (principalmente para la hidro-
desulfuracién de combustibles), mientras que otros usos relevantes del hidrogeno gris son en otras
ramas como la produccion de metanol, la industria siderurgica y la produccién de otros productos
quimicos.

Tabla 7: Consumo interno actual de hidrogeno en Argentina por sector

Sector Consumo (Mtly) Participacion
Fertilizantes 0.13 33%
Refinacién 0.1 27%
Industria siderurgica 0.06 16%
Metanol 0.06 15
Otros quimicos 0.04 9%
Total Argentina 0.40 100%

Fuente: Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno

Argentina ha establecido la meta de multiplicar por 12 su produccion de hidrégeno para el afio 2050,
con el objetivo de alcanzar los 5 millones de toneladas anuales. Este nivel de produccién requeriria
agregar 30 GW de capacidad de electrdlisis y 55 GW de capacidad adicional de energia renovable,
mayormente eolica y solar fotovoltaica, desde los 16,4 GW actuales (4,9 GW de edlica y solar
fotovoltaica).

Se proyecta que las exportaciones de hidrégeno representaran el 80% (equivalentes a 4 Mt/y) de esa
meta para 2050, mientras que el consumo interno de hidrégeno de bajas emisiones mostrard un
crecimiento sostenido a partir de 2030, alcanzando las 100 mil toneladas por afio (kt/y) en 2035, 500
kt/a en 2045 y 1 Mt/a en 2050. Una parte de la demanda se podra cubrir con la produccion nacional de
hidrégeno azul, lo que contribuira a mejorar las condiciones para generar desarrollos a gran escala que
puedan participar competitivamente en los mercados de exportacion.
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Figura 10: Proyeccién a 2050 de Consumo Interno de Hidrégeno de Bajas Emisiones en Argentina
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Fuente: Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno

Se espera que el consumo interno futuro de hidréogeno esté compuesto por usos existentes
(fertilizantes, refinacion, industria siderurgica, metanol y otros quimicos), pero también surgirian nuevos
usos, incluidos los combustibles sintéticos -en particular, combustibles sostenibles de aviacién vy
metanol-, “gas blending”, combustibles para transporte pesado, otras industrias que deben avanzar
hacia la descarbonizacion (por ejemplo, cemento) y el almacenamiento.

El hidrégeno verde también podria integrar aun mas las energias renovables en las redes eléctricas, al
proporcionar cargas flexibles y almacenamiento estacional a largo plazo.

El mercado de fertilizantes en Argentina alcanzé un maximo de 5,7 millones de toneladas en el afio
2021, con una tasa anual compuesta del 4,4% durante el periodo 2011-2021, antes de una caida del -
16% a 4,8 TM/afio en el 2022, debido a la ocurrencia de una fuerte y prolongada sequia en Argentina
y elevados precios internacionales (afectando las importaciones). Sélo el 30% del mercado se abastece
con produccion nacional, mientras que el 70% restante se provee con importaciones.

Los fertilizantes nitrogenados (incluida la urea) representan el 56% del mercado total argentino,
seguidos por los fertilizantes fosforados con un 37% de participacion. Profertil (JV Nutrien e YPF) es el
principal productor local con una capacidad industrial de 1,4 TM/a de urea granulada y 0,8 TM/a de
amoniaco.

Durante 2023, Profertil anuncié que pretende duplicar su capacidad instalada con inversiones de 2 mil
millones de dolares y completé estudios de prefactibilidad para una ampliacién de su capacidad
productiva de amoniaco verde y la incorporacion de tecnologia de captura de carbono en sus
instalaciones existentes.
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Tabla 8: Mercado de fertilizantes en Argentina

Tipo de Fertilizante Principales productos Consumo (Mt/a) |Participacion
Eeﬂlllzantes Urea, UAN, N|tr’ato de Amonio 3.20 56%
nitrogenados Calcareo

Fertilizantes fosfatados MAP, DAP, SPS, :PT Ca, MAP 15 & 2.08 37%
Fertilizantes azufrados Sulfato de amonio, TSA 0.20 4%
. ., . Cloruro de potasio, Nitrato de potasio, o
Fertilizantes potasicos Sulfato de potasio, TSK 0.07 1%
Otros fertilizantes - 0.13 2%
Total Argentina - 5.68 100%

Datos de la Camparia 2021/2022
Fuente: Asociacion Civil Fertilizar

Por su parte, el consumo aparente de acero en Argentina fue de 5,1 millones de toneladas en el afio
2022 (Camara Argentina del Acero), con una tasa anual compuesta de solo 0,2% durante el periodo
2013-2022. La produccion local representa el 91% del mercado total, siendo Argentina el 32° productor
mundial de acero. Los jugadores clave en este rubro incluyen a Ternium Siderar, Tenaris Siderca,
Acindar, Sipar Gerdau, Acerbrag y Acero Zapla.

En Argentina hay actualmente cuatro plantas siderurgicas activas, capaces en conjunto de producir
cerca de 5.000 kt/afio de acero. Tres de estas plantas utilizan tecnologia EAF (Electric Arc Furnace),
representando aproximadamente la mitad de la produccion total del pais. El 50% restante se fabrica en
una sola planta utilizando tecnologia BOF (Basic Oxygen Furnace), que esta en funcionamiento desde
antes de 1974.

El hidrégeno utilizado para la produccién de acero en Argentina se produce integramente a partir de
gas natural (hidrogeno gris); existe una importante oportunidad de descarbonizacion mediante la
aplicacion de la reduccion directa del mineral de hierro (DRI) basada en hidréogeno verde, seguida de
la fabricacién de acero en hornos de arco eléctrico. La demanda de acero en Argentina esta impulsada
principalmente por los sectores de la construccion, automotriz, agricola y energético, con un mercado
potencial de exportacion relevante, particularmente para la industria automotriz (Brasil).

Si el 100% de la produccion local de acero se convirtiera a “acero verde" con hidrégeno verde en
proceso DRI, la potencial demanda de hidrogeno verde ascenderia hasta un estimado de 185 kt/afio.
Sin embargo, si se considera una curva gradual de adopcion alineada con la Hoja de Ruta hacia Cero
Neto de IEA, el mercado potencial de hidrogeno verde en la industria siderurgica en Argentina se
ubicaria en un rango de entre 25 a 64 kt/afo.

En el campo de la refinacion, se recuerda que en Argentina existen nueve refinerias con una capacidad
instalada total cercana a los 700 mil barriles diarios. Las refinerias mas grandes son las de La Plata
(YPF), Lujan de Cuyo (YPF), Dock Sud (Shell/Raizen) y Campana (Axion Energy).

Durante la ultima década, la Secretaria de Energia ha estado impulsando (incluso aceptando que se
pospusieran algunos plazos) a las refinerias locales para que cumplan con regulaciones mas estrictas
para avanzar hacia combustibles mas limpios, y especificamente sobre el contenido maximo de azufre
en gasolinas y diésel.

Asi, Axion Energy ya ha completado la modernizacion de su refineria de Campana (afio 2021), mientras
que YPF se encuentra ejecutando su plan de inversiones (principalmente unidades de hidrotratamiento
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y desulfuracion e instalaciones de blending) que apunta a estar terminado en el afio 2026 (cuando mas
del 70% de los combustibles de YPF cumpliran con contenido ultra bajo de azufre). Para ello YPF ha
recibido un préstamo de 375 millones de ddlares de la CAF en 2023 para financiar su plan de
modernizacion. Las unidades de hidrotratamiento, desulfuracion, isomerizacion, craqueo catalitico y
reformado catalitico de estas refinerias son grandes consumidoras de hidrégeno gris. Se estima una
demanda actual de aproximadamente 45 kt/afio de hidrogeno gris. El hidrégeno verde podria
potencialmente sustituir al hidrégeno gris en la industria de refinacién argentina, mientras que el
hidrogeno azul con captura CCS de procesos existentes enfrentaria limitaciones para avanzar con la
fase de almacenamiento de CO2 principalmente en las grandes refinerias en las cercanias de Buenos
Aires.

La Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno de Argentina afirma que “la
produccion de combustibles sintéticos como el metanol, el combustible de aviacion sostenible (SAF) y
el aceite vegetal hidrogenado (HVO) demandara hidrégeno de bajas emisiones para descarbonizar el
sector del transporte maritimo y aeronautico”. Afiade ademas que, en menor medida, “se aplicara a la
electromovilidad, principalmente en vehiculos pesados que utilizan pilas de combustible alimentadas
por hidrégeno”.

El consumo de combustibles de aviacion en Argentina (a base de combustibles fosiles) alcanzé 1,43
millones de m3 durante el afo 2022, siendo YPF, Pan American Energy y Shell/Raizen los mayores
productores. La Hoja de Ruta hacia Cero Neto de IEA estima que la adopcion de los combustibles
sintéticos podria alcanzar el 37% de los combustibles de aviaciéon hacia el afio 2050, lo cual si se
aplicara sobre el mercado argentino, representaria una demanda de hidrogeno verde de
aproximadamente 500 kt/afio.

En cuanto a las mezclas de combustibles marinos residuales IFO, el mercado argentino totalizé 1,22
millones de toneladas durante el afio 2022, liderado por Shell/Raizen y seguido por Trafigura, Pan
American Energy e YPF como actores clave. YPF, con su Refineria Plaza Huincul, es el mayor
productor de metanol de Argentina con una capacidad de 400 mil toneladas anuales (a base de gas
natural fosil).

Utilizando una mezcla 70-30 conocida como "Mezclas IFO" para aproximar el consumo de combustible
marino en Argentina, la demanda del pais en 2022, incluidos los combustibles bunkeres, ascendi6 a
1.213 mil toneladas de petréleo equivalente (ktep). Considerando al hidrégeno verde y sus derivados
metanol y amoniaco verde como alternativas para reemplazar parcialmente los combustibles maritimos
fésiles, segun las curvas de adopcién gradual definidas en Hoja de Ruta hacia Cero Neto de IEA al
mediano y largo plazo, el potencial de hidrégeno verde y derivados en el mercado de combustibles
maritimos en Argentina se ubicaria en un rango de entre 90 a 270 kt/afio.

La mezcla de hidrogeno con corrientes de gas natural en las redes de transporte y distribucién es otro
nicho relevante para las acciones de descarbonizacion. En 2022, el Ente Nacional Regulador del Gas
(ENARGAS) cre6 la Mesa de Innovacion Tecnoldgica “Tecnologias para la descarbonizacion del
servicio publico de gas por redes”, a través de la Resolucion N° 320/2022. Entre sus objetivos esta el
reducir la proporcion de gas combustible fosil que circula en las redes de transporte y distribucion,
mediante un corte o mezcla con biometano o hidrégeno.

Entre varios estudios, en 2022 el PNUMA encargo el estudio “Proyecto CBIT — Argentina. Estudio
regulatorio para la creacion de un mercado voluntario de gas natural 'hidrogenado”, en el que se
analizaron los desafios regulatorios para esta oportunidad.

La Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrogeno luego reforzé esta nocién con
la posible creacion de un mercado de mezcla de gas, voluntario y virtual. A la fecha, en Argentina aun
no se ha anunciado ningun proyecto piloto concreto de gas blending. Durante el afio 2022, el gas natural
entregado a los usuarios finales totalizd 41.115 millones de m3 en el pais (promedio 112,6 millones de
m3/dia). Los principales tipos de usuarios finales son centrales eléctricas (33%), industria (30%),
residencial (25%), GNC (6%), y comercial (3%), entre los principales.
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El transporte de gas natural en Argentina esta a cargo de dos empresas concesionarias: Transportadora
Gas del Norte (TGN) y Transportadora Gas del Sur (TGS). Los mayores licenciatarios de distribucion
de gas incluyen a Metrogas, Naturgy Ban, Camuzzi Gas Pampeana, Distribuidora de Gas del Centro,
Camuzzi Gas del Sur, Litoral Gas, Distribuidora de Gas Cuyana, Gasnor y Gasnea.

La industria del cemento también podria beneficiarse del hidrégeno verde en su trayectoria de
descarbonizacion, introduciendo el hidrégeno verde como combustible limpio alternativo para hornos
de alta temperatura en el proceso de produccion de clinker.

Las entregas nacionales de cemento en el afio 2022 totalizaron 12,9 millones de toneladas, creciendo
aproximadamente a un 7,3% interanual y con una tasa anual compuesta del 1,1% durante el periodo
2013-2022. La produccion local alcanzé 13,0 Mt/a en 2022, lo que representa un factor de utilizacion
de alrededor del 70% de la capacidad instalada. Loma Negra, Cementos Avellaneda, Holcim y PCR
son los mayores jugadores en el mercado de cemento argentino. Se estima que la demanda de
hidrégeno verde en la industria de cemento de Argentina podria alcanzar aproximadamente 90 kt/afio
en el largo plazo.

Principales Hallazgos e Implicancias

e Argentina produce actualmente 0,4 Mt/a hidrégeno gris para consumo interno

e Cerca del 60% del consumo interno actual del hidrégeno gris se concentra en la
produccion de fertilizantes y en el sector de refinaciéon (principalmente para la hidro-
desulfuracion de combustibles), mientras que otros usos relevantes son en otras ramas
como la produccién de metanol, la industria siderurgica y la produccion de otros
productos quimicos.

e Se proyecta que las exportaciones de hidrogeno representaran el 80% (equivalentes a
4 Mtly) de la meta de produccion establecida para 2050 (x12), mientras que el consumo
interno de hidrégeno de bajas emisiones mostrara un crecimiento sostenido a partir de
2030

e Se espera que el consumo interno futuro de hidrogeno esté compuesto por usos
existentes (fertilizantes, refinacion, industria siderurgica, metanol y otros quimicos), pero
también surgirian nuevos usos, incluidos los combustibles sintéticos -en particular,
combustibles sostenibles de aviacién y metanol-, “gas blending”, combustibles para
transporte pesado, otras industrias que deben avanzar hacia la descarbonizacion (por
ejemplo, cemento) y el almacenamiento.
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8 Antecedentes de mecanismos de
fomento utilizados en el sector de
energia en Argentina

A nivel doméstico, las transiciones energéticas no han sido ajenas a la realidad energética de Argentina.
Ejemplos de este aserto incluyen los siguientes:

> Gas Natural Comprimido (GNC): La penetracion del GNC en el transporte en menos de dos
décadas pas6 de una participacion incipiente a representar mas del 20% del consumo final de
energia en dicho sector (Secretaria de Energia, 2022), mediante politicas y estrategias
comerciales impulsadas conjuntamente por el sector publico y el privado.
El Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico de 2023, establece metas con
el objetivo de aumentar el porcentaje de vehiculos utilitarios livianos convertidos a GNC desde
el 9% de 2020, hasta un 15% al 2030, y de utilitarios pesados desde el 3% de 2020 al 11% en
2030, como también metas para GNC en el transporte de larga distancia. También desde
ENARGAS se han implementado diversas normas técnicas (NAGs) para la certificacion y
habilitacion de distintos tipos de vehiculos y de estaciones de carga para el GNC.

> Biocombustibles (bioetanol y biodiésel): desde la sancion de la Ley 26.093 en 2006 (y
posteriores normativas Ley 27.640 y Resolucion 438/2022), que establece mandatos minimos
de corte de biocombustibles en naftas y diesel, mediante estos y otros diversos instrumentos -
y no sin algunas dificultades- se alcanzaron aproximadamente el 10% del consumo energético
para el transporte y una escala que permite a Argentina competir eficientemente en el mundo
como exportadora de biodiésel.

> Generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables: entre 2015 y la actualidad
se supero el 15% de participacion sobre la demanda total de energia eléctrica partiendo de una
cifra por debajo del 2% (la Ley 27.191 establece un objetivo de 20% de la demanda para 2025).
Para ello, desde 2016 el Gobierno ha adjudicado cerca de 250 proyectos, sumando mas de
6.300 MW de potencia instalada de energias renovables a través de las Rondas 1, 1.5, 2y 3
del programa RenovAr, la Resolucion 202/2016 y el régimen del Mercado a Término de
Energias Renovables (MaTER). Las empresas adjudicatarias firmaron contratos a 20 afios de
abastecimiento de energia eléctrica (PPA) con precio comprometido y definido en USD/MWh
con la Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. (CAMMESA) y un
acuerdo de adhesién al fideicomiso “Fondo para el Desarrollo de Energias Renovables”
(FODER), estructura que brinda garantia de pago a las centrales de generacion.
A su vez el Banco Mundial, mediante contrato con FODER, otorg6 garantias para los proyectos
de energias renovables adjudicados (630 millones ddlares entre las Rondas 1,1.5 y 2). Se trata
de un acuerdo que permite mejorar las condiciones de financiamiento de los emprendimientos.
La garantia ofrecida por el Banco Mundial tiene un caracter opcional para los inversores que
participaron y fueron adjudicados en el programa RenovAr, y se convierte en una garantia de
las obligaciones del Estado nacional en los contratos establecidos tras las licitaciones.

> Shale gas y Shale oil: a partir de la sancion de la Ley 27.007, y las posteriores Resolucién
46/2017 y el Plan Gas, crecieron vertiginosamente hasta alcanzar actualmente el 42% vy el 47%
de la produccion de petréleo y de gas natural, respectivamente, y siguen creciendo a un ritmo
del 14% i.a. en el caso del gas y del 36% i.a. en el caso del petrdleo. La Ley 27.007 introdujo
un Régimen de Promocion de Inversion para la Explotacién de Hidrocarburos para aquellos
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proyectos de inversién que superen los 250 millones de ddlares estableciendo que, bajo ciertas
condiciones, parte de la produccion podra ser comercializada libremente en el mercado
externo, sin tener que abonar derechos de exportacién; a la vez previé la libre disponibilidad
de las divisas provenientes de la exportacion de tales hidrocarburos.

La Resolucién 46/2017 crea el “Programa de Estimulo a las Inversiones en Desarrollos de
Producciéon de Gas Natural proveniente de Reservorios No Convencionales”, destinado a
incentivar las inversiones para la produccion de gas natural proveniente de reservorios no
convencionales en la Cuenca Neuquina, estableciendo precios minimos de hasta 7,5
USD/MMBTU para la nueva produccion. El Plan Gas.Ar (Rondas 1 a 5 desde afio 2020)
establece incentivos para viabilizar inversiones inmediatas tendientes al mantenimiento y/o
crecimiento de la produccion en las cuencas productivas, donde los productores se
comprometen a lograr una curva de produccion que garantice el sostenimiento y/o aumento de
los niveles actuales.

> Bonos verdes: El mercado de deuda sostenible en Argentina (bonos sociales verdes,
sustentables y vinculados a la sostenibilidad, denominados bonos SVS+) ha exhibido un muy
significativo crecimiento desde su apertura en el afio 2019, con un total de 72 emisiones
registradas y un monto total financiado de cerca de 1.600 millones de ddlares, segun reporte
de la Comisién Nacional de Valores con informacién hasta el tercer trimestre de 2023 incluido.
Se destaca el caso de Genneia, una empresa argentina dedicada al desarrollo y operacion de
proyectos de generacion de energias renovables con cerca de 1 GW de capacidad instalada
renovable, la cual lidera el mercado argentino de bonos SVS+ con aproximadamente 700
millones de ddlares de bonos verdes emitidos a través de once colocaciones (dato a cierre del
afno 2023), para financiar su cartera de proyectos renovables en construccion.

Figura 11: Ejemplos de transiciones energéticas recientes en Argentina
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Fuente: FTDT sobre la base de Secretaria de Energia, CAMMESA y ENARGAS
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Principales Hallazgos e Implicancias

En Argentina, las transiciones energéticas no han sido ajenas a la realidad energética
del pais.

Las transiciones recientes en materia energética de Argentina dan cuenta de la
posibilidad de producir cambios sustantivos en la manera en la que se produce,
transforma y utiliza la energia en plazos relativamente muy cortos.

Aun en contextos de ciertas dificultades macroeconémicas y de otras restricciones, se
logra mediante la accion deliberada y conjunta del Estado y del sector privado, cuando
median politicas consistentes de mediano y largo plazo, entre diferentes periodos de
gobierno, y mediante la utilizacion de diversos instrumentos adecuados para provocar y
luego sostener el cambio.
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9 Aplicacion en Argentina: Modelos de
negocio para el desarrollo de H2V y PtX

De acuerdo a estimaciones de IEA al afio 2030, el noroeste de Argentina (en base a energia solar)
y el sur de Argentina (en base a energia edlica) se encontrarian potencialmente entre las
regiones de menores costos de produccion del mundo (sin considerar los costos de transporte).

En el resto de Sudamérica, también se destacan el norte de Chile, sur de Peru y el noreste de Brasil
como regiones de alto potencial para alcanzar costos muy competitivos a nivel global.

Figura 12: Mapa Global de Costos de Produccién de Hidrégeno Onshore a 2030 en base a energia solar y edlica con factor
minimo de carga de 40% (USD/kg)
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Fuente: IEA Global Hydrogen Review 2022

Si bien aun no desarrollado, IEA también destaca el potencial de costos competitivos a nivel global
del offshore del sur de Argentina en base a energia edlica.
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Figura 13: Mapa Global de Costos de Produccién de Hidrégeno Offshore a 2030 en base a edlica con factor minimo de carga de
20% (USD/kg)
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Fuente: IEA Global Hydrogen Review 2022

El hidrogeno puede transportarse sea como hidrégeno liquido (LH2), como mediante otras formas de
portadores de hidrogeno: como amoniaco (NH3) y como portadores de hidrogeno organico liquido
(LOHC).

Los procesos de conversion y reconversion desde hidrogeno hacia y desde estas formas alternativas
portadoras implican ciertas pérdidas de energia que deben ser tenidas en consideracion, asi como
también debe tenerse en cuenta el uso final del producto para determinar la decision que finalmente se
adopta.

Figura 14: Energia disponible equivalente en procesos de conversion y transporte de hidrégeno
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Fuente: IEA Global Energy Review 2022
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Segun calculos presentados oportunamente en la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la
Economia del Hidrogeno, los costos actuales estimados de produccién de hidrégeno verde en Argentina
se ubicarian en el rango entre 2,8 a 6,4 USD/kg, siendo el hidrogeno verde en base a la energia edlica
onshore en la Patagonia el mas competitivo con valores potenciales en el rango de 2,8 a 3,9 USD/kg.

Figura 15: Costos actuales estimados de produccién de hidrégeno verde en Argentina (USD/kg)
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Fuente: Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno (2023)

En particular en lo referido al transporte, las principales regiones de demanda potencial de hidrégeno
al 2030 y 2050 se encuentran a distancias superiores a 10.000 kilbmetros de la Argentina, como por
ejemplo hacia Europa y Estados Unidos (12 a 15 mil kms), la India (16 mil kms), Japon, Corea y China
(cerca de 20 mil kms), por lo cual la modalidad de transporte seleccionada debe ser la maritima (que
prevalece en costos a distancias superiores a 8 mil kms).

La herramienta PtX Business Opportunity Analyzer (BOA)* desarrollada por Oeko-Institut y Agora
Energiewende, en el marco del proyecto PtX Hub, permite analizar los costos de produccion y entrega
del hidrégeno verde y derivados a diferentes regiones del planeta, fuentes de energia renovable, y
destinos, con la posibilidad de desagregar los componentes de costos y realizar sensibilidades en
numerosas variables (ej. costo de capital representado por el WACC?®, CAPEX, modo de transporte,
afo de proyeccion, y otros). En el presente documento se utiliza la version 1.0.9 de la herramienta BOA.

Los costos se expresan como costo nivelado de hidrégeno (LCOH, por sus siglas en inglés).

4 https://www.agora-energiewende.org/data-tools/ptx-business-opportunity-analyser-1

5 WACC: Weighted average cost of capital
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Al seleccionar la region de Santa Cruz, Argentina con fuente renovable Edlica-Onshore en un escenario
de reduccién de costos intermedio en proyeccion al aio 2030, para destino de demanda Alemania,
modo de transporte maritimo y WACC por defecto de 15% anual®, se obtienen los siguientes LCOH
totales por producto (incluyendo el transporte al mercado de destino), medidos en USD/MWh para
permitir su comparacion.

Figura 16: Costos 2030 para Entrega en Alemania desde Argentina (Santa Cruz) para diferentes tipos de productos derivados
de hidrégeno verde (USD/MWh)
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Fuente: PtX BOA 2023 v1.0.9

La tecnologia de electrolizador alcalino (AEL), actualmente la mas utilizada y desarrollada, presenta los
menores costos de produccion en todos los tipos de productos, frente a otras tecnologias como
electrolizador de membrana de intercambio de protones (PEM) y electrolizador de celdas de
combustible de 6xido solido (SEOC).

En primer lugar se puede analizar la competitividad de cada uno de los productos segun los costos de
produccion y transporte hasta ser entregado en su destino final (Alemania). Si bien el producto
hidrogeno presenta el menor costo de produccion (128 USD/MWh), al considerar también los costos
de transporte al mercado de destino, el costo total asciende a 248 USD/MWh. Por otra parte, los
productos portadores de hidrégeno organico liquido (LOHC) y amoniaco presentan ventajas en los
costos totales frente al hidrégeno (-23% y -18% respectivamente), aun incluyendo los costos de
conversion del derivado. En el caso de considerar la reconversion a hidrégeno para uso final como
hidrégeno, el derivado amoniaco muestra mayores costos totales que el producto hidrégeno (284
USD/MWh para NH3->H2). Los productos metano, metanol y otros combustibles sintéticos utilizando
procesos Fischer-Tropsch presentan mayores costos totales que los productos anteriores hidrégeno,
amoniaco, LOHC. Por lo tanto, se evidencia que productos de mayor valor agregado se vuelven
competitivos respecto del hidrogeno.

Bajo los mismos supuestos anteriores (WACC 15% anual, Santa Cruz Argentina, edlica onshore,
proyeccion 2030 con reduccion intermedia de costos, destino Alemania) se define un escenario base
para analisis de sensibilidad sobre el producto hidrogeno. El andlisis de sensibilidad permite examinar
cémo el cambio en una variable afecta un resultado e identificar las variables mas criticas. En el

8 WACC Argentina por defecto 15% anual, pero la herramienta permite modificarlo y simular diferentes escenarios
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escenario base los costos totales serian de 248 USD/MWh 6 su equivalente de 8,28 USD/kg H2. Se
realizaron sensibilidades a las variables:

WACC;

Noghr~wN =

factor de carga de energia eolico onshore en horas anuales;
velocidad de curva de reduccion de costos;

CAPEX de energia renovable;
CAPEX de electrolizador;
afio de proyeccion; y
costos de transporte maritimo.

El andlisis de sensibilidad evidencia la fuerte incidencia del costo de capital (WACC) para la
competitividad del hidrégeno verde y derivados producido en Argentina, por lo que el costo de
financiamiento para el desarrollo de la cadena de valor del hidrogeno verde es un elemento clave para

asegurar su viabilidad.

Figura 17: Sensibilidades al Costo Total de Entrega de Hidrégeno
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Fuente: Elaboracién propia utilizando la herramienta PtX BOA 2023 v1.0.9

Baja red.

Si se realiza el mismo analisis de sensibilidad de variables pero sobre el costo del producto amoniaco,
también se destaca la alta incidencia de la WACC en el costo total, por sobre el resto de la variables

analizadas.
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Figura 18: Sensibilidades al Costo Total de Entrega de Amoniaco

Amoniaco Verde
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Fuente: Elaboracion propia utilizando la herramienta PtX BOA 2023 v1.0.9

En un escenario alternativo de WACC de 7% anual y elevada reducciéon de costos, los costos de
hidrégeno mediante electrolizador alcalino para entrega en Alemania se reducirian hasta 5,1 USD/kg.
Al analizar en detalle los costos por componente de produccion de hidrégeno, en comparacion con la
oferta simulada de otros 34 paises del mundo, se observa principalmente la fuerte incidencia del costo
de la electricidad renovable y del costo del transporte maritimo.

Figura 19: Costos de Hidrégeno Verde por componente para Entrega en Alemania desde Argentina (Santa Cruz) — WACC 7% -
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Fuente: PtX BOA 2023 v1.0.9
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Si en el mismo escenario alternativo, de WACC de 7% anual y fuerte reduccion de costos, se focaliza
en el producto amoniaco verde, Argentina encontraria una mejor posicion competitiva con un costo total
de entrega a Alemania proyectado de 674 USD/ton NH3 al 2030, ubicandose en la mediana de la
muestra de potenciales paises productores.

El costo de la electricidad renovable continda siendo el componente de mayor incidencia en el costo
total, pero en contraste con el hidrégeno verde el costo de transporte maritimo es marginal
(aproximadamente 4% del total) en la ecuacion de costos. La conversion de hidrégeno a amoniaco
aporta aprox 200 usd/ton NH3 de costo (equivalente a 30% del total).

Figura 20: Costos de Amoniaco Verde por componente para Entrega en Alemania desde Argentina (Santa Cruz) — WACC 7% -
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Un estudio de la firma Rystad Energy concluye que “a medida que el hidrégeno gana prominencia en
la busqueda global hacia la descarbonizacioén y la seguridad energética, muchos proyectos relevantes
de infraestructura estan considerando el transporte en forma de amoniaco, un método mas seguro y
rentable para exportar oferta de hidrégeno en grandes volimenes” (Rystad Energy, 2023). Se proyectan
exportaciones de amoniaco verde globales de 76 millones de toneladas anuales al 2035, y 121 millones
al 2050.

En este contexto y de acuerdo al andlisis realizado, se sugiere favorecer tempranamente aquellos
desarrollos en la cadena de valor de produccion de hidrégeno y sus derivados que resulten mas
flexibles en cuanto a su potencial contribucion a los diversos senderos, como la infraestructura
de transporte y transmision, habilitante para la incorporacion de generacion renovable, la
infraestructura portuaria y aquellas instalaciones para la produccion de derivados, que resulte
tecnologicamente neutral frente a las posibles fuentes de hidrogeno y de carbono aceptables,
minimizando el riesgo de transformarse en activos varados y que presenten opcionalidad (es
decir, que puedan generar beneficios tanto en presencia como en ausencia de un mercado de H2).

Esta flexibilidad en los senderos a escoger para el desarrollo del hidrogeno y de sus derivados puede
tomar la forma de opcionalidad, tanto en términos de los tiempos de desarrollo, la escala o modularidad
de los proyectos, y de adecuacion de sus insumos a diferentes criterios de aceptacion.

Algunos ejemplos de acuerdos y financiamiento para el desarrollo de infraestructura compartida y en
sinergia en la region y el mundo incluyen los siguientes:

> Chile: La empresa estatal ENAP ha firmado un acuerdo con seis empresas internacionales de
energia (Total Eren Chile, HIF Chile, FreePower Group, Grupo EDF, RWE y HNH Energy) para
generar la infraestructura necesaria para producir hidrogeno verde en la Regiéon de Magallanes,
transformando el actual Terminal Maritimo Gregorio en el mayor complejo industrial de la zona
y realizar estudios de factibilidad para evaluar la construccion de una nueva terminal maritima,
que facilite la comercializacion de H2 y sus derivados. Ademas, ENAP junto con Total Eren,
HIF Global y HNH Energy, han acordado invertir 50 millones de ddlares en la reconversion del
Terminal Laredo en la misma Region de Magallanes

> Brasil: La Comision de Financiacion Externa (Cofiex), 6rgano vinculado al Ministerio de
Planificacion y Presupuesto de Brasil, ha aprobado en septiembre de 2023 la financiacion por
un monto de 90 millones de dodlares para obras de infraestructura en el Complejo Industrial y
Portuario de Pecém (Cipp), esenciales para la llegada del polo verde de hidrégeno. Las obras
en el Complejo de Pecém incluyen la instalacion de infraestructuras basicas para los corredores
de servicios publicos y el acceso al sector de produccion de hidrégeno verde en el Complejo
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de Pecém, tales como: la ampliacion de la Terminal Multi-Utilidades (TMUT) del Puerto de
Pecém, que recibird un nuevo atraque, y la ampliacion del muelle 2 de la terminal portuaria
para el vector y sus derivados. Anteriormente, en junio de 2023, el Fondo de Inversién en el
Clima (CIF) ya habia aprobado un plan de 70 millones de ddlares para apoyar la flexibilidad de
la red para la integracion de las energias renovables en Brasil, con 35 millones de ddlares para
proyectos de hidrogeno verde en el Complejo de Pecém.

> Colombia: El Fondo de Inversion en el Clima (CIF) ha aprobado en febrero de 2023 un plan de
inversiones por 70 millones de dolares para acelerar la integracion de energias renovables en
la red eléctrica del pais, y también financiar estudios de factibilidad para proyectos prospectivos
de hidrégeno verde.

> Alemania, Italia y Austria: Han firmado un acuerdo en junio 2023 para construir un nuevo ducto
denominado “SoutH2” que inicialmente transporte gas natural y a futuro se reconvierta a
hidrégeno, desde Tunez en el norte de Africa hasta Alemania. Al ser clasificado como un
“Proyecto de Interés Comun” de la Unién Europea podria acceder a financiacion de la UE y
permisos acelerados. La capacidad estimada es de 4 millones de toneladas anuales de
hidrogeno para el 2030.

> Espafa, Francia, Portugal, Alemania: Se ha decidido cancelar el proyecto de gasoducto Midcat
(que buscaba conectar Catalufia con el sur de Francia a través de los Pirineos) para
reemplazarlo por el nuevo H2Med (antes BarMar) que transportara hidrogeno verde con una
inversién de 2.500 millones de euros para una capacidad de 2 millones de toneladas anuales
al 2030.

En conclusion, en relacién a Argentina, existen oportunidades para aplicar dicha “opcionalidad”
fomentando desarrollos de infraestructura como redes de transporte eléctrico (vinculadas a energia
renovable), infraestructura de ductos (con dualidad o reconversién gas natural / hidrogeno) e
infraestructura portuaria requerida para la exportacion de hidrégeno verde y, principalmente, derivados.

En tal sentido, teniendo en cuenta que el acceso al financiamiento de bajo costo resulta un factor critico
a nivel global para reducir los costos y tornar competitivas tecnologias, junto con el establecimiento de
marcos regulatorios innovadores que facilitaron la inversion extranjera directa, las alianzas estratégicas
tempranas con actores relevantes de la demanda global pueden contribuir a relajar una de las barreras
mas importantes para el desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno verde en Argentina, como lo es
el elevado costo del financiamiento, una condicién compartida con buena parte de los paises en
desarrollo.

Las condiciones de financiamiento concesional facilitado por actores de la demanda interesados en el
desarrollo de esta produccion, en conjunto con la inversion extranjera directa a gran escala que permita
reducir el riesgo y acelerar la curva de aprendizaje de los proyectos, asi como contar con acuerdos de
compra de largo plazo (off-take agreements) y demas instrumentos que contribuyan a disminuir el
riesgo de precio, como los contratos por la diferencia (contracts for difference) pueden contribuir a
disminuir el costo del financiamiento, viabilizando asi los proyectos. A nivel local, ejemplos como los
mecanismos de garantia establecidos en el marco del programa RenovAr de Argentina constituyen
antecedentes de aplicacion exitosa de este tipo de instrumentos para el desarrollo de generacion
renovable.

La necesidad de inversion en infraestructura requerida para la produccion a escala de hidrégeno puede
ser, al menos parcialmente, satisfecha mediante acuerdos con actores de la demanda con intereses
energéticos y geopoliticos en la region y en el pais, por ejemplo, mediante inversién extranjera directa,
la introduccién de mecanismos de reduccion de riesgos que faciliten el financiamiento, como acuerdos
de compra de largo plazo, financiamiento a tasas concesionales o mecanismos similares.

En este sentido, cabe considerar la relacion inversa entre la dificultad para financiar la infraestructura
de transmision y el desarrollo del hidrégeno: un desarrollo exitoso y competitivo del hidrégeno verde y
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sus derivados en Argentina puede transformarse en una condicion habilitante para financiar la
infraestructura de interconexién y de transmision eléctrica.

En diciembre de 2022, la Secretaria de Energia de Argentina presenté el “Plan Nacional de Expansién
del Transporte Eléctrico 2035”, que luego seria la base del plan de expansion aprobado mediante la
Resolucion 507/2023. Este plan incluye ampliaciones del sistema de transporte en 500kV, de los
sistemas de transporte regionales en 132kV y del sistema de transporte por distribucion troncal. Entre
sus objetivos se encuentra vincular las zonas con potencial renovable con los nodos de demanda. El
Plan Nacional no hace referencia explicita al hidrogeno verde, por lo cual se recomienda que el
Plan Nacional sea adaptado para contemplar las necesidades de los proyectos de hidrégeno
verde que se desarrollen.

El costo fue estimado en cerca de 10 mil MUSD, y esta financiado parcialmente por créditos
internacionales provenientes de China (1.200 MUSD), BID (400 MUSD), BEI (100 MUSD), Agencia
Francesa de Desarrollo (100 MUSD), sumado a fondos del mercado (300 MUSD). Adicionalmente se
esta trabajando para que los ahorros del sistema que se generen puedan contribuir al financiamiento y
ademas en regular la posibilidad de financiamiento del sector privado y financiamiento del sector
privado.

Figura 21: Plan Nacional de Expansion del Transporte Eléctrico 2035

Contral hidroeléctrica
Kirchner
Fuente: Secretaria de Energia de Argentina
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En linea con este concepto, la Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrogeno de
Argentina considera que el desarrollo de la economia del hidrogeno requerira el despliegue de nuevas
infraestructuras y la adaptacion de las existentes, clasificados en seis ejes prioritarios: i. generar
facilidades en torno a los polos de produccion; ii. adecuar corredores para la conexion entre lugares de
produccion y adoptantes; iii. acondicionar infraestructura portuaria para la exportacion; iv. construir
sitios para el almacenamiento y el despacho de hidrogeno y sus derivados; v.definir espacios de
almacenamiento geoldgico y construir infraestructura para el transporte de CO2; y, planificar redes de
transporte para la energia.

En particular en infraestructura portuaria, afirma que existen necesidades estratégicas para renovar y
mejorar al menos 9 puertos en 5 provincias, incluyendo el despliegue de nuevas capacidades, dragados
y ampliaciones, entre otras obras.

Principales Hallazgos e Implicancias

e El noroeste de Argentina (en base a energia solar) y el sur de Argentina (en base a
energia edlica) se encontrarian potencialmente entre las regiones de menores costos
de produccién del mundo (antes de costos de transporte). En el resto de Sudamérica,
también se destacan el norte de Chile, sur de Peru y el noreste de Brasil.

e Si bien aun no explorado, Argentina también tendria el potencial de lograr uno de los
menores costos de produccién de hidrégeno renovable a partir de energia edlica
offshore, en las costas de la Patagonia.

e El alto costo de capital (WACC) de Argentina afecta su potencial competitivo como
proveedor mundial de hidrégeno verde y derivados.

e La molécula seleccionada para permitir el transporte en barco hacia los centros de
demanda (como Europa, China e India) tiene gran influencia en la competitividad del
producto. En el caso particular que el formato sea hidrogeno liquido en barco desde
Argentina hacia los principales centros de demanda, el costo de licuefaccion y transporte
presentan una alta incidencia en el costo total y, por lo tanto, pierde competitividad en
destino.

e Argentina podria encontrar mayores ventajas competitivas en focalizar su estrategia en
productos de mayor industrializacion como el amoniaco, con mayores eficiencias en el
transporte y el desarrollo de mercado interno y regional de fertilizantes.

e El desarrollo del hidrégeno verde y derivados en Argentina plantea sinergias
relacionadas con los conceptos de “flexibilidad” y “opcionalidad” fomentando desarrollos
de infraestructuras como redes de transporte eléctrico (vinculadas a energia renovable),
infraestructura de ductos (con dualidad o reconversion gas natural / hidrogeno) e
infraestructura portuaria requerida para la exportacion de hidrégeno verde y derivados.
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10 Consideraciones finales

Los principales hallazgos del estudio y las recomendaciones para el desarrollo del hidrégeno verde y
sus derivados en Argentina asi como, importantemente, para su financiamiento, se sintetizan a
continuacion:

> Argentina se presenta como un potencial exportador de hidrégeno verde y derivados de

escala mundial, con precios de produccion competitivos

Segun la IEA, el noroeste de Argentina (en base a energia solar) y el sur de Argentina (en
base a energia edlica) se encontrarian potencialmente entre las regiones de menores
costos de produccion del mundo (antes de costos de transporte). En el resto de Sudamérica,
también se destacan el norte de Chile, sur de Peru y el noreste de Brasil. Si bien aun no
explorado, y en un segundo orden de prioridad detras del potencial onshore, Argentina
también tendria en el largo plazo el potencial de lograr costos reducidos de produccion
de hidrogeno renovable a partir de energia edlica offshore, en las costas de la Patagonia.

La Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno establece una meta
de 5 millones de toneladas anuales de hidrogeno de bajas emisiones al 2050, con un 80% de
dicho volumen destinado a la exportacion.

Alcanzar dicho potencial implica una oportunidad de reindustrializaciéon con nueva

capacidad a instalar de energia renovable por hasta 55 GW y de electrodlisis por hasta 30

GW al aino 2050

La Estrategia Nacional proyecta que sera necesario instalar al menos 30 GW de capacidad de
electrolisis y 55 GW de generacion eléctrica renovable al 2050, para lograr la meta de
produccion de hidrégeno de bajas emisiones.

Argentina podria encontrar mayores ventajas competitivas en focalizar su estrategia en
productos de mayor industrializacion como el amoniaco, con mayores eficiencias en el
transporte y el desarrollo de mercado interno y regional de fertilizantes

Dicha reindustrializacion requiere del desarrollo de una cadena de valor de proveedores
locales de bienes y servicios eficiente, sumado a capacidades de I&D que fomenten la
innovaciéon y competitividad

La cadena de valor del hidrogeno verde y derivados presenta una oportunidad de
reindustrializacion de Argentina y de oportunidades de negocios para que empresas
locales proveedoras de bienes y servicios logren desarrollarse. Se han identificado rubros
en los cudles se requiere fortalecer y/o generar capacidades. Se han relevado también varios
casos de empresas internacionales reconocidas en tecnologia y desarrollos en el sector de
hidrogeno verde (ej Fortescue, Engie, Air Liquide, Enel, entre otras) con proyectos de plantas
piloto y/o comerciales de produccién de hidrégeno verde en la regiéon de América Latina.
Generalmente lo hacen en asociacion con empresas locales. El Gobierno Nacional, y mas aun
los Gobiernos Provinciales, deben desarrollar estrategias y medidas para fomentar el rol de las
empresas locales de bienes y servicios de la cadena de valor del hidrégeno verde. Es
recomendable que los acuerdos con empresas internacionales para el desarrollo del hidrégeno
verde y derivados en Argentina incluyan clausulas de transferencia de tecnologia vy
conocimiento hacia sus socios locales (en caso de existir) y/o la cadena de proveedores
locales.

Las capacidades a construir son de capital intensivo requiriendo innovadores modelos
de financiamiento

Las capacidades de energia renovable adicional y de electrdlisis de hidrégeno a incorporar
requieren de importantes montos de inversion de capital, que se estiman en hasta 90 mil MUSD
al afio 2050.
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Los grandes proyectos podrian realizarse por etapas / fases facilitando la confirmacion de su
viabilidad de mercado y econémica. No obstante, la magnitud de las inversiones en su conjunto
y la fuerte incidencia del costo de capital en Argentina, plantean desafios de acceso al
financiamiento de los proyectos que requeriran de modelos innovadores.

Se han identificado una serie de mecanismos propuestos para abordar y mitigar las
multiples barreras al desarrollo del sector de H2V, incluyendo diversos instrumentos de
financiamiento

Existen multiples barreras al desarrollo del sector del hidrogeno verde y derivados que incluyen
la inmadurez tecnolégica, los altos costos de inversion de capital, la brecha de costos de
produccion versus hidrogeno gris / fosiles, entre otros varios. Los principales instrumentos
identificados en el relevamiento incluyen fondos verdes, convocatorias para investigacion y
desarrollo y proyectos piloto de baja escala/experimental, convocatorias para proyectos de gran
escala, beneficios fiscales a la inversién y a la produccion, préstamos de BMD, acuerdos de
cooperacion internacional, CfD, y acuerdos de compra de largo plazo.

Los bancos multilaterales de desarrollo pueden jugar un rol significativo y acelerar en
las fases iniciales del desarrollo del sector

En los ultimos afos, los BMD han incrementado significativamente su presupuesto destinado
al apoyo del desarrollo del sector del hidrégeno verde. Paises como Chile en la region de
América Latina han logrado posicionarse como proveedor con potencial competitivo global y
acceder a acuerdos de financiamiento, como por ejemplo con el BID y el Banco Mundial. Existe
la oportunidad para Argentina de continuar el sendero iniciado por Chile y lograr acuerdos
similares que le permitan desarrollar su propia cadena de valor del sector.

Adicionalmente se requieren de politicas de construccion y fomento de la demanda
interna de H2V

Para fomentar adopcion inicial de H2V y derivados, podrian requerirse incentivos a los usuarios
finales con escala de gradualidad y temporalidad. Estos incentivos podrian incluir mandatos de
mezcla minima de H2V en redes de distribucion de gas natural a los sectores industrial y
residencial, de SAF renovable en combustibles de aviacion, y de aceite vegetal hidrogenado
(HVO) renovable en combustibles de bunkering para transporte maritimo. También podrian
incluir beneficios fiscales a sectores industriales de uso final de H2V como siderurgia, cemento,
petroquimica y otros. Adicionalmente, los mecanismos e instrumentos de fijacion de precios al
carbono, como los sistemas de comercio de emisiones (ETS) o los impuestos al carbono,
podrian facilitar el desarrollo de la demanda local de H2V.

La cooperacion internacional sera un factor clave para el desarrollo inicial del sector en
Argentina, asi como la busqueda de sinergias como hub regional para un desarrollo de
mayor escala competitivo a nivel global

Las alianzas estratégicas tempranas con actores relevantes de la demanda global pueden
contribuir a relajar una de las barreras mas importantes para el desarrollo de la cadena de valor
del hidrogeno verde en Argentina, como lo es el elevado costo del financiamiento, una
condicion compartida con buena parte de los paises en desarrollo. Potenciales proveedores
globales de América Latina como Brasil y Chile son ejemplos pioneros de acuerdos de
cooperacion internacional (con Agencia GIZ / Ministerio BMWK de Alemania y con Union
Europea mediante programa Global Gateway).

Muchos paises de la regidn presentan ambiciones de convertirse al mismo tiempo en
importantes exportadores a nivel mundial de H2V en las siguientes décadas, para abastecer
los grandes centros de demanda como Europa y Asia, pero de cierta forma compitiendo entre
si por dichos mercados. Se recomienda buscar sinergias entre paises vecinos para generar un
hub regional con desarrollo de cadenas de valor y desarrollar rutas comerciales en conjunto
hacia los centros de demanda. Esto requiere un programa de planeamiento estrategico y de
coordinacion regional que converja con otros intereses del subcontinente en materia de
cadenas de valor de desarrollo regional y de accion climatica (por ejemplo la busqueda de la
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descarbonizacion regional ) asi como de proteccion de bienes comunes y de ecosistemas de
manera de proteger algunos de los acervos naturales mas valiosos de la region.

El desarrollo de capacidad de produccion de H2V y derivados debera apalancarse en
conceptos de flexibilidad y opcionalidad de infraestructura compartida vy
complementaria

El desarrollo del hidrogeno verde y derivados en Argentina plantea sinergias relacionadas con
los conceptos de “flexibilidad” y “opcionalidad” fomentando desarrollos de infraestructura como
redes de transporte eléctrico (vinculadas a energia renovable), infraestructura de ductos (con
dualidad o reconversion gas natural / hidrégeno) e infraestructura portuaria requerida para la
exportacion de hidrogeno verde y derivados (nuevas capacidades, dragados y ampliaciones).

Argentina puede contribuir a dar forma a las definiciones de certificacion y velar por la
integridad ambiental de los mecanismos que se establezcan

La competitividad de Argentina para el desarrollo del PtX puede mejorar o reducirse en funcién
de las definiciones de estandares, mecanismos vy criterios que se establezcan y, por lo tanto,
deberia tener que poder participar directamente en su elaboracién en el plano internacional
para asegurarse que las definiciones que se adopten reflejen lo mejor posible las circunstancias
e intereses del pais

El desarrollo de sector de H2V en Argentina podria convertirse en una de las principales
acciones de mitigacion del cambio climatico para el pais asi como de poderoso vector
de transformacion energetica e industrial.

El desarrollo de sector H2V y derivados en Argentina evita emisiones al afio 2050 por
sustitucion de combustibles fosiles en la matriz energética.

Este desarrollo tendria impactos mayoritariamente positivos (directos e indirectos) en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

Entre los principales impactos directos positivos se destacan el hidrégeno verde como energia
limpia no contaminante (ODS#7), el desarrollo de nueva infraestructura y la modernizacion y
adaptacion de la infraestructura existe (ODS#9) y accion de mitigacion por el clima (ODS#13).
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11 Anexo: Relevamiento de estrategias
de desarrollo y modelos de
financiamiento de hidrégeno verde por
region y paises

Esta seccion releva los esquemas y modelos de financiamiento empleados para el desarrollo del
hidrégeno verde y sus derivados, en diferentes paises de América Latina, y asimismo en otras regiones
del mundo.

Ameérica Latina

En primer lugar, se profundiza en los modelos de financiamiento identificados que se han desarrollado
en la region de América Latina, con la descripcién de los casos de Chile, Brasil, Uruguay, Colombia y
Costa Rica.

Chile

Los modelos de financiamiento de H2V y derivados en Chile incluyen los siguientes:

convocatoria para financiamiento a proyectos de H2V con aporte financiero de agencia estatal;
creacion de fondo de capital publico-privado (20% publico / 80% privado);

préstamo del BID para financiamiento de nuevos proyectos H2V;

préstamo del Banco Mundial para acelerar la viabilidad de los proyectos de H2V desde una
escala piloto a una comercial; y,

dos iniciativas de colaboracion internacional y financiamiento con la Unién Europea en el marco
del Programa Global Gateway.

Uuuuu

u

La Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO), agencia estatal descentralizada de Chile, ha
lanzado en abril de 2021 la primera convocatoria para proyectos de desarrollo de plantas de produccion
de hidrégeno verde en el pais. En diciembre de 2021 se adjudicaron 6 proyectos de hidrégeno verde
(de las 12 propuestas recibidas), con un aporte financiero total de CORFO por 50 MUSD, de los cuales
se espera generen inversiones por unos 1.000 MUSD, produciendo mas de 45 kton/afio de hidrogeno
verde, lo que reducira en mas de 600 kton/afio de CO2. Los proyectos deberan iniciar la produccion
antes de fin del afio 2025.

Tabla 9: Proyectos adjudicados en Primera Convocatoria CORFO a Proyectos (Chile)

Cap. Electrolisis Prod. H2V Aporte CORFO

Proyecto Empresa

(MW) (ton/ano) (MUSD)
Proyecto Faro del |Enel Green 240 25.000 h2v 16,9
Sur Power  Chile
S.A.
AMER Air Liquide S.A. 80 60.000 e- 11,8
metanol
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HyEx — Produccion |Engie S.A. 26 3.200 h2v 9,5
Hidrégeno Verde
Hidrogeno Verde GNL Quintero 10 430 H2V 5,7
Bahia Quintero S.A.
H2V CAP CAP S.A. 20 1.550 H2V 3,6
HyPro Aconcagua Linde GmbH 20 3.200 2,4

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de CORFO

En diciembre de 2022, CORFO anunci6 la creacién de fondo de capital para el financiamiento de
proyectos de hidrégeno verde "Green H2 FUND 1", que contara con inversion publica y privada, con
apoyo de la agencia estatal y bajo la administracion de la firma de capital de riesgo Genesis Venture.
En sus inicios el fondo dispondra de un capital de entre 100 a 120 MUSD para inversiones, de los
cuales un 80% corresponde a aportantes privados y el 20% restante proviene de una linea de crédito
de CORFO. El tamafio final objetivo del fondo es de hasta 300 MUSD. El foco de inversion de Green
H2 FUND | se espera sean (hasta diez) empresas chilenas con alto potencial de crecimiento y en etapas
de expansién de sus negocios, que requieran de financiamiento para poner en marcha proyectos de
Hidrégeno Verde de pequefia y mediana escala (20 a 100MW de capacidad de electrolisis).

En junio de 2023, el BID aprobd un préstamo por 400 MUSD para apoyar el desarrollo de la industria
del hidrégeno verde y sus derivados en Chile. Los recursos se destinaran al financiamiento de nuevos
proyectos en hidrégeno verde, desarrollo de la demanda local, formacion de capital humano, creacion
de bienes y servicios intermedios que faciliten el desarrollo de la industria, financiacién de investigacion
aplicada, desarrollo e innovacién tecnolégica, y fomento del emprendimiento en este sector. El
préstamo es la segunda operacion de crédito en el marco de la linea de Crédito Condicional para
Proyectos de Inversion (CCLIP), por 1.000 MUSD, para la productividad y el desarrollo sostenible en
Chile. Tiene un plazo de amortizacion de 24 afios, un periodo de gracia de seis afios y medio, y una
tasa de interés preferencial que esta basada en tasa de referencia de financiacion garantizada a un dia
(SOFR por sus siglas en inglés)’.

También en junio de 2023, el Gobierno de Chile y la Unién Europea lanzaron dos iniciativas de
colaboracion en el marco del Programa Global Gateway. La primera de ellas, denominada "Proyecto
Equipo Europa para Desarrollo del Hidrégeno Renovable en Chile", consiste en un programa de
asistencia técnica para mejorar las condiciones de la promocién de la economia de hidrégeno renovable
y sustentable en Chile. Cuenta con un presupuesto de 4 millones de euros de la Unién Europea,
complementado por otros 4 millones de euros provistos por el Ministerio Federal de Economia vy
Proteccion del Clima de Alemania (BMWK). La segunda iniciativa es la creacion del "Fondo Equipo
Europa de Hidrogeno Renovable en Chile" que canalizara el fondeo para el desarrollo de proyectos
para la produccion y uso de hidrogeno renovable. Se trata de un mecanismo de financiacion de
proyectos que combina un aporte de 16,5 millones de euros de la Facilidad de Inversién de la Unidn
Europea de América Latina y el Caribe (EU LACIF) y 200 millones de euros en préstamos por el Banco
de Inversiones Europeo (EIB) y el banco de desarrollo aleman KfW. El Fondo sera gestionado por
CORFO.

Ademas, hacia fines de junio de 2023, el Banco Mundial ha aprobado un préstamo de 150 MUSD para
incentivar la inversion en proyectos de hidrégeno verde en Chile bajo el programa denominado “Facility

" El tipo de financiaciéon a un dia garantizado es una medida amplia del costo de tomar prestado efectivo a un dia que es
garantizado por valores del Tesoro de la reserva Federal. Algunos bancos han sustituido el uso de la LIBOR (tipo de interés
medio calculado a partir de las estimaciones presentadas por los principales bancos de Londres) por la SOFR.
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de hidrégeno verde en Chile para apoyar un proyecto de desarrollo econémico verde, resiliente e
inclusivo”. El préstamo sera implementado por CORFO y beneficiara principalmente a las comunidades
locales donde se producira el hidrégeno verde. El programa busca movilizar inversiones privadas, de
otras instituciones multilaterales y fondos de financiamiento del clima para impulsar la transicién
energética que estimulara a la economia chilena. Se espera que el instrumento financiero obtenga
recursos adicionales del sector privado que puedan generar inversiones por al menos 280 MUSD. El
proyecto incentivara inversiones tempranas en la produccion de hidrégeno verde y acelerara la
viabilidad de los proyectos desde una escala piloto a una comercial.

Figura 22: Esquema de financiamiento de Banco Mundial para proyectos de H2V en Chile

FACILIDAD DE H2 | Corrol
B Financiamiento
anca climatico
Comercial
Proyecto
Fondos de
Capital Financiamiento ‘;
(Brookfield, Capital climatico ge -NGI
\__formesete) ) - del CAPEX Mltlgauon de Riesgos — Cuentas de
Reserva
- Cuenta de Reserva Proyectos- 20 MW
Inver'swmstas G CHIS iRl Cuenta de Reserva Fondos IBRD - US$ 13 milliones
privados Electrolizador g Drevilo £ de Liquidez
(tiene la uda )
mpons:’;ﬁdad de (hasta 40%) iy, (% de ingresos)
encontrar ente
comprador/off-taker,
contratista EPC,
financiamiento
adicional)

Fuente: Banco Mundial

Dentro del marco del préstamo del Banco Mundial, y considerando su experiencia en financiamiento de
proyectos, se propusieron instrumentos para mitigar algunos riegos especificos para el desarrollo del
H2V en Chile.

Tabla 10: Instrumentos de mitigacién de riesgos del desarrollo de H2V Chile-Banco Mundial

Riesgos

Mitigacion con financiamiento del Banco Mundial
Financiar un porcentaje (por ej. 40%) del costo del

Elevado costo de
electrolizadores

electrolizador. El saldo de la deuda de un proyecto seria
proporcionado por otros prestamistas en términos
comerciales

Incertidumbre del rendimiento
técnico

Financiar una Cuenta de Reserva de Liquidez (LRA)
destinada a cubrir necesidades inesperadas o
imprevistas de efectivo.
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Financiar una Cuenta de Reserva del Servicio de Deuda
Novedad de la industria (DSRA) por 6 meses disponible para prestamistas
comerciales

Alto costo inicial de transporte | Asesoria sobre infraestructura compartida

Financiar un componente de Asistencia Técnica para

Escasez de personal apoyar la creacién de capacidad institucional e
especializado y alto costo de industrial. Acceso a la red de expertos en Banco
expertos internacionales Mundial y a socios (por ej. Mission Innovation, Hydrogen

for Development)

Fuente: Banco Mundial, CORFO

Brasil

El Plan Nacional de Hidrogeno (PNH2) de Brasil define los ejes para el desarrollo del hidrogeno en el
pais. Dentro del Eje N°6 de "Cooperacion internacional” se incluye la directriz de "identificar fuentes e
instrumentos de financiamiento internacional, tales como fondos verdes, agencias de cooperacion
internacional y bancos multilaterales de desarrollo y fondos de inversion, asi como instrumentos de
blended-finance, para apoyar y realizar proyectos relacionados con la produccion y uso de hidrégeno
en Brasil".

Brasil ha avanzado con multiples acuerdos de cooperacion internacional para la investigacion y
desarrollo del hidrégeno verde:

> Alianza Energética Brasil-Alemania (2021) entre la agencia GIZ del Ministerio de Economia y
Energia de Alemania (BMWi) y el Ministerio de Minas y Energia de Brasil, para la elaboracion
de estudio “Mapeo del Sector Hidrégeno Brasilefio: Panorama Actual y Potenciales para el
Hidrogeno Verde”, que ofrece un panorama de la industria y de los principales actores
académicos e institucionales que actuan en Brasil en el area de hidrégeno, asi como una
descripcion general de las principales tecnologias de aplicacién de hidrégeno y PtX, y su estado
de madurez en Brasil en comparacion con los paises lideres en estas tecnologias.

> Acuerdo de transporte de hidrogeno verde entre los puertos de Pecem (Brasil) y Rotterdam
(Paises Bajos) (2023)

> Acuerdo firmado entre Ministerio de Economia y Accién Climatica de Alemania y el Ministerio
de Minas y Energia de Brasil (2023) para la realizacion de una convocatoria para la instalacion
de plantas de produccion de hidrégeno de bajas emisiones en Brasil, con garantias por el
Gobierno aleman

> Comision Europea y el Gobierno de Brasil (2023) anunciaron un programa conjunto de
inversion de hasta 2 mil MUSD en proyectos de hidrogeno verde y eficiencia energética, con
financiamiento en el marco del programa Global Gateway de la Union Europea.

El Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES) de Brasil ha anunciado en junio 2023,
que analiza un nuevo financiamiento para la transicién energética del pais, entre lo que se incluiria el
avance tecnolégico de proyectos de hidrégeno verde, con una cartera total de inversiones cercana a
10 mil MUSD.

Por otra parte, la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) ha lanzado en junio 2023 la consulta
abierta para 1+D estratégico en Hidrogeno Renovable (Consulta N° 23/2023) para proyectos de plantas
piloto de hasta 10 MW de electrdlisis y/o prototipos de piezas y componentes para la cadena de valor
del hidrégeno renovable. El calendario tentativo prevé la aprobacién y lanzamiento de la convocatoria
en septiembre 2023, recepcidén de propuestas hasta noviembre 2023 y adjudicaciéon de proyectos en
enero 2024.
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En octubre 2023, el Banco Mundial y el Consorcio Interestatal para el Desarrollo Sostenible del Noreste
de Brasil, firmaron un memorando de entendimiento con el fin de crear un polo de hidrégeno verde en
la region con un presupuesto de 90 millones de dodlares. Se incluiran proyectos de energias renovables,
agua y saneamiento, compromiso de las comunidades y desarrollo digital.

Uruguay

A principios de 2021, Uruguay fue una de las 4 naciones seleccionadas (entre 155 iniciativas de mas
de 100 paises) para recibir 10 MUSD de financiamiento de caracter no reintegrable del Fondo Conjunto
de las Naciones Unidas para los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS). La propuesta, presentada
por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), a través de su Direccion Nacional de Energia
(DNE), consiste en diversas acciones que inicien la segunda fase de transicion energética nacional,
incluyendo el desarrollo de la tecnologia del hidrégeno, entre otras acciones.

En marzo de 2022, el MIEM, el Laboratorio Tecnolégico Uruguayo (LATU) y la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANII) crearon el Fondo Sectorial de Hidrégeno Verde, con el objetivo de
financiar proyectos de investigacion, innovacion y formacion en esta tematica.

En abril de 2022 se lanzd la primera convocatoria a proyectos vinculados a la construccion, producciéon
y uso de hidrégeno verde y sus derivados (escala minima de 1,5 MW de capacidad de electrdlisis).

En mayo de 2023, se seleccioné (entre 5 propuestas) el "Proyecto H24U", presentado por el consorcio
integrado por Saceem y CIR, para recibir el apoyo econémico de 10 millones de ddélares no
reembolsables para la implementacion del primer emprendimiento comercial de transporte de carga
que utilizara el hidrégeno verde como energético. El proyecto prevé una inversion de 43,5 MUSD.

Colombia

Durante el afio 2022, el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(FENOGE) lanz¢ la iniciativa "+H2 Colombia", mediante la cual se hizo publica una convocatoria para
interesados en manifestar interés para desarrollar estudios de pre-inversion (prefactibilidad y
factibilidad), para iniciativas de produccion, almacenamiento, acondicionamiento, distribucion, re-
electrificacion y uso del hidrégeno verde e iniciativas de produccién y gestion eficiente de la energia
para el caso del hidrégeno azul, que se consideren, escalables y replicables. Diez proyectos de 9 firmas
fueron seleccionados durante el proceso de la convocatoria (entre cerca de 60 propuestas de interés)
para recibir financiamiento por un total equivalente a 1,5 MUSD. La iniciativa cuenta con apoyo
internacional por parte del Ministerio de Economia y Proteccion del Clima de Alemania a través de su
Agencia GlZ, y el Gobierno Coreano representando por el Korea Eximbank. A finales de 2022,
FENOGE, empero, anuncié una reduccion del alcance de la iniciativa, financiando finalmente un solo
estudio de caracter general y transversal, que beneficie a diferentes actores del sector.

Costa Rica

En 2022, Costa Rica fue seleccionada para recibir fondos para el proyecto "Green H2 Costa Rica",
formulado con apoyo de la Cooperacion alemana GIZ, tras su presentacion en el concurso “Ambition
Initiative” de la NAMA Facility, una instancia de financiamiento de proyectos orientados a la mitigacion
del cambio climatico. El proyecto, liderado por la empresa Ad Astra Rocket Company, contempla una
inversion de 25 millones de euros. Aun no fue definido el aporte financiero de NAMA Facility.
Actualmente el proyecto se encuentra en una fase denominada “Detailed Preparation Phase” (DPP),
que implica la formulacion del proyecto completo.

Otros Latinoamérica
Asimismo, varios paises de América Latina y el Caribe han recibido apoyo técnico y financiero por parte
de bancos multilaterales de desarrollo. Entre estos, los siguientes:

O Barbados: BID Invest ha financiado parte de la Evaluacion de Impacto Ambiental y Social del
proyecto Renewstable Barbados de las empresas Hydrogene de France (HDF) y Rubis que
consiste en una planta solar de 50MW con produccién de hidrégeno verde y almacenamiento
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de energia en baterias de litio. IFC proporciona apoyo técnico incluyendo una evaluacion del
recurso solar, estudios geotécnicos e hidrolégicos y una evaluacion del ciclo de vida ambiental,
fortaleciendo la bancabilidad del proyecto, para que inversionistas privados internacionales
financien su construccion.

> Ecuador: BID ha financiado, mediante un instrumento de cooperacién no reembolsable por un
monto de 95 mil dolares, un estudio para la elaboracion de la Hoja de Ruta y la Estrategia para
la Produccién de Hidrégeno Verde de Ecuador

Internacional

Se realiz6 también el relevamiento de modelos de financiamiento de hidrogeno verde y derivados,
aplicados a nivel internacional, mas alla de la regiéon de América Latina y el Caribe.

La siguiente tabla resume los principales hallazgos.

Tabla 11: Resumen del relevamiento de modelos de financiamiento internacional

Pais / Region Financiamiento de H2V y derivados

Union Europea e Financiacion de 200 millones de euros para investigacién para
acelerar los proyectos de hidrogeno, en el marco del plan
"REPowerEU" de la Comisién Europea.

Aprobacioén de dos Proyectos Importantes de Interés Comun
Europeo (PIICE, en espafiol, 6 IPCEI en inglés) relacionados a la
cadena del hidrégeno: "PIICE Hy2Tech" y "PIICE Hy2Use".

¢ Creacion del Banco de Hidrogeno Europeo (EHB por sus siglas
en inglés), con el objetivo acelerar la inversion y cerrar la brecha
de inversion. El Banco creara una plataforma de subastas de la
UE que ofrezca "subastas como servicio" para los Estados
miembros, utilizando tanto el Fondo de Innovacion como los
recursos de los Estados miembros, para financiar proyectos de
hidrégeno renovable sin perjuicio de las normas sobre ayudas
estatales de la UE.
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Pais / Region Financiamiento de H2V y derivados

Alemania ¢ Innovador mecanismo de financiacion denominado H2Global (por
el Ministerio Federal de Asuntos Econémicos y Proteccion del
Clima de Alemania (BMWK) con presupuesto de 900 millones de
euros), que consiste en un modelo competitivo de doble subasta
en el que el hidrégeno verde o sus derivados se compran en
paises no pertenecientes a la UE al precio mas bajo posible con
contratos a 10 afos. Los productos son vendidos a empresas
alemanas y europeas a través de un intermediario (HINT.CO, un
intermediario privado externo) al mayor precio posible en
subastas a corto plazo, contribuyendo a la descarbonizacion.

Creacion de dos nuevos fondos verdes para acelerar el desarrollo
global de la cadena de valor del hidrogeno verde: i) "Fondo de
Desarrollo PtX" (PtX Development Fund) por 250 millones de
euros destinado a ayudar a las economias en desarrollo y
emergentes a construir cadenas de valor locales en torno al
hidrégeno verde; y ii) "Fondo de Crecimiento PtX" (PtX Growth
Fund) por 300 millones de euros apoyara a empresas alemanas y
europeas que tengan una oficina o instalaciones de produccion
en Alemania.

e Acuerdos de cooperacion para el desarrollo del hidrégeno verde
con diferentes paises incluyendo Sudafrica, Canada, Arabia
Saudita, otros.

Reino Unido e Fondo de Hidrogeno Cero Neto (NZHF) comprende hasta 240
millones de libras esterlinas en subvenciones, acordadas hasta
2025, para respaldar los costos iniciales de desarrollo y
construccion de proyectos de produccion de H2 con bajas
emisiones.

¢ Modelo de negocios de produccion de hidrégeno (HPBM), con un
presupuesto total de 100 millones de libras, consiste en un
modelo contractual para que los productores de hidrogeno
incentiven la produccion y el uso de hidrogeno bajo en carbono a
través de la provision de apoyo continuo a sus ingresos,
cubriendo la diferencia entre el costo de produccion (precio de
ejercicio) y el precio de venta del hidrogeno (precio de referencia).
Aplica a proyectos de madurez TRL 7+ y >5MW de capacidad de
produccion de hidrégeno.

Acelerador de Hidrégeno Industrial (IHA) consiste en un programa
de financiacion de la innovacion de hasta 26 millones de libras
esterlinas, para ayudar a la industria del Reino Unido a adoptar el
hidrégeno como una fuente de combustible limpia y asequible,
para sectores como la manufactura, al demostrar la viabilidad del
hidrogeno a las empresas y reducir el costo de cambiar los
sistemas de energia. Aplica a proyectos de demostracion,
factibilidad y/o FEED.
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Pais / Region Financiamiento de H2V y derivados

Espafia e Cinco convocatorias (por el Ministerio MITECO) de ayuda
financiera para proyectos ligados al hidrogeno verde
pertenecientes a Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y
Transformacion Econémica de Energias Renovables, Hidrégeno
Renovable y Almacenamiento (PERTE ERHA), en el marco del
Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR),
cubriendo entre 25 % a 80 % de la inversion de los proyectos. El
presupuesto conjunto de las convocatorias alcanza los 340
millones de euros (se han seleccionado 63 proyectos, sobre una
base de mas de 200 propuestas). Las convocatorias incluyen los
programas “H2 Pioneros” y “H2 Cadena de Valor”.

Francia ¢ Inversiones anunciadas por el Gobierno de Francia por 1.900
millones de euros en el sector de hidrogeno del pais, como parte
de su plan de inversion industrial de 30 mil millones de euros
denominado "Francia 2030".

e Dos convocatorias realizadas desde 2018 bajo el programa
Territorial Hydrogen Ecosystems (dirigido por la agencia francesa
de gestion del medio ambiente y energia ADEME),
proporcionando mas de 320 millones de euros en apoyo a 35
proyectos de hidrogeno. Mayormente proyectos de hasta 5 MW
de cap. electrdlisis. Fondeo adicional al programa por 175
millones de euros anunciado para una nueva convocatoria.

Estados Unidos ¢ Ley de Reduccion de la Inflacion (IRA), que proporciona politicas
e incentivos adicionales para el hidrogeno, incluyendo créditos
fiscales a la inversion de capital (hasta 30% del CAPEX elegible)
y a la produccion (hasta 3usd/kg) de hidrégeno limpio.

e Ley de Infraestructura Bipartidista (BIL) que incluye 9,5 mil
millones destinados al desarrollo del hidrégeno limpio, entre otros
sectores beneficiados. Incluye iniciativas de: i) Hubs Regionales
de Hidrégeno Limpio (por 8 mil millones de ddlares); ii) Programa
de Electrolisis de Hidrogeno Limpio (por 1.000 millones de
dolares); entre otros.

Canada o Crédito fiscal de inversion reembolsable (denominado ITC) para
las inversiones realizadas en la produccién de hidrégeno limpio
en funcion de la intensidad de carbono del ciclo de vida del
hidrégeno (hasta 40% del CAPEX elegible).

e Contratos por diferencia (CfD) en el marco del."Fondo de
Crecimiento de Canada".

e Creacion de "Fondo de Innovacion de Hidrogeno" del Gobierno
de la Provincia de Ontario, con inversion de 15 millones de
dolares canadiense durante periodo 2023-2026.

e Acuerdo de cooperacién de largo plazo con Alemania.
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Pais / Region
Australia

Financiamiento de H2V y derivados

e Ronda de Financiamiento para el Desarrollo del Hidrégeno
Renovable (por Agencia ARENA) de hasta AUD 70 millones para
ayudar a acelerar el desarrollo del hidrégeno renovable en
Australia. Tres proyectos adjudicados con cap. electrolisis de 10
MW c/u con apoyo financiero por AUD 103 millones

e Apoyo financiero de Agencia ARENA por AUD 50 millones para la
investigacion y el desarrollo del hidrégeno, y AUD 50 millones
para cuatro proyectos de hidrégeno como parte de la iniciativa
conjunta australiana-alemana HyGATE

e "Iniciativa Hidrégeno Headstart" de AUD 2 mil millones (incluidos
en el Presupuesto Federal 2023-2024) para financiar proyectos
de hidrégeno verde de gran escala (2 a 3 proyectos de hasta
1GW de capacidad de electrdlisis).

Japén

e Creacion del fondo "Green Innovation Fund" con un presupuesto
equivalente a 18,4 miles de millones de délares para proporcionar
apoyo a iniciativas de descarbonizacion. El programa incluye la
promocién de la produccién de hidrégeno renovable, con un
presupuesto equivalente a cerca de 650 millones de ddlares.

e Convocatoria (por el Ministerio de Energia), vinculada al
Programa de Apoyo Financiero "Joint Crediting Mechanism
(JCM)", con foco en proyectos piloto en la cadena de valor del
hidrogeno en el extranjero.

Corea del Sur

e Gobierno de Corea del Sur ha anunciado financiacion (mediante
fondos nacionales y de gobiernos locales) equivalente a 193
millones de ddlares para crear seis "ciudades de hidrégeno" con
foco en hidrogeno azul derivado del gas fosil con CCS.

India

e Desembolsos financieros anunciados por Ministerio de Energias
Nuevas y Renovables (MNRE) totalizan INR 19.744 rupias
(equivalentes a 2,4 mil millones de ddlares), incluyendo 17.490
millones de rupias para el programa "Strategic Interventions for
Green Hydrogen Transition Programme (SIGHT)", 1.466 millones
de rupias para proyectos piloto, 400 millones de rupias para 1+D
(con un marco de asociacion publico-privadas denominadas
"Strategic Hydrogen Innovation Partnership (SHIP)"), y 388
millones de rupias para otros componentes de la Misién Nacional
Hidrégeno Verde.

e Subsidios a la produccién de hidrégeno verde de 0,6 dolares por
kg (50 rupias/kg) en el primer afio del proyecto. Convocatorias
lanzadas a través de entidad estatal SECI.

e Banco Europeo de Inversiones (EIB) acord6 formalmente unirse a
la India Hydrogen Alliance (IH2A) e incrementar su apoyo para el
desarrollo de hubs y proyectos de hidrogeno verde, a gran
escala, en toda India con una financiacion indicativa de 1.000
millones de euros.

e Financiacion de 1,5 mil millones de doélares del Banco Mundial
para acelerar el desarrollo de energia con bajas emisiones de
carbono en la India (también incluye aportes de BIRF y AlF).
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Pais / Region Financiamiento de H2V y derivados

Arabia Saudita ¢ Proyecto Neom de 2,2 GW de capacidad de electrdlisis y monto
de inversion por 8,5 mil millones de ddlares, a ser financiado
entre dos fondos gubernamentales y un consorcio de 21
instituciones financieras.

e Acuerdo de compra exclusivo de 30 afios por parte de Air
Products por el total de amoniaco verde producido por el proyecto
Neom.

Sudafrica e Creacion del fondo “SA H2” por hasta 1.000 millones de euros por
el Gobierno de Sudafrica en asociacién con empresas estatales
de los Paises Bajos y Dinamarca.

¢ Financiamiento de estudios de 1+D de hidrégeno en Sudafrica por
parte del banco de desarrollo aleman, KFW.

Egipto e Préstamo del Banco Europeo para la Reconstruccion y el
Desarrollo (BERD) por 80 millones de dolares a la empresa Egypt
Green para desarrollar la primera instalacion de hidrogeno verde
del pais.

¢ Beneficios fiscales para proyectos de produccion de hidrégeno
verde y derivados (proyecto de ley).

Namibia e Asociacién estratégica con la Unién Europea con inversiones por
hasta 500 millones de euros, a través del Banco Europeo de
Inversiones (EIB)

e Creacion del fondo "SDG Namibia One", un vehiculo de inversion
en modalidad blended-finance para financiar proyectos de
hidrogeno verde y combustibles sintéticos con un capital estimado
de hasta 1.000 millones de euros.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se describe la estrategia y modelo de financiamiento del desarrollo de hidrégeno verde
y derivados para diversos paises y regiones del resto del mundo.

Unién Europea

En julio de 2020, la Comision publico la Estrategia del Hidrogeno de la UE, en la que se establecen
ambiciosos objetivos en materia de produccion y uso de hidrégeno limpio (instalar al menos 40 GW de
electrolizadores de hidrégeno renovable a mas tardar hacia 2030 y alcanzar una produccién de hasta
10 millones de toneladas de hidrégeno renovable en la UE), y puso en marcha la Alianza Europea por
un Hidrégeno Limpio, que reune a la comunidad europea del hidrégeno (industria, sociedad civil,
autoridades publicas).

En mayo de 2022, la Comision Europea presenté el plan "REPowerEU" como respuesta a la crisis
energética que significod la invasion de Rusia en Ucrania, por el cual se busca reducir la dependencia
de la UE en energia en base a combustibles fosiles de Rusia y a la vez hacer frente a la crisis climatica.
El plan se focaliza en el ahorro de energia, diversificacion del suministro de energia y despliegue
acelerado de energias renovables. En particular, para el hidrégeno renovable, reafirma las metas de
10 millones de toneladas de produccion doméstica en UE y 10 millones de toneladas de importaciones
para 2030. Para acelerar los proyectos de hidrégeno, se reserva una financiacion adicional de 200
millones de euros para investigacion.
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Entre julio y septiembre de 2022, la UE aprobo dos Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo
(PIICE, en espariol, 6 IPCEI en inglés) relacionados a la cadena del hidrogeno: "PIICE Hy2Tech" y
"PIICE Hy2Use".

El proyecto "PIICE Hy2Tech" ha sido preparado y notificado conjuntamente por quince Estados
miembros de la UE: Alemania, Austria, Bélgica, Chequia, Dinamarca, Eslovaquia, Espafa, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Italia, Paises Bajos, Polonia y Portugal. Abarcara una amplia parte de la
cadena de valor de la tecnologia del hidrégeno, por ejemplo, i) la generacién de hidrogeno, ii) las pilas
de combustible, iii) el almacenamiento, el transporte y la distribucion de hidrégeno, y iv) las aplicaciones
para usuarios finales, especialmente en el sector de la movilidad. Los Estados miembros aportaran
hasta 5.400 millones de euros en concepto de financiacion publica, que se espera desbloqueen 8.800
millones de euros adicionales provenientes de inversiones privadas. Participaran 41 proyectos de 35
empresas.

El proyecto "PIICE Hy2Use" fue preparado y notificado conjuntamente por trece Estados miembros de
la UE: Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, ltalia, Paises Bajos,
Polonia, Portugal y Suecia. Su alcance contempla: i) la construccién de infraestructuras relacionadas
con el hidrogeno, sobre todo electrolizadores a gran escala e infraestructuras de transporte, para
producir, almacenar y transportar hidrégeno renovable e hipocarbénico; y ii) el desarrollo de tecnologias
innovadoras y mas sostenibles para integrar el hidrégeno en los procesos industriales de multiples
sectores, especialmente aquellos que tienen mas dificultades para descarbonizar, como los del acero,
el cemento y el vidrio. Se espera que el PIICE impulse el suministro de hidrégeno renovable e
hipocarbénico, reduciendo asi la dependencia del suministro de gas natural. Los Estados miembros
aportaran hasta 5.200 millones de euros en concepto de financiacion publica, que se estima
desbloqueen unos 7.000 millones de euros adicionales en inversiones privadas. Participaran 35
proyectos de 29 empresas.

En marzo 2023, la Comisién Europea anuncio la creacion del Banco de Hidrégeno Europeo (EHB por
sus siglas en inglés), con el objetivo acelerar la inversién y cerrar la brecha de inversion para que la UE
alcance sus ambiciosos objetivos en materia de REPowerEU. Los cuatro pilares definidos para el EHB
son los siguientes:

> Creacion de un mercado doméstico de hidrogeno renovable. Las necesidades totales de
inversién se estiman entre 335-471 mil millones de euros, incluyendo unos 200 a 300 mil
millones de euros necesarios para la produccion adicional de energia renovable. La Comisién
tiene la intencion de que el EHB cubra y reduzca la brecha de costos entre el hidrogeno
renovable y los combustibles fosiles para los primeros proyectos. Esto se lograra a través de
un sistema de subastas para la producciéon de hidrégeno renovable para apoyar a los
productores a través de un pago de precio fijo por kg de hidrégeno producido por un maximo
de 10 afos de operacion. Las primeras subastas piloto estan previstas para Q3-2023, con el
apoyo de 800 millones de euros del Fondo de Innovacioén. El Banco creara una plataforma de
subastas de la UE que ofrezca "subastas como servicio" para los Estados miembros, utilizando
tanto el Fondo de Innovacién como los recursos de los Estados miembros, para financiar
proyectos de hidrégeno renovable sin perjuicio de las normas sobre ayudas estatales de la UE.

> Importaciones internacionales de hidréogeno renovable hacia la UE. Se propone ofrecer
una prima verde para las importaciones de hidrégeno renovable a través de un sistema de
subastas similar al utilizado para el mercado doméstico. Explorara posibles fuentes de
financiacion dentro del presupuesto de la UE o una iniciativa del Equipo Europa (Team Europe
Initiative).

> Transparencia y coordinacion: entendimiento de la demanda, las necesidades de
infraestructura, los flujos de hidrégeno y los datos de costos, con miras a desarrollar referencias
de precios de hidrogeno

> Dinamizar los instrumentos financieros existentes: coordinacién y combinacién de estos
con nueva financiacién publica y privada, tanto en la UE como a nivel internacional.
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Alemania

A fines del 2021, el Ministerio Federal de Asuntos Econdmicos y Proteccion del Clima de Alemania
(BMWK) aprobd un presupuesto de 900 millones de euros para un innovador mecanismo de
financiacion denominado H2Global (lanzado en 2020), que consiste en un modelo competitivo de doble
subasta en el que el hidrégeno verde o sus derivados se compran en paises no pertenecientes a la UE
al precio mas bajo posible con contratos a 10 afios. Los productos son vendidos a empresas alemanas
y europeas a través de un intermediario (HINT.CO, un intermediario privado externo) al mayor precio
posible en subastas a corto plazo, contribuyendo a la descarbonizacién. Los acuerdos de compra a
largo plazo brindan a los exportadores de hidrogeno verde y derivados (amoniaco, e-metanol y e-SAF)
seguridad para sus decisiones de inversién y acceso a clientes. Las primeras subastas fueron
anunciadas en diciembre de 2022 con fecha de presentacion de propuestas en febrero de 2023.

En paralelo, en noviembre de 2022, el Gobierno de Alemania anuncié la creaciéon de dos nuevos fondos
verdes para acelerar el desarrollo global de la cadena de valor del hidrégeno verde. El "Fondo de
Desarrollo PtX" (PtX Development Fund) esta destinado a ayudar a las economias en desarrollo y
emergentes a construir cadenas de valor locales en torno al hidrégeno verde. El "Fondo de Crecimiento
PtX" (PtX Growth Fund) apoyara a empresas alemanas y europeas que tengan una oficina o
instalaciones de produccion en Alemania. Su propdsito es proporcionar subvenciones para apoyar
inversiones que impulsen la economia y puedan contribuir a acelerar el mercado global de hidrogeno
verde. Ambos estan destinados a ayudar a reducir la brecha de financiacion para proyectos de
hidrégeno verde a gran escala. El Fondo de Desarrollo, bajo la responsabilidad del Ministerio Federal
de Cooperacion Econdmica y Desarrollo (BMZ), contara con 250 millones de euros. El Fondo de
Crecimiento, bajo la responsabilidad del Ministerio Federal de Asuntos Econémicos y Accion Climatica
(BMWK), contara con 300 millones de euros.

En junio 2023, Alemania y Sudafrica firmaron un acuerdo de cooperacion para el desarrollo del
hidrégeno verde. Anteriormente, Alemania también habia acordado una asociacién para el desarrollo
del hidrégeno con Canada, y la firma de un acuerdo similar con Arabia Saudita; ambas naciones
planean exportar hidrogeno verde hacia Alemania.

Reino Unido

En agosto de 2021, el Gobierno de Reino Unido publico su "Estrategia Hidrogeno UK" la cual define
una meta de 10GW de capacidad de produccion de hidrogeno de bajo carbono para el afio 2030.

Luego de la presentacion de la Estrategia, se anuncié un amplio paquete de apoyo financiero por 366
millones de libras esterlinas para el desarrollo del hidrégeno bajo en carbono, incluyendo un Fondo de
Hidrégeno Cero Neto (NZHF, Net Zero Hydrogen Fund), Modelo de negocio de produccién de
hidrogeno (HPBM, Hydrogen Production Business Model) y un Acelerador de Hidrogeno Industrial (IHA,
Industrial Hydrogen Accelerator).

El Fondo de Hidrégeno Cero Neto (NZHF) comprende hasta 240 millones de libras esterlinas en
subvenciones, acordadas hasta 2025, para respaldar los costos iniciales de desarrollo y construccion
de proyectos de produccion de hidrogeno con bajas emisiones de carbono. El fondo NZHF presenta
dos lineas de apoyo financiero:

> NZHF Linea 1: Hasta un 50 % de apoyo de cofinanciacion para DEVEX (gastos de desarrollo)
para estudios de disefo de ingenieria front-end (FEED) y costos posteriores a FEED.

> NZHF Linea 2: Hasta un 30 % de apoyo de cofinanciacion para CAPEX (inversiones de capital)
para proyectos que no requieren apoyo a los ingresos a través de HPBM.
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> Apoyo maximo de 10 millones de libras por proyecto para Linea 1 y 20 millones para Linea 2.
Aplica a proyectos de madurez TRL 7+8

O La primera convocatorio de NZHF Lineas 1y 2 se lanzé en Abril 2022 con cerca de 60
propuestas recibidas. Se seleccionaron 15 proyectos con un apoyo por un monto de 38 millones
de libras. La segunda convocatoria fue lanzada en Abril 2023.

El Modelo de negocios de produccién de hidrogeno (HPBM), con un presupuesto total de 100 millones
de libras, consiste en un modelo contractual para que los productores de hidrégeno incentiven la
produccion y el uso de hidrogeno bajo en carbono a través de la provisién de apoyo continuo a sus
ingresos, cubriendo la diferencia entre el costo de produccion (precio de ejercicio) y el precio de venta
del hidrégeno (precio de referencia). Aplica a proyectos de madurez TRL 7+ y >5MW de capacidad de
produccion de hidrégeno.

El Acelerador de Hidrégeno Industrial (IHA) consiste en un programa de financiacion de la innovacion
de hasta 26 millones de libras esterlinas, para ayudar a la industria del Reino Unido a adoptar el
hidrégeno como una fuente de combustible limpia y asequible, para sectores como la manufactura, al
demostrar la viabilidad del hidrogeno a las empresas y reducir el costo de cambiar los sistemas de
energia. Aplica a proyectos de demostracion, factibilidad y/o FEED.

La primera Ronda de Asignacién de Hidrogeno Electrolitico (HAR1) de julio de 2022 ofrecio
conjuntamente los ingresos del Modelo de negocio de produccion de hidrégeno (HPBM) y el apoyo a
inversiones de capital del Fondo de Hidrégeno Cero Neto (NZHF). Se seleccionaron 20 proyectos de
hidrégeno electrolitico invitados a pasar al primer paso de la etapa de acuerdo de oferta (se estima
apoyar proyectos en conjunto por 250 MW de capacidad en la HAR1). El nivel maximo de financiacion
de inversiones de capital para proyectos se establece en el 20 %. Luego, el Gobierno tiene la intencion
de lanzar la segunda ronda de asignacién (HAR2) en el cuarto trimestre de 2023, con el objetivo
adjudicar contratos de hasta 750 MW de capacidad a principios de 2025. Después de la HARZ2, hacia
mediados de la década de 2020, se proyecta migrar a rondas anuales de asignacion competitiva basada
en precios para acuerdos de hidrégeno con bajas emisiones de carbono, para tecnologias de hidrogeno
especificas no producidas por CCUS, sujeto a legislacion y condiciones del mercado.

Adicionalmente, el Reino Unido fondea la innovacién en tecnologias de produccion a través del Net
Zero Innovation Portfolio (NZIP, 2021-25) de 1.000 millones de libras y el UK Research and Innovation
(UKRI), incluyendo iniciativas como:

> Fases 1y 2 del concurso NZIP Low Carbon Hydrogen Supply por hasta 60 millones de libras,
con el objetivo de acelerar el desarrollo de soluciones de suministro a granel de hidrégeno,
bajas en carbono, en los sectores de industria, generacion eléctrica, calentamiento/calefaccion
y transporte. Esta dirigido a proyectos con un nivel de preparacion tecnologica (TRL) de 4 a 7,
buscando lograr costos operativos o de capital mas bajos en comparacion con la reforma de
metano con vapor con captura y almacenamiento de carbono (SMR+CCS), o mejorar las tasas
de captura de carbono. a un costo comparable.

> Fase 2 del concurso del Programa de Innovacion BECCS de Hidrégeno con 25 millones de
libras esterlinas para apoyar los mejores proyectos de la Fase 1 para desarrollar unidades de
demostracion

> El Consejo de Investigacion de Ingenieria y Ciencias Fisicas (EPSRC) realizé una convocatoria
de investigacion sobre la produccién e integracién de hidrogeno sin carbono. En total, se
financiaron 15 proyectos de hasta 18 meses de duracion (a partir de junio de 2022) por un total
de 3,7 millones de libras esterlinas.

8 TRL 7+ significa nivel de madurez tecnolégica en estadio de “demostracién de sistema o prototipo
en un entorno real”, o superior.
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Espaia

Espafia aspira a conseguir una potencia de electrélisis para produccién de hidrogeno verde de 4
gigavatios (GW) al afio 2030. Desde 2021, el Gobierno de Espafa, a través del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO), ha puesto en marcha cinco convocatorias de
ayuda financiera para proyectos ligados al hidrogeno verde pertenecientes a Proyectos Estratégicos
para la Recuperacion y Transformacion Econdémica de Energias Renovables, Hidrégeno Renovable y
Almacenamiento (PERTE ERHA), en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
(PRTR). Las ayudas cubriran entre un 25 % y un 80 % de la inversion de los proyectos elegibles
seleccionados. El presupuesto conjunto de las convocatorias alcanza los 340 millones de euros. En
total se han seleccionado 63 proyectos, sobre una base de mas de 200 propuestas. Las convocatorias
lanzadas son las siguientes:

> Programa H2 Pioneros: Otorga 150 millones de euros a 19 proyectos de generacion de
hidrégeno verde (hasta 50 MW de potencia) para industria quimica o para sustituir el gas natural
en otros procesos industriales o para usos en movilidad pesada. Los beneficiarios incluyen a
Iberdrola, EDP, Cepsa, Enagas Renovable o Redexis, entre otros.

> Programa H2 Cadena de Valor - Linea 1: Apoyo financiero por 12 millones de euros para la
creacion de instalaciones para fabricar electrolineras e hidrogeneras, sistemas de
almacenamiento o el desarrollo de plataformas de ensayo para tecnologias de hidrégeno. En
total, 6 proyectos fueron seleccionados.

> Programa H2 Cadena de Valor - Linea 2: Reparte 37 millones de euros a 12 proyectos de
movilidad propulsada por hidrégeno, desarrollados por grupos como Airbus, Talgo junto a
Repsol y Sener, Alstom en alianza con Adif, Enagas de la mano de Repsol, y otros.

> Programa H2 Cadena de Valor - Linea 3: Distribuye 100 millones de euros en 7 proyectos
demostradores de electrolisis de potencia superior a 20 MW. Los beneficiarios incluyen a
Endesa, Repsol, EDP, y Cepsa, entre otros.

> Programa H2 Cadena de Valor - Linea 4: Reparte 40 millones de euros para 19 proyectos para
investigacion y desarrollo de programas piloto y de formacién de personal. Los beneficiarios
incluyen a Iberdrola, Siemens Gamesa junto a Hiperbaric, Acerinox o Ingeteam, entre otros.

Francia

A fines del 2021, el Gobierno de Francia anuncié que invertiria 1.900 millones de euros (2.150 millones
de dolares) en el sector de hidrogeno del pais, como parte de su plan de inversion industrial de 30 mil
millones de euros denominado "Francia 2030". Francia se ha propuesto una meta de 6,5 GW de
capacidad de electrdlisis para la generacion de hidrégeno renovable para 2030.

Por otra parte, el programa Territorial Hydrogen Ecosystems, lanzado en el afio 2018 y dirigido por la
agencia francesa de gestion del medio ambiente y energia ADEME, ha proporcionado mas de 320
millones de euros en apoyo a 35 proyectos de hidrogeno en dos convocatorias desde su lanzamiento.
Los resultados de la segunda ronda fueron divulgados en febrero de 2023, con 14 proyectos
adjudicados, mayormente proyectos de capacidad de electrdlisis de hasta 5 MW. Se espera que estos
proyectos produzcan un total combinado de 8.400 toneladas anuales de hidrogeno una vez operativos,
el 91 % de los cuales esta destinado al suministro de transporte publico, camiones y vehiculos de
residuos municipales. En mayo de 2023, el Gobierno de Francia anuncié un fondeo adicional al
programa por 175 millones de euros para una nueva convocatoria con fecha de vencimiento en
septiembre de 2023.

Estados Unidos

En junio de 2021, el Departamento de Energia (DOE) de EEUU lanzé el "Hydrogen Energy Earthshot”
con la ambicién de reducir el costo del hidrogeno limpio en un 80 por ciento a 1 ddlar por 1 kilogramo
de H2 en una (1) década ("1 1 1").

En noviembre de 2021 se promulgo la Ley de Inversion en Infraestructura y Empleos (I1JA), también
conocida como Ley de Infraestructura Bipartidista (BIL), que autoriza una inversiéon Unica de 62 mil

Fomentado por: Implementado por

by {.
. Ministerio Federal /7=, INTERNATIONAL
International ” de"‘EI?o!rS)?nl: o ) I KI () ) CLIMATE
PtX Hub y Proteccion del Clima \\ INITIATIVE

FUNDACION
TORCUATO DI TELLA

envirtud de una decision
del Bundestag alemin



85

millones de dodlares en infraestructura. y competitividad para brindar un futuro de energia limpia mas
equitativo, dentro de los cuales se incluyen 9,5 mil millones destinados al desarrollo del hidrégeno
limpio. Estas inversiones e iniciativas incluyen entre otras las siguientes:

> Hubs Regionales de Hidrogeno Limpio (por 8 mil millones de dodlares): Permite la demostracion
y el desarrollo de redes de productores de hidrégeno limpio, consumidores potenciales e
infraestructura conectiva. Estos centros impulsaran la produccion, el procesamiento, la entrega,
el almacenamiento y el uso final de hidrogeno limpio, lo que permitira beneficios regionales
sostenibles y equitativos, asi como promueve la aceptacion del mercado. En octubre 2023, el
DOE anuncio la seleccion de siete proyectos con una inversion total publico y privada de 50 mil
millones de ddlares.

> Programa de Electrdlisis de Hidrogeno Limpio (1.000 millones de ddlares): Este programa
mejorara la eficiencia y la rentabilidad de las tecnologias de electrdlisis al respaldar toda la
cadena de innovacion, desde la investigaciéon, el desarrollo y la demostraciéon, hasta la
comercializaciéon y el despliegue para permitir 2 usd/kg de hidrégeno limpio a partir de la
electrdlisis para el afio 2026.

> Actividades de RDD&D9 de Manufactura y Reciclado de Hidrogeno Limpio (500 millones de
dolares): Apoyo a la fabricacion doméstica de equipos de hidrégeno limpio, incluidos proyectos
que mejoran la eficiencia y la rentabilidad y respaldan las cadenas de suministro nacionales
para componentes clave.

> Estandar de Produccién de Hidrégeno Limpio: Apoya el desarrollo de un estandar de
produccion de hidrégeno limpio que sea un punto de referencia para programas especificos
bajo la Ley BIL.

La Estrategia y Hoja de Ruta Nacional de Hidrogeno Limpio de Estados Unidos, que fuera publicada
en junio de 2023, establece unas metas de produccion de hidrégeno limpio de 10 millones de toneladas
anuales para 2030, luego 20 millones para 2040 y 30 millones para 2050.

9 Research, development, demonstration, and deployment (RDD&D)
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Figura 23: Aplicaciones de la Demanda Potencial de Hidrégeno Limpio en EEUU
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Fuente: Elaboracion propia en base a Estrategia y Hoja de Ruta Nacional de Hidrégeno Limpio de Estados Unidos

Ademas, en agosto de 2022, se promulgo la importante Ley de Reduccion de la Inflacion (IRA), que
proporciona politicas e incentivos adicionales para el hidrégeno, incluyendo créditos fiscales a la
inversiéon de capital y a la produccién de hidrégeno limpio.

Los incentivos a la inversion de hidrogeno limpio se determinan en funcién de rangos de intensidad de
carbono, con una tasa de crédito fiscal decreciente ante proyectos de mayores intensidades de
carbono. La tasa maxima de crédito fiscal es de 30% de los costos elegibles.

Tabla 12: Incentivos de créditos fiscales para la inversién de hidrégeno limpio de IRA (EEUU)

Rangos de Intensidad de Tasa de crédito fiscal
Carbono (%)
(kg CO2e/kg H2 producido)
<0,45kg 30%
0,45a<1,5kg 10%
1,5a<25kg 7,5%
2,5a<4,0kg 6,0%

Fuente: Elaboracién propia basado en Inflation Reduction Act

Los incentivos a la produccion de hidrogeno limpio también se determinan en funcion de rangos de
intensidad de carbono, con un maximo de 3 ddlares por kg de H2 producido para proyectos de
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intensidades menores a 0,45 kg CO2eq/kg H2 producido. Los incentivos tendran un plazo maximo de
10 anos.

Tabla 13: Incentivos de créditos fiscales para la produccion de hidrégeno limpio de IRA (EEUU)

Rangos de Intensidad de Tasa de crédito fiscal
Carbono (usd/kgH2)
(kg CO2e/kg H2 producido)
<0,45kg 3,00 usd/kgH2
0,45a<1,5kg 1,02 usd/kgH2
1,5a<25kg 0,75 usd/kgH2
25a<4,0kg 0,60 usd/kgH2

Fuente: Elaboracion propia basado en la Inflation Reduction Act

La IRA también apoya el desarrollo de sectores de demanda de hidrégeno limpio a través de programas
adicionales, como subvenciones y préstamos a automotrices para produccioén de vehiculos eléctricos
con celdas de combustible, proyectos industriales demostrativos, y proyectos de infraestructura
energética, entre otros.

Canada

En 2022, mediante la Declaracion Econdmica de Otofio 2022 (Fall Economic Statement 2022), el
Gobierno Federal de Canada anuncié un crédito fiscal de inversion reembolsable para las inversiones
realizadas en la produccién de hidrogeno limpio en funcién de la intensidad de carbono del ciclo de vida
del hidrégeno.

En marzo 2023, mediante el Presupuesto 2023, el gobierno confirmd los detalles del Crédito Fiscal a la
Inversién en Hidrégeno Limpio (ITC por sus siglas en inglés). El Crédito ITC ofrece diferentes niveles
de apoyo que van entre el 15% y el 40% de los costos elegibles del proyecto, siendo que los proyectos
que producen el hidrégeno mas limpio reciben los niveles mas altos de apoyo.

Tabla 14: Incentivos de créditos fiscales para la inversién de hidrogeno limpio de ITC (Canada)

Rangos de Intensidad de Tasa de crédito fiscal
Carbono (%)
(kg CO2e/kg H2 producido)
<0,75kg 40%
0,75a<2,0kg 25%
2,0a<4,0 kg 15%
4 kg o superior n/d
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Fuente: Elaboracion propia basado en ITC, Presupuesto 2023 (Canada)

EIl ITC proporciona subsidios para la compra e instalacion de equipos de produccién de hidrogeno entre
el 27 de marzo de 2023 y el 31 de diciembre de 2034, después de lo cual se eliminara el ITC de
Hidrogeno. Se espera que el Crédito Fiscal ITC de Hidrogeno propuesto cueste 5,6 mil millones de
dolares canadienses durante los proximos cinco afios (a partir de 2023-24), y hasta 12,1 mil millones
adicionales entre 2028 y 2034. El ITC también extendera un crédito fiscal del 15% a los equipos
necesarios para convertir hidrégeno en amoniaco para transportar el hidrogeno. El crédito fiscal solo
estara disponible en la medida en que la produccion de amoniaco esté asociada con la produccion de
hidrégeno limpio.

El Presupuesto 2023 también incluye al "Fondo de Crecimiento de Canada" (Canada Growth Fund), un
vehiculo de inversién publica independiente de 15 mil millones de ddlares canadienses, que ayudara a
atraer capital privado para construir una economia limpia de Canada, mediante el uso de instrumentos
de inversion que absorben ciertos riesgos para alentar la inversion privada en proyectos, tecnologias,
negocios y cadenas de suministro con bajas emisiones de carbono.

Una de las herramientas de inversion que proporcionara el "Fondo de Crecimiento de Canada" para
apoyar proyectos de crecimiento limpio son los contratos por diferencia (CfD). Estos contratos
respaldarian el precio futuro de, por ejemplo, el carbono o el hidrogeno, brindando previsibilidad que
ayuda a eliminar el riesgo de grandes proyectos que persigan reducir las emisiones de Canada.

Diversos gobiernos provinciales también se han involucrado en el financiamiento de proyectos de
hidrégeno de bajas emisiones. A fines de 2022, el Gobierno Federal de Canada anuncié que invertiria
300 millones de ddlares canadienses a través de la iniciativa Net Zero Accelerator del Fondo de
Innovacion Estratégica, junto con una contribucion provincial de 161,5 millones de délares canadienses
para apoyar un proyecto de 1,6 mil millones de ddélares canadienses de Air Products Canada Ltd., para
promover combustibles y energia limpios en Canada. Estos recursos facilitaran la construccién de una
planta de produccion y licuefaccion de hidrégeno azul en Edmonton, que utiliza tecnologia de reformado
autotérmico y captura de carbono.

El Gobierno de la Provincia de Ontario ha establecido un "Fondo de Innovacion de Hidrogeno" que
invertira 15 millones de dolares canadiense durante los proximos tres afios (2023-2026), para impulsar
y desarrollar oportunidades para que el hidrégeno se integre en el sistema de electricidad limpia de
Ontario, incluido el almacenamiento de electricidad de hidrégeno.

En relacién a la cooperacion internacional, en agosto de 2022, Canada también anuncidé una nueva
alianza con Alemania para colaborar en la exportacién de hidrogeno limpio y posibilitar la inversion en
proyectos comerciales.

Por otra parte, en julio de 2023, el mayor fondo publico de pensiones de Canada, CPP Investments, ha
realizado su primera apuesta por el hidrégeno verde, con una inversién de 130 millones de euros con
la compra de una participacion mayoritaria en Power2X, una empresa de Paises Bajos que desarrolla
proyectos de hidrégeno verde y derivados, principalmente en Europa.

Australia

En 2019, Agencia Australiana de Energia Renovable (ARENA) anuncié una Ronda de Financiamiento
para el Desarrollo del Hidrogeno Renovable de hasta 70 millones ‘dolares australianos para ayudar a
acelerar el desarrollo del hidrogeno renovable en Australia. Se recibieron 36 expresiones de interés y
se preseleccionaron 7 propuestas. Finalmente, en 2021 se adjudicaron 3 proyectos (de las empresas
Engie, ATCO y AGIG) que fueron financiados con un presupuesto total de 103 millones ddlares
australianos. Cada uno de los proyectos implica una capacidad de electrolisis de 10 MW. Los montos
totales de inversion de los proyectos suman 161 millones de délares australianos.

ARENA también ha anunciado recientemente 25 millones de dolares australianos para la investigacion
y el desarrollo del hidrégeno, y apoyo por 50 millones de dolares australianos para cuatro proyectos de
hidrégeno como parte de la iniciativa conjunta australiana-alemana HyGATE.
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Adicionalmente, en mayo de 2023, el gobierno australiano anuncié el establecimiento de la "Iniciativa
Hidrégeno Headstart" de 2 mil millones australianos (incluidos en el Presupuesto Federal 2023-2024)
para financiar proyectos de hidrégeno verde de gran escala (2 a 3 proyectos de hasta 1GW de
capacidad de electrdlisis).

Los gobiernos estaduales de Australia también cuentan con programas de financiamiento para el
desarrollo del hidrégeno:

> EI Gobierno del Estado de Victoria, junto con el Gobierno Federal de Australia, han aportado
100 millones de dodlares australianos a un proyecto piloto de produccién de hidrégeno limpio de
500 millones de dolares australianos, denominado proyecto Cadena de Valor de Energia de
Hidrégeno (HESC), impulsado con financiacion del Gobierno de Japon mediante su Fondo de
Innovacion Verde.

> El Gobierno del Estado de New South Whales (NSW) ha publicado su propia Estrategia de
Hidrégeno NSW, con una meta de 110 mil toneladas de produccion de hidrégeno verde y 700
MW de capacidad de electrdlisis al 2030. En el marco de dicha estrategia, ha lanzado una
convocatoria "iniciativa de hubs de hidrogeno” en la cual 2 proyectos (de capacidad de
electrolisis de 10 y 12 MW) han sido adjudicados con fondeo por 64 millones de dolares
australianos en marzo de 2023.

Japon

En 2021, el Ministerio de Comercio Internacional e Industria (METI) de Japon, a través de su
Organizacion para el Desarrollo Tecnologico y de la Nueva Energia de Japén (NEDO), anuncio la
creacion del fondo "Green Innovation Fund" con un presupuesto equivalente a 18,4 miles de millones
de ddlares para proporcionar apoyo a iniciativas de descarbonizacién durante los siguientes 10 afios.

La politica de asignacion de recursos del fondo incluye diferentes tematicas, entre las que se encuentra
la produccion de hidrégeno a través de la electrdlisis del agua, usando energia de fuentes renovables,
con un presupuesto reservado equivalente a cerca de 650 millones de ddlares.

Por otra parte, el Ministerio de Medioambiente (MOE) de Japon lanz6 a fines de 2022 una convocatoria,
vinculada al Programa de Apoyo Financiero "Joint Crediting Mechanism (JCM)", con foco en proyectos
piloto en la cadena de valor del hidrogeno en el extranjero. El programa busca subvencionar proyectos
de demostracion para producir hidrogeno utilizando energia renovable en un tercer pais con abundante
potencial de energia renovable, como la energia solar y edlica. Este hidrégeno verde se transportara y
utilizara en los paises socios (como los paises de las islas del Pacifico).

Se selecciond un proyecto de demonstracién de produccion de hidrogeno renovable mediante
electrdlisis con base en energia geotermal, localizado en Nueva Zelanda y propuesto por la empresa
Obayashi Corporation. El hidrégeno generado se utilizara en un generador de combustion hibrido en
un puerto de Fiji.

Corea del Sur

El gobierno de Corea del Sur ha anunciado, en enero 2023, una financiacion equivalente a 193 millones
de dolares para crear seis "ciudades de hidrogeno" durante los proximos cuatro afios, con foco en
hidrogeno azul derivado del gas fésil con captura y almacenamiento de carbono. La mitad de los
recursos provendran de fondos nacionales y la otra mitad de los gobiernos locales.

Arabia Saudita

El proyecto de hidrogeno verde Neom de 2,2 GW de capacidad de electrolisis (y 4.6 GW de capacidad
de energia renovable solar y edlica) a ser localizado en el desierto del noroeste de Arabia Saudita, se
ha convertido en el primer proyecto de H2 renovable en la escala de GW, en asegurar el financiamiento
necesario para comenzar la fase construccion. La produccién de hidrogeno verde se destinara como
insumo para la produccién de amoniaco verde con un volumen estimado de 1,2 millones de toneladas
por afo desde finales de 2026. Se ha comprometido un acuerdo de compra exclusivo de 30 afios por
parte de Air Products por el total de amoniaco verde producido. EI monto de inversion totaliza 8,5 mil

Implementado por

Q {.
International

PtX Hub

FUNDACION
TORCUATO DI TELLA

IKI /7N INTERNATIONAL
CLIMATE
. () Jtias

envirtud de una decision
del Bundestag alemin



90

millones de dodlares, a ser financiado entre dos fondos gubernamentales y un consorcio de 21
instituciones financieras. Aproximadamente 6,1 mil millones de dolares seran aportados por un
consorcio de bancos internacionales y regionales entre los cuales se incluyen HSBC, JP Morgan, BNP
Paribas, Credit Agricole, Mitsubishi UFJ Financial Group, First Abu Dhabi Bank, Standard Chartered
Bank, Korea Development Bank, KfW IPEX-Bank y otros bancos. El resto sera proporcionado por el
Fondo de Desarrollo Nacional y el Fondo de Desarrollo Industrial de Arabia Saudita. El proyecto es
desarrollado por Neom Green Hydrogen Company, un JV entre Air Products (firma industrial de Estados
Unidos), ACWA Power (desarrollador saudi de energias renovables) y la empresa estatal Neom.

India

El Gobierno de India, a través del Ministerio de Energias Nuevas y Renovables (MNRE) ha aprobado
en enero de 2023 la "Mision Nacional Hidrégeno Verde" para estimular la oferta y la demanda de
hidrégeno verde, con el objetivo colocar a India en el mapa mundial como lider en la transicién del
hidrogeno verde. Esta mision establece una meta al 2030 de capacidad de produccién de hidrégeno
verde de 5 millones de toneladas anuales y una capacidad de energia renovable adicional de 125 GW.
Los desembolsos financieros anunciados totalizan INR 19.744 rupias (equivalentes a 2,4 mil millones
de ddlares), incluyendo 17.490 millones de rupias para el programa "Strategic Interventions for Green
Hydrogen Transition Programme (SIGHT)", 1.466 millones de rupias para proyectos piloto, 400 millones
de rupias para I+D (con un marco de asociacion publico-privadas denominadas "Strategic Hydrogen
Innovation Partnership (SHIP)"), y 388 millones de rupias para otros componentes de la Mision.

Versiones preliminares indican que el programa SIGHT incluye subsidios a la produccion de hidrogeno
verde de 0,6 ddlares por kg (50 rupias/kg) en el primer afio del proyecto, que van decreciendo hasta
0,36 dolares por kg (30 rupias/kg) desde el tercer afio. Las primeras convocatorias para acceder a los
subsidios a la produccion han sido lanzadas en julio de 2023, a través de la entidad estatal Solar Energy
Corporation of India (SECI), con fecha limite de presentacion de propuestas hacia septiembre de 2023.

Cinco estados de India, incluyendo los estados industrializados de Maharashtra y Gujarat, también han
anunciado beneficios como electricidad en condiciones favorables y reembolsos de impuestos sobre la
produccion de hidrogeno verde y sus derivados.

A principios de febrero 2023, el Banco Europeo de Inversiones (EIB) acordé formalmente unirse a la
India Hydrogen Alliance (IH2A) e incrementar su apoyo para el desarrollo de hubs y proyectos de
hidrogeno verde, a gran escala, en toda India con una financiacion indicativa de 1.000 millones de
euros.

En julio de 2023, el Banco Mundial aprobo una financiacion de 1,5 mil millones de ddélares para acelerar
el desarrollo de energia con bajas emisiones de carbono en la India. El financiamiento ayudara a la
India a promover la energia baja en carbono al expandir la energia renovable, desarrollar hidrégeno
verde y estimular el financiamiento climatico para inversiones. El préstamo de 1.440 millones de dolares
sera aportado por el Banco Internacional para la Reconstruccion y el Fomento (BIRF), facilitado por un
respaldo de 1.000 millones de dolares del Reino Unido. También se incluye un crédito de 57 millones
de ddlares de la Asociacion Internacional de Fomento (AIF).

China

Actualmente, China es el mayor productor y consumidor de hidréogeno a nivel mundial, principalmente
hidrégeno basado en recursos fésiles. China busca alcanzar una capacidad instalada de electrolisis de
100 GW al 2030 para produccion de hidrogeno verde. La China Hydrogen Alliance (CHA), una
asociacion de la industria del hidrogeno apoyada por el gobierno chino, estima que la produccién de
hidrogeno basado en energias renovables podria alcanzar los 100 millones de toneladas para 2060, lo
que representa el 20 por ciento del consumo de energia final proyectado. Ademas del hidrogeno, China
también planea expandir su capacidad de generacion solar y edlica, con el objetivo de duplicar la
capacidad actual de aproximadamente 600 gigavatios (GW) disponible en 2020 hacia 1200 GW para
2030.
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Los subsidios que han fomentado el crecimiento de la industria solar de China, no se han asignado por
el momento al sector del hidrégeno verde.

Sudafrica

Se estima que Sudafrica requerira entre 6 a 7 GW de capacidad renovable por afio durante los proximos
20 afios para respaldar el desarrollo de su industria de hidroégeno verde.

El Gobierno de Sudafrica, en asociacién con empresas estatales de los Paises Bajos y Dinamarca, ha
lanzado en junio de 2023 un fondo de hidrégeno verde de mil millones de ddlares denominado SA-H2
con el objetivo de acelerar el uso del combustible limpio para contribuir a los esfuerzos de
descarbonizacion del pais. Bancos estatales de desarrollo de Sudafrica, la Corporacién de Desarrollo
Industrial y el Banco de Desarrollo de Africa del Sur, participaran en el fondo SA-H2 junto con la
empresa de seguros sudafricana Sanlam, con participaciones aun no divulgadas a integrarse en los
proximos dos anos. Invest International, una empresa entre el Ministerio de Finanzas de los Paises
Bajos y el banco de desarrollo FMO de Paises Bajos, proporcionara un capital inicial de 50 millones de
euros al fondo SA-H2. La administracion del fondo estara a cargo de Climate Fund Managers, un JV
formado por FMO y Sanlam. El fondo operara con una facilidad de blended-finance, permitiendo
inversiones de ambos el sector publico y privado en los proyectos.

Adicionalmente, el banco de desarrollo aleman, KFW, esta financiando estudios de 1+D de hidrogeno
en Sudafrica.

Egipto

En noviembre de 2022, el Banco Europeo para la Reconstruccién y el Desarrollo (BERD) acordé un
préstamo de 80 millones de dodlares a la empresa Egypt Green para desarrollar la primera instalacion
de hidrégeno verde del pais. Egypt Green en un JV formado por Fertiglobe (uno de los mayores
exportadores maritimos de urea y amoniaco), Scatec ASA (un productor de energia independiente con
sede en Noruega), Orascom Construction (uno de los mayores grupos de ingenieria y construccion en
el Medio Oriente y Africa del Norte), y el Fondo Soberano de Egipto (un fondo de inversién de propiedad
estatal). La financiacion del BERD se utilizara para construir una instalacion con capacidad de
electrolisis PEM por 100 MW con base de energia renovable solar y edlica por 260 MW, con una
produccion estimada de hasta 15 mil toneladas de hidrogeno verde al afio.

Por otra parte, Egipto se encuentra préximo a aprobar un proyecto de ley que establece beneficios
fiscales para proyectos de produccion de hidrégeno verde y derivados, proyectos de energia renovable,
plantas de desalinacion de agua y otros proyectos de la cadena de valor relacionados al hidrégeno
verde. Los beneficios incluyen (en un listado no exhaustivo):

> Crédito fiscal del 33-55% sobre los ingresos obtenidos de la produccién de hidrégeno verde y
sus derivados

> Exencién del impuesto al valor agregado (IVA) sobre equipos, maquinas, vehiculos (sin incluir
turismo) y materiales adquiridos y que sean necesarios para el proyecto

> Tasa de IVA de 0% para las exportaciones de proyectos de hidrégeno verde y derivados

Namibia

En noviembre 2022, durante la COP27 en Egipto, Namibia acordd una asociacion estratégica con la
Unién Europea relacionada con materias primas sostenibles e hidrégeno renovable. La carta de
intencién incluye inversiones por hasta 500 millones de euros, a través del Banco Europeo de
Inversiones (EIB).

Luego en junio de 2023, el Gobierno de Namibia alcanzé un acuerdo con la empresa privada Hyphen
Hydrogen Energy para el desarrollo, construccion y operacion del proyecto de hidrégeno verde a ser
localizado en el Parque Nacional Tsau-Khaeb en el desierto de Namib. Con una inversion total de 10
mil millones ddlares, el proyecto contara con un electrolizador de 3 GW alimentado por 7 GW de energia
edlica y solar, con una capacidad de produccion de hasta 2 millones de toneladas de amoniaco verde
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por afio, para exportacion a la UE y otros mercados regionales y globales. EI Gobierno de Namibia
tendra la opcion de controlar una participacion de un 24% en el proyecto.

También en junio de 2023, el Gobierno de Namibia, en asociacion con firmas de control estatal de
Paises Bajos, han anunciado la creacion del fondo "SDG Namibia One", un vehiculo de inversion en
modalidad blended-finance para financiar proyectos de hidrégeno verde y combustibles sintéticos con
un capital estimado de hasta mil millones de euros. Este fondo sera administrado por la nueva empresa
Nam-H2 Managers, un JV del Fondo de Inversién Ambiental (EIF) de Namibia, y las empresas Climate
Fund Managers e Invest International de Paises Bajos. Invest International aportara un capital inicial de
40 millones de euros al fondo.
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