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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto y la viabilidad
econdémica de utilizar amoniaco verde para producir fertilizantes nitrogenados en la provincia de
Buenos Aires, frente a la necesidad de descarbonizar sectores clave como las industrias en el marco

de la crisis climatica mundial.

A partir de un enfoque mixto se exploraron las diferencias entre amoniaco e hidrogeno
verde y gris en términos de costos, emisiones de carbono generadas y proceso de produccion.
Luego se analizo6 el potencial de desarrollar estas sustancias en Bahia Blanca puntualmente por sus
caracteristicas geograficas, climaticas, industriales y recursos disponibles; analizando las
oportunidades y desafios que posee. Por tltimo, se desarrollo el potencial de competitividad del
sector agroindustrial argentino frente al escenario planteado. Los hallazgos evidencian falta de
regulaciones nacionales, una buena oportunidad de mercado, pero con ausencia de clientes u
offtakers definidos, dificultad de los productos verdes para competir con los grises por ser mas

costosos, y proyectos en etapa de exploracion que prometen un desarrollo futuro en el pais.

Como trabajo de campo se realizaron entrevistas a expertos, cuestionarios a profesionales

en el area y el estudio de un caso de éxito y un caso de fracaso.

La investigacion concluye que la produccion de amoniaco verde en Bahia Blanca es
econdmicamente viable, pero solo en el mediano y largo plazo, debido a la necesidad de grandes
inversiones, modernizacion del puerto y adecuacion de infraestructura para exportar grandes
volumenes. El desarrollo dependera de consorcios y financiamiento compartido para reducir

riesgos, mientras que la region presenta un alto potencial productivo y comercial, aunque enfrenta



desafios regulatorios, sociales y logisticos que requieren tiempo y cooperacion publico-privada

para concretarse.

Palabras clave: amoniaco verde - hidrégeno verde - fertilizantes nitrogenados - transicion

energética — descarbonizacion



ABSTRACT

The aim of this research is to analyse the impact and economic feasibility of using green
ammonia to produce nitrogen fertilizers in the province of Buenos Aires, in light of the need to

decarbonize key sectors such as industry amid the global climate crisis.

Using a mixed-methods approach, the study explored the differences between green and
grey ammonia and hydrogen in terms of costs, carbon emissions generated, and production
processes. It then analysed the potential for developing these substances specifically in Bahia
Blanca, based on its geographic, climatic, industrial characteristics and available resources—
assessing both opportunities and challenges. Finally, the competitiveness potential of Argentina’s
agro-industrial sector was examined in the context of this scenario. The findings reveal a lack of
national regulations, a promising market opportunity, but an absence of defined clients or
offtakers, difficulty for green products to compete with grey ones due to higher costs, and

exploratory-stage projects that suggest future development in the country.

Fieldwork included expert interviews, questionnaires to professionals in the field, and the

study of one success case and one failure case.

The research concludes that green ammonia production in Bahia Blanca is economically
viable, but only in the medium and long term, due to the need for large investments, port
modernization, and infrastructure adaptation to export large volumes. Development will depend
on consortia and shared financing to reduce risks, while the region presents high productive and
commercial potential, although it faces regulatory, social, and logistical challenges that require

time and public-private cooperation to be accomplished.



Keywords: green ammonia — green hydrogen — nitrogen fertilizers — energy transition —

decarbonization
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Linea de investigacion

Sustentabilidad aplicada a los negocios.

Tema
Impacto y viabilidad econdmica de la utilizacién del amoniaco verde para la produccion

de fertilizantes nitrogenados en Provincia de Buenos Aires.

Problematica

La crisis climatica internacional despierta la necesidad de descarbonizar sectores claves
como las industrias. Una de las més contaminantes es la industria energética, que basa su matriz
principalmente en el uso de combustibles fosiles o hidrégeno gris. Este ultimo es el mayor
responsable de las emisiones de Gas de Efecto Invernadero (GEI), ante lo cual surge como
alternativa descarbonizante el hidrogeno verde. Sin embargo, el alto costo de desarrollo de
hidrogeno verde, junto a otras dificultades, limita el avance hacia una economia sustentable y lo
vuelve poco atractivo para competir con vectores energéticos tradicionales. Esta situacion impacta
en la industria quimica, afectando directamente al sector agroindustrial, especialmente al uso de
amoniaco verde para producir fertilizantes nitrogenados, uno de los principales derivados del
hidroégeno. Adicionalmente, compromete el desarrollo econémico de zonas estratégicas en

Argentina, como Bahia Blanca, que cuenta con infraestructura clave para la transicion energética.

Hipotesis

El reemplazo de hidroégeno gris por hidrégeno verde en la produccion de amoniaco verde
mejora la competitividad internacional de los productos agricolas argentinos, reduce la
dependencia de insumos importados y contribuye al desarrollo econdémico en el sector

agroindustrial.
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Introduccion

Una de las industrias mas relevantes de Argentina es la quimica, no solo por su capacidad
de abastecer multiples industrias como la agroindustrial, la alimenticia y la petrolera, sino también
por su contribucién en la fabricacion de productos quimicos esenciales a nivel global, tales como

fertilizantes, materias primas industriales y aditivos alimentarios.

Actualmente, la industria en cuestion utiliza diversas fuentes de energia entre las
tradicionales y las renovables, las cuales aun estan en fuerte expansion en nuestro pais. En cuanto
a las convencionales, incluyen al gas natural, el hidrogeno gris y el petréleo, las cuales continian
siendo predominantes, aunque producen altas emisiones de carbono. Las energias limpias incluyen
el hidrogeno verde, la energia edlica, la solar o la hidroeléctrica, estan en expansion y representan

una oportunidad para avanzar hacia una matriz energética mas sustentable.

Argentina posee un gran potencial para el desarrollo de energias limpias, especialmente en
regiones como la Patagonia y la costa bonaerense. En este marco, se ha establecido una normativa
nacional que exige a las entidades con alto consumo energético incorporar al menos un 20% de
energias renovables a su matriz productiva, demostrando que es esencial realizar un cambio mas
sustentable que genere beneficios econdmicos a largo plazo y su compromiso creciente con la

transicion energética.

A pesar de los avances mencionados, la industria quimica argentina se presenta
actualmente como el segundo sector productivo con mayor uso de hidrégeno gris en sus procesos.
Esta situacion va en contra de las tendencias globales que promueven lograr una transicion
energética hacia fuentes mas limpias como lo es el hidrogeno verde. Este Gltimo, aunque atn

enfrenta desafios econdmicos y tecnoldgicos, como sus elevados costos de implementacion y
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desarrollo, se presenta una oportunidad estratégica para el pais, tanto en términos comerciales
como ambientales y también se define como una alternativa clave para la descarbonizacion

industrial.

Dentro de la industria quimica, uno de los productos mas significativos es el amoniaco,
que es fundamental para la produccion de fertilizantes, como portador de hidrégeno, y en el

almacenamiento de energia.

Tradicionalmente, su produccion se basa en combustibles fosiles, pero existe un creciente
interés global en desarrollar amoniaco verde, producido a partir de hidrégeno verde y energias
renovables. En caso de desarrollarse en nuestro pais, este proceso permitiria reducir
significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero y posicionar a Argentina como un

actor competitivo en el mercado internacional de productos quimicos sostenibles.

El amoniaco producido por fuentes renovables, como el hidrogeno verde, no solo se destaca
por su bajo impacto ambiental, sino también por su potencial como vector energético y como
portador eficiente de hidrogeno, facilitando su almacenamiento y transporte en el marco de una
economia de hidrogeno, siendo una alternativa sostenible para la industria quimica. En este
contexto, su desarrollo representa una oportunidad para el pais, que posee abundantes recursos

renovables y capacidad tecnoldgica para liderar proyectos de produccion sostenible.

A su vez, la aplicacion del amoniaco en fertilizantes nitrogenados presenta una gran
relevancia estratégica para el desarrollo agroindustrial argentino, dado que el pais es uno de los
principales exportadores de productos agricolas y necesita de grandes cantidades de fertilizantes

para su produccion. La incorporacion de insumos mas sostenibles podria mejorar la competitividad
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internacional de estos productos, alinedndose con las exigencias ambientales de los mercados

globales.

Frente a este panorama, el presente trabajo se enfocara en la investigacion del impacto del
amoniaco verde en la industria de fertilizantes nitrogenados; analizando sus implicancias
economicas, ambientales y estratégicas para la Republica Argentina, y evaluando su contribucion
al desarrollo agroindustrial y a la competitividad internacional de los productos agricolas
argentinos. Particularmente se estudiard el caso del sector Petroquimico de Bahia Blanca, una zona
clave por su infraestructura industrial, acceso a recursos energéticos y su potencial para liderar
proyectos de produccion sostenible. Esta region se presenta como un centro estratégico para la
implementacion de tecnologias limpias y para el desarrollo de una economia quimica mas

sostenible.

La transicion hacia insumos mas sostenibles no solo podria reducir la huella ambiental de
la industria, sino también fortalecer la competitividad internacional de los productos argentinos.
Asimismo, se plantea la posibilidad de generar nuevas oportunidades de inversioén y desarrollo
tecnologico en regiones clave como Bahia Blanca. Por ende, el amoniaco verde se presenta como
una gran alternativa entre la descarbonizacion industrial y el crecimiento economico sustentable.
A través del analisis de este caso, se buscard comprender como la innovacioén energética podria
integrarse a la estrategia productiva nacional y qué condiciones serian necesarias para promover

un modelo de desarrollo mas eficiente y menos contaminante.



14

Justificacion

En el contexto de la crisis climatica internacional y la creciente presion por reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, las industrias se ven obligadas a transformar sus
procesos productivos hacia modelos mas sostenibles, buscando alternativas que generen beneficios
econdémicos y ambientales. Esta transformacion podria implicar una mejora ambiental para el
territorio argentino y contribuir a mejorar la Responsabilidad Social Empresaria de las compafiias

involucradas.

En ese marco, el hidrogeno verde surge como una gran oportunidad para reemplazar el uso
de combustibles fosiles debido a las caracteristicas de su obtencion y los recursos disponibles en
las diferentes regiones de nuestro pais. Su obtencion mediante electrolisis alimentada por fuentes
renovables, como la solar y la edlica, permite reducir significativamente las emisiones de carbono.
Argentina, por sus condiciones geograficas y climaticas, posee un gran potencial para la
produccion de hidrogeno verde, especialmente en regiones como la Patagonia y la costa

bonaerense, lo que lo convierte en un recurso clave para el desarrollo energético nacional.

Una de las maltiples aplicaciones que se le puede dar a este tipo de hidrégeno es mezclarlo
con nitrégeno para producir amoniaco verde, una sustancia mas facil de almacenar y transportar
que el hidrogeno puro y con diversos usos industriales. Actualmente, el amoniaco se produce en
gran mayoria a partir de gas natural, lo que genera altas emisiones de carbono. La transicion hacia
amoniaco verde permitiria descarbonizar procesos industriales criticos, como la produccion de

fertilizantes, aditivos alimentarios y materias primas quimicas.

Dentro de las aplicaciones del amoniaco verde, se ha decidido enfocar el trabajo de la

investigacion final en los fertilizantes nitrogenados debido a su rol estratégico en el desarrollo del
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sector agroindustrial argentino. Nuestro pais se presenta como uno de los principales exportadores
de productos agricolas; por ese motivo es que el uso del insumo mencionado podria mejorar la
sostenibilidad de los recursos utilizados en este sector, que podrian fortalecer su competitividad

internacional, alineandose con las exigencias ambientales de los mercados globales.

Asimismo, se ha seleccionado como zona de estudio el polo petroquimico de Bahia Blanca
por ser uno de los principales centros industriales del pais, por la adecuada infraestructura que
posee, el acceso a recursos energéticos y la capacidad tecnoldgica dptimamente instalada. Esta
region concentra organizaciones del sector quimico y energético, lo que la convierte en un centro
estratégico para la implementacion de proyectos de produccion de amoniaco verde y para evaluar

su viabilidad técnica, econdmica y ambiental.

Desde el punto de vista técnico, Bahia Blanca presenta condiciones altamente favorables
para el desarrollo de proyectos vinculados al amoniaco verde. La ciudad cuenta con un puerto de
aguas profundas que facilita la logistica de exportacion, una red consolidada de distribucion de gas
natural, acceso cercano a parques e6licos en el sur bonaerense y una infraestructura industrial que
incluye plantas quimicas, refinerias y centros de investigacion. Ademas, la presencia de empresas
del sector energético y petroquimico permite generar iniciativas orientadas a la implementacion
de tecnologias limpias. Estas caracteristicas convierten a Bahia Blanca en un polo estratégico para

evaluar la viabilidad econdmica y técnica de la produccion de amoniaco verde en Argentina.

El presente trabajo surge de la necesidad de evaluar la factibilidad de producir amoniaco
verde en Argentina y su aplicacion en la industria de fertilizantes nitrogenados, considerando los
beneficios potenciales desde una perspectiva econdmica y ambiental. A través del andlisis del caso

de Bahia Blanca, se pretende comprender como la innovacion energética podria integrarse a la
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estrategia productiva nacional, y qué condiciones serian necesarias para promover un modelo de
desarrollo eficiente. Ademas, se busca contribuir al cuerpo académico sobre transicion energética
en Argentina, abordando un area atin poco explorada como lo es la produccion de amoniaco verde
en la zona. La investigacion propone un enfoque integral, que combina aspectos técnicos,
economicos y ambientales, con el objetivo de generar conocimiento aplicable tanto en el sector

productivo y empresarial como en el ambito cientifico.

Para validar la hipdtesis del presente trabajo, se estudiard la viabilidad de producir
amoniaco verde en Argentina y usarlo para reemplazar aquel obtenido con fuentes fosiles,
analizando sus efectos desde la mirada econdmica. Se buscara obtener resultados tanto a nivel
microeconoémico, a través del analisis de corporaciones especificas, como también evaluando su

contribucidn al desarrollo nacional.
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Preguntas de investigacion

Pregunta general
(Cudl es la viabilidad econdémica de producir amoniaco verde para fertilizantes

nitrogenados en provincia de Buenos Aires?

Preguntas especificas
(Cuadl es el potencial de reduccion de la huella de carbono de los fertilizantes nitrogenados
argentinos mediante la adopcion del amoniaco verde y el valor de exportacion de los productos

agricolas nacionales?

(Qué impacto tendria esta transicion en el desarrollo del sector agroindustrial argentino y

en el pais a nivel nacional?

(Cudles son las oportunidades y desafios clave que presenta la implementacion a gran
escala de la produccion de hidrogeno y amoniaco verdes en la region de Provincia de Buenos Aires

Bahia Blanca, considerando su infraestructura actual y potencial en energias renovables?

(Qué resultados se pueden extraer de casos exitosos de produccion e implementacion de
amoniaco verde en paises limitrofes y a nivel global para el desarrollo de politicas publicas y

estrategias de inversion en Argentina?
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Objetivos

Objetivo general
Analizar la viabilidad econdmica de la produccion de amoniaco verde a partir de hidrogeno
verde en la regiéon de Bahia Blanca, con el fin de proponer estrategias que impulsen la

competitividad y sostenibilidad del sector agroindustrial argentino.

Objetivos especificos

Evaluar la viabilidad econémica de la produccion de amoniaco verde a partir de hidrogeno
verde en la region de Bahia Blanca, considerando la disponibilidad de recursos renovables y la
infraestructura existente.

Comparar el rendimiento, los costos y la huella de carbono del amoniaco verde frente al
amoniaco convencional utilizado en fertilizantes nitrogenados.

Cuantificar el potencial de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y el
impacto en la competitividad de las exportaciones agricolas argentinas derivado de la
implementacion del amoniaco verde en la industria de fertilizantes nitrogenados.

Identificar y analizar las oportunidades y los desafios técnicos, economicos y regulatorios
para la produccion a gran escala de hidrogeno y amoniaco verdes en la region de Bahia Blanca.

Investigar casos exitosos de produccion e implementacion de amoniaco verde en otros
paises, para formular recomendaciones aplicables para Argentina en términos de inversion y

desarrollo industrial.



19

Alcance

En base a las limitaciones de la presente investigacion, se tuvo ciertas restricciones, sobre
todo en valores numéricos durante la recoleccion de datos, como costos unitarios y precios de

venta actualizados.

Analizamos proyectos tanto nacionales como internacionales, considerados como eje clave
para estudiar la tematica seleccionada, donde la principal barrera fue el impedimento de poder
observarlos presencialmente debido a la distancia geografica, no solo en Argentina, sino también

a nivel global.

Un aspecto que no se tuvo en cuenta en la investigacion realizada fue un profundo analisis
sobre el impacto que los proyectos en evaluacion podrian causar a nivel social y ambiental, en
consecuencia, de enfocar el tema de investigacion se hizo hincapié¢ unicamente en el impacto
economico, mencionado detalles claves sobre los otros dos parametros sin hacer mucho énfasis en

los mismos.

Dentro de la metodologia de investigacion elegida, se contemplaron exclusivamente a
personas que tienen gran trayectoria en la industria energética renovable evitando datos de
miembros de la industria petroquimica, por no ser éste el eje central de la investigacion. En
diversas respuestas obtenidas no se recibieron las esperadas, lo cual limit6 el avance del proyecto

de investigacion.
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ESTADO DEL ARTE / MARCO TEORICO

CAPITULO 1: VIABILIDAD ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE

AMONIACO VERDE PARA FERTILIZANTES

1.1. Amoniaco verde y sus derivados

1.1.1 Esquema de produccion de amoniaco verde

El amoniaco verde (NH3) se considera como una alternativa sustentable frente al amoniaco
convencional ya que surge a partir de fuentes de energia renovable, evitando la dependencia de
combustibles fosiles, como lo es el gas natural y el hidrogeno gris, utilizados en el proceso Haber-

Bosch convencional (MacFarlane, 2020).

Este compuesto es esencial para reducir las emisiones de carbono, avanzar sobre la
descarbonizacién de la industria y contribuir con los objetivos climaticos a nivel global. Esto es,
en vista de que el amoniaco genera alrededor del 1% de las emisiones de carbono en el mundo
(Brown, 2016), y que se trata de un compuesto esencial para sostener a la poblacién mundial ya
que aproximadamente el 85% del amoniaco producido globalmente se utiliza como fertilizante en
la agricultura (Boreum, 2022). Por lo tanto, destaca la oportunidad de transformarlo en un

compuesto completamente verde.

Su produccion sucede a partir de un proceso mas limpio y eficiente, al utilizar dos

elementos fundamentales:

En primer lugar, el hidrogeno verde (H2), el cual se obtiene a través de la electrdlisis del
agua, un proceso que separa el hidrégeno del oxigeno al utilizar electricidad generada

exclusivamente a partir de fuentes de energia renovables, como lo son la solar, edlica o
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hidroeléctrica. El proceso en cuestion permite transformar el hidrégeno, considerado un recurso
contaminante, por un vector energético limpio. En segundo lugar, se utiliza el nitrogeno (N2), el
cual se extrae del aire mediante técnicas de separacion y purificacion, asegurando su calidad para

poder ser usado en el proceso Haber-Bosch (MacFarlane, 2020).

La produccion de amoniaco verde radica en una version no convencional del proceso
Haber-Bosch, donde el hidrégeno verde y el nitrégeno purificado se combinan bajo condiciones
de alta presion y temperatura. Esta reaccion quimica da lugar a la formacion de amoniaco (NH3),

sin generar emisiones de carbono asociadas al uso de combustibles fosiles (Boreum, 2022).

Este enfoque permite concluir en un ciclo de produccion sustentable, donde el amoniaco
verde puede ser utilizado como fertilizante nitrogenado o como materia prima en el sector
agroindustrial, contribuyendo significativamente a la transicion energética y a la construccion de

una economia baja en carbono (MacFarlane, 2020).

En la siguiente ilustracion, se demuestra el ciclo de produccion y uso del amoniaco verde,
desde la generacion de energia renovable hasta la sintesis de amoniaco verde que se puede usar,

como indica la imagen, como combustible de cero emisiones, entre otros usos:

©©

:(')/— ‘ ooo° @ @ @
O, e AT ( )

'g’ -i: — Electrslisis

f \ Simtesis

= A\ © froo-e
//‘ (. : ') Combustible
T \ O, /N\ <oro emisiones
Encrgia ronovable -1 O u
Amoniaco ‘verde

Separacion del aire

Figura 1. Cadena de valor del amoniaco verde, extraido de (Brinks, H., 2022).
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1.1.2 Uso de amoniaco verde para la produccion de fertilizantes nitrogenados

Una vez obtenido el amoniaco verde mediante fuentes renovables, este puede utilizarse
para producir fertilizantes nitrogenados, siendo la urea uno de los mas utilizados a nivel mundial
(Bastarrica et al., 2023). El amoniaco verde, permite generar impacto positivo en el ambiente,

contribuyendo a la sostenibilidad y transicion energética.

En el presente trabajo de investigacion se focalizara en la urea, ya que es considerada la
principal fuente de fertilizacion nitrogenada en el mundo (Bastarrica et al., 2023), debido a las
ventajas que posee en comparacion con otros fertilizantes: mayor contenido de nitrégeno y bajo

costo de transporte por unidad del insumo mencionado.

En la siguiente figura se presenta el proceso productivo de urea verde, donde, como se
menciond anteriormente, se combinan tecnologias limpias, como la electrélisis del agua y la
separacion del aire para obtener los insumos esenciales que son el hidrogeno y el nitrogeno. Ambos
se mezclan para formar amoniaco, que luego reacciona con didxido de carbono para producir urea,

completando un ciclo sustentable de fertilizacion.

Aire

Energia eléctrica a partir

de fuentes renovables \ / Oxigeno
o / \ 7

Hidrégeno Nitrégeno
Diéxido
Amoniaco —_— de
carbono

l

Urea




23

Figura 2: Proceso de elaboracion de Urea verde. Elaboracion propia adaptada de (Bastarrica et

al., 2023)

1.1.3 Infraestructura necesaria para producir amoniaco verde y derivados del mismo

La produccion de amoniaco verde requiere de una infraestructura determinada que permite
transformar insumos como lo son el agua, energia renovable e hidrogeno verde en amoniaco a

través de procesos industriales.

A continuacion, se especifican los principales elementos que forman parte de la

infraestructura necesaria para la produccion de amoniaco verde (Salas Jara, 2024):

¢ Planta desalinizadora: en zonas cercanas a costas o con acceso a agua, se necesita de una
planta para obtener agua que pueda utilizarse para el proceso de electrolisis, el mismo
permite transformar el agua eliminando sales y otros compuestos.

e FElectrolizadores. Equipo que permite separar el agua en hidrogeno y oxigeno mediante
electricidad obtenida de fuentes renovables. El hidrogeno adquirido es esencial para
obtener amoniaco verde.

e Sistema de suministro eléctrico renovable: como se mencion6 anteriormente, la electrolisis
requiere de fuentes de energia renovable, por ende, se deberan construir parques eolicos o
solares; incluyendo sistemas de conexion a la red.

e Compresores de hidrégeno: el hidrogeno se tiene que comprimir para poder almacenarlo o
transportarlo. El compresor hp permite alcanzar el nivel de presion necesario para poder

llevar a cabo el proceso productivo de amoniaco verde.
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e Sistema de almacenamiento de hidrégeno: se utilizan tanques para almacenar el hidrogeno
producido, considerando los estdndares de seguridad y estabilidad térmica.

e Planta de sintesis de amoniaco (Haber — Bosch): permite que el hidrogeno y el nitrogeno
frente a condiciones de alta presion y temperatura reaccionan para formar amoniaco.

e Sistema de refrigeracion y condensacion: el amoniaco producido debe ser condensado y
enfriado para poder almacenarlo.

e Tanques de almacenamiento de amoniaco: el amoniaco obtenido se almacena en tanques
disefiados para contener amoniaco a los niveles de presion y temperatura adecuados.

e Infraestructura logistica y de transporte: para poder distribuir o exportar el amoniaco, se

necesitan sistemas de cargas, tuberias y conexiones a terminales portuarias.

Cada uno de los elementos mencionados son fundamentales para la cadena de produccion

de amoniaco verde.

1.2 Costos de produccion

1.2.1 Costos de hidrogeno verde como insumo (USD/kg)

El 12 de septiembre de 2023, la Secretaria de Asuntos Estratégicos de la Nacion presentd
su “Estrategia Nacional para el desarrollo de la Economia del Hidréogeno de bajas emisiones”
(ENH, 2023), donde se indica que el costo de hidrogeno verde en argentina es ‘“‘totalmente
dependiente de la zona y la tecnologia utilizada”. Actualmente se estima que su costo se encuentra
entre los 2,8 y 6,4 USD/kg (ENH, 2023), dependiendo de la region y la calidad de los recursos
renovables. Las cifras reflejan el potencial como a su vez los desafios que enfrenta el pais para

realizar una transicion energética mas limpia y competitiva.
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Argentina cuenta con zonas de alto potencial renovable como la Patagonia, donde se estima
que el costo podria descender a valores aproximados de a 1,7 USD/kg hacia el afio 2030, e incluso
alcanzar los 1,4 USD/kg para el afo 2050. Estas proyecciones se basan en el aprovechamiento de
los recursos naturales estratégicos y en el desarrollo de infraestructuras energéticas adecuadas, lo
que podria lograr posicionar al pais como un actor competitivo en el mercado internacional de

vectores energéticos sostenibles (ENH, 2023).

Proyeccion de costos de hidrégeno verde

6
5
_—
T 4
o 4 35
=
a
28
2
T 21
2 17
8 14
=l 14 IEA Max
1 Argentina
o " " ’ IEA Min
Actual 2030 2050

Figura 3: Grafico de proyeccion de costos de hidrégeno verde (ENH, 2023)
Nota: LCOH significa costo nivelado del hidrogeno (Levelized cost of hydrogen), IEA significa
Agencia Internacional de Energia. La proyeccion reflejada en esta figura fue realizada por la Secretaria de
Asuntos Estratégicos de la Nacion en su Proyecto de desarrollar una economia de hidrogeno de bajas
emisiones (2023).

A continuacion, en la siguiente tabla se comparara los costos del hidrogeno verde por pais

(USD/kg)
Pais Costo estimado (USD/kg)
2,8- 6,4 (actual)
Argentina' 1,7 (2030)
1.4 (2050)
Chile? 1,2 — 1,6 (proyeccién 2030)
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Brasil® 2,0 - 3,5 (actual)
Alemania* 3,0 - 5,0 (actual)
Australia’ 2,0 - 4,0 (actual)

Tabla 1: Comparacion de costos de Hidrogeno verde. Elaboracion propia en base a datos

extraidos de: ' (ENH, 2023); 2 (Bernal, 2021); * (Bernal, 2021); # (Spohn, 2023); ° (Spohn, 2023)

1.2.2 Costos por kilogramo de amoniaco verde producido

Los costos de produccion de amoniaco verde se relacionan a dos factores previos, por un
lado, el costo nivelado del hidrogeno (LCOH), ya que el amoniaco verde es producido a partir de
hidrogeno verde, éste tltimo se convierte en el insumo principal. Por otro lado, el costo nivelado
de la electricidad, debido a que el hidrogeno verde se produce por electrolisis, un proceso que
demanda una gran cantidad de electricidad que, en este caso, proviene de fuentes renovables que
pueden ser solar o eolica.

El costo de produccion del amoniaco verde varia segin el pais y las condiciones locales.
Segun el indice LCOA desarrollado por la consultora CELA (Clean Energy Latin America), en
Brasil el costo de produccion se encuentra entre USD/kg 0,539 y USD/kg 1,103, lo que lo
posiciona como uno de los paises mas competitivos en la region sudamericana debido a su
favorable marco regulatorio y la abundancia en recursos renovables que posee (CELA, 2023).

Sin embargo, Argentina tiene un costo promedio de USD/kg 0,9153 de amoniaco verde,
posicionandolo como el costo mas alto del Cono Sur. Este valor fue estimado por un estudio
publicado en la revista AVERMA (Coutsiers et al., 2024). El andlisis se realiz6 utilizando el
software PtX Business Opportunity Analyzer, considerando factores como la tasa de riesgo pais,
la infraestructura energética disponible y el estado de desarrollo de proyectos de energia renovable

en el pais.
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Ambos valores resultan esenciales para evaluar la viabilidad econdémica de producir
amoniaco verde, ya que permiten comparar el contexto nacional con el de paises limitrofes y
proyectar escenario de inversion y competitividad.

La tabla a continuacién demuestra la diferencia de costos de produccion de los 3 tipos de

amoniaco en el noroeste de Europa detallados en USD/kg.

Clasificacion de amoniaco Costo USD/kg
Gris (convencional) 0,40-0,55
Azul (con captura de CO2) 0,60-0,75
Verde (actual) 1,00-1,40

Tabla 2: Diferencia de costos de produccion de tres tipos de amoniaco (USD/kg),
extraido de (Burgees, 2025)
Costos de capital (CAPEX): estos son los costos iniciales de construccion de la planta,
e FElectrolizador: equipo tecnoldgico que produce el hidrogeno su costo es medido en
USD/kW, es el segundo factor mas importante de la electricidad.
e Laplanta de Sintesis (Loop Haber-Bosch): tecnologia madura, con costo relevante.
e Unidad de separacion de aire (ASU): necesaria para obtener el nitrogeno del aire

e Sistemas de almacenamiento: almacenamiento de hidrogeno o baterias.

Costos de operacion (OPEX): costos continuos para operar la planta

e FElectricidad renovable: factor dominante, la electricidad representa entre el 50% y el
70% del costo total del amoniaco verde.

e Mantenimiento: incluyendo el reemplazo perioddicos de las celdas del electrolizador.

e Agua: costo del agua purificada o desalinizada para la electrdlisis.
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1.2.3 Comparacion de costos de produccion de fertilizantes contaminantes y verdes

En Argentina, la produccion de fertilizantes nitrogenados se encuentra altamente
concentrada en las grandes empresas, siendo la Urea el principal insumo utilizado, con una

participacion del 43% en el consumo nacional durante 2022 (CELA, 2023).

Los fertilizantes tradicionales se elaboran a partir de amoniaco gris que proviene del
hidrogeno gris, derivado del gas natural lo que implica un elevado impacto ambiental por
emisiones de gases de efecto invernadero (Boreum, 2022). Aunque su costo econdmico es menor,
su impacto climatico es significativo. En comparacion, los fertilizantes verdes se obtienen a partir
de amoniaco verde, producido con hidrogeno verde que es generado mediante electrélisis
alimentada por fuentes renovables. Aunque su costo de produccion es mas elevado representa una
alternativa estratégica para la transicion energética hacia una agricultura mas sostenible y

competitiva en mercados internacionales (Bastarrica et al., 2023).

Argentina tiene condiciones favorables para producir fertilizantes verdes, aunque enfrenta

desafios de inversion y riesgo pais.

Un informe escrito por el ex director de la Asociacion de Fertilizantes de India demuestra
que el costo de produccion de fertilizantes convencionales, a partir de amoniaco gris, como lo es
la urea se encuentra en aproximadamente 0,38-0,40 USD/Kg célculo en base a que se necesitan
570kg de amoniaco para producir 1 tonelada de urea, se estima un sobrecosto de USD 114 por
tonelada de urea si se remplaza en su totalidad con amoniaco verde se encontraria en los 0,524

USD/kg (Nand, 2024).

A continuacion, se podra observar una tabla comparativa de costos de produccion de

fertilizantes nitrogenados.
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Tipo de fertilizantes = Materia prima principal Costo estimado (USD/kg) Impacto ambiental

Contaminante . ‘ o
o Gas natural (hidrogeno gris) 0,38 - 0,40 Alta emision de CO2
tradicional (urea)
Hidrogeno verde CO2 ‘ ' o
Verde (urea verde) 0,524 (costo estimado) Baja emision de CO2
capturado

Tabla 3: Comparacion entre fertilizantes tradicionales y verdes (Nand, 2024).

1.3 Rentabilidad esperada

1.3.1 Inversion estimada para la construccion de una planta de amoniaco verde

En cuanto a la inversion para el desarrollo de una planta de amoniaco verde a partir de
hidrogeno verde, a continuacion, se desglosan los principales componentes necesarios la
maquinaria especifica y los rangos de costo estimado generales informados por parte de la

industria.

En primer lugar, una planta de amoniaco verde que produce aproximadamente 1.430
toneladas de amoniaco por dia necesitara adquirir aproximadamente 9 componentes para la

produccion del mismo, que se presentard en el siguiente cuadro:

Inversion estimada

Componente Funcion principal
(en USD)
Planta fotovoltaica Energia para una planta de 1.260- 2.100 millones
electrolisis

Planta de electrélisis (2100 | Produccion de hidrogeno verde a 1500 - 2000 millones

MW) partir de agua mediante electrolisis.
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Planta Haber - Bosch Sintesis de amoniaco a partir de 600 - 800 millones

hidrégeno y nitrogeno

Planta de separacion de aire | Obtencion de nitrogeno atmosférico | 100-150 millones

para la sintesis de amoniaco

Planta desalinizadora Obtencion de agua de mar para 80 — 120 millones
electrolisis
Sistema de enfriamiento Mantener condiciones operativas 50 — 70 millones

Optimas en procesos térmicos

Tanques de almacenamiento | Almacenamiento del producto final | 100 — 150 millones

de amoniaco a -33°C o presion

Sistema de carga portuaria | Carga del amoniaco en barcos para | 50 — 100 millones

exportacion

Bombas y ductos (12 km) Transporte del amoniaco desde 30 — 50 millones

planta a puerto

Antorcha de venteo de Seguridad ante sobrepresion o fallas | 30 — 50 millones

emergencia

Tabla 4: Costos de los componentes principales de una planta de amoniaco (Salas Jara,

2024).

En conclusion, el primer escenario demuestra un rango minimo de 3.800 millones de USD
y un rango maximo de 5.590 millones de USD. Siendo un total de un costo entre los 3.800-5.590

millones de dolares.

A continuacion, se detallaran los 7 componentes necesarios para instalar una planta

fotovoltaica de 2100 MW necesaria para dar energia renovable a la planta de electrolisis.



Concepto Valor estimado por MW | Costo total estimado (USD)
Costo por MW 600.000 — 1.000.000 1.260 — 2.100 millones
instalado USD/MW

Terreno requerido

6 — 8 acres por MW

12.600 — 16.800 acres (5.100

contingencias

(aprox.) —6.800 ha)
Paneles solares 35% del total 441 — 735 millones
(monocristalinos)

Inversores y cableado 15% del total 189 — 315 millones
Obra civil y montaje 18% del total 189 — 315 millones
Conexion ared y 10% del total 126 — 210 millones
subestaciones

Permisos, seguros y 7% del total 88 - 147 millones
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Tabla 5: Costos de los componentes necesarios para instalar una planta fotovoltaica de

2100 MW (Salas Jara, 2024).

Finalmente, en el segundo escenario su costo se encuentra en un rango minimo de 1260
millones de USD y un rango maximo de 2100 millones de USD. Siendo un total de un costo entre

1260-2.100 millones de dolares.

Debido a que la inversion es demasiado costosa para que una sola organizacion la privada
enfrente, el sector agroindustrial estad planificando realizar un consorcio con un numero
aproximadamente de 5 empresas con gran poder en la industria agroquimica para poder llevar a
cabo este tipo de inversion y entre las corporaciones debido a la experiencia de cada una poder

llevar a cabo la cadena de produccion de amoniaco verde a través de toda la infraestructura que se
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requiere para que funcione. Es una alternativa que encontraron diferentes corporaciones para evitar
que este tipo de proyectos pueda ser viable y beneficiarse entre ellas trabajando colaborativamente

y estableciendo convenios.

1.3.2 Indices de precios de venta de fuentes de energia convencionales y renovables

Para evaluar la viabilidad econémica de producir amoniaco verde y fertilizantes derivados
en Bahia Blanca es esencial conocer los precios de venta referenciales a nivel global que permitan
proyectar ingresos y comparar con las alternativas convencionales existentes. Como se menciona
anteriormente, en el presente trabajo de investigacion se adopta como unidad de medida el dolar
estadounidense por kilogramo de amoniaco (USD/kg) con el fin de mantener la misma unidad en

todos los valores numéricos que se consideran pertinentes para analizar.
1.3.2.1 Hidrégeno gris:

La siguiente ilustracion muestra la evolucion del precio del hidrogeno gris desde marzo de
2018 hasta perspectivas futuras considerando diciembre de 2026; los precios analizados se
expresan en dolares estadounidenses, convertidos al tipo de cambio vigente en el momento de su

publicacion.

El grafico refleja la evolucion del precio del hidrogeno gris en la Union Europea, con un

valor de 3,97 USD/kg aproximadamente.
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Figura 5: Evolucion del precio de venta del hidrogeno gris!

1.3.2.2 Hidrégeno verde:

Considerando el precio de hidrogeno verde, el mismo surge debido al costo de la
electricidad renovable utilizado en el proceso mencionado anteriormente, la electrolisis. Segun la
variacion del costo de la fuente de energia renovable, como la edlica y la solar, que se utiliza para

su fabricacion va a afectar directamente al precio del hidrogeno.

El siguiente grafico demuestra el precio del hidrégeno verde en la region europea
abarcando aproximadamente 7,49 USD/KG. Se pueden visualizar los precios historicos desde el

mes de febrero de 2021 hasta perspectivas futuras para diciembre de 2026.

! Extraido de: https://businessanalytig.com/procurementanalytics/index/grey-hydrogen-price-index/



https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/grey-hydrogen-price-index/
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Figura 6: Evolucion del precio de venta del hidrogeno verde?

1.3.2.3 Amoniaco:

El precio del amoniaco varia seglin la region la cual se analiza, el mismo estd contemplado
en dolares estadounidenses, establecidos seglin el tipo de cambio vigente en el momento del

analisis.

Los valores se ubican entre los 0,27 USD/Kg con el precio mas bajo para Asia nororiental
hasta 0,57 USD/kg para Europa, representando el valor mas alto a nivel mundial. A nivel regional

de nuestro pais, en Sudamérica el precio establecido segun el grafico ronda los 0,44 USD/kg.

2 Extraido de: https://businessanalytig.com/procurementanalytics/index/green-hydrogen-price-index/



https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/green-hydrogen-price-index/
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El grafico a continuacion demuestra la evolucion que tuvo el precio del amoniaco desde el
ano 2018 hasta diciembre de 2026 segin diferentes regiones, analiza valores historicos y

perspectivas futuras.

= |J.S.A. actual —@- U.S.A. outlook === China/NEA actual China/NEA outlook Europe actual Europe outlook
= SE Asia actual SE Asia outlook == Middle East actual —@~- Middle East outlook LATAM actual

AMMONIA - USS$/KG PRICE INDEX
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Figura 7: Evolucién precio de venta del amoniaco’

1.3.2.4 Amoniaco verde:

El precio internacional competitivo registrado hasta el momento para el amoniaco verde
surge a partir de la primera subasta nacional realizada en India en agosto de 2025, en el marco de
la National Green Hydrogen Mission. En la licitacion mencionada se establece un suministro de

75.000 t métricas de amoniaco verde a un precio de 641 USD/tn. (SECI, 2025).

Para convertir la tonelada en la unidad de medida utilizada en el trabajo de investigacion,

se aplica la siguiente formula:

3 Extraido de: https://businessanalytig.com/procurementanalytics/index/ammonia-price-index/



https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/ammonia-price-index/
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_ PrecioenUSD/t
B 1.000

Precioen USD/ kg

641
Precioen USD/kg = 1000~ 0,641 USD/kg

Formula 1: equivalencia de unidades de medida para obtener precio en dolares por kilo

(donde 1 tonelada equivale a 1.000 kilogramos). Elaboracion propia.

Como resultado de la férmula utilizada, se obtiene un precio de venta referencial de

amoniaco verde correspondiente a 0,641 USD/kg.
1.3.2.5 Urea:

La urea convencional cotizaba a 398 USD por tonelada el 31/10/2025 seglin datos
publicados por Trading Economics?. Debido a que la urea verde surge a partir de energias
renovables, se estima que su precio de venta internacional sera mas costoso, por sus altos costos
de insumos. Para ello se considerara un sobreprecio del 20% respecto al fertilizante producido por

energias contaminantes.

La férmula para aplicar en este caso surge a partir de 2 pasos: en primer lugar, se aplica el
sobreprecio al valor de la tonelada. Luego el resultado obtenido se convierte a kilogramos al
dividirlo por 1000. La siguiente imagen demostrard la formula utilizada para las 2 situaciones

mencionadas.

Urea verde (USD/t) = 398 x 1,20 = 477,6 USD/t

Foérmula 2: sobreprecio sobre valor de la tonelada de urea. Elaboracion propia.

4 Trading Economics, https://tradingeconomics.com/commodity/urea
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)

_ 477,6
Precioen USD /kg = 1000 0,478 USD /kg

Férmula 3: equivalencia de dolares por tonelada a dolares por kilo (1 tonelada equivale a 1.000

kilogramos). Elaboracion propia.

El resultado que surge al realizar los célculos reflejados anteriormente demuestra un

estimado del precio de venta proyectado de urea verde de 0,478 USD/kg.
1.3.2.6 Nitrato de urea y amonio (UAN):

El nitrato de urea y amonio (UAN) es un tipo de fertilizante liquido que contiene urea y
nitrato de amonio. La urea se produce a partir de la reaccion entre el amoniaco y el didéxido de
carbono a alta presion y temperatura en el proceso anteriormente mencionado Haber-Bosch; por
su parte, el nitrato de amonio surge a partir de la mezcla de amoniaco con acido nitrico. Ambos
compuestos tienen como base el amoniaco, producido a través de fuentes de energia

contaminantes.

A continuacion, se presenta el indice de precios de la urea como referencia para analizar la
evolucion de los fertilizantes nitrogenados convencionales y su relacion con los costos de
produccion de derivados como el UAN. Se puede visualizar la variacion de precios desde marzo

de 2018 hasta escenarios futuros como lo es diciembre de 2026.

El anélisis se realizd para dos continentes diferentes, por un lado, Norteamérica que posee

un precio de 0,39 USD/kg de UAN y por otro lado Europa abarcando un 0,28 USD/Kg.
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Figura 8: Indice de precios de nitrato de urea y amonio (UAN)®

Los precios detallados anteriormente son estimativos y pueden variar segin la region,
escala de produccion y condiciones logisticas. Representan referencias basadas en fuentes

internacionales y criterios técnicos.

1.3.3 Desarrollo economico de casos éxito

El caso de Arabia Saudita, a través del proyecto NEOM, constituye uno de los mejores
ejemplos y mds representativos del desarrollo economico asociado a la transicion energética
basada en el amoniaco verde. Este proyecto simboliza el cambio estructural que busca el pais en
la transicion hacia una economia verde, menos dependiente del petréleo y con una clara proyeccion

exportadora hacia mercados internacionales de energia limpia (NEOM, 2023).

5 Extraido de: https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/urea-ammonium-nitrate-uan-price-index/



https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/urea-ammonium-nitrate-uan-price-index/

39

La inversion total de 8.400 millones de dolores, financiada por 23 bancos internacionales,
el proyecto alcanzo su cierre financiero en mayo del 2023. Lo convirti6 en el primer proyecto de
hidrogeno y amoniaco verde a escala industrial que logra asegurar el financiamiento por completo,
dando evidencia de su viabilidad economica y confianza de los mercados internacionales. su
capacidad instalada proyecta la produccion de 1,2 millones de toneladas de amoniaco verde por
ano, utilizando 2,2 GW de electrolisis alimentados por 4 GW de energia solar y edlica. (NEOM,
2023)

Desde el desarrollo economico, NEOM genera efectos significativos sobre la economia de
Arabia Saudita. Durante la fase de construccion, se estiman mas de 10.000 empleados y entre 600
- 7000 empleos permanentes en el area operativa a su vez se suman todos los puestos de empleos
indirectos, ingenieria, transporte y servicios portuarios asociados a la exportaciéon de amoniaco
verde (HC, 2022). Estas cifras demuestran un impacto positivo en el empleo y en la cadena
productiva.

El amoniaco producido sera destinado principalmente a la exportacion hacia mercados de
Asia y Europa, funcionando como vector de hidrogeno y permitiendo el transporte de energia
limpia a largas distancias. Se proyecta que las exportaciones anuales alcancen entre 900 y 1.200
millones de ddlares, dependiendo del precio internacional del amoniaco verde, estimado entre 750
y 1000 USD por 100kg (1 tonelada). De este modo, el proyecto podria aportar aproximadamente
el 0,2% al PBI de Arabia Saudita; una vez que entre en la operacion, fortalecera la balanza de
pagos y la posicion internacional del pais en el mercado emergente del hidrogeno (NEOM, 2023).

NEOM impulsa el crecimiento productivo de las empresas ya que en un 40-50% del
contenido del proyecto proviene de empresas saudies, lo que fomenta la transferencia tecnoldgica,

la formacion de mano de obra especializada y el desarrollo de nuevas industrias relacionadas a las
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energias renovables fabricacion de componentes y servicios logisticos. Como indican en su
proyecto (2023), este proceso contribuye a consolidar una nueva matriz industrial y tecnolégica,
alineada con la estrategia nacional Saudi Vision 2030, que busca diversificar las fuentes de ingreso
y reducir dependencia del petroleo.

Desde el analisis ambiental y econdmico global, el complejo reducira la produccion de
CO2, evitara 5 millones de toneladas por afio, al sustituir la produccion tradicional de amoniaco
gris. Esta produccion representa un valor econémico adicional por los créditos de carbono y mejora
la competitividad del producto saudi frente a los estandares europeos (NEOM, 2023).

En sintesis, el proyecto NEOM representa un caso exitoso de desarrollo econdomico
sostenible basado en la produccion y exportacion de amoniaco verde. No solo impulsa la economia
nacional a través de la inversion, el empleo y las exportaciones, sino que también posiciona a
Arabia Saudita como un actor lider en el mercado global de hidrégeno verde, demostrando la
factibilidad técnica, financiera y comercial de este tipo de proyectos. Su modelo de integracion, su
enfoque en la innovacidn y tecnologia y su potencial para diversificar la economia lo convierte en

un referente internacional de transmision energética con impacto econdmico verde y tangible.

1.3.4 Situacion actual comercial de amoniaco en Argentina

La situacion comercial del amoniaco en Argentina en el periodo mas reciente se caracteriza
por una fuerte produccion doméstica integrada a la industria de fertilizantes, dependencia limitada
de importaciones de amoniaco y fertilizantes y exportacion regional puntual. La planta de Profertil
S.A., ubicada en Bahia Blanca, constituye el principal productor nacional, segin reportes
corporativos (Profertil, 2025), Profertil produce en la actualidad de 790.000 toneladas de amoniaco
anuales y 1.320.000 toneladas de urea, lo que cubre una porcion importante de la demanda

doméstica de nitrogenados y reduce la necesidad de importaciones masivas de amoniaco anhidro.
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Argentina esta estrechamente ligada al sector agricola y a la seguridad de insumos para
fertilizantes nitrogenados. Un analisis del mercado de fertilizantes realizado por la Asociacion
Civil FERTILIZAR (Rotondaro, 2025) destaca que los fertilizantes nitrogenados como la urea y
derivados representan un insumo critico para la productividad agricola Argentina. No obstante, los
precios internacionales del amoniaco demuestran la vulnerabilidad del suministro global de
fertilizantes y la importancia de contar con produccion nacional competitiva.

Desde la perspectiva comercial y de mercado, Argentina es relativamente autosuficiente
en amoniaco para abastecer la industria local de fertilizantes y existe una oportunidad e interés,
principalmente por la empresa Profertil, que ha comunicado iniciativas, para producir hidrégeno
verde y convertirlo en amoniaco con baja huella de carbono. Estas iniciativas posicionan a
Argentina no so6lo como consumidora y productora de amoniaco, sino también, como potencial
actor en el desarrollo de amoniaco de bajo carbono con destino a mercados de exportacion en fases
futuras.

Finalmente, desde el enfoque de las politicas publicas, la evidencia nacional y las fuentes
de mercado muestran que la transicion hacia amoniaco con menor intensidad de carbono en
argentina dependera de tres factores comerciales y regulatorios: acceso competitivo al hidrogeno
verde, creacion de incentivos, contenidos locales y logistica exportadora, sefales de precio y
politicas de apoyo (Barrera et al., 2023).

Segun los reportes corporativos de Profertil (memoria y reporte de sostenibilidad 2023-
2024), la planta integrada de Bahia Blanca produce aproximadamente 790.000 t/a de amoniaco y
1.320.000 t/a de urea, cubriendo una parte significativa del consumo nacional de fertilizantes

nitrogenados (PROFERTIL, 2024).
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1.3.5 Analisis de transicion futuro para Argentina

La transicion hacia el amoniaco verde en Argentina representa una oportunidad estratégica
tanto para el despegue del desarrollo econdmico teniendo efectos en el sector industrial y en el
empleo. Tomando como referencia el caso de éxito del proyecto NEOM Green hydrogen company
(Arabia Saudita) con una inversion de 8.4 millones, produccion planificada de 1.2 millones de t/a
de amoniaco verde y contratos de exportacion internacional (NEOM, 2023), caso del cual hay
lecciones claves para asumir y aplicar al contexto argentino.

En Argentina, la empresa Profertil, con una capacidad reportada de 790.000 t/a de
amoniaco y 1.320.000 t/a de urea, constituye una base industrial estable para cimentar dicha
transicion. (PROFERTIL, 2024)

Dado este escenario, se identifican tres vectores estratégicos de transicion: desarrollo
econdmico y exportaciones, empleo y logistica de exportacion.

Desarrollo econdomico y exportacion: Argentina puede aprovechar su base instalada en
fertilizantes nitrogenados y la demanda agricola interna para expandir su produccioén hacia
amoniaco verde y posicionarse como exportador. Tenemos el claro ejemplo de Profertil, abre la
posibilidad de generar nuevos flujos de ingresos por exportacion y reducir la dependencia de
insumos y mejorar la posicion comercial.

La posibilidad de que Argentina lleve a cabo un proyecto de esta magnitud, que contiene
la produccion de energia renovable, electrdlisis y sintesis de amoniaco verde, puede generar
empleo directo en construccion y operacion. A su vez generaria empleos en servicios, logistica,
ingenieria y mantenimiento. En Arabia Saudita, la creacién de 10.000 empleos en construccion y

cientos en operacion fue parte del impacto relatado.
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En el contexto argentino, al centrarse en Bahia Blanca, se puede lograr una fase de
transicion mediante inversiones relativamente moderadas comparadas a una instalacion de cero.

Para que la transicion sea exitosa, Argentina debe asegurar un entorno que favorezca la
competitividad, acceso a electricidad renovable a bajo costo, incentivos para produccion de
hidrogeno verde y logistica portuaria. Exportar amoniaco verde dependera de la mejora de
infraestructura logistica, acuerdos de comercio internacional y relevancia en mercados que
demanden productos de baja contaminacion. El mercado de fertilizantes sefiala la participacion en
mercados globales de insumos nitrogenados, demandard la necesidad de marcos normativos
acordes.

Dentro de los retos clave se encuentran la reduccion de costos en la produccion mediante
electrdlisis de energias renovables para producir hidrégeno verde, la competencia global en
amoniaco verde, la escala e inversion requerida para alcanzar produccion comercial significativa
y el asegurar demanda internacional estable mediante contratos de largo plazo. Debera disefiar

politicas que mitiguen el riesgo de inversion y promuevan la competitividad internacional.
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CAPITULO 2: POTENCIAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL VERDE EN LA

REGION DE BAHIA BLANCA

2.1 Contexto actual e historico

2.1.1 Analisis regional de la provincia de Buenos Aires

La provincia de Buenos Aires contiene gran superficie territorial la cual el plan Buenos
Aires habitat realiz6 un analisis sobre la funcionalidad de la region. Hp el estudio identifica las
zonas productivas, logisticas y ambientales diferenciandose segun la capacidad para llevar a cabo

proyectos industriales.

A continuacion, se visualiza el mapa territorial de la Provincia de Buenos Aires y un breve

analisis de su division de regiones.
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Figura 9: Regionalizacion provincia de Buenos Aires, extraida del Plan Bs. As. Habitat®)

° Region metropolitana de Buenos Aires: posee poca disponibilidad de territorio para
desarrollar procesos industriales de gran volumen. Aunque posee nodos logisticos relevantes, no
posee las condiciones necesarias para instalar plantas de hidrégeno o amoniaco verde ya que las
mismas requieren acceso a energias renovables, espacio fisico medido en hectareas y cercania a
puertos.

° Region fluvial: posee actividad portuaria y agroindustrial. A pesar de que posee
infraestructura logistica y fertilizantes convencionales, tiene acceso limitado a energias
renovables.

° Noroeste, centro norte, centro y centro sur: suelen conocerse por su actividad
agropecuaria, aunque poseen escasa infraestructura industrial. No poseen nodos portuarios ni
tampoco infraestructura requerida para la produccion de amoniaco verde.

° Regiodn este: zona costera pero no puedo aprovechar la misma debido a que posee
restricciones ambientales y urbanas que limitan el desarrollo de industrias energéticas.

° Region maritima: posee gran potencial edlico debido a sus localidades costeras, sin
embargo, posee baja infraestructura portuaria profunda y tampoco tiene uno de logistico ni
productivo establecido.

° Region sudoeste: contiene las condiciones Optimas para la produccion de amoniaco
verde. Esta region incluye al puerto de Bahia Blanca, el cual cuenta con aguas profundas y una
alta capacidad de exportacion de productos quimicos y energéticos. A su vez posee una gran

infraestructura energética establecida, con acceso a gasoductos, redes eléctricas y a parques

6 Plan Buenos Aires Habitat, Ministerio de Habitat y Desarrollo Urbano de la Provincia de Buenos Aires,
http://planbuenosaireshabitat.gba.gob.ar/download-plan-ba
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eolicos. Cabe mencionar que posee un cluster industrial consolidado, donde varias empresas
petroquimicas tienen presencia y capacidad técnica para llevar a cabo procesos como ¢l Haber -
Bosch. Otro beneficio que incluye es la disponibilidad territorial que permiten que los proyectos

en cuestion puedan seguir expandiéndose, evitando conflictos sociales y altos costos en el suelo.

Frente al escenario mencionado, se eligio a la region sudoeste y especialmente a la ciudad
de Bahia Blanca, como centro de esta investigacion, ya que reune las condiciones territoriales,
logisticas y productivas Optimas que se necesitan para instalar una planta que permita producir

amoniaco verde.

La region en cuestion se destaca por su capacidad industrial instalada y su zona portuaria

de escala nacional.

2.1.2 Contexto actual de la ciudad de Bahia Blanca

Actualmente, la ciudad de Bahia Blanca, ubicada al sur de la Provincia de Buenos Aires,
se posiciona en el territorio argentino como uno de los principales polos industriales, logisticos y
energéticos por la capacidad que posee instalada para producir, exportar y almacenar hidrogeno.
Su infraestructura instalada y conectividad la definen como un centro clave para el desarrollo de
vectores energéticos sostenibles, especialmente el hidrogeno y el amoniaco verde.
Adicionalmente, posee activos tangibles, capacidad técnica establecida y planificacion estratégica

que la distinguen a nivel nacional (HVH, 2025).

La ciudad en estudio forma parte de los principales polos petroquimicos del pais, el cual
cuenta con capacidades técnicas e institucionales para implementar procesos industriales como lo

es el Haber-Bosch. Su ubicacion estratégica le brinda acceso directo al puerto, obteniendo al
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alcance infraestructura especializada para la exportacion de diversos productos, entre ellos
fertilizantes y quimicos. La conectividad portuaria brinda oportunidades para optimizar la
insercion internacional de productos como el amoniaco verde, que requieren de logistica y

competitividad en mercados globales (HVH, 2025).

En términos energéticos, la region presenta condiciones favorables para la produccion de
hidrogeno verde. Bahia Blanca tiene acceso a fuentes de energia renovable, especialmente edlica,
como el Parque Edlico Corti y el parque de Pampa y la solar, debido a su cercania con parques de
molinos de viento en la provincia y su potencial de radiacion solar (HVH, 2025). La disponibilidad
energética, acceso al agua y la infraestructura eléctrica existente, permiten proyectar esquemas de
produccion de hidrogeno mediante electrdlisis a escala industrial. Asimismo, la posibilidad de
integrar esta produccion con procesos industriales existentes facilita la conversion de hidrogeno

en amoniaco, utilizando tecnologias que gestiona el polo petroquimico.

A nivel logistico, Bahia Blanca cuenta con una infraestructura de transporte integrada, la
cual incluye red de oleoductos y poliductos que conectan la region con yacimientos clave como
Vaca Muerta, facilitando el abastecimiento de insumos energéticos. Adicionalmente, en esta
ciudad se ubica el Puerto de Bahia Blanca, de aguas profundas con capacidad que permite operar
con buques de gran calado, lo que convierte en una plataforma fundamental para la exportacion de
productos energéticos a gran escala. Este puerto es considerado el més avanzado del pais en
términos de preparacion para recibir inversiones en hidrogeno y sus derivados. En la actualidad,
cuenta con disponibilidad de terrenos para el desarrollo de plantas de electrdlisis, infraestructura
de servicios basicos, acceso directo a redes eléctricas y de gas y también cuenta con gobernanza
institucional de factibilidad para la instalacion de terminales para exportaciéon de hidrogeno y

amoniaco verde.
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La ciudad también es reconocida por su contexto cientifico, ya que posee instituciones
como LAPIQUI (Planta Piloto de Ingenieria Quimica), el Grupo de Estudios sobre Energia
(GESE) de la UTN Bahia Blanca, y el CONICET local las cuales estudian la produccion de
hidrégeno y tecnologias de hoy electrélisis. Aunque actualmente no existe produccion comercial
de amoniaco verde en la zona, se esta estudiando la factibilidad y el territorio de Bahia Blanca para

poder generar la cadena de valor (HVH, 2025).

La viabilidad técnica de reconvertir parte de la capacidad instalada hacia la produccion de
amoniaco verde surge por la existencia de cadenas de valor consolidadas, especialmente en el
sector de fertilizantes. La transicion hacia insumos de origen renovable permitiria reducir la huella
de carbono del producto final y también ampliar las oportunidades de exportacion hacia mercados
que demandan insumos agricolas bajos en emisiones como la Union Europea y Asia.

En este contexto, Bahia Blanca no solo cuenta con la infraestructura instalada para producir
amoniaco verde, sino que se proyecta como un centro estratégico para la transicion energética
nacional. Su ecosistema industrial, logistico y energético, en conjunto con el respaldo institucional
y planificacion territorial generan un entorno adecuado para atraer inversiones, desarrollar
tecnologia y posicionarse como lider regional en la produccion y exportacion de fertilizantes
sostenibles, los cuales, elaborados a partir de amoniaco verde, representan una gran oportunidad
para reducir la huella de carbono y ampliar las capacidades de exportacion hacia mercados
internacionales (HVH, 2025).

A continuacion, se demuestra una imagen satelital de uno de los principales Polos

Petroquimicos del pais ubicado en la Ciudad de Bahia Blanca
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Figura 10: Polo Petroquimico de Bahia Blanca (Marquinez, 2025)

2.2 Transicion de hidrogeno gris a verde

2.2.1 Contexto

El hidrogeno se presenta como el elemento més abundante del universo, pero no se
encuentra existiendo por si mismo, sino qué se lo encuentra en la naturaleza acoplado en
moléculas, por ejemplo, en el agua de encuentra mezcla con oxigeno (H20), o en hidrocarburos

se encuentra mezclado con carbono (Levi, 2023).

El mismo se puede aislar como un gas incoloro, inflamable e inodoro. Es utilizado en la
industria para llevar a cabo diferentes procesos y también funciona como un vector energético:
puede almacenar energia y liberarla de forma controlada cuando se necesita. Esta caracteristica lo
convierte en un aliado estratégico para complementar las fuentes renovables no convencionales,
como la solar o la edlica, que tienen una produccion variable segun el clima, la hora del dia o la
estacion del afio (Carabio et al., 2023). Segun un estudio del CONICET (Carabio et al., 2023), la
produccion de hidrogeno en Argentina para el afio 2019 rondaba las 395.000 toneladas para los

cuatro procesos industriales principales: “1) Fertilizantes basados en amoniaco / urea (33%) 2)
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Procesos de hidrotratamiento en las refinerias de petréleo (27%) 3) Reduccion directa de dxidos
de hierro en la industria sidertrgica (16%) y 4) produccion de metanol (15%)”. El 10% restante se
usa como subproducto de otros procesos quimicos. Sobre el total de esa produccion, el 78%
proviene del Reformado de Gas Natural y el 22% restante como subproducto de otros procesos
quimicos. Si bien estos nimeros suenan prometedores, no tienen relevancia al compararse con la
demanda mundial, que se estima en 90 millones de toneladas por afo, donde Argentina representa

solo el 0,44% del total (Carabio et al., 2023).

Segun un estudio del CONICET (Carabio et al., 2023), la produccion de hidrogeno en
Argentina para el afio 2019 rondaba las 395.000 toneladas para los cuatro procesos industriales

principales: “1) Fertilizantes basados en amoniaco / urea (33%) 2) Procesos de hidrotratamiento

en las refinerias de petréleo (27%) 3) Reduccion directa de 6xidos de hierro en la industria
siderurgica (16%) y 4) produccion de metanol (15%)”. El 10% restante se usa como subproducto
de otros procesos quimicos. Sobre el total de esa produccion, el 78% proviene del Reformado de
Gas Natural y el 22% restante como subproducto de otros procesos quimicos. Si bien estos
nimeros suenan prometedores, no tienen relevancia al compararse con la demanda mundial, que
se estima en 90 millones de toneladas por afio, donde Argentina representa solo el 0,44% del total

(Carabio et al., 2023).

Ahora bien, dependiendo la forma en que se obtenga ese hidrogeno es que se lo clasifica
con diferentes colores: “es negro si se obtiene quemando carbon; gris corresponde al gas natural;
azul si la fuente es gas, pero comprensada con la tecnologia de captura de carbono (CCUS); rosa
si usa la energia nuclear; y verde si se produjo a partir de energias renovables” (Levi, 2023). Todos
ellos pueden ser sometidos al proceso Haber-Bosch para obtener amoniaco, donde el compuesto

quimico final serd el mismo, pero la diferencia principal estard en las emisiones de carbono que
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produzca (Boreum, 2022). A los fines de esta investigacion, resulta relevante identificar

unicamente las diferencias entre el gris y el verde.

2.2.1.1 Hidrogeno gris

Como se menciono previamente, el proceso Haber-Bosch permite que el amoniaco se
produzca a partir de una mezcla de nitrégeno e hidrégeno. Tradicionalmente, esta mezcla de gases
se produce al someter al gas natural a un reformado de metano con vapor. Este proceso “genera
alrededor de 1,8 toneladas de CO2 por tonelada de amoniaco producida, lo cual convierte a la
sintesis de amoniaco en un importante generador de emisiones de gases de efecto invernadero a

nivel global” (Barrera et al., 2023).

Entre el 96% y el 98% del Hidrogeno producido mundialmente se obtiene de combustibles
fosiles, principalmente de gas natural (Carabio et al., 2023). Se entiende, entonces, que el margen
para el crecimiento del hidrogeno verde es muy amplio, y al no ser una tecnologia madura, su

desarrollo a gran escala permitiria reducir las emisiones de carbono.

2.2.1.2 Hidrdgeno verde

En su libro Las energias renovables y la transicion energética justa (2024), Navarrete Baez

destaca al hidrégeno como un “vector energético versatil y prometedor”.

Se le llama "verde" porque se produce a partir de fuentes de energia renovable, como la
energia solar y edlica, a través de un proceso de electrolisis del agua, donde se separan los 4&tomos
que la componen (hidrégeno y oxigeno) y se obtiene un gas limpio y eficiente como vector

energético. Ademas, puede utilizarse en una variedad de aplicaciones, desde la industria pesada
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hasta el transporte y la generacion de energia. Su versatilidad lo hace esencial para la

descarbonizacion de sectores dificiles de electrificar.

Sin embargo, segun el autor, la produccion de hidrogeno verde todavia enfrenta desafios
técnicos y econdmicos, como pueden ser la eficiencia de la electrélisis y los costos asociados a su
produccion a gran escala, lo cual dificulta la competitividad del mismo frente al hidrogeno gris.
La inversion en investigacion y desarrollo es crucial para superar estos obstaculos. Segun la “regla
1 - 10 - 20 - 30” planteada por Levi (2023) en su guia para hablar de Hidrogeno verde, la
produccion de un millon de toneladas de este vector requiere de 10 GW de electrolizadores, que
corresponden a 20 GW de energias renovables, y eso implica 30 mil millones de ddlares en

inversion.

Varios paises y empresas lideres, principalmente europeas, estan invirtiendo en proyectos
de hidrégeno verde y desarrollando una infraestructura sélida para su produccion, almacenamiento
y distribucion. Estas iniciativas tienen el potencial de cambiar la dindmica energética global y

reducir nuestra dependencia de los combustibles fosiles.

El hidrégeno verde es una pieza fundamental en la transformacion de nuestro sistema
energético hacia uno mas limpio y sostenible; tiene un potencial significativo en la lucha contra el

cambio climatico y la descarbonizacion.

Ahora bien, en la produccion de fertilizantes, el hidrogeno verde surge como oportunidad
estratégica sustentable al poder mezclarse con nitrogeno y transformarse en amoniaco, una
sustancia mas facil de almacenar y transportar que el hidrogeno. De esta manera, el amoniaco
verde obtenido puede ser mezclado con una serie de quimicos y minerales diferentes que dan vida

a los fertilizantes verdes, en vista de que, como indica Barrera (2023), el proceso Haber-Bosch es
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totalmente adaptable en relacion con el origen de la mezcla de gases. Entonces, se pueden disenar
plantas nuevas para esta operacion flexible, donde se obtenga amoniaco verde y convencional
adaptandose a los requerimientos deseados. De esta manera, se podria producir amoniaco verde
para exportar, asi como amoniaco convencional para usos domésticos, en la medida en que

continue siendo una opcién mas econémica, en comparacion con la alternativa verde.

En la actualidad, seglin este articulo de Agora Industry (Barrera et al., 2023), la salida
dominante para el amoniaco verde estd haciendo fertilizantes debido a la tendencia global hacia la
agricultura sostenible. Como ya se menciond, los fertilizantes clasicos a base de amoniaco emiten
grandes cantidades de GEI, por lo que el amoniaco verde ofrece una alternativa ecologica que tiene
una huella de carbono reducida drasticamente en conjunto con los problemas de seguridad
alimentaria y cambio climdtico. La transicion se ve mejorada por algunos incentivos
gubernamentales, asi como los subsidios agricolas que fomentan las practicas de bajas emisiones.
Sin embargo, se anticipa que la fuerza adicional para la demanda de este sector se mantiene robusta

ya que la sostenibilidad en los sistemas de produccion de alimentos aumenta en prioridad.

2.2.2 Transicion energética

Frente a la crisis climatica, este cambio de energias contaminantes a otras verdes se vuelve
indispensable. A esto se lo conoce como transicion energética, concepto que se volvidé muy
recurrente desde la creacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible por parte de la Organizacion

de las Naciones Unidas en 2015.

La Fundacion de Ambiente y Recursos Naturales (FARN) define este concepto como la
“transformacion estructural de los sistemas energéticos, abarcando tanto cambios en las fuentes de

energia como la reconfiguracion de su produccion, distribucion y consumo y la disposicion final
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de residuos y materiales asociados”. En la actualidad, este concepto se fundamenta en la urgencia
de abordar la crisis climatica y ecologica que atraviesa el planeta, y en la necesidad de llevar a
cabo una transformacion de los sistemas energéticos basados en combustibles fosiles hacia

modelos con bajas emisiones de carbono.

Se entiende que esta transicion no implica pequefios cambios o tomarse la situacion a la
ligera, sino que requiere de un cambio de paradigma a nivel social que nos dirija a todos hacia el
mismo lado, esto es, hacia un futuro verde. Para llegar a este cambio de paradigma en Argentina,

primero se explicaran las bases de estos conceptos claves.

Pasar de fertilizantes grises a verdes generaria un impacto positivo ambiental sustancial,
mejoraria la produccion de alimentos, contribuiria a la descarbonizacion de la industria y nos

diferenciaria de los demas paises latinoamericanos por ser pioneros en un cambio revolucionario.

2.2.2.1 Niveles de emision de dioxido de carbono produccion de amoniaco

convencional y verde

Para poder llevar a cabo una transicion energética eficiente, Argentina debera establecer
diversas politicas que promuevan la expansion de una economia basada en energias renovables e
hidrégeno con el fin de desarrollar un posicionamiento competitivo en el mercado, ademas de

enfrentar el cambio climatico.

El pais cuenta con el recurso de gas natural, muy considerado en el mercado internacional,
que le permite producir diversos productos, entre ellos el amoniaco y fertilizantes. Frente al

contexto actual, Argentina debera formular estrategias con el fin de adoptar alternativas mas
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sustentables, reemplazando en el corto y mediano plazo el gas natural con fuentes mas limpias que

impulsen el desarrollo de una economia sustentable.

El proceso Haber-Bosch mencionado anteriormente, tiene flexibilidad para producir el
amoniaco a través de diferentes fuentes de energia. Como se puede observar en la Figura 11, el
convencional se produce a partir de una mezcla de nitrogeno e hidrogeno que surge al usar gas
natural. Este proceso emite alrededor de 1,8 toneladas de diéxido de carbono por tonelada de
amoniaco producida, convirtiéndolo en un gran emisor de gases de efecto invernadero en todo el

mundo.

Como alternativa, y debido a lo flexible que es el proceso Haber-Bosch, existe una técnica
adicional donde se divide el agua separando el oxigeno e hidrogeno a través de la electricidad
renovable. Luego, el hidrogeno se mezcla con el nitrogeno y surge el amoniaco de manera
climaticamente neutra y apto para utilizarlo como combustible renovable y materia prima de
diferentes industrias, como lo son la quimica y los fertilizantes. Al producto obtenido, se lo define

como amoniaco verde.

Dentro de los fertilizantes, uno de los casos mas relevantes es el de la urea, la cual surge al
mezclar amoniaco con dioxido de carbono. Considerando plantas industriales donde se utilice el
hidrogeno verde en el proceso productivo, el uso de didxido de carbono, considerado como un
combustible fosil ya no serd necesario gracias a las fuentes de dioxido de carbono biogénico

sustentable, el cual reemplazard al CO2 contaminante, ya que es posee neutralidad climatica.
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emisiones de 0, M del proceso M derivadas de la energia del uso de electricidad M en la agricultura (CO; eq)
Emisiones directas
totales:

& 1.3tC0, €0 eq 1,8 tCO, por t
0.5tC0, {C0: + Na0) de amoniaco

| Nitrogeno (N) co2
Hidrégeno Amoniaco
Agua  Gas natural (Hz) (NH;3)
\‘I
Produccién de hidrégeno Sintesis de amoniaco Sintesis de urea Fertilizante
a traves del reformado (Proceso Haber-Basch) de urea

con vapor

Figura 11: sintesis de amoniaco convencional con gas natural (Barrera et al., 2023)

2.3 Oportunidades

2.3.1 Oportunidades del amoniaco verde

Segun (Barrera et al., 2023), como consecuencia del nivel de desarrollo actual de las
tecnologias de produccion de amoniaco verde y de la demanda asociada del mercado, el amoniaco
verde es mas costoso que su equivalente convencional, en particular, debido a la diferencia de
precios entre el hidrogeno fosil y el renovable. No obstante, en situaciones en las que la electricidad
renovable puede generarse a bajo costo, como en Argentina, o en las que los precios del gas natural

y de las emisiones de CO2 son elevados, como en Europa, la diferencia de precios es mucho menor.

Para reducir esta brecha, es importante desarrollar nuevas plantas de produccion a gran
escala y, asi, continuar disminuyendo el costo de la produccién de hidrégeno y energias
renovables, mejorar la eficiencia de los electrolizadores, e impulsar la construccion de

infraestructura destinada al transporte y almacenamiento de hidrégeno y amoniaco.
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Por otro lado, los nuevos mecanismos internacionales para el mercado del carbono que se
estan desarrollando de acuerdo con el articulo 6 del Acuerdo de Paris podrian ayudar también a
promover el amoniaco verde. Si bien los responsables politicos todavia estan debatiendo sobre las
reglas que regiran el desarrollo y registro de proyectos, asi como el comercio de los denominados
“resultados de mitigacion de transferencia internacional”, el mecanismo podria resultar adecuado

para promover el uso de amoniaco verde a nivel doméstico, en lugar de impulsar su exportacion.

No obstante, todos los mecanismos de apoyo detallados previamente consisten en subsidios
“basados en rendimientos” y no constituyen una asistencia directa para las inversiones necesarias
para construir nuevas plantas de amoniaco o modernizar las ya existentes. Lamentablemente,
movilizar capitales de inversion es un gran desafio para Argentina debido a su entorno de inversion

de alto riesgo y al alto costo del capital.

Sin embargo, Argentina posee una oportunidad unica para aprovechar el apoyo de la
comunidad internacional y aventurarse en un esfuerzo estratégico para desarrollar una industria
doméstica de fertilizantes e hidrogeno verde. Un esfuerzo politico de esta indole no solo generaria
importantes beneficios para la economia argentina, sino que también ayudaria a mitigar la crisis
actual, marcada por los altos precios de la energia y los alimentos, y la creciente amenaza del

cambio climatico (Barrera et al., 2023).

2.3.2 Normativa Argentina

La ley 27.191, sancionada en Argentina en el afio 2015 establece una oportunidad
normativa y reglamentaria para contribuir a la transicidn energética y produccion de energias
renovables en el pais. La misma surge a partir de la ley 26.190 la cual establecia metas e incentivos

para transformar la matriz energética nacional la cual dependia de combustibles fosiles. El objetivo
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de la ley es lograr que un 20% del consumo eléctrico nacional provenga de fuentes de energia

renovables para el afio 2025 demostrando la conciencia y compromiso por la descarbonizacion.

Estratégicamente la ley mencionada anteriormente ofrece un marco regulatorio atractivo
para inversores nacionales e internacionales interesados en desarrollar proyectos renovables. La
normativa considera beneficios fiscales y mecanismos de promocion para reducir los riesgos
asociados a la inversion de la infraestructura energética necesaria. Este aspecto es esencial para el
contexto global ya que la demanda de vectores energéticos limpios estd en crecimiento, surgiendo
una gran oportunidad para Argentina ya que posee ventajas competitivas en sus recursos naturales

como lo son el edlico y solar.

Adicionalmente, la ley establece obligaciones para las organizaciones del mercado
eléctrico, las cuales deberan incorporar un porcentaje minimo de energia renovable en su consumo.
Este escenario genera una demanda que implica dinamismo para el mercado y estimula el
surgimiento de nuevos proyectos especialmente en regiones con alto potencial para llevar a cabo

este tipo de proyectos energéticos.

La normativa no s6lo permite generar una expansion de la capacidad actual instalada, sino
que también contribuye al posicionamiento de Argentina en el mercado mundial como un actor
emergente de energias limpias. Su implementacion podria generar diferentes beneficios para
facilitar la exportacion de diferentes moléculas, como lo es el amoniaco verde, aprovechando la
ventaja de contener la infraestructura portuaria necesaria y la cercania a mercados estratégicos.
Por este motivo, la ley 27.191 representa una gran oportunidad para que el pais pueda avanzar
hacia un modelo energético sostenible, competitivo y alineado con los compromisos climéaticos

globales.
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Por otra parte, en la previamente mencionada “Estrategia Nacional para el desarrollo de la
Economia del Hidrégeno de bajas emisiones” (ENH), destaca que los tres ejes que guian su vision
son “el impulso del desarrollo tecnologico y productivo en toda la cadena de valor, la decision de
utilizar distintas tecnologias para la produccion y el despliegue de la demanda interna y el mercado

de exportacion”.

En lineas con estos ejes, la Secretaria de Energia del Ministerio de Economia lanz6 dos
Resoluciones: la Resolucion n® 1036/2021 que aprueba los “Lineamientos para un Plan de
Transicion Energética al 2030” y toma al sector hidrocarburifero como fuente de energia primaria
estratégica, como complemento para la expansion de las energias renovables y como un posible
impulsor para el desarrollo del hidrogeno azul. Luego, la Resolucién n® 517/2023 que aprueba el
“Plan de Transicion energética al 2030 que se hizo en vista de la oportunidad de aprovechar los
recursos naturales del pais y contempla especificamente el hidrogeno de bajas emisiones

(Valenzuela et al., 2025).

La ENH estima que el 20% de la produccion estard destinada al mercado local tanto para
la descarbonizacion de los usos actuales (acero, petroquimica y refinacion) como para atender los
nuevos usos (combustibles sintéticos). El 80% restante estard destinado a las exportaciones con un
costo competitivo de 1,4 U$/kg de hidrogeno verde, para satisfacer la demanda del mercado

internacional de vectores energéticos de bajas emisiones, como amoniaco y metanol.

Para poder acceder a mercados internacionales, la Cancilleria Argentina también estd
trabajando en integrarse como pais miembro del Programa de Hidrogeno (Hydrogen TPC) y de la

IEA (International Energy Agency o Agencia Internacional de la Energia). De lograrlo, le ofreceria
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a nuestro pais una ventaja estratégica que le permitiria vincularse con mayor facilidad al mercado

global e interactuar con empresas lideres del rubro.

Adicionalmente, el pasado 9 de septiembre del afio en curso tuvo lugar una reunion
conjunta de las Comisiones de Energia y combustibles, y Presupuesto y Hacienda donde avanzaron
dos proyectos de ley sobre Hidrogeno Verde y energias renovables (Diputados Argentina, 2025).
El proyecto de interés a los fines de esta investigacion fue publicado con el objeto de “establecer
un marco normativo y un régimen para la promocion de inversiones orientadas al desarrollo de la
industria del hidrogeno de origen renovable y el hidrégeno de bajas emisiones y sus derivados en
el pais” (Villaverde, Maquieyra, & al, 2025). Si bien no es una Ley sancionada, es una oportunidad

optimista ver avances en proyectos que impulsan el desarrollo de la industria.

2.3.3. Normativa internacional

En un articulo de la Escuela Nacional de Inteligencia (Ventimiglia & Alvarisqueta, 2023)
sobre desafios y oportunidades de la transicion energética argentina se menciona que un hito sobre
el tema analizado ocurri6 en la segunda Cumbre de la Tierra realizada en 1992 en Rio de Janeiro,
Brasil, donde se dio origen al tratado Internacional de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio climatico que actualmente se encuentra ratificado por 197 Estados
denominados Parte de la Convencion, o COP, por sus siglas en inglés. Este organismo cumple un
rol clave hasta el dia de hoy en el debate del cambio climatico y la adopcion de medidas a nivel
internacional. Algunos hechos pertinentes de este organismo a los fines de esta investigacion

podrian ser:

COP 3 - Kyoto: se establecieron mecanismos de mercado sustentados en el comercio de

derechos de emision, entendiendo que lo primordial es reducir los gases de efecto invernadero,
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independientemente de cual sea el pais donde se logre esa disminucidon. A su vez, entienden que
los mecanismos de mercado tienen el beneficio adicional de estimular las inversiones “verdes” en
los paises en desarrollo e incluir al sector privado en este esfuerzo por reducir y mantener las

emisiones de GEI a un nivel seguro.

COP 21 - Paris: realizada en 2015, dio como resultado el Acuerdo de Paris, €l cual entrd
en vigor en noviembre de 2016 y cuenta con 193 partes (192 paises mas la Unién Europea). Su
meta principal es disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero para limitar el aumento
de la temperatura global a un maximo de 2 °C, con el ideal de no superar los 1,5 °C respecto a los
niveles preindustriales. A diferencia del Protocolo de Kyoto, es vinculante para todas las partes,
sin discriminacion por nivel de desarrollo de paises. El mismo no detalla medidas sobre
exportacion de sustancias, pero si fomenta la cooperacion internacional en términos de

investigacion y desarrollo.

COP 26 - Glasgow: tuvo lugar en Escocia en el afio 2021, y en ella se ratificaron puntos
clave del Acuerdo de Paris, particularmente algunos que eran incumplidos (Ventimiglia &
Alvarisqueta, 2023) como el acceso a fondos de financiamiento donde los paises desarrollados
proporcionarian USD 100.000 millones por afio para la accion climética en paises en desarrollo.
Ademas, treinta paises presentaron compromisos de que todas las ventas de automoviles nuevos
sean de vehiculos de emisiones cero para 2040 a nivel internacional y para 2035 en los mercados

lideres, donde destaca como vector energético principal el hidrogeno verde.

Argentina formaliz6 su adhesion a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) en diciembre de 1993 mediante la sancion de la Ley 24.295. A

partir de este compromiso, el pais asumio responsabilidades orientadas a la mitigacion del cambio
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climatico, entre ellas la elaboracién de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y la
implementacion de programas especificos para reducir sus emisiones. En este contexto, también
ratifico el Protocolo de Kioto a través de la Ley 25.438, consolidando su participacion en los
mecanismos internacionales de reduccion de emisiones. Posteriormente, en 2015, Argentina firmé
el Acuerdo de Paris junto con otras partes, y lo adoptd oficialmente mediante la Ley 27.270,
reafirmando su compromiso con los objetivos globales de limitar el calentamiento del planeta y

promover una transicion energética sostenible.

Adicionalmente, en julio del 2021, la Comisién Europea propuso el llamado Mecanismo
de Ajuste en Frontera por Carbono (MAFC), cuyo objetivo es “establecer unas condiciones de
competencia equitativas entre los productores de la Union y de terceros paises fijando un precio
del carbono para determinados productos importados y eliminando progresivamente la asignacion
gratuita de derechos de emision a la industria europea” (C.E., 2022). El mismo se encuentra en
fase transitoria hasta fines del 2025, volviéndose plenamente operativo a partir del 2026 (E.C.,
2021). En principio, el MAFC solo se aplicard a un determinado niimero de productos con alto
riesgo de fuga de carbono como el cemento, hierro y acero, aluminio, fertilizantes y electricidad

(E.C., 2021).

Esta regulacion representa una oportunidad para la Argentina ya que, si logra posicionarse
como productor de insumos de bajas emisiones de carbono, la Union Europea podria volverse un

cliente clave dentro de este mercado en desarrollo.

2.3.4 Interés de paises extranjeros en los productos renovables argentinos

La conciencia sobre el cambio climatico y la creciente demanda internacional de vectores

energéticos libres de emisiones de carbono generd un gran interés en el mercado europeo y asiatico.
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Alemania aprob6 en el ano 2024 su Estrategia Nacional de importacion de hidrogeno y
derivados, en la que proyecta que entre el 50% y el 70% de su demanda esté cubierta por
importaciones hacia 2030 (Giz, 2023). En conjunto con Paises Bajos, ambas naciones lanzaron
una licitacion conjunta de 600 millones de euros a través del mecanismo H2 Global, con el fin de
asegurar contratos de largo plazo para adquirir hidrogeno verde y derivados del mismo, a través
del mecanismo de doble subasta (H2Global, 2021). Argentina forma parte de los paises candidatos
debido a su competitividad en costos y a los proyectos piloto que posee en regiones como Bahia

Blanca y la Patagonia.

De acuerdo con un informe publicado por Deloitte (2025) luego de la segunda subasta
organizada por H2Global, este mecanismo “apoya la creacion oportuna de mercados funcionales
para el hidrogeno limpio y otros combustibles de bajas emisiones y la movilizacion de capital
publico y privado hacia estas nuevas clases de activos” (Deloitte, 2025). Una breve descripcion de
este sistema seria que intervienen vendedores (proveedores), compradores (offtakers) y un
intermediario (Hintco) que establece los contratos entre ambos dentro de este nuevo mercado. El
intermediario compra productos a un precio mayor que sus equivalentes contaminantes para
venderlos a un precio menor en la subasta e impulsar asi la demanda. La diferencia entre cada
monto puede ser cubierta por fondo publicos, fondos climaticos, capital privado o una combinacion

de ambos (H2Global, 2021).

Si bien este es un sistema innovador que le da a la Argentina la oportunidad de ingresar
como vendedor de productos verdes, existe el Dilema de salida o “Offtake-Conundrum”, que
funciona al estilo el huevo y la gallina, donde no hay certeza de tener offtakers interesados a largo
plazo en estos vectores energéticos verdes que aseguren cubrir los costos. Sin offfake, no hay

decision final de invertir, lo cual hace bajar los cotos de produccion y retrasa esa decision. Sin
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estimulos regulatorios, no hay necesidad ni deseo en el mercado de pagar por un producto verde a
un precio “premium”. Y sin la seguridad de que se logren condiciones donde los precios sean

competitivos con productos grises, no se genera demanda (Klenke, 2025).

Por lo tanto, por mas que existe la oportunidad del interés de otros paises en productos
verdes producidos internacionalmente, donde Argentina puede involucrarse, en ain un mercado

muy nuevo, en desarrollo y con mucha incertidumbre.

A pesar de que el pais cuenta con desafios financieros y alto costo de capital, el mismo se
compensa a través de sus ventajas naturales, logisticas y regulatorias que lo posicionan como un

actor primordial en el comercio internacional de moléculas verdes.

2.4 Desafios

2.4.1 Modernizacion del puerto de Bahia Blanca

A pesar de que el puerto de Bahia Blanca presenta una gran oportunidad para exportar
moléculas verdes hacia otros paises, dado por su calado y aguas profundas, atn sigue teniendo
limitaciones logisticas y de conectividad, ya que por mas de la infraestructura que posee
actualmente, para alcanzar niveles de exportacion de gran escala, se requiere invertir en la
modernizacion de la zona portuaria, con el objetivo de que pueda soportar un flujo acorde a los
productos energéticos que poseen ciertas complejidades, por su proceso quimico, como lo es el
amoniaco verde. Ademas de ampliar la infraestructura que posee, para evitar cuellos de botella y
garantizar condiciones seguras con el fin de gestionar de la manera dptima este tipo de sustancias

quimicas.
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Es importante destacar que la zona industrial de Bahia Blanca opera con una légica de
enclave, y contiene una escasa articulaciéon con el desarrollo local y mecanismos de control
ambiental que son débiles, generando un desafio para poder desarrollar proyectos de amoniaco
verde que sean capaces de cumplir con los estandares establecidos a nivel internacional de

sostenibilidad ambiental, especialmente si el objetivo es exportar a mercados europeos (Heredia,

2024).

2.4.2 Espacio fisico necesario

Este desafio logistico esta interconectado con la necesidad de garantizar un suministro
energético renovable de gran escala, que obliga a instalar parques eo6licos o solares en zonas
cercanas al nodo industrial. A pesar de que el sur de la provincia de Buenos Aires posee
condiciones favorables para producir este tipo de energias renovables, ain posee ciertas
dificultades, debido a la disponibilidad fisica para situar acrogeneradores de gran tamafio y generar
conexion con otras actividades productivas.

Ademés, la inversion necesaria para poder ejecutar este tipo de proyectos es elevada y
genera un obstaculo considerable; cada aerogenerador tiene un costo aproximado entre 3 y 5
millones de dolares, sin contar los costos asociados a obras civiles, conexion eléctrica,

mantenimiento y seguros.

2.4.3 Aceptacion social y justicia ambiental

Para poder realizar cualquier tipo de expansion industrial, es crucial considerar la
participacion ciudadana y la transparencia en la toma de decisiones. Ignorar esta dimension podria

generar resistencias locales y comprometer la viabilidad de los proyectos energéticos.
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Dado el historial del polo petroquimico, es necesario destacar los conflictos socio
ambientales que ha enfrentado dado la contaminacion y el uso repetitivo de recursos naturales; por
ende, la instalacion de nuevas industrias energéticas, por mas de que tengan como objetivo la
descarbonizacion, podria generar nuevas tensiones en caso de excluir a la comunidad local en los

procesos de planificacion y decision.

2.4.4. Limitaciones regulatorias

Como se mencion6 previamente, a diferencia de otros paises, la Argentina no cuenta con
una Ley Nacional de Hidrégeno. A mediados del 2006 se sancion6 la Ley 26.123 de Promocion
del Hidrogeno, la cual establece “de interés nacional el desarrollo de la tecnologia, la produccion,
el uso y aplicaciones del hidrégeno como combustible y vector de energia” (InfoLEG, 2006). En
ella se cred el Fondo Nacional de Fomento del Hidrogeno con la finalidad de financiar los planes
del Programa Nacional del Hidrogeno que resulten aprobados. Sin embargo, se ha acusado que ese
fondo nunca se constituy6 ni recibi6 recursos, se le criticé que no diferencia a los diferentes tipos
de hidrégeno, y que nunca se coordinaron esfuerzos entre el Gobierno Nacional, el Provincial,
universidades ni empresas, por ejemplo, en el 2021, la Facultad de Derecho de la Universidad de
Buenos Aires publicé un manifiesto llamado “La transicion energética y la imperiosa necesidad

de reforma de la ley nro. 26.123 de Promocion del Hidrogeno” (Scasserra, 2021).

Por lo tanto, se concluye que Argentina posee una limitacion regulatoria en el marco que
la ley principal que deberia reglamentar el vector energético en estudio es obsoleta y atrasa al pais

en comparacion a los demas de la region.

Cabe destacar que tanto el hidrogeno como el amoniaco son clasificados como sustancias

peligrosas bajo estandares internacionales, como el documento de Recomendaciones Relativas al
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Transporte de Mercancias Peligrosas de las Naciones Unidas (2009). Como indica Valenzuela
(2025), el “hidrogeno es clasificado como gas inflamable debido a su alta reactividad y amplio
rango de inflamabilidad, mientras que el amoniaco es considerado peligroso debido a su toxicidad
y potencial impacto sobre la salud humana y el ambiente”. Por lo tanto, resulta vital no perder de
vista los controles de seguridad, protocolos de manipulacidon, almacenamiento y transporte a la
hora de distribuir y exportar estos vectores energéticos, asi como las normas laborales y

ambientales.

En ese marco y frente a este desafio, a la hora de insertarse en mercados internacionales
debe analizarse minuciosamente el método de transporte del amoniaco, particularmente
considerando sus propiedades como sustancias peligrosas. En el caso del transporte por ductos,
actualmente no existe una regulacion especifica en Argentina aplicable al hidrégeno ni al
amoniaco. Por su parte, el transporte por carretera o ferrocarril se encuentra regulado bajo el
régimen general de transporte de mercancias peligrosas, bajo la autoridad de la Comision Nacional
de Regulacion del Transporte (CNRT). El transporte interjurisdiccional en todo el pais se rige
principalmente por la Ley Nacional 24.449 de Transito y Seguridad Vial; y el Decreto n® 779/1995
que aprueba el Reglamento general para el transporte de mercancias peligrosas por carretera,
incluyendo al hidrogeno como gas inflamable y al amoniaco como gas toxico Si bien existen estas
regulaciones, ain no se ha desarrollado una normativa especifica que contemple las
particularidades fisicas, quimicas y de seguridad que implican el manejo de hidrégeno y amoniaco
(Valenzuela et al., 2025), aspecto a tener en cuenta a la hora de exportar las sustancias

mencionadas.
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CAPITULO 3: COMPETITIVIDAD DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL

ARGENTINO

3.1 Eficiencia y rendimiento de fertilizantes limpios

3.1.1 Desarrollo del sector agroindustrial

La economia argentina tiene una oportunidad unica de atraer inversiones internacionales
en el sector de fertilizantes y amoniaco verde, partiendo de argumentos planteados por diversos
autores en un informe realizado por la empresa Agora Industry que analiza a la Argentina como
centro de produccion de amoniaco verde (Barrera et al., 2023). En primer lugar, si el pais logra
fortalecer su produccion local de fertilizantes, no solo podria cubrir su propia demanda, sino
también contribuir a aumentar la oferta global. Esto ayudaria a bajar los precios y aliviar el impacto

que los altos costos tienen en la produccion de alimentos en otras partes del mundo.

Por otra parte, al incrementar la produccion de amoniaco, Argentina podria reducir la
presion sobre el consumo de gas natural en otras regiones, lo que seria un alivio para la crisis
energética global. A nivel interno, esto también permitiria estabilizar el mercado de gas y dar un
impulso importante a la recuperacion econdmica del pais. Por Gltimo, avanzar rapidamente hacia
la produccioén y exportacion de amoniaco verde tendria un impacto positivo en el consumo
energético mundial, ya que se usaria menos gas natural. Esto se alinea con los esfuerzos
internacionales para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y combatir el cambio

climatico. (Barrera et al., 2023)

En este marco, seria estratégico que la politica de inversiones de Argentina reconozca el
momento como una oportunidad para posicionarse como un referente global en agricultura

sustentable, amoniaco verde y otros productos derivados del hidrégeno. Como parte de una vision
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a largo plazo, el pais deberia comenzar por reducir su dependencia de fertilizantes importados y
optimizar su uso interno. Luego, el siguiente paso seria desarrollar una industria nacional capaz de
abastecer completamente la demanda local. Una vez logrado esto, se abriria la puerta para
comenzar a exportar fertilizantes, amoniaco y otros productos basados en hidrogeno renovable, de
forma gradual y sostenida, permitiéndole competir en el mercado internacional con una estrategia

solida y a largo plazo (Barrera et al., 2023).

Adicionalmente, el Informe del estado del ambiente 2020 sobre sustancias y productos
quimicos destaca que el mercado de productos quimicos agricolas es dominado por los
fertilizantes. En Argentina, su utilizacion ha mostrado una tendencia creciente en los ultimos afos,
especialmente en lo que respecta a los fertilizantes nitrogenados, que registran un aumento
sostenido en la demanda. En términos de mercado, Barrera (2023) muestra que la Argentina utilizd
mas de 5,2 millones de toneladas de fertilizantes en el ano 2020, de las cuales el 56 por ciento
corresponde a productos nitrogenados. Entre los afios 2010 y 2020, el uso de fertilizantes a nivel
doméstico aumentd en promedio un 4.6 por ciento anual (Barrera et al., 2023). Debido a que la
produccion doméstica de Argentina no logré mantener el ritmo de este crecimiento en la demanda,

hoy en dia, més del 60% de todos los fertilizantes utilizados son importados.
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Figura 15: Balance del mercado de fertilizantes de Argentina entre el 2010 y el 2020,

extraido de (ENH, 2023).

3.2 Comercio internacional de fertilizantes

3.2.1 Exportaciones de amoniaco en el afio 2023 en Sudamérica

Como demuestra la Figura 13, la region sudamericana exporta grandes volimenes de
amoniaco recibiendo USD 56,3 millones. En primer lugar, se encuentra Brasil, cuyas divisas por
vender al exterior esta molécula quimica equivale a USD 40,3 millones y en segundo lugar
Colombia con USD 10 millones.

En tercer lugar, se encuentra Argentina, demostrando que tiene ingresos por exportacion
de amoniaco de USD 4,09 millones, posicionando al pais como uno de los mas importantes del
cono sur para exportar este quimico dado sus precios competitivos y los recursos naturales que
posee para poder producirlo y lograr la conversion de ventas hacia el extranjero. A pesar de que la

Republica no es el mayor exportador, dada sus condiciones infraestructurales, el potencial del
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Puerto de Bahia Blanca y sus costas hacia el Atlantico, Argentina tiene una gran ventaja y
oportunidad para optimizar sus exportaciones, aumentar su volumen de divisas en moneda
estadounidense y ofrecer un diferencial al mercado, al brindar lo que realmente estdn buscando
que son productos verdes y limpios de emisiones, especialmente en la Union Europea.

Como se puede visualizar en el Figura 14, dos de los principales importadores de Europa
en el afio 2023 fueron Alemania y Paises Bajos, en base al primero, como se menciond en la
variable 2, ha formulado estrategias y desarrollado regulaciones sobre su interés y concientizacion
sobre las energias renovables y productos verdes para el afio 2030.

Considerando al segundo pais mencionado, ha realizado convenios junto con su pais vecino
para adquirir derivados del hidrégeno verde desde el exterior, demostrando su inventivo por
importar vectores energéticos sustentables.

Ambas situaciones son alternativas que posee Argentina y que deberia aprovechar para
aumentar su participacion en el mercado, y porcentaje de importacion en la region de Sudamérica.

A continuacion, la imagen refleja un grafico de Sudamérica, indicando los paises con
mayor volumen de exportaciones en el ano 2023. Demuestra el valor total de divisas que ingresaron

a la region, y los montos de dinero en moneda estadounidense que ingres6 a cada pais.

Total: $56,3M

Brasil

Colombia

$10,8M
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Figura 12: paises exportadores de amoniaco en Sudamérica en el afio 2023”.

3.2.1.1 Brasil

El pais limitrofe ocupa el primer puesto de exportaciones de amoniaco en el afio 2023, al
vender 504 toneladas de amoniaco, alcanzando los USD 40,3 millones. Brasil contiene un 71,6%
de participacion de las exportaciones realizadas en Sudamérica, vendiendo a diferentes paises,
entre ellos Uruguay, Paraguay y Noruega.

Su nivel alcanzado en ventas al exterior, seglin el ranking establece que fue un 0,46% del

nivel de exportaciones mundiales®.

3.2.1.2 Argentina

Como se mencion6 anteriormente, el pais ocupa el tercer puesto a nivel de exportaciones
de amoniaco en la region sudamericana, alcanzando un nivel de ingresos de USD 4,09 millones.
Sus principales compradores y destinos a donde se dirige el amoniaco son Estados Unidos,
Uruguay, Paraguay y Bolivia.

Argentina contiene un 7,26% de participacion de las exportaciones realizadas en

Sudamérica; con una gran diferencia en comparacioén con Brasil y Colombia (19,2%)°.

7 Extraido de OEC (Observatorio de Complejidad Econémica): https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-
ammonia?multihierarchySelector1736-value=sa&multihierarchySelector1736-
type=Exporter+Continent%?20incliye%20tambieb

8 Extraido de OEC: https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-
ammonia?selector2367id=Year&selector1255id=tradeOption&selector1 699id=usdOption&selector1777id=ranking
Option&selectorl 140id=Exporter&multihierarchySelector1 736-value=eu&multihierarchySelector1736-
type=Exporter+Continent

° Extraido de OEC, https://oec.world/es/profile/bilateral-product/anhydrous-

ammonia/reporter/arg?selectorl 654id=percentage&selector1208id=LinePlot&selectorl147id=growthOption



https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?multihierarchySelector1736-value=sa&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent%20incliye%20tambieb
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?multihierarchySelector1736-value=sa&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent%20incliye%20tambieb
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?multihierarchySelector1736-value=sa&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent%20incliye%20tambieb
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?selector2367id=Year&selector1255id=tradeOption&selector1699id=usdOption&selector1777id=rankingOption&selector1140id=Exporter&multihierarchySelector1736-value=eu&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?selector2367id=Year&selector1255id=tradeOption&selector1699id=usdOption&selector1777id=rankingOption&selector1140id=Exporter&multihierarchySelector1736-value=eu&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?selector2367id=Year&selector1255id=tradeOption&selector1699id=usdOption&selector1777id=rankingOption&selector1140id=Exporter&multihierarchySelector1736-value=eu&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?selector2367id=Year&selector1255id=tradeOption&selector1699id=usdOption&selector1777id=rankingOption&selector1140id=Exporter&multihierarchySelector1736-value=eu&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent
https://oec.world/es/profile/bilateral-product/anhydrous-ammonia/reporter/arg?selector1654id=percentage&selector1208id=LinePlot&selector1147id=growthOption
https://oec.world/es/profile/bilateral-product/anhydrous-ammonia/reporter/arg?selector1654id=percentage&selector1208id=LinePlot&selector1147id=growthOption
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3.2.2 Exportaciones a Nivel mundial

Durante el ano 2023, los principales exportadores de amoniaco a nivel mundial fueron
Trinidad y Tobago, alcanzando ingresos de USD 1,67MM, en segundo lugar, Arabia Saudita

alcanzando los USD 1,37 MM) y en tercer lugar Indonesia con divisas de USD 902M'°.

3.2.3 Importaciones de amoniaco en el afio 2023

Los principales importadores de amoniaco a nivel mundial fueron Estados Unidos (USD

1,36MM), India (USD 1,21 MM) y Marruecos (USD 877 M).

3.2.3.1 Importaciones de amoniaco en el continente europeo durante el aiio 2023.

Como se puede visualizar en la siguiente imagen, el total de dinero destinado a comprar
amoniaco es de USD 2,31 MM. Dentro de las naciones que mads participacion tienen en porcentaje
de importaciones a nivel continental estdn Alemania y Paises Bajos, dos paises que tienen grandes
iniciativas y proyectos para importar productos provenientes de energias renovables.

Como se menciond previamente en el apartado 3.2.1 Argentina deberd aprovechar la
oportunidad que hay en el mercado. El interés del mismo por productos quimicos y poder

establecer convenios para seguir ampliando su cartera y entrada de divisas al pais.

19 Extraido de OEC: https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?multihierarchySelector1736-
value=sa&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent&selector1777id=rankingOption



https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?multihierarchySelector1736-value=sa&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent&selector1777id=rankingOption
https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia?multihierarchySelector1736-value=sa&multihierarchySelector1736-type=Exporter+Continent&selector1777id=rankingOption
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Total: $2,31MM

$179M | $157M
Paises Bajos|Portugal |Frnd jtalia

Noruega

$232M $103M|4$89,3M|%80,4m
Francia Chequia
Suecia $68,6M et

$232M $119M [~

Figura 13: principales importadores de amoniaco de la Unién Europea en 2023 .

3.2.3.2. Exportaciones e Importaciones de amoniaco a nivel global en el afio 2023

La siguiente ilustracion muestra a través de colores los diferentes valores de exportacion e
importacion de cada pais a nivel mundial.

Los tonos verdes indican que se generd superavit comercial (exportacion, mayor a

importacion), y los tonos rojos definen déficit comercial (importacién mayor que exportacion).

1 Extraido de OEC: https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia
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Importador Neto s 3 3 Ceem—— Exportador Neto

$120M $80M $40M $0 $40M $80M $120M

Figura 14: Balance comercial de amoniaco a nivel mundial en 2023'2

3.3. Iniciativas actuales para competir en el futuro

Si bien en la presente investigacion se analiza la viabilidad de producir amoniaco verde en
Bahia Blanca, resulta relevante conocer qué proyectos e iniciativas se encuentran en marcha o en
desarrollo en el pais hasta el dia de hoy para poder tomar parametros de los mismos aprender de

sus desafios y decisiones.

3.3.1. Hychico

Hychico es una compaiiia fundada en 2006 en Comodoro Rivadavia, provincia de Chubut,
dedicada a la generacion de energia a partir de fuentes renovables y la produccion de hidrogeno y

oxigeno. Tiene dos parques edlicos instalados, Diadema I y II, con capacidad de 6.3 MW y

12 Extraido de: https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia



https://oec.world/es/profile/hs/anhydrous-ammonia
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27.2MW, cuyo off-taker es la empresa CAMMESA (Compaiia Administradora del mercado
Mayorista Eléctrico S.A.) (Hychico, 2025). También tiene una planta de hidrogeno inaugurada a
fin del 2008, equipada con dos electrolizadores cuya capacidad de produccion es de 120 Nm3/h
de hidrogeno y 60 Nm3/h de oxigeno. Ese hidrogeno después se mezcla con gas natural y se usa
para alimentar un moto-generador para comercializar el producto final como combustible (el 42%
es hidrogeno verde).

Actualmente tienen tres proyectos en marcha. En primer lugar, estan construyendo una
planta piloto de almacenamiento subterraneo de hidrégeno dentro de un reservorio agotado de gas
y petrdleo’®. En junio de 2016 presentaron los resultados obtenidos hasta ese momento en el
Congreso Internacional de Hidroégeno que tuvo lugar en Espafia. Su objetivo a largo plazo es ser
lideres en el suministro de Hidrogeno y Metano verdes a mercados regionales internacionales,
utilizando fuentes sostenibles de energia renovable y dioxido de carbono (Pérez et al, 2016).

Como complemento a ese proyecto, desarrollaron otro para transportar de forma segura el
hidrégeno desde la planta hasta el almacenamiento subterraneo en proceso. Para esto, construyeron
una tuberia de 2,3km usando material polimérico'?.

Por ultimo, estan explorando la posibilidad de expandir el rango de operacion de los
electrolizadores ya instalados conectandolos a un nuevo aerogenerador, adaptando la produccion
a la disponibilidad del recurso eodlico. Con este proyecto buscan expandir la escala de su
produccién e integrar de forma més eficiente sus sistemas de gestion de potencia y energia'>.

Uno de los principales desafios de las energias renovables que el sol no siempre brilla y el

viento no siempre sopla, entonces es dificil mantener a estas plantas funcionando 24/7. Una

13 Pagina oficial Hychico, https://hychico.com.ar/almacenamiento-subterraneo-de-h2/
14 Pagina oficial Hychico, https://hychico.com.ar/transporte-de-hidrogeno/
15 Pagina oficial Hychico, https://hychico.com.ar/conexion-de-un-aerogenerador-planta-h2/



https://hychico.com.ar/almacenamiento-subterraneo-de-h2/
https://hychico.com.ar/transporte-de-hidrogeno/
https://hychico.com.ar/conexion-de-un-aerogenerador-planta-h2/
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solucion en desarrollo frente a esta situacion es la produccion “viento a hidrogeno”, una alternativa

prometedora que Hychico ha demostrado que puede lograr (INNIO, 2022).

3.3.2. Fortescue

Fortescue es una empresa australiana fundada en 2003 con la mision de “eliminar el uso de
combustibles fosiles en el mundo™!¢.

Actualmente estan desarrollando en la provincia de San Juan los proyectos Nacimiento y
Susana, donde hacen exploraciones de campo en busca de minerales como el cobre!”.

Con relacion al hidrégeno, en agosto de 2021, el Ministerio de Desarrollo Productivo de la
Nacion y el Gobierno de Rio Negro firmaron con la empresa Fortescue Future Industries el
Acuerdo Marco sobre Proyectos de Industria Verde en la Provincia de Rio Negro (Kulfas,
Carreras, & Pichot, 2021).

El mismo consistia en el Proyecto Pampas, con una inversion estimada en $8.4 billones por
parte de Fortescue Future Industries, anunciado en la COP26 en 2021 con el fin de aprovechar el
recurso eolico de la Patagonia para producir hidrogeno verde y derivados, con una capacidad de
produccion de 2.2 millones de toneladas anuales y volver a Rio Negro un polo exportador
(UNIDO, 2024).

Algunos autores como el Doctor en Ciencias Naturales Leonardo Salgado (2023) han
criticado este tipo de proyectos con inversores extranjeros diciendo que esas “inversiones” son
realmente “lo que esas multinacionales estiman que les costard producir ac4d su hidréogeno”,

diciendo que “unos pocos contemplan una fase inicial orientada al consumo local” y viendo como

negativo que la mayoria de los proyectos de hidrogeno verde de nuestro pais tengas una orientacion

16 Pagina oficial Fortescue, https://latinoamerica.fortescue.com/es/about-fortescue-latam
17 Pagina oficial Fortescue, https://latinoamerica.fortescue.com/es/our-projects/argentina



https://latinoamerica.fortescue.com/es/about-fortescue-latam
https://latinoamerica.fortescue.com/es/our-projects/argentina
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exportadora. Esto lo justifica diciendo que “de nada sirve producir grandes cantidades de
hidrégeno si solo se lo destina a exportacion, en lugar de intentar reconvertir el sistema energético
argentino (...)” (Salgado, 2023). Resulta interesante ver ambas perspectivas a la hora de analizar

estas iniciativas.

3.3.3. Proyecto Gaucho

El proyecto Gaucho, originalmente llamado “Gaucho: Wind to Hydrogen & Green
Ammonia Project”, es una iniciativa desarrollada por RP Global y GIZ (Sociedad Alemana para
la Cooperacién Internacional) con la Provincia de Santa Cruz. Firmado en noviembre del afo
pasado, el mismo proyecta desarrollar una planta a gran escala de hidrégeno y de amoniaco verde
en dicha provincia (Barboza, Kasyanova, & Aguero, 2024).

Su implementacion se basa en cuatro pilares que tienen lugar entre diciembre de 2024 y
septiembre de 2026. Primero se realizara un analisis tecno-econdmico para analizar la cadena de
produccion y precios, asi como la infraestructura disponible en la regidon para su potencial uso
compartido (por ejemplo, el puerto). Luego se hard un andlisis ambiental que abarca analisis de
riesgo y planes de contingencia, proteccion de aves, evaluacion del agua y desalinizacion. En tercer
lugar, se examinara el marco regulatorio y permisos necesarios. Y, por ultimo, la comunicacion,
programas de capacitacion e involucramiento para compartir resultados y proyecciones con

stakeholders (Barboza, Kasyanova, & Aguero, 2024).
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En esta iniciativa se alimentaran 3GW de electrolizadores con un campo edlico con 6.2GM
de capacidad, lo cual permitira la produccion de hasta 1.7 millones de toneladas de amoniaco al
afio!®,

De todos los proyectos iniciados en el pais sobre la materia en estudio, este es el de mayor

escala y mas innovador.

3.3.4. Consorcio H2Ar

El Consorcio H2Ar es un conjunto de mas de 40 empresas y entidades con intereses en
comun nucleadas por Y-TEC, la empresa energética de investigacion y desarrollo conformada por
YPF y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

La empresa energética estatal IEASA (Integracion Energética Argentina SA, la ex
ENARSA) forma parte de este consorcio y en 2021 anuncidé un acuerdo con Instituto Fraunhofer
de Alemania para el desarrollo del primer proyecto a gran escala de produccion de hidrogeno verde
en el pais, en Puerto Rosales, Bahia Blanca, donde IEASA dispone de 200 hectareas (Salgado,
2023).

El proyecto bonaerense del Fraunhofer apunta inicialmente a reemplazar por verde el
hidrégeno gris que se consume actualmente en el Polo Petroquimico de Ingeniero White,
principalmente para la refinacion de petrdleo crudo y la produccion de fertilizantes. Luego iniciaria
una segunda fase exportadora a partir del 2030. En una entrevista con Infobae, Agustin Gerez,
presidente y CEO de IASA mencioné que en principio el parque eodlico necesario para este

proyecto implica una inversion de 200 millones de dolares y destacd que

18 Comunicado de prensa RP Global, Bueno Aires, Argentina, 2 de diciembre 2024, https:/www.rp-global.com/get-
in-touch/press/press-release-rp-global-and-giz-join-forces-in-bmwk-s-h2uppp-programme-to-develop-a-pipeline-of-
green-hydrogen-projects-in-the-south-of-argentina



https://www.rp-global.com/get-in-touch/press/press-release-rp-global-and-giz-join-forces-in-bmwk-s-h2uppp-programme-to-develop-a-pipeline-of-green-hydrogen-projects-in-the-south-of-argentina
https://www.rp-global.com/get-in-touch/press/press-release-rp-global-and-giz-join-forces-in-bmwk-s-h2uppp-programme-to-develop-a-pipeline-of-green-hydrogen-projects-in-the-south-of-argentina
https://www.rp-global.com/get-in-touch/press/press-release-rp-global-and-giz-join-forces-in-bmwk-s-h2uppp-programme-to-develop-a-pipeline-of-green-hydrogen-projects-in-the-south-of-argentina
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Este proyecto de energia sostenible sera el vector de la transicion energética en la

Argentina y un gran aporte para la reduccion de las emisiones de carbono a nivel global,

mediante su aplicacion industrial y eventual exportacion de amoniaco verde, posicionando

a nuestro pais como un actor central en el objetivo de cero emisiones netas de carbono para

2050 (Infobae, 2021).

Este Consorcio, junto con sus empresas miembro, fue clave en el desarrollo de la Estrategia
Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrogeno que se citdé numerosas veces en la
presente investigacion. Este suceso tuvo lugar en la Mesa Intersectorial del Hidrogeno creada por
la Secretaria de Asuntos Estratégicos en el 2023, donde se plant6 la Estrategia final, junto con la
opinién de otros actores gubernamentales y de los sectores cientificos, tecnologicos y académicos.
En la misma se trazan lineas de accién y metas para el despliegue, desarrollo y escalado del

hidrogeno limpio en Argentina (Y-TEC, 2023).
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion sobre El impacto y viabilidad economica de la
utilizacion del amoniaco verde para la produccion de fertilizantes nitrogenados en Provincia de
Buenos Aires, se utilizé un enfoque mixto, considerando aspectos cualitativos, los cuales se basan
en la necesidad de comprender las experiencias, significados y percepciones de los sujetos
involucrados en el fenomeno estudiado, el cual se lo conoce por utilizar la recoleccion de datos sin
medicion numérica, con el objetivo de descubrir o afinar preguntas de investigacion a lo largo del
proceso de interpretacion. Este enfoque permite explorar fendmenos en profundidad, atendiendo a
los significados, experiencias y percepciones de los participantes (Sampieri, Fernandez-Collado,
& Lucio, 2022).

Segun Sampieri et al. (2022), el enfoque cualitativo es adecuado para comprender
fendmenos sociales complejos en su contexto natural, priorizando los significados que los actores
otorgan a su realidad. Este enfoque est4 directamente relacionado con el objetivo de la presente
investigacion, la cual busca evaluar la viabilidad econémica de la produccion de amoniaco verde
en Bahia Blanca, considerada una de las zonas mas industriales del pais.

Considerando el analisis cuantitativo, dentro de las metodologias seleccionadas, se
obtuvieron valores numéricos que contribuyeron al estudio y medicion de montos necesarios para
poder validar la hipdtesis y concluir en el proyecto de investigacion, que permite conocer cifras
exactas relacionados con costos unitarios, precios de venta y montos totales a invertir requeridos
para llevar a cabo proyectos de amoniaco verde y evaluar su viabilidad econdémica.

Para abordar ambos métodos, se elaboraron entrevistas en profundidad a expertos y
profesionales de diferentes organizaciones y experiencias en energias renovables, amoniaco,

hidrogeno verde y sustentabilidad. Estas proporcionaron informacién cualitativa y cuantitativa
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detallada sobre los puntos de vista de cada individuo en relacion con los fertilizantes nitrogenados
y la industria quimica.

En cuanto al tipo de investigacion adoptado fue el explicativo, ya que se busco conocer las
causas del fenémeno estudiado. Va mas alla de la descripcion o la correlacion; estan dirigidos
responder por las causas de los eventos y fenomenos. Su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta (Sampieri, Fernandez-Collado, & Lucio,
2022).

En el explicativo se intenta dar cuenta de la realidad o de hacerla comprender a través de
leyes cientificas o de teorias. Las leyes sefialan aquellos hechos o fendémenos que se dan en
determinadas condiciones. La teoria constituye un sistema explicativo global que culmina la

comprension de la realidad (Ader- Egg, 1995).

Entrevistas a expertos

Cuestionarios Casos de éxito y
a profesionales fracaso

Figura 15: Triangulacion metodoldgica. Elaboracion propia.
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Trabajo de campo

Para abordar los objetivos de investigacion, se seleccionaron 3 técnicas de recoleccion de
datos correspondientes al enfoque cualitativo y al caracter explicativo que permitieron recolectar
datos cuantitativos. Se opto por realizar entrevistas a expertos, cuestionarios a profesionales del

ambito de estudio y por ultimo, analisis de casos de éxito y de fracaso.

Entrevistas a expertos

Se realizaron tres entrevistas a expertos entre el 17 de octubre y el 12 de noviembre del afio
en curso, a través de reuniones virtuales realizadas en la plataforma de Teams. Cada entrevista se
llevé a cabo a través de un cuestionario compuesto aproximadamente entre 7 (Siete) y 8 (ocho)
preguntas abiertas, formuladas en el mismo orden para todos los entrevistados. El esquema de
interrogaciones armadas tiene como fin que los participantes puedan expresarse libremente,
aportando opiniones, percepciones y experiencias personales en su ambito laboral y los
conocimientos adquiridos en el mismo. El detalle de las preguntas realizadas esta disponible en la
seccion anexos del presente trabajo.

Los expertos entrevistados fueron: Pedro Obraiz, Barbara Chantiri, Felipe Eusebio
Gallardo y Florencia Fagiano; todos ellos, correspondientes a diferentes organizaciones, tales
como La Universidad de San Andrés e YPF con puestos de trabajo en diversas areas y gran

trayectoria y experiencia en el &mbito del objeto de estudio.

Cuestionario a profesionales
Se llevaron a cabo seis entrevistas a profesionales que tienen una gran trayectoria en el

sector agroindustrial y la industria quimica, especializandose en amoniaco y sus derivados. Las
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entrevistas se llevaron a cabo entre el 17 de octubre y el 12 de noviembre del afio en curso a través
de formularios de Google que constaban de 10 preguntas con respuesta abierta mas una
recomendacion. Este tipo de cuestionarios permite que los participantes comenten acerca de sus
experiencias vividas y opiniones acerca del ambito de estudio, ofreciendo informacién valiosa
sobre desafios, oportunidades y dindmica que atraviesan en el dia a dia, que se torna fundamental
para el objeto de estudio seleccionado. Todas las respuestas recibidas de los profesionales se
encuentran en el anexo.

Los profesionales seleccionados fueron: Santiago Rodriguez Bauza, especialistaen HVAC
con experiencia en energia; luego Regina Ranieri, Tomas Barney y Emilio José¢ Martin personal
de la empresa energética Fortescue; Mariano Herndn Cassina, Director de Sustentabilidad de la
Universidad Argentina de la Empresa (UADE) y por ultimo Gustavo Herr4, empleado de Nutrien

con una antigiiedad de 25 afos en la empresa, especializado en agroservicios y Fertilizantes.

Analisis de casos de éxito y fracaso

En esta seccion se investigd acerca de dos empresas con proyectos de plantas de amoniaco
verde a partir de hidrogeno verde mediante el andlisis comparativo de casos reales que tuvieron
resultados diferentes y opuestos, en funcion a problemas de financiamiento.

La seleccion de casos, el de Iberdrola considerado de éxito y el de GRAMLI considerado
de fracaso, contribuy6 en la investigacion cualitativa a través de la comparacion. Estos casos se
eligieron por tratarse de dos empresas lideres en materia energética y sustentabilidad, donde una
pudo concretar sus proyectos de hidrogeno y amoniaco verdes con creces, mientras que el otro

debid cancelarse por falta de fondos. En ambos se analiz6 la importancia de la certeza financiera
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para asegurar que las inversiones proyectadas al principio del proyecto permitan que cada empresa
pueda concretar sus objetivos.

Cuadro de metodologia de investigacion

La Figura 15 presenta el cuadro metodolégico, donde se detallan las preguntas, objetivos,
variables y dimensiones establecidas. También se incluyen los indicadores utilizados para el
analisis de datos y los instrumentos empleados para la recoleccion de datos. El fin de tener el
presente cuadro surge con el fin de facilitar su comprension al visualizar como se combinan los

distintos componentes metodologicos.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Analisis de datos reunidos a través de entrevistas a expertos

Uno de los métodos de investigacion fue la realizacion de entrevistas a expertos en el
ambito de estudio, amoniaco verde. Las personas elegidas para poder llevar a cabo las reuniones
fueron, en primer lugar, Pedro Orbaiz, director de la carrera de Sustentabilidad en la Universidad
de San Andrés, con gran trayectoria en la produccion de hidrégeno verde a través de electrolisis;
luego, Barbara Chantieri, quien tiene un puesto laboral en Y-TEC como tecnologa, encargada de
proyectos de nuevas energias, especialmente amoniaco verde y derivados del mismo. Por tltimo,
se realiz6 una entrevista en conjunto a Felipe Gallardo y Florencia Fagiano, ya que ambos trabajan
en YPF en el estudio de produccion de amoniaco verde.

Para poder analizar en profundidad los puntos de vista y percepciones de todas las personas
mencionadas anteriormente, se utilizé6 el modelo de “semaforo” donde con los colores rojo,
amarillo y verde se categorizan cada respuesta segun su relacion a los indicadores planteados. El
color rojo, indica poco vinculo con el tema elegido; el amarillo, representa una posicion neutral; y
por ultimo, el color verde refleja total similitud con el indicador correspondiente.

El siguiente cuadro comparativo demuestra las respuestas obtenidas de cada entrevistado,

en base a los indicadores elegidos y las percepciones de cada uno.

Felipe Gallardo y

Indicadores Pedro Orbaiz Barbara Chantieri . .
Florencia Fagiano

Comparacion de

costos de El NH3 verde es mas caro : Los productos derivados
La urea gris es menos

produccion de que el fosil. Depende del de los combustibles

.. , costosa que la urea )
fertilizantes costo de energia renovable verde verdes son mas costosos
contaminantes y y costo de capital. : que los fosiles.

verdes




Inversidn estimada

para la instalacion
de la planta

Infraestructura
necesaria para
producir amoniaco
verde existente en
la ciudad de Bahia
Blanca

Proyeccion de
produccion de
amoniaco verde
anualmente

Precios de venta
internacional de
insumos
energéticos

Niveles de emision

de didxido de
carbono en la
produccion de
amoniaco verde y
convencional

Interés de los
extranjeros en los
productos

Requiere de infraestructura
que aun esta en desarrollo.
Dice que los
electrolizadores alcalinos
son mejores que los PEM y
que Bahia Blanca es la
opcion logica para producir
amoniaco verde.

Aunque existe la
produccion de NH3
fosil, se debe prever
ampliaciones de los
sistemas para producir
a gran escala para
exportar.

El desafio es equiparar
el precio de los
productos verdes con
los fosiles. Se espera
que los desarrollos
reduzcan los costos

No hay un nivel
estimado pero el
beneficio de uso de
NH3 verde es
simplemente para
descarbonizar

Tenemos una
limitacion para
exportar e importar ya

88

La instalacion para la
produccion de NH3 verde
se proyecta de 5 a 6 afios,
sin embargo, no hay
certeza, porque no se sabe
el tamano del proyecto.
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renovables normas de contaminacion. | que el costo es alto,
argentinos Lo mas dificil es conseguir | dado que se considera
un offtaker. la distancia a

diferencia de otros
competidores (Africa
y EE. UU.)

Tabla 6: Cuadro comparativo de entrevistas a expertos. Elaboracion propia

Al realizar el analisis del cuadro correspondiente a la figura 16, estudiado a través del
modelo semaforo, se logrd conocer las diferentes perspectivas de las cuatro personas entrevistadas,
lo cual fue muy enriquecedor para poder llegar a diferentes conclusiones.

En general las respuestas de los cuatro entrevistados tienen una relativa coincidencia sobre
el desarrollo de amoniaco verde para la produccion de urea verde en la Provincia de Buenos Aires
y su potencial de exportacion al mercado internacional, considerando sus desafios e implicancias
respecto al amoniaco producido a través de combustibles fosiles.

Teniendo en cuenta el primer indicador, el cual hace referencia a los costos de produccion
de fertilizantes contaminantes y verdes, los cuatro expertos coinciden notablemente en sus
respectivas respuestas. En primer lugar, Pedro Orbaiz, menciona que el alto costo surge en
consecuencia de la energia renovable, asegurando que es un hecho que costo de producir amoniaco
verde es mayor que producir el convencional, y en comparacion con los demas, hizo énfasis en el
costo de capital, caracteristica que no se obtuvo en las otras entrevistas llevadas a cabo. Por otro
lado, Barbara Chantieri remarco que la urea gris es menos costosa que la verde, haciendo foco en
el fertilizante, en vez de en su insumo, que es el amoniaco. Finalmente, Florencia Fagiano y Felipe
Gallardo tuvieron una opinion generalista al respecto, considerando mas alla de los fertilizantes,

sino a todos los posibles productos derivados de la energia verde.
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En linea de los costos, se consultd acerca de la inversion estimada para la instalacion de
una planta de amoniaco verde. En este apartado, Pedro, Felipe y Florencia tienen pensamientos
similares, por un lado, Pedro no cree en los subsidios directos, sino que considera las garantias
para los inversores y que es necesaria una infraestructura que esté apta en términos de habilitacion,
y afirma que lo mas importante es asegurarse de tener un offtaker asegurado antes de iniciar el
proyecto. En cuanto a la respuesta de Barbara sigue haciendo hincapié en la exportacion y que es
necesario invertir en ampliacion de los sistemas de produccion de amoniaco ya existentes y de los
puertos para poder comercializarlo.

Respecto a la respuesta de Florencia y Felipe se describe en el capitulo 1.3, donde se sefiala
exactamente lo que mencionaron los entrevistados, acerca de llevar a cabo grandes inversiones que
necesitan como minimo 5 o 6 empresas en consorcio para enfrentar grandes cantidades dinero y
poder dividirse diferentes partes del proceso, generando alianzas estratégicas y colaboracion entre
ellas. Es la mejor alternativa que analizaron ambos empleados de YPF para hacer el proyecto
viable.

Considerando la infraestructura necesaria para evaluar la viabilidad de producir amoniaco
verde, se tomod como objeto de estudio la ciudad de Bahia Blanca, por ende, se realizaron preguntas
a los expertos sobre ello, para conocer sus puntos de vista. En principio Pedro tuvo una respuesta
neutral en comparacion con los otros tres expertos, ya que comentd que es necesario contar con
energia renovable y si bien falta desarrollo, ya se cuenta con la planta de separacion de aire. Por
otro lado, Barbara describe los atributos de Bahia Blanca, especialmente su puerto de aguas
profundas, sin embargo, explicd que todavia hace falta expansion en el mismo, con el fin de que
en un futuro se pueda exportar amoniaco verde en grandes volumenes. Estas caracteristicas fueron

mencionadas en el capitulo 2.1 donde se describe el contexto actual de Bahia Blanca, también la
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dimension 2.4, donde se mencionan los desafios respecto a las condiciones actuales del puerto en
cuestion. Por ultimo, Felipe y Florencia coinciden con la respuesta de Barbara, mencionando que
el puerto aun no cuenta con las capacidades necesarias para recibir de importaciones los equipos
necesarios para instalar una planta, desarrollar energias renovables y exportar amoniaco verde en
un futuro. La principal diferencia de la entrevista de ambos con Pedro y Barbara es que
mencionaron que el Estado argentino debe involucrarse en estos aspectos.

En relacion con la proyeccion de produccion de amoniaco verde anualmente, se seleccion6
este indicador para realizar un andlisis mixto, cualitativo y cuantitativo. Se eligiéo el tema
mencionado en base al proyecto NEOM Green Hydrogen Company de Arabia Saudita,
mencionado en el capitulo 1.3, con el fin de conocer si los entrevistados tuvieron alguna
experiencia en casos similares ya sea dentro de Argentina o a nivel global, para que comenten
valores numéricos respecto a cantidad de produccion alcanzada.

No se obtuvieron las respuestas esperadas, sino que s6lo Barbara pudo proveer una
devolucion concreta, mencionando que en la provincia de Santa Cruz actualmente existe un
“Proyecto Gaucho” destinado a producir NH3 verde, el cual tiene una proyeccion estimada de
produccion de 3,51 millones de toneladas al aflo. En comparacion, Florencia y Felipe no brindaron
respuestas numéricas especificas, sino que hablaron de la proyeccion en afios y que no cuentan
con la certeza de la proyeccion de produccion, debido a que no conocen proyectos y mucho menos
tamafios de los mismos. Teniendo en cuenta la entrevista de Pedro, fue la mas diferente de todas
ya que no menciono la fabricacion de amoniaco verde, sino que considerd en su respuesta el precio
del diéxido de carbono (CO2) en mercados que valoran la reduccién de contaminacion, pero si
menciond haberse reunido recientemente con una colega que estaba desarrollando una planta de

fertilizantes verdes en Paraguay.
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El quinto indicador, donde se detallan los precios de venta internacional de insumos
energéticos, el objetivo de esta temadtica era recibir contestaciones acerca de valores numéricos
concretos; aunque las respuestas no fueron las esperadas, en general fueron similares y tuvieron
muchas coincidencias, una sola contestacion fue neutral, la cual fue de Barbara. La tecndloga
comento que los inconvenientes de los precios de venta son que los productos verdes tienen una
gran diferencia de precios, hacia el alta, en comparacion con los fosiles, y para disolver el desafio,
es necesario equiparar los renovables, para que puedan competir con los fosiles; ademas, ella
considera que en el mercado se espera que se reduzcan los costos de los productos verdes en un
futuro.

Al realizar el andlisis de las respuestas de Pedro, Florencia y Felipe, fueron relativamente
similares; no brindaron valores numéricos, pero coincidieron que los productos grises son mas
baratos en comparacion con los verdes. Pedro, por su parte, hizo referencia a que los verdes pueden
llegar a ser competitivos en mercados premium en caso de asegurar un offtaker dispuesto a pagar
ese precio mayor y, por otro lado, Felipe y Florencia explicaron también la diferencia de precios
entre ambos, argumentaron que, para enfrentar esta situacion, se utiliza un moderador, que se
asemeja a una subasta, donde se compra el hidrégeno verde a un precio intermedio y luego se
vende a un precio mayor.

En cuanto al andlisis sobre los niveles de emision de didxido de carbono en la produccion
de amoniaco verde y convencional se obtuvieron las siguientes respuestas por parte de los expertos.
Pedro, Florencia y Felipe, coincidieron en sus opiniones, mencionaron que la molécula es
quimicamente igual, que se clasifica por colores en base a las diferentes formas de obtener esa
molécula y que la diferencia es el método y nivel de emisiones en la produccion. Como se

especifico en el capitulo 2.2, la produccion de amoniaco convencional emite alrededor de 1,8
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toneladas de CO2 por tonelada de la molécula producida, convirtiéndolo en un gran emisor de
gases de efecto invernadero a nivel mundial. En comparacion, con la alternativa verde que no
produce esta contaminacion. Por ultimo, analizamos la respuesta de Barbara, donde no hizo foco
en el amoniaco tradicional contaminante, sino que Unicamente nombrd que el NH3 verde es
simplemente para descarbonizar, sin explicar valores numéricos ni procesos quimicos, a diferencia
de los demas expertos.

El ultimo indicador pendiente de analizar hace referencia al interés de los extranjeros en
los productos renovables argentinos; sobre el mismo, tuvimos respuestas variadas, correspondiente
a las tres clasificaciones del semaforo (rojo, amarillo y verde).

Felipe y Florencia, por un lado, tuvieron la respuesta con menos coincidencia respecto al
tema en cuestion y al resto de los entrevistados. No se obtuvo la respuesta esperada, ya que ambos
hicieron enfoque en el mercado en general y no énfasis en la demanda o éxito/fracaso que podria
tener Argentina a nivel internacional. Ellos mencionaron que las bajas emisiones de carbono
generan una ventaja para entrar en la comercializacion internacional, explicando acerca de precios
competitivos y que es necesario competir con los productos grises para poder impactar al mercado
y satisfacer las necesidades del mismo.

Considerando la contestacion de Barbara, fue neutral, dado que ella se enfocd en la
ubicacion geografica de otros paises, comentando acerca de la limitacion para exportar e importar,
diciendo que los costos son elevados, sin especificar si realmente Argentina cuenta o no con el
potencial de generar interés en el extranjero; tuvo en consideracion la distancia de posibles
competidores del pais, ejemplificando con EEUU y Africa.

En linea con la devolucién mas acertada, clasificada con el color verde, fue la de Pedro, €l

cual respecto a su analisis respondio que seria estratégico exportar fertilizantes verdes a Europa ya
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que cuenta con normas de contaminacion; es decir, que tendria fuerte interés de importar productos
de origen argentino. Nuestro pais es un punto geografico que destaca por la calidad de sus recursos
naturales. En caso de que se lograra la produccion nacional de amoniaco verde, Europa podria ser
un posible comprador, ya que valora los productos verdes y observa el potencial de la nacion para
fabricarlo diciendo que por como se estan regulando las cosas en la Union Europea, este sin duda
el camino que empezamos a tomar globalmente.

Para finalizar con el analisis de las respuestas obtenidas de los diferentes expertos
entrevistados, concluimos que la mayoria de las devoluciones coinciden o tienen una alta
semejanza en sus pensamientos, todos aportaron que los productos verdes tienen un alto costo en
comparacion con los grises, representando un desafio para su produccion y posible exportacion
hacia otros paises, no obstante, coincidieron que el potencial que tiene Bahia Blanca es clave, por
mas de que aln le falte desarrollo y ampliacién en su infraestructura y capacidad para
comercializarlo en gran escala; todos ellos concluyendo que para llevar a cabo este tipo de
proyectos se requieren de varios afios, proyeccion a largo plazo, grandes inversiones y analisis de

las oportunidades de mercado.
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4.2 Analisis de datos recogidos mediante cuestionarios a profesionales

Con el objetivo de realizar el analisis a los profesionales entrevistados en el cuestionario,
realizamos un cuadro (ver Tablas 7 y 8) que nos permite comparar las diferentes respuestas
obtenidas en los cuestionarios enviados durante el trabajo de investigacion, respecto a diferentes
temas como aceptacion social, gestion de practicas ambientales, infraestructura necesaria,
normativas, regulaciones, financiamiento requerido, efectos economicos a nivel nacional y
mercado internacional. El enfoque esta puesto en el sur de la Provincia de Buenos Aires,
especialmente en la Ciudad de Bahia Blanca.

El siguiente cuadro sigue un patrén que se asemeja al modelo del “seméforo”. Para ello se
asignaron los diferentes colores, rojo, amarillo y verde, para identificar similitudes y diferencias
en las respuestas obtenidas.

A continuacion, se explica el significado de cada color usado: en caso de que el cuadrante
de la respuesta sea de color rojo, significa que las posturas de las personas son totalmente
heterogéneas entre si. Las celdas de color amarillo, por su parte, representan respuestas
intermedias, neutrales, que no forman parte de ningin extremo considerado. Por ultimo, el color

verde refleja patrones de alta similitud en las respuestas de los profesionales entrevistados.

. Santiago Rodriguez . . .
Indicador g g Regina Ranieri Tomas Berney
Bauza
, Dificultad en los Los compradores de
Cada vez hay mas . .
. incentivos de la productos verdes solo se
conciencia, y ., .
_ transicion. Interesan por su
reconocimiento de valor . e
. . Mientras que se pague | competitividad
Analisis de para reducir la huellade | - o
. . mas caro” por algo econdmica.

aceptacion social y | carbono. Se debe entrar | ., .. . . .

o . . ., mas limpio” sin que | No hay igualdad de

justicia ambiental en la masificacion, no : . ..

, . el consumidor lo precios y condiciones que
so6lo en el ambito . . .,
. . perciba como hagan atractiva la eleccion
privado, sino . . ,
s . premium, se dificultard | de productos verdes. Se
publico/mixto. ., . .
la transicion. requiere de penalidades y
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La gestion requiere que
los accionistas sacrifiquen
retornos financieros a
cambio de una menor
huella de carbono.

Se necesita que la
Sociedad deje de consumir
productos de alta huella
para viabilizar proyectos
sostenibles.

Capacidad de Bahia
Blanca y espacio
fisico necesario para
gestionar practicas
sustentables

Influencias fueron las
leyes de incentivos,
Cambios de la impuestos al carl‘)’ono,
leyes de promocion,
licitaciones publicas de
largo plazo y politicas

a favor de las

normativa
Argentina

inversiones.

Hace falta la reduccion
impositiva, para lograr que
los proyectos sean

econdomicamente viables.

Marco regulatorio
que contribuye a la
descarbonizacion en
Argentina

Financiamiento
requerido

Efectos sobre la
economia argentina
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Impacto de los
fertilizantes en el
mercado
internacional

Positivo: dependemos
del analisis de caminos,
interpretacion y
adaptacion.

Positivo: es viable con el
w contexto adecuado para
Positivo

que suceda y dado a

resultados extranjeros

Tabla 7: cuadro comparativo de las respuestas de los profesionales. Elaboracion propia

Indicador

Gustavo Herra

Mariano Hernan

Emilio José Martin .
Cassina

Analisis de
aceptacion social y
justicia ambiental

Percibido como
importante, pero no
es rapido de adquirir.
Hay que insistir en la
comunicacion,
aprendizaje y
reuniones.

Capacidad de Bahia
Blanca y espacio
fisico necesario para
gestionar practicas
sustentables

Modificaciones de la
normativa Argentina

Marco regulatorio
que contribuye a la
descarbonizacion en
Argentina

Se deberia fomentar
la mentalidad al uso
racional de los
recursos, promover
capacitaciones y
comprometer a la
gente.

Aun falta fomentar
una politica de

implementacion de
energias renovables.

Percibe adopcion de
insumos y soluciones de
baja huella, como “paso
necesario e inevitable”. Hay
conciencia sobre
sostenibilidad. La transicion
cambia habitos y modelos de
gestion al facilitar la
aceptacion con eficiencia y
reduccion de costos.

Puede haber mayor
resistencia a la
adopcion en el ambito
del campo en principio.
Depende segtin el tipo
de actor que se analice.

Presencia de KPI, que
midan proyeccion de
sostenibilidad.
Liderazgo a nivel
organizacional y
capacitaciones al
personal.

El Estado deberia
impulsar el
financiamiento verde o
acceso al mismo, con
tasas preferenciales
para cumplir a nivel
normativo.

Falta un marco integral
de hidrégeno y sus
derivados. Certificado
de huella de carbono,
incentivos fiscales y
arancelarios y
coordinacion en los
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Financiamiento
requerido

Efectos sobre la
economia argentina

Impacto de los
fertilizantes en el
mercado
internacional

Tabla 8: cuadro comparativo de las respuestas de los profesionales. Elaboracion propia

Al realizar el andlisis de los cuadros correspondientes a las Tablas 7 y 8, estudiados a través
del modelo semaforo, se pudo conocer las diferentes perspectivas de las seis personas
entrevistadas, lo cual fue muy enriquecedor para poder llegar a diferentes conclusiones, entre ellas
la posible oportunidad positiva de que Argentina tiene muchos de los componentes y recursos
necesarios para desarrollar amoniaco verde a partir de hidrégeno verde, con la oportunidad de
exportarlos en los mercados internacionales con destinos como Europa y Asia.

Por otro lado, destaca la necesidad de tener un Estado presente en este tipo de proyectos
con la implementacién de un marco regulatorio que acompafie la transicion energética, normas
como en la Union Europea que en algunos casos ya obliga a las empresas a implementar practicas

sustentables para reducir la contaminacion y cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sustentable.



99

También se pudo analizar el estado actual de la sociedad y su interés sobre este tipo de
transicion y practicas mas sostenibles. Sobre esto no se obtuvieron los escenarios esperados, ya
que no es el apoyo e interés lo que esta predominando en esta iniciativa, sino que el principal
componente que no permite la transicion es el alto costo a comparacion de los tradicionales. Hasta
que no se obtengan precios competitivos, los derivados de las energias renovables no van a lograr
el protagonismo que merecen.

Finalmente, por parte del financiamiento serd necesario presentar proyectos que
demuestren realmente la rentabilidad y beneficios esperados ya que se puede concluir que el costo
de produccién de cero, sumando toda infraestructura necesaria, planta, transporte, y demads

recursos necesarios, demanda una enorme inversion inicial.

4.2.1 Analisis semantico de Osgood

Luego de haber elaborado la metodologia “seméforo” para poder seguir profundizando el
estudio de las respuestas de los profesionales, se optd por el utilizar el Andlisis Semantico de
Osgood, el cual permite comparar y analizar las diferentes miradas y percepciones de las personas
a través de escalas que permiten evaluar actitudes por medio de diversas dimensiones.

En base a los siete indicadores establecidos, se elaboraron tres escalas con el fin de conocer
las relaciones entre las respuestas recibidas, las cuales permiten realizar un analisis dinamico de
devoluciones.

Con el objetivo de conocer las percepciones de las personas entrevistadas, se consideraron
diferentes tematicas, abarcando la aceptacion social y marco normativo, la viabilidad técnica y
econdmica y por ultimo el impacto en mercados internacionales.

En principio, se escogié comprender las miradas respecto a la aceptacion social y el marco

normativo, clasificando las respuestas del 1 al 5, el primero siendo muy desfavorable y el ultimo
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siendo muy favorable, en base a la contestacion de los entrevistados se define el nimero que le
corresponde. Para llevarlo a cabo, se considerd como base a las preguntas 3,5 y 6 de las entrevistas
realizadas a profesionales (anexo 2).

La escala utilizada permite visualizar la postura respecto a la tematica consultada, por un
lado, muy desfavorable respecto a una postura en contra de la implementacion de normativas
verdes y a favor de la resistencia social y, en cuanto a la escala muy favorable, considera las
respuestas de las personas que estan a favor de nuevas normas que contribuyan al uso de energia
renovable y permitan que la sociedad acepte dichos procedimientos y puesta en marcha de nuevos
proyectos.

Primera escala: Legal y social

En base al analisis de las distintas respuestas durante las entrevistas a los profesionales,
desarrollamos la primera escala, unificando indicadores que tienen cierta relacion y se las redujo
a un solo analisis. La escala permite reconocer opiniones en cuanto a la implementacion de
normativas verdes y futuras reacciones de la sociedad respecto al tema, como se menciona en los
capitulos 2 y 3. En la siguiente figura, se refleja la percepcion de los entrevistados respecto a las

tematicas mencionadas.

ACEPTACION SOCIAL Y MARCO NORMATIVO
Santiago Rodriguez Bauza MUY DESFAVORABLE MUY FAVORABLE
Regina Ranieri MUY DESFAVORABLE MUY FAVORABLE

Tomas Berney MUY DESFAVORABLE MUY FAVORABLE

Gustavo Herra MUY DESFAVORABLE B MUY FAVORABLE
Emilio Jose Martin MUY DESFAVORABLE MUY FAVORABLE

Mariano Hernan Cassina. MUY DESFAVORABLE MUY FAVORABLE
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Figura 17: Primera escala de Osgood - legal y social. Elaboracion propia.

Se pueden visualizar puntos de vista intermedios sobre la necesidad de nuevas regulaciones
para llevar a cabo proyectos renovables y la aceptacion de la sociedad, con un promedio de 3.
Todas las personas entrevistadas, trabajan actualmente en proyectos de energia renovable, poseen
gran trayectoria en este tipo de sector, ademas del conocimiento en la industria energética; por tal
motivo, se los eligid con cautela para continuar con la investigacion de estos ambitos.

La gran mayoria de ellos mencionaron que no es excluyente que existan normativas legales
para poder implementar energias que descarbonicen al medioambiente, ya que, si solo se depende
de eso, no se podria ejecutar ninguna idea. La mayor parte de los entrevistados inclind sus
respuestas en que seria favorable la implementacion de un marco regulatorio e indicadores sociales
que son indispensables para poder ejecutar el mismo; los profesionales opinaron que la aceptacion
social es uno de los factores mas desafiantes a la hora de poder realizar una transicion energética,
es un aspecto clave que se debe tener en cuenta para evitar futuros inconvenientes y demoras en la
implementacion y fabricacion necesaria para obtener productos renovables.

En situaciones particulares, como el de Santiago Rodriguez Bausa y Emilio José Martin,
no perciben al marco regulatorio como un aspecto fundamental para poder llevar a cabo proyectos,
aunque Santiago relato situaciones empresariales personales, haciendo foco en la masificacion y
sector privado y publico, en cuanto a las normativas, menciond aspectos que podrian potenciarse
con leyes, aunque no lo considerd como prioritario ni excluyente para que se puedan llevar a cabo
proyectos. Por otro lado, Emilio se inclin6é por un enfoque mas humano y social, mencionando
cambio de habitos, aceptacion y eficiencia, sin embargo, en cuanto al marco regulatorio, considera

que no hacen falta y que solo se necesita mirada integral
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Estos datos coinciden con lo descrito en el capitulo 2, respecto a la consideracion de la
participacion ciudadana y la transparencia necesaria previa a realizar cualquier tipo de expansion
industrial, concluyendo que, si se pasa por alto, podrian surgir resistencias sociales y perjudicar el
inicio y puesta en marcha de proyectos industriales. Sin embargo, varios entrevistados hacen
referencia a que las normativas regulatorias no deberian ser obligatorias, ya que no se podria llevar

a cabo ninguno de los proyectos planificados.

Segunda escala: Economia e infraestructura

Esta relacion entre indicadores tuvo como objetivo analizar la economia de Argentina y la
infraestructura en puntos clave, la relacion surge del potencial de desarrollar un puerto en Bahia
Blanca, su capacidad de produccion para colocar una planta y su viabilidad econdmica a través del
indicador de financiamiento. Dicha escala nos permite observar las opiniones relacionadas a dichos
indicadores mencionados en el capitulo 2. A continuacién se observa la figura que refleja las

respuestas sobre los distintos indicadores.
VIABILIDAD INFRAESTRUCTURAL Y ECONOMICA
Santiago Rodriguez Bauza MUY INEFICIENTE MUY EFICIENTE
Regina Ranieri MUY INEFICIENTE MUY EFICIENTE
Tomas Berney MUY NEFICTENTE MUY EFICIENTE
Gustavo Herra MIVCINERICIENTE MY ERTCTENTE

Emilio Jose Martin MUY INEFICIENTE MUY EFICIENTE

Mariano Herndn Cassina. MUY INEFICIENTE MUY EFICIENTE

Figura 18: Segunda escala de Osgood- Economia e infraestructura. Elaboracion propia
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A comparacién de la escala anterior, se puede visualizar en la presente que las respuestas
de los profesionales fueron mas positivas al respecto sobre el despegue de la economia argentina
y la posibilidad de un desarrollo de crecimiento sostenible de Bahia Blanca.

En resumen, la mayoria de los entrevistados comentaron que conocen sobre el potencial
del puerto de Bahia Blanca y comparten la idea de que el mismo cuenta con los recursos para ser
aprovechados al maximo para el desarrollo de una economia verde en la Republica Argentina.

En esta escala obtuvimos un promedio de respuesta del 3,83, indicando una coincidencia
aceptable entre los profesionales sobre el potencial transformador del proyecto. La mayoria de los
entrevistados coincidid en sus conocimientos sobre las capacidades y activos estratégicos que tiene
el polo petroquimico y el puerto de Bahia Blanca, que no solo se lo conoce por el beneficio regional
que posee, sino como un motor clave para el desarrollo de una imponente economia verde en la
Republica Argentina, posicionando al pais como un actor relevante en el mercado de vectores
energéticos limpio y fertilizantes sostenibles. Sin embargo, aunque todos coinciden acerca de las
optimas condiciones que tiene la ciudad en estudio, todos tienen en cuenta que alin se necesita mas
infraestructura.

Por un lado, Santiago y Regina, quienes hicieron foco en Bahia Blanca, ambos concluyeron
que alin se necesita transformacion para producir amoniaco verde. Santiago, tuvo una postura
acerca de valores numéricos, mencionando una mejora en costos y beneficios. Por otro lado,
Regina, hizo hincapié en aspectos medioambientales y finanzas sostenibles, explicando que dicha
transformacion trae diversos beneficios.

En cuanto a Tomas, Gustavo y Mariano, los tres tuvieron respuestas neutrales, Tomas, no
hizo foco en la infraestructura en si, sino en el financiamiento necesario para poder mejorarla y el

deber de la sociedad para potenciar estos proyectos. Gustavo, describid aspectos sociales y
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humanos, demostrando que se necesitan capacitaciones y compromiso de las personas. Mariano,
fue el unico de los entrevistados en explicar que se necesita la presencia de KPI que permitan
medir la proyeccion de sostenibilidad, también menciond aspectos similares a Gustavo como las
capacitaciones al personal y el liderazgo organizacional. En ultimo lugar, la escala con valor 1,
corresponde a Emilio José Martin, quien menciond que es necesario liderar con el ejemplo, con un
cambio genuino, sin proveer una respuesta concreta sobre lo que se le preguntaba.

Este analisis y las respuestas obtenidas no fueron las esperadas, el objetivo era conocer un
poco sobre las perspectivas de cada persona, respecto a la zona de estudio: Bahia Blanca. Ninguno
de los entrevistados menciond la ciudad, sino que hicieron foco en la gestion de practicas
sustentables a nivel general, el rol de los recursos humanos para poder adaptarse a esta transicion

y el financiamiento requerido.

Tercera escala: Mercados internacionales

Esta relacion vincula los indicadores sobre el impacto de los fertilizantes en el mercado
internacional y también los efectos que tendria en la economia argentina. Dicha escala permite
analizar el impacto de estos mercados. Las respuestas de los entrevistados fueron en base a sus
experiencias y conocimientos sobre el mundo de los fertilizantes convencionales y verdes. Dicha
investigacion tedrica se presenta en el capitulo 3.

Para realizar la Gltima escala, se realiz en base a las preguntas 4 y 10.



IMPACTO EN MERCADOS INTERNACIONALES

Santiago Rodriguez Bauza MUY NEGATIVO

Regina Ranieri MUY NEGATIVO

Tomas Berney MUY NEGATIVO

5 MUY KEGATIVO
Gustavo Herra

MUY NEGATIVO

Emilio Jose Martin

Mariano Hernén Cassina. MUY NEGATIVO

105

MUY POSITIVO

MUY POSITIVO

MUY POSITIVO

MUY POSITIVO

MUY POSITIVO

MUY POSITIVO

Figura 19: Tercera escala de Osgood- Mercados internacionales. Elaboracion propia

Finalmente, en la ultima escala se puede observar que la gran mayoria de las respuestas de

todas las entrevistas realizadas tienden a ser positivas. Esta tematica se centra en la vision

estratégica a largo plazo del mercado. Se focaliz6 en la competitividad internacional y el impacto

econdmico nacional.

Existe una opinion fuerte respecto a los fertilizantes verdes argentinos, donde se menciona

que obtendran una parte significativa en los mercados europeos y asiaticos, que demandaran cada

vez mas productos de baja huella de carbono, esta situacion representa una ventaja competitiva

para el sector agroindustrial argentino, con el fin de que pueda elevar su posicion comercial

internacional e incrementando su alcance hacia nuevas naciones.

El alto nivel de coincidencia en estos temas clave consolidé el analisis, cerrando las escalas

con un promedio de respuesta de 4,33 con alta viabilidad y potencial estratégico para el pais.
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REFERENCIAS
MUY EFICIENTE

Emilio Jose Martin
Santiago Rodriguez Bauza

a 2] Regina Ranieri
3 Tomas Berney

Mariano Hernan Cassina.

B GustavoHerra

MUY NEGATIVO 25 4 W 1 1 2 3 4 5 MUY POSITIVO

MUY INEFICIENTE

Figura 20: Matriz de Osgood 1 - legal y social con econdémico e infraestructural.
Elaboracion propia.

La figura, presentada es el resultado de la interaccion de las escalas legal y social con
econdémico e infraestructural, nos permite identificar una clara tendencia positiva, esta tendencia
indica que un marco regulatorio de normativas y una aceptacion social favorable son
fundamentales para desarrollar un impacto econdmico y para realizar una infraestructura en el
sector del amoniaco verde.

La mayoria de los entrevistados expresaron que no es obligatorio contar con normativas
legales para poder llevar a cabo este tipo de proyectos, ya que, si solo se dependiera de este factor,
entonces no habria ejecucion. Sin embargo, descubrieron que contar con la existencia de este tipo
de normas, podria ayudar a potenciar ciertos aspectos relacionados y mejorar la situacion. Ademas,
consideraron los aspectos sociales en la mayoria de los casos como un factor importante a tener en
cuenta.

La existencia de esta tendencia positiva destaca que el parametro regulatorio y los

incentivos no son indispensables para reducir el riesgo asociado a los proyectos de gran magnitud,
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pero que pueden contribuir de manera benéfica si existieran. Dado que la inversion estimada para
una planta de amoniaco verde es alta y no puede ser asumida sin el compromiso de consorcios
empresariales que requieren de normativas estables para asegurar la recuperacion de capital y la
competitividad frente al amoniaco gris.

El impacto infraestructural se concentra en la region de Bahia Blanca, cuya capacidad
industrial instalada y su puerto de aguas profundas son activos clave. Las normativas y la
planificacion territorial adecuada son las que permiten integrar de manera eficiente el suministro
de hidrogeno y amoniaco verde, facilitando luego la logistica de exportacion. Sin un soporte legal,
la infraestructura se veria comprometida.

En ultima instancia, la tendencia positiva indica que implementar un marco normativo
adecuado se logra reduciendo la brecha de costos entre fertilizantes verdes y convencionales
contaminantes. Lo que permite que el sector agroindustrial argentino pueda alinearse con las
exigencias ambientales de mercados globales como Europa y Asia, mejorando la competitividad
de las exportaciones agricolas y posicionando al pais como un actor clave en la transicion

energética global.
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MUY FAVORABLE REFERENCIAS

Emilio Jose Martin

Santiago Rodriguez Bauza

4 Regina Ranieri

3 - Tomas Berney

Mariano Hernan Cassina.

. Gustavo Herra

MUY INEFICIENTE . . . . . . . 4 . MUY EFICIENTE

MUY DESFAVORABLE

Figura 21: Matriz de Osgood 2 - economia e infraestructura, impacto en mercados
internacionales. Elaboracion propia.

En la segunda matriz de Osgood se sintetiza la relacion critica entre la capacidad econémica
y la base infraestructural de Argentina con la posibilidad de incursionar y ser competitivo en los
mercados globales de productos de bajas emisiones de carbono.

Esta figura demuestra que el principal desafio es la vinculacion de la economia y la
infraestructura y su impacto directo en el mercado internacional. La produccion de amoniaco verde
es un proyecto con alto costo de financiamiento y una infraestructura de nivel masivo, que son
barreras de entrada significativas.

Para competir globalmente Argentina necesitara de una infraestructura de exportacion, la
capacidad para alcanzar mercados internacionales depende de la infraestructura logistica. La

region de Bahia Blanca es estratégica debido a su puerto, esencial para el embarque de amoniaco
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a gran escala y la infraestructura de transporte requerida para conectar la planta productora con los

mercados de destino, aspirando a mercados europeos y asiaticos.
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4.3 Analisis de casos de éxito y de fracaso

4.3.1. Caso de éxito: Iberdrola

Iberdrola es una empresa espafiola fundada a principios del siglo pasado como
consecuencia de los cambios provenientes de la Segunda Revolucion Industrial. Fue migrando
durante los afios hasta lo que es hoy con el proposito de construir un modelo energético mas
eléctrico, saludable y accesible!®. Hoy en dia tiene participacion en 8 paises, mas de 47.624 MW
de capacidad renovable instalada en todo el mundo y esta valuada en mas de 8.700 millones de
dolares®.

Hasta ahora, la empresa ya ha iniciado mas de 60 proyectos de hidrogeno verde en el mundo
y tiene una cartera de proyectos que requieren aproximadamente 9.000 millones de euros al 2030
en inversiones para producir 400.000 toneladas al afio de hidrogeno verde. El proyecto mas
destacable es la Planta de Puertollano inaugurada por el Rey Felipe VI en el 2022 con el fin de
sustituir el gas importado por hidrogeno verde en la produccion de amoniaco para fertilizantes?'.

En ella se invirtieron 150 millones de euros para construir tanto la planta en si como una
central fotovoltaica exclusiva para su funcionamiento, que puede producir hasta “3.000 toneladas

”21 Ademas, la

de hidrogeno verde anuales y evitar la emision de 78.000 toneladas de CO2 al afo
misma cuenta con el electrolizador més grande de Europa (20 MW), un elemento clave en el
proceso.

En junio del 2023, Iberdrola firm6é con Trammo, una empresa comercializadora y

distribuidora maritima mundial de amoniaco, un acuerdo historico en Europa para exportar hasta

19 P4gina oficial Iberdrola: https://www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-empresa/nuestra-historia

20 Pagina oficial Iberdrola: https://www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-empresa/nuestra-marca

2l Pagina oficial Iberdrola: https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/su-majestad-el-rey-
inaugura-planta-hidrogeno-verde-puertollano



https://www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-empresa/nuestra-historia
https://www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-empresa/nuestra-marca
https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/su-majestad-el-rey-inaugura-planta-hidrogeno-verde-puertollano
https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/su-majestad-el-rey-inaugura-planta-hidrogeno-verde-puertollano
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100.000 toneladas al afio de amoniaco verde a partir del 2026. Para esto se invirtieron 750 millones
de euros (aproximadamente 900 millones de dolares) de fondos europeos, se espera generar hasta
3.500 puestos de empleo local*. Uno de los puntos mas favorables destacados en su comunicado
de prensa sobre la sostenibilidad de este proyecto es que se podra reducir “mas de un 40% el
consumo de agua empleado respecto a una planta de amoniaco gris”?2.

El caso Iberdrola resulta importante para ver como una empresa puede abarcar diferentes
actividades, ser lider y mantenerse sostenible cumpliendo con los ODS. Esto es, viendo que
ademads del hidrégeno verde también trabajan con energia edlica marina y terrestre, plantas de
energia fotovoltaica e hidroeléctricas, asi como redes inteligentes o smart grids que conectan de
forma inteligente las diferentes redes eléctricas de forma bidireccional, mejorando la eficiencia y
el ahorro eléctrico®.

Especificamente con el amoniaco verde, encontraron una oportunidad de mercado y una
alternativa para descarbonizar la industria y contribuir a la lucha contra el cambio climético, sin
dejar de ser rentables. Buscaron aliados clave como Trammo y aseguraron confiabilidad y
certidumbre para sus inversores. Vieron el crecimiento de mercado para los usos del amoniaco
verde y los aprovecharon con una mirada a largo plazo. Ya tiene instalados 40GW de energias
renovables alrededor del mundo y busca expandirse a 80GW para el 2030*, y con esto logra

resultados anuales mayores a 5.000 millones de euros al afio (2025)*. Es un claro ejemplo de

producir amoniaco verde para fertilizantes a partir de hidrogeno verde es econdmicamente viable,

22 Comunicado de prensa Iberdrola — 9 de junio de 2023,
https://www.iberdrola.com/documents/20125/3238205/N12023.06.09-Iberdrola-Trammo-firman-mayor-acuerdo-

exportacio%CC%8 1 n-amoniaco-verde-de-europa.pdf

23 P4gina oficial Iberdrola, https://www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-actividad/smart-grids
24 Presentacion de resultados financieros — octubre 2025,
https://www.iberdrola.com/documents/20125/5495484/resultados-259M.pdf



https://www.iberdrola.com/documents/20125/3238205/NI2023.06.09-Iberdrola-Trammo-firman-mayor-acuerdo-exportacio%CC%81n-amoniaco-verde-de-europa.pdf
https://www.iberdrola.com/documents/20125/3238205/NI2023.06.09-Iberdrola-Trammo-firman-mayor-acuerdo-exportacio%CC%81n-amoniaco-verde-de-europa.pdf
https://www.iberdrola.com/conocenos/nuestra-actividad/smart-grids
https://www.iberdrola.com/documents/20125/5495484/resultados-259M.pdf
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genera un impacto social positivo y contribuye a descarbonizar la industria en la lucha contra el

cambio climatico.
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4.3.2. Caso de fracaso: Proyecto GRAMLI

El proyecto GRAMLI (Green Ammonia Linz) se inici6 en abril del 2023 en Austria por la
empresa VERBUND AG, la principal compaiia energética del pais, dedicada a dar soluciones
integrales a otros negocios sobre redes de electricidad, gas, sistemas fotovoltaicos a gran escala,
movilidad eléctrica, entre otros. Fundada en 1947, hoy el 51% de la participacion en la compaiiia
corresponde a la Republica de Austria, y el 97% de su produccion proviene de fuentes renovables®.

Si bien son expertos en energias renovables, sus proyectos de hidrogeno verde son pocos y
estan en desarrollo, como el H2FUTURE, iniciado en el 2017 junto con Voestalpine y Siemens
Energy para generar este vector verde con el fin de dedicarlo a la industria siderargica?. O también
el proyecto “Unerground sun storage” que permite almacenar hidrégeno verde en un deposito
subterraneo cuya capacidad equivale “al excedente de energia estival (solar) producido por unos
1000 sistemas fotovoltaicos en viviendas unifamiliares. Este excedente se almacena durante el
verano y puede reutilizarse en invierno para generar electricidad y calefaccion™”.

Si bien estos son dos proyectos exitosos que tuvo la compaiiia con el hidrogeno verde, no
le ocurrié lo mismo cuando intentd poner una planta de amoniaco verde. El proyecto GRAMLI se
desarrolld con el fin de construir un electrolizador de 60MW que produzca 7.000 toneladas de
hidrégeno renovable para la produccion de 40.000 toneladas de amoniaco verde al afio que permita
descarbonizar la industria y evitar aproximadamente 931.123 toneladas de CO2 equivalente.
También se buscaba demostrar la eficiencia de un electrolizador PEM innovador y a gran escala

que se integre a una planta ya existente de amoniaco y que derive en melanina, fertilizantes y otros

25 Pagina oficial Verbund, https://www.verbund.com/de/business

26 Pagina oficial H2FUTURE, https://www.h2future-project.eu/en

27 Comunicado de prensa USS, https://www.uss-2030.at/presse/pressemeldungen/underground-sun-storage-
weltweit-erster-geologischer-wasserstoffspeicher-geht-in-betrieb- 1



https://www.verbund.com/de/business
https://www.h2future-project.eu/en
https://www.uss-2030.at/presse/pressemeldungen/underground-sun-storage-weltweit-erster-geologischer-wasserstoffspeicher-geht-in-betrieb-1
https://www.uss-2030.at/presse/pressemeldungen/underground-sun-storage-weltweit-erster-geologischer-wasserstoffspeicher-geht-in-betrieb-1
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productos nitrogenados, pero de forma verde y con un potencial de reducir en un 156% las
emisiones de gases de efecto invernador en comparacion al escenario de referencia (EU, 2023).

Este proyecto requeria de una inversion de 48.5 millones de euros por parte del Innovation
Fund (INNOVFUND), uno de los programas de financiamiento mas grande del mundo
especializado en tecnologias innovadoras y de cero emisiones netas?,

Si bien tenian vision y objetivos a largo plazo, con fecha de finalizacion proyectada del 31
de diciembre de 2025, el 10 de septiembre de este afio publicaron en un comunicado de prensa que
el proyecto GRAMLI “no continuara en el entorno econdmico actual”®. La compafiia inicia
destacando el potencial del proyecto y reforzando su compromiso con la sostenibilidad, pero
concluyen que

La situacion econdmica europea estd frenando las inversiones en investigacion,
produccion y desarrollo de infraestructuras y (...) que a pesar del progreso y la madurez
significativos del proyecto, su viabilidad econémica no es posible actualmente debido a la
insuficiencia de los compromisos de financiacién ptblica®’.

A pesar de lamentar la decision, no descartan la posibilidad de reanudar el proyecto en el
futuro, “bajo un nuevo contexto econdmico y regulatorio”?’.

El presente caso muestra la contracara del proyecto de Iberdrola, donde la falta del capital
principal necesario para la ejecucion de un proyecto lleva a que éste deba ser pausado
indefinidamente o cancelado. Para que una empresa alcance sus objetivos de sostenibilidad y
Responsabilidad Social Empresaria en el tiempo, no alcanza con tener grandes ambiciones y

numerosos proyectos, debe contarse con la certeza financiera de que el mismo pueda iniciarse y

28 Pagina oficial de la Comision Europea, https://ec.europa.eu/info/funding-
tenders/opportunities/portal/screen/programmes/innovfund

2% Comunicado de prensa Verbund, https://www.verbund.com/de/konzern/news-
presse/presseaussendungen/2025/9/10/gramli



https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/programmes/innovfund
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/programmes/innovfund
https://www.verbund.com/de/konzern/news-presse/presseaussendungen/2025/9/10/gramli
https://www.verbund.com/de/konzern/news-presse/presseaussendungen/2025/9/10/gramli

115

sostenerse. Es ahi donde aparece el riesgo nato de todo proyecto de inversion, donde deben tenerse

planes de contingencia para evitar fines decepcionantes como el de GRAMLI.
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TRIANGULACION METODOLOGICA

El presente trabajo de investigacion sobre el Impacto y viabilidad economica de la
utilizacion del amoniaco verde para la produccion de fertilizantes nitrogenados en la Provincia
de Buenos Aires fue realizado a partir de un enfoque mixto, el cual incluye métodos cualitativos y
cuantitativos para generar un profundo analisis sobre el tema seleccionado. Se usaron ambos
métodos para analizar y recolectar datos con el fin de obtener una perspectiva global de la
tematica.

Las tres fuentes de trabajo de campo seleccionadas fueron: entrevistas a expertos,
cuestionarios a profesionales y analisis comparativos de un caso de éxito (Iberdrola) y un caso de
fracaso (GRAMLI). Las mismas permitieron articular una lectura coherente y completa sobre la
viabilidad de produccion del amoniaco verde en Bahia Blanca.

Las entrevistas a expertos aportaron la explicacion técnica y estratégica del tema,
confirmaron la factibilidad del proceso a partir de hidrégeno verde, destacaron el papel del
amoniaco como vector energético y materia prima para fertilizantes, como asi también las
condiciones econdmicas necesarias para el desarrollo de este tipo de proyectos. Esto ultimo incluye
la diferencia de costos entre un insumo gris y uno verde, la inversion inicial necesaria para
infraestructura y logistica, asi como la necesidad de marcos regulatorios y contratos claros con
offtakers para reducir la incertidumbre comercial y los riesgos del proyecto de inversion.

Para esto se utilizo el modelo de “seméforo” donde con los colores rojo, amarillo y verde
se categorizaron cada una de las respuestas obtenidas segun su relacion con los indicadores
plateados. Se concluy6 que las respuestas de los entrevistados en su mayoria coinciden o tiene una
alta semejanza en sus pensamientos, todos aportaron que los productos verdes tienen un alto costo

en comparacion con los grises, representando un desafio para su produccion y posible exportacion
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hacia otros paises. No obstante, coincidieron que el potencial que tiene Bahia Blanca es clave, por
mas de que aun le falte desarrollo y ampliacion en su infraestructura y capacidad para
comercializarlo en gran escala; todos los expertos entrevistados concluyeron que para llevar a cabo
este tipo de proyecto se requieren de varios afos, proyeccion a largo plazo, grandes inversiones,
alianzas entre varias empresas y analisis de las oportunidades de mercado.

Luego, los cuestionarios a profesionales complementan esa perspectiva desde sus
experiencias. Las respuestas obtenidas reflejan una percepcion generalizada de que el amoniaco
verde tiene una brecha de competitividad frente al amoniaco convencional por su mayor costo,
pero también reconocen una oportunidad de mercado ligada a la demanda creciente de insumos
sostenibles y sin emisiones de carbono en su produccion, lo cual aumenta el potencial exportador
del sector agroindustrial argentino. De acuerdo con el analisis realizado a través del modelo de
“semaforo” y luego el analisis de Osgood, se observa una tendencia favorable hacia la transicion
energética, la cual se ve condicionada por la ausencia de offakers definidos y por la percepcion de
riesgo econdmico.

Ademas, las respuestas obtenidas de los cuestionarios ponen en evidencia preocupaciones
recurrentes como la necesaria modernizacion portuaria, disponibilidad de espacio para las plantas
de produccion y parques eolicos, la aceptacion social y las limitaciones regulatorias. Todas ellas
coinciden con las sugerencias propuestas por los expertos, lo cual refuerza la consistencia entre la
percepcion profesional y el diagndstico de los especialistas.

Finalmente, el estudio de casos aporta evidencia practica que valida las conclusiones
anteriores. En primer lugar, el caso de Iberdrola ilustra como la combinacion de alianzas
industriales, financiamiento estructurado y politicas de apoyo puede transformar la viabilidad

técnica en proyectos concretos y escalables, lo cual permite confirmar que factores institucionales,
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como la intervencion del sector publico, y factores de mercado, como el aumento de la demanda
de productos producidos sin emisiones, son determinantes para cerrar la brecha econémica.

En el sentido contrario, el Proyecto GRAMLI ejemplifica las consecuencias de una
planificacion insuficiente y de la falta de mercado asegurado. Su fracaso explica por qué, aun con
recursos renovables y capacidad técnica instalada, los proyectos pueden no prosperar si no se
aseguran offtakers, financiamiento y aceptacion social. Este proyecto de la empresa austriaca es
un claro ejemplo de que a veces las cosas no salen como uno planea y situaciones inesperadas del
contexto pueden arruinar afios de trabajo, en este caso se debid a la insuficiencia de compromisos
de financiacion publica. Estos aprendizajes de casos permiten ponderar la evidencia cualitativa de
las entrevistas y cuestionarios, mostrando coincidencia en los factores criticos para el éxito y en
las barreras recurrentes encontradas en los métodos de campo previos.

Ahora bien, al integrar las tres fuentes, surgen conclusiones soélidas y accionables: la
viabilidad técnica de producir amoniaco verde en Bahia Blanca esta respaldada por las entrevistas
de expertos y por la verificacion de condiciones regionales favorables (esto es, la presencia del
puerto, la infraestructura petroquimica y el acceso a recursos eolicos). Sin embargo, su viabilidad
econdmica resulta claramente condicional.

Esta conclusion surge de la interaccion entre las fuentes de trabajo de campo realizadas.
Por un lado, las entrevistas explican los mecanismos técnicos y las variables de costo,
especialmente el precio del hidrégeno verde y la gran inversion inicial necesaria. Luego los
cuestionarios traducen esas explicaciones en percepciones y prioridades del sector profesional,
mostrando consenso sobre la brecha de competitividad y la necesidad de offtakers, visible en la
tercera escala de Osgood. Y, por ultimo, los casos concretos de Iberdrola y GRAMLI muestran

cOmo esas variables se materializan en resultados reales.
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En ese marco, las barreras que no son técnicas, es decir, las regulatorias, logisticas y
sociales, aparecen como determinantes y requieren coordinacién publico-privada. Esta prioridad
también se construye por la triangulacion: las entrevistas detallan los vacios normativos y la
necesidad de incentivos, los cuestionarios revelan la preocupacion por la modernizacion portuaria,
acondicionamiento de infraestructura y la aceptacion social; y el contraste entre Iberdrola y
GRAMLI ilustra como la presencia o ausencia de marcos institucionales y contratos de mercado
puede decidir el éxito o fracaso de un proyecto.

En conclusion, la triangulacion metodologica permitié ponderar las diferentes perspectivas
de cada método de recoleccion de informacion, por lo que las recomendaciones finales deben
relacionar medidas técnicas, instrumentos financieros y regulaciones simultdneamente,
priorizando aquellas intervenciones que las tres fuentes sefialan como criticas para escalar

proyectos en Bahia Blanca.
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CONCLUSION

La investigacion concluye que, dado el contexto actual de la Republica Argentina, se puede
validar la hipotesis de manera condicional debido a que el pais posee diversas situaciones que
impiden que lo planteado pueda realizarse. Las proyecciones y resultados que se estiman son
realmente esperanzadores para la energia renovable y descarbonizacion del medioambiente, sin
embargo, el escenario de hoy es altamente complejo y contempla diversos riesgos que dificultan
abordar proyectos de esta magnitud.

Con el objetivo de comprender desde el &mbito interno a la industria las condiciones a las
que se debe enfrentar, se llevaron a cabo entrevistas a expertos y cuestionarios a personas que
forman parte del area en estudio; en ambos casos se concluyd que la zona de Bahia Blanca tiene
un gran potencial para producir amoniaco verde y luego exportarlo y establecer relaciones
comerciales con paises extranjeros. Sin embargo, en la gran mayoria de las respuestas obtenidas
se demostrd que para que surja lo mencionado, se requiere de un gran monto de inversion y
financiamiento a niveles exorbitantes, donde una sola organizacion en caso de que lo lleve a cabo
asumiria todo el riesgo. Como solucion, ciertos entrevistados encontraron una alternativa para este
impedimento, la cual consta del surgimiento de consorcios o alianzas de diversas empresas que
afrontan en conjunto el alto costo de inversion inicial.

Una consideracion, donde mayoritariamente hubo coincidencias es en cuanto a la
modernizacion del puerto de Bahia Blanca dadas las condiciones actuales que tiene y la ampliacion
del mismo para poder importar y exportar con buques de carga y transportadoras de grandes escalas
de volumen. Esto se aclar6 para establecer relaciones sostenibles y fuertes con otras naciones, sin
embargo, sobre el proceso productivo y la capacidad tecnoldgica e infraestructural de la zona

también mencionaron su gran potencial de expansion, pero reconocieron que en el corto plazo no
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podréan llevarse a cabo estas iniciativas, debido a que se requiere de mucho tiempo (afios) de
construccion y remodelacion, ademas de capital financiero para poder operar correctamente y esté
creada en 6ptimas condiciones.

En cuanto a la pregunta principal de investigacion respecto a la viabilidad economica de
producir amoniaco verde en el sur de la Provincia de Buenos Aires, se concluye que puede ser
viable de manera parcial debido a que actualmente hay diversos factores que condicionan, no solo
la puesta en marcha del proceso productivo del vector energético mencionado, sino también los
modelos de financiacion que se requieren para afrontar la inversion estimada inicial (que
dependera de las caracteristicas de cada proyecto puntual).

Considerando los niveles de huella de carbono emitidos por la produccién de amoniaco con
fuentes de energia contaminantes, como lo es el gas natural, generan una emision de gases de
efecto invernadero que establece un total de 1,8 toneladas de diéxido de carbono por tonelada de
amoniaco producida; al realizar el analisis sobre la diferencia de emisiones emitidas por ambos, se
respalda que la fabricacion de amoniaco verde no generaria un impacto negativo en el
medioambiente debido a que su produccion surge por fuentes de energia renovable donde no se
emiten GEI. La diferencia entre ambos amoniacos no es su estructura quimica, ya que surgen de
la misma molécula quimica, sino que la gran diferencia se debe a las fuentes de energia que se
obtiene para producir uno u otro.

Para conocer resultados en otras naciones en el tema de investigacion, en el marco tedrico
se realiza un breve estudio de Arabia Saudita, con su megaproyecto NEOM, constituyéndose como
uno de los mejores proyectos y mds representativos del desarrollo econdmico surgido por la
transicion energética a través de amoniaco verde. La inversion total para lograrlo fue de 8.400

millones de dolares que fueron financiados por 23 bancos internacionales, reflejando que no solo
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una empresa se hace cargo, sino que recibe dinero prestado de otras. El presente proyecto
demuestra reiteradamente que la iniciativa genera importantes efectos sobre la economia del pais
de Medio Oriente, no sélo a través de niveles de exportacion proyectadas y flujo de dinero
estimado, sino también el crecimiento porcentual productivo de empresas energéticas.

Respecto a la pregunta especifica que hace referencia la desarrollo del sector agroindustrial
y a nivel nacional, se concluye que Argentina posee una gran oportunidad para posicionarse en el
mercado global en productos derivados del hidrogeno verde, aumentando la presencia del pais en
las comercializaciones internacionales y permitiendo que ingresen divisas, contribuyendo
econdomicamente de manera positiva a nivel nacional, siendo un autor de la estabilizacion del
mercado de gas y que permite contribuir a la recuperacion econdmica del pais. En cuanto al sector
agroindustrial, se determin6 que el pais podria reducir el consumo de gas natural, estableciendo
conciencia del cambio climatico y la crisis energética global. Adicionalmente, la produccioén de
amoniaco verde permitiria no s6lo abastecer la demanda local, sino también, como se menciond
previamente, contribuir a la oferta mundial.

Considerando en ultimo lugar, la zona estratégica en estudio Bahia Blanca, se concluye que
cuenta con gran potencial de expansion y crecimiento, pero actualmente también presenta grandes
desafios que impiden llevar a cabo los resultados positivos. Como se menciond previamente, las
problematicas que hay que enfrentar y resolver surgen de la modernizacion del puerto, el espacio
fisico necesario y por ultimo la aceptacion social y justicia ambiental. Se determina que Bahia
Blanca podria en un futuro cambiar su infraestructura actual para que tenga las capacidades
necesarias para concretar logistica de grandes cantidades de volimenes pero que dicha

modificacion no podréd surgir en el corto y mediano plazo, sino que las posibilidades arrojan
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escenarios para el largo plazo, debido a los riesgos asociados, niveles de facturacion y tiempo
esperado de recupero de inversion.

Integrando las preguntas de investigacion con sus respectivos objetivos, cabe mencionar
en este apartado que la triangulacion metodologica surge a partir de entrevistas a expertos,
cuestionarios a profesionales y comparacion de casos de éxito y fracaso. En principio, los dos
métodos se mencionan sobre aspectos regulatorios, sociales y normativos que son fundamentales
para la cooperacion y coordinacion del sector publico y privado. Esta metodologia permite
comprender la necesidad de incentivos legales y la necesidad de remodelacion de Bahia Blanca y
su puerto, teniendo principal consideracion por la aceptacion social que si no es positiva, puede
generar una gran problemdtica para escenarios posteriores. Luego de comparar los casos
seleccionados de Iberdrola (éxito) y GRAMLI (fracaso) permiten comprender coémo la
inestabilidad de marcos regulatorios y firma de contratos en el mercado puede impactar en el
desempefio de un proyecto.

La conclusion del presente trabajo establece que la viabilidad econémica para producir
amoniaco verde en Bahia Blanca es posible pero no en el corto plazo, sino que podra llevarse a
cabo luego del mediano - largo plazo a través de consorcios y diferentes financiadores de proyecto
que permitan dividir el riesgo total entre multiples partes, con el fin de que el proyecto se torne lo
mas viable posible en el futuro. Respecto al sur de la Provincia de Buenos Aires, sucede una
situacion similar a la economica, debido a que la infraestructura y condiciones productivas actuales
no son las Optimas ni mucho menos estdn preparadas para producir este tipo de moléculas
renovables y exportarlas a otros paises. La produccion de amoniaco verde en dicha ciudad podra
establecerse entre el mediano y largo plazo, debido a que el puerto que posee no cuenta con ciertas

necesidades excluyentes para exportar grandes volumenes dado al nivel de calado de aguas
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profundas que no permite y el espacio fisico necesario para instalar plantas de produccion de

amoniaco verde.
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ANEXOS

ANEXO 1: Preguntas de investigacion a expertos

Entrevista 1: Barbara Chantieri

Pregunta 1: En principio, ;,Qué infraestructura se necesita para producir amoniaco verde
en argentina, y qué limitaciones técnicas o econémicas observa en el contexto actual del pais? Es
decir, ;qué cambios se ve como indispensables para lograr esta transicion energética desde la
presente dimension?

El amoniaco verde requiere la produccion de H2 verde. Este proceso requiere un
importante CAPEX para adquirir el electrolizador (equipo donde se realiza la electrélisis del H20).
Ademas, el electrolizador debe ser alimentado con energia eléctrica renovable (edlica, solar, etc.),
esto también conlleva una importante inversion, y por otra parte hay que tener en consideracion el
uso de H20, que es importante (se utilizan grandes volumenes de agua) y requiere en algunos
casos el tratamiento de este H20 previo a la electrdlisis (desalinizacion, purificacion, etc.). Todo
esto implica mayores costos de CAPEX y OPEX que deben afrontar un proyecto de este tipo y que
encarecen el precio final del combustible. Ademas, no se debe perder de vista la logistica, ;como
se transportard el combustible? ;En trenes, barcos, camiones? ;Est4 la infraestructura preparada
en nuestro pais para la logistica? ;Los puertos estan preparados para almacenar y movilizar el
combustible? ;Los barcos cuentan con las medidas de seguridad que se requieren?

Para el caso del amoniaco, ya existe la produccion y exportacion de amoniaco clésico fosil,
y esto es una ventaja que simplifica este punto, sin embargo se deben prever ampliaciones de estos
sistemas si se va a producir a escala de exportacion, ya que debe manejarse de manera de

independiente del fosil por cuestiones de certificacion y sustentabilidad, lo cual hace que se deban
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pensar camiones, trenes y barcos exclusivos para el amoniaco verde, lo mismo con los muelles y
estaciones portuarias, deben tener sus sistemas de almacenamiento exclusivos para el NH3 verde.
Son adecuaciones, ampliaciones pero que tienen un costo y el estado no va a realizarlas, deben
encargarse los privados. Deben contemplarse al plantear y estudiar un proyecto de inversion.
Contemplando el contexto actual del pais, y teniendo en cuenta que en Argentina no existe
ninguna regulacion que obligue a transicionar a este tipo de combustibles para su uso, por ejemplo,
en el sector maritimo, entonces se ve el consumo interno de estos combustibles como poco viable.
Su produccion sera para exportacion a paises que tengan regulaciones mandatorias y donde se exija
el uso de estos combustibles como Europa donde existe la Fuel EU Maritime que obliga a los
buques de més de 5000 toneladas a disminuir sus emisiones de GEI (gases de efecto invernadero)
en un 20-30% para 2030 y en un 70-80% para 2040. Es por esto que se espera que este tipo de
combustibles se requiera aproximadamente para 2040 donde su uso se hard méas masivo y se

requerird de la produccién a gran escala.

Pregunta 2: En caso de saber, o en base a su experiencia, ;jcomo ve al costo estimado por
tonelada de amoniaco verde respecto del costo del amoniaco convencional en términos de insumos,
energia y logistica? ;Considera que invertir en su produccion y desarrollo generaria un impacto
positivo a nivel ambiental, economico y social, o no lo ve realmente viable? ;Conoce algun caso
de éxito en relacion a este tema a nivel global?

El costo es mayor por lo que ya les mencioné previamente. Definitivamente es mayor el
costo entre 2 y 3 veces respecto del fosil. Sin embargo, para grandes empresas, con espalda y
background para sostenerse, puede ser un buen negocio invertir hoy en este tipo de proyectos,

pensando en su uso para dentro de 10-15 afios. El riesgo de invertir ahora estd ya que la demanda
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todavia no se generd masivamente, pero si no se comienzan a generar los proyectos, y construir
llegara la demanda y el combustible no estara.

Entiendo que para pequefios start-ups esto es complejo, el efecto Trump desacelerd esta
temadtica, y es muy riesgoso para los pequefos inversores meterse en este tipo de proyectos, asi
que se estd viendo un desaliento en ese sentido. Sin embargo, las grandes empresas pueden esperar
a mediano o largo plazo el retorno de sus inversiones y son ellas las que tienen mejores
posibilidades para salir a invertir y producir este tipo de combustibles y comenzar a incorporarlo
en el mercado interno para algin offtaker que quiera comenzar a descarbonizar su proceso
(agricola, quimico, etc.) y esperar que la demanda se masifique y conseguir grandes offtakers que
quieran importar combustible verde (Europa) y ahi llegara el retorno.

Pueden decirme... ;es una cuestion de fe? No, no es cuestion de fe, el efecto de
desaceleracion es temporal, la Union Europea ya definio su legislacion y la confirmo, por lo tanto,
el mercado se desarrollara tarde o temprano.

No cuento con informacion de casos muy puntuales. En Argentina hay un proyecto en
desarrollo en Santa Cruz, el proyecto “gaucho” para producir NH3 verde. Japon estd muy metido
en la produccion de NH3 verde, e impulsando los “corredores verdes” con amoniaco verde.

El Proyecto Gaucho es la primera gran iniciativa publico-privada en Argentina para
producir hidrogeno verde y amoniaco verde a gran escala, con foco en la exportacion y la transicion
energética. Se ubicara en la provincia de Santa Cruz y se desarrollard un parque edlico con
8.77TMW de capacidad que alimenten electrolizadores capaces de producir 6.236MW para
producir hidrogeno mediante electrdlisis. Se estima una produccion de 0,62 millones de

toneladas/afio de hidrogeno verde y 3,51 millones de toneladas/afio de amoniaco verde. Se planea
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usar agua de mar desalinizada como insumo principal y tendra un factor de capacidad superior al
60%, con operacion off-grid para garantizar certificacion renovable.

Este proyecto se implementara en etapas hasta el 2030 y planea exportar principalmente a
Alemania, donde hay alta demanda de combustibles limpios, pero parte de la produccion se
destinara a descarbonizar sectores como siderurgia, petroquimica y refinacion. El desarrollador
principal es RP Global, una empresa austriaca, con apoyo técnico y financiero de GIZ (Agencia
Alemana de Cooperacion Internacional) y el programa H2Uppp del Ministerio Federal de

Economia y Proteccion del Clima de Alemania, en colaboracion con el gobierno de Santa Cruz.

Pregunta 3: ;Qué desafios tecnoldgicos y regulatorios conoce que actualmente esté
enfrentando la industria quimica argentina para migrar de hidrégeno gris a hidrégeno verde en la
produccioén de amoniaco?

En general toda la industria quimica y de refino esta atravesando una etapa de transicion a
combustibles mas limpios. Hay acciones concretas que estan llevando adelante para producir
productos con cierto porcentaje sustentable y certificable. Los desafios son muchos, porque los
combustibles de bajas emisiones son mas costosos, desde los biocombustibles hasta el H2 verde y
derivados. Pero con las regulaciones Europeas, y en sectores como el aerondutico con las
iniciativas de la ICAO (Organizacion Internacional de Aviacion Civil), organismo perteneciente a
la ONU, con el plan de reduccion de emisiones CORSIA que se da a nivel global, todo esto esta
traccionando la tematica y generando en todas las industrias productoras de combustibles y
productos quimicos iniciativas que llevan a comenzar la descarbonizacion. Por supuesto que esto
es paulatino, y con la llegada de Trump a la presidencia de EE. UU. se ha ralentizado mucho. Los

desafios principales es lograr equiparar un poco el precio de los productos verdes con los fosiles,
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esto es bastante complejo, pero se espera que el desarrollo de las tecnologias y avances de las
mismas haga que los costos se reduzcan y puedan hacerse mas competitivos este tipo de

combustibles.

Pregunta 4: Por otra parte, nosotras estamos enfocando la viabilidad del andlisis
enfocandonos en Bahia Blanca como potencial ubicacion estratégica. ;Considera usted que Bahia
Blanca cuenta con la infraestructura y recursos energéticos suficientes para lidiar con la produccion
de amoniaco verde? ;Qué elementos cree que faltan o se pueden mejorar para consolidar este
liderazgo?

Bahia Blanca es una ubicacién muy buena para el desarrollo de proyectos. Cuenta con un
recurso eolico aceptable, para poder poner un parque de generacion de EERR (energia eléctrica
renovable). Ademas, cuenta con el puerto que es una zona franca. Esto hace que, dentro de un
proyecto, puedas considerar la compra de equipamiento y puedas dejarlos almacenados en la zona
franca y recién cuando se van a utilizar los equipos se ingresan y se pagan los impuestos. Esto
brinda un beneficio fiscal interesante.

Ademas, el Puerto de Bahia Blanca cuenta con muelles preparados para exportar tanto
productos inflamables como amoniaco. Hoy en dia Profertil cuenta con un muelle propio con su
brazo de carga y toda la infraestructura requerida para exportar amoniaco. Hace falta
eventualmente realizar ampliaciones para exportar un mayor volumen de amoniaco, pero en
general el puerto se encuentra muy bien preparado y adecuado para esto. Bahia Blanca también
cuenta con un parque industrial grande y completo que puede brindar beneficios como servicios

auxiliares y logistica para el movimiento de estos productos.
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Pregunta 5: ;Existen diferencias en el rendimiento o eficiencia entre el amoniaco verde y
el convencional? ;Seria competitivo para producir urea? ;Qué beneficios traeria al sector
agroindustrial el uso de urea y amoniaco verdes?

El beneficio de uso de NH3 verde o Urea verde es simplemente para descarbonizar. En los
lugares donde es requerimiento por regulaciones se hace necesario, pero en lugares donde no se
cobra por emisiones, o no se obliga a usar productos verdes, si estos no brindan una mejor
performance en la produccion no hace diferencia, y seguramente se prefiera el menos costoso, o
sea el gris. No hay diferencias a priori en los rendimientos entre NH3 verde, gris o azul para hacer
urea. Solo es diferente por el tema de emisiones. Serd competitivo si el costo fuera menor, o igual
al NH3 y Urea gris, mientras tanto no es competitivo a no ser que se lo exija legalmente. Aca en

Argentina no.

Pregunta 6: Ahora yendo puntualmente a los fertilizantes verdes, notamos mucho
potencial en la exportacion en base a tendencias historicas. {Qué impacto ve usted que tendria la
incorporacion de estos fertilizantes en la competitividad internacional de los productos agricolas
argentinos, especialmente en mercados con exigencias ambientales como la Union Europea?

La producciéon de NH3 verde aca en nuestro pais, y nuestra region es meramente para
exportar a Europa y Asia, mercados que ya cuentan con regulaciones. Argentina tiene muy buenos
recursos para tener un amoniaco verde y una Urea verde o azul que le permita posicionarse bien
en el mercado internacional (recursos energéticos a precios competitivos, puertos como el de Bahia
Blanca bien preparados para exportar e importar, etc.). [gualmente, el transporte es una limitacion

ya que tiene un costo importante que debe ser considerado por la distancia de América del Sur a
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Europa o Asia, y en este punto se deben considerar los competidores directos que estan a menor

distancia y que también tienen buenos recursos como Africa (Norte de Africa) y Estados Unidos.

Pregunta 7: ;Qué tipo de financiamiento o incentivos considera necesarios para que la
produccion de amoniaco verde sea rentable en el mediano plazo, ya sea para producir fertilizantes
u otros derivados?

Se debe hacer foco en tener incentivos y medidas de financiamiento que permitan
desarrollar estos proyectos y que sean una realidad. Sistemas de financiamiento e incentivo de
inversiones como el RIGI son necesarios, pero deben ser acondicionados a este tipo de inversiones
que son a largo plazo. Existe un sistema en Europa de doble subasta promovido por la empresa
HINCO, se los explico de manera resumida. Este sistema sirve para ayudar a que este tipo de
proyectos se desarrollen y se realicen.

Es un mecanismo donde compradores y vendedores participan al mismo tiempo. Cada
comprador dice cudnto estd dispuesto a pagar y cada vendedor cuanto quiere cobrar. Primero todos
envian sus ofertas y pedidos simultdneamente, luego el sistema busca un precio de equilibrio (los
vendedores que pidieron menos de ese precio venden y los compradores que ofrecieron mas de ese
precio compran). Asi se logra que la oferta y la demanda se crucen en un punto justo. Lo interesante
de esto es que hay dos lados pujando al mismo tiempo, compradores y vendedores, no como en
una subasta tradicional donde solo pujan los compradores. Este método se usa en mercados
eléctricos, bolsas de valores y plataformas como HINCO para fijar precios de manera transparente
y eficiente, evitando que una sola parte imponga el precio.

Esto se esté utilizando en Europa para ayudar a quienes tienen proyectos de esta tematica.

Este tipo de incentivos es necesario para generar la oferta y demanda que es la principal limitacion
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en este tema, ya que las tecnologias existen y ya hay proyectos piloto en todo el mundo. Falta que

la demanda se manifieste masivamente para que este mercado explote.
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Entrevista 2: Pedro Orbaiz

El dia 17 de octubre de 2025 se realiz6 una entrevista a Pedro Orbaiz, quien actualmente
ocupa una posicion de Director de la Carrera de Ingenieria en Sustentabilidad en la Universidad
de San Andrés, ademas de especializarse de manera externa en temas de hidrogeno.

En cuanto a su formacion profesional, es Ingeniero Mecanico, graduado en el Instituto
tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA). Luego, realizé un Doctorado en Filosofia (PhD), ingenieria
mecénica en la Universidad de Melbourne.

Trabaj6 22 afios en el desarrollo tecnoldgico de tecnologias limpias y en temas relacionados
a hidrégeno, obteniendo una gran trayectoria en la instalacion, y almacenamiento de hidrogeno en
diferentes lugares del mundo, entre ellos Antartida, Australia y México; ofrece asesoramiento a
empresas y gobiernos, especialmente en transporte en flotas de hidrégeno y tecnologias.

Ocup6 puestos de trabajo en el sector publico, como Director Nacional de Monitoreo de la
Contaminacién y creador de una consultora que es una desarrolladora de tecnologia en inclusion
de tecnologias limpias en diferentes sectores de la economia, donde se dedica a asesorar a equipos

que trabajan en el almacenamiento de energia solar de manera térmica.

Pregunta 1: En principio, ;Qué infraestructura se necesita para producir amoniaco verde
en argentina, y qué limitaciones técnicas o econdmicas observa en el contexto actual del pais? Es
decir, ;qué cambios se ve como indispensables para lograr esta transicion energética desde la
presente dimension?

Primero ver el costo del refinado del gas natural y analizar las diferencias de produccion

entre la obtencion de hidrogeno gris y verde. Ahi ver electrolizadores y catalizadores que se
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requieran construir para poder llegar a ese amoniaco verde, mas toda la infraestructura de
almacenamiento y transporte del mismo.

Después un cambio importante seria conseguir un offtaker, es decir un consumidor que esté
dispuesto a pagar un adicional por ese producto verde y que valore el producto final sin emisiones,

por mas de que comprar el tradicional le resulte menos costoso.

Pregunta 2: En caso de saber, o en base a su experiencia, ;como ve al costo estimado por
tonelada de amoniaco verde respecto del costo del amoniaco convencional en términos de insumos,
energia y logistica? ;Considera que invertir en su produccion y desarrollo generaria un impacto
positivo a nivel ambiental, econdmico y social, o no lo ve realmente viable? ;Conoce algun caso
de éxito en relacion a este tema a nivel global?

En cuanto al costo, es un hecho que producir amoniaco verde es mas costoso que producir
amoniaco convencional, de ahi sale uno de los desafios que retrasa su implementacion.

Y en cuanto a la viabilidad econdmica, si, lo veo completamente viable en Argentina.
Justamente el otro dia me reuni con una colega que esta desarrollando una planta de fertilizantes
verdes en Paraguay y si comparamos recursos, aca seria mucho mas viable. Mismo si vemos las
normativas que se estan implementando en la Union Europea, claramente este es el camino que
empezamos a tomar globalmente.

En términos de triple impacto, considero que hay un beneficio ambiental directo, de eso no
hay dudas, pero socialmente quizas se necesite trabajo mas especializado par este tipo de

proyectos.
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Pregunta 3: ;Qué desafios tecnoldgicos y regulatorios conoce que actualmente esté
enfrentando la industria quimica argentina para migrar de hidrogeno gris a hidrogeno verde en la
produccion de amoniaco?

El corazon de un electrolizador es el electrodo. En Europa se estan desarrollando
electrolizadores PEM como innovacion a este proceso para obtener hidrogeno verde. Sin embargo,
para que tenga escala industrial yo considero que se necesitan electrolizadores alcalinos ya que
son baratos, confiables, duraderos y de bajo mantenimiento. Creo que ahi hay un nicho de

desarrollo en la industria quimica para este proceso.

Pregunta 4: Por otra parte, nosotras estamos enfocando la viabilidad del andlisis
enfocandonos en Bahia Blanca como potencial ubicacion estratégica. ;Considera usted que Bahia
Blanca cuenta con la infraestructura y recursos energéticos suficientes para lidiar con la produccion
de amoniaco verde? ;Qué elementos cree que faltan o se pueden mejorar para consolidar este
liderazgo?

Falta la inversion para electrolizadores mas todas sus instalaciones. De hecho, creo que
Bahia Blanca es la opcion mas logica para producir amoniaco verde porque ya cuenta con muchos
recursos como la planta de separacion de aire para obtener el nitrogeno que luego se mezcla con
el hidrogeno para llegar al amoniaco.

Hoy Argentina no tiene capacidad de energia edlica instalada para funcionar 24/7, por lo
que hay que ver como mantener funcionando a ese monstruo cuando no alcance esa energia
renovable. Quizads se podria empezar mezclando lo verde con lo gris y paulatinamente ir

aumentando la escala hasta que el proceso esté completamente descarbonizado, es una alternativa.
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Pregunta 5: ;Existen diferencias en el rendimiento o eficiencia entre el amoniaco verde y
el convencional? ;Seria competitivo para producir urea? ;Qué beneficios traeria al sector
agroindustrial el uso de urea y amoniaco verdes?

A la planta de produccion en si no le cambia nada si es gris o verde, solo las emisiones de
carbono. Pero después, producir esta urea verde te permite exportar a lugares con regulaciones
sobre la importacion. Entonces tener un producto que cumple esos requisitos y te diferencia de
otros productos que todavia utilizan el método tradicional, te permite ser mas competitivo y

acceder a estos mercados internacionales con un precio premium.

Pregunta 6: Ahora yendo puntualmente a los fertilizantes verdes, notamos mucho
potencial en la exportacion en base a tendencias historicas. (Qué impacto ve usted que tendria la
incorporacion de estos fertilizantes en la competitividad internacional de los productos agricolas
argentinos, especialmente en mercados con exigencias ambientales como la Union Europea?

El impacto seria positivo por esto que te mencioné en la pregunta anterior, pero el mayor
desafio seria buscar un offtaker y oportunidades de mercado y ver si esa persona o compafiia esta
dispuesta a pagar ese precio premium. Este es un punto muy verde, valga la redundancia,
justamente por la falta de desarrollo de esta industria. Pero si se asegura tener un cliente al finalizar

todo el proceso, Argentina podria ser muy competitiva y tener un gran diferenciador para exportar.

Pregunta 7: ;Qué tipo de financiamiento o incentivos considera necesarios para que la
produccion de amoniaco verde sea rentable en el mediano plazo, ya sea para producir fertilizantes

u otros derivados?
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No creo que el problema vaya por el lado de los incentivos, sino mas bien por el lado del
cliente-inversor. Si vos tenés inversores que te financien toda la produccion, pero después no tenés
cliente, no tenes mercado. Es vital desde el principio asegurarse de tener a quién venderle todo eso
que se va a producir.

Ahora si tenes los clientes, pero no tenés inversor, estas en otro tipo de dificultad. Porque
ahora vas a tener que hacer todo el negocio para que sea atractivo y salir a buscar gente que se
convenza de sus beneficios y que quiera financiarlo. No es tan sencillo como pedir intervencion
del Estado y nada mas, esto no deja de ser un negocio, por lo que los subsidios no harian una gran

diferencia, se necesitan garantias para inversores e infraestructura habilitante.
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Entrevista 3: Felipe Gallardo y Florencia Paula Fagiano

Florencia es ingeniera quimica recibida en la Universidad Tecnologica Nacional (UTN) y
realizd una maestria en ingenieria en el Instituto Balseiro. Actualmente trabaja en YPF como
tecndloga en la parte de Y-TEC y forma parte del Consorcio H2Ar.

Felipe, por su parte, también es ingeniero quimico recibido en la Universidad Nacional de
Salta, realiz6 una Diplomatura en la Universidad Tecnoldgica Nacional sobre Procesos y
Economia del Hidrégeno, y posee un Doctorado en Ingenieria en Petréleo. Durante su carrera
trabajo en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y actualmente es tecnologo en el
consorcio H2Ar de Y-TEC junto con Florencia.

(A los fines de simplificar el entendimiento de la entrevista, no se hizo diferenciacion entre
qué respondié cada uno de los dos entrevistados, sino que se combinaron sus opiniones a cada

pregunta)

Pregunta 1: En principio, ;qué infraestructura se necesita para producir amoniaco verde
en Argentina y qué limitaciones técnicas o econdmicas observa en el contexto actual del pais? Es
decir, ;qué cambios se consideran indispensables para lograr esta transicion energética desde la
presente dimension?

La infraestructura necesaria para hacer hidrogeno verde es principalmente la energia
renovable. Aca hay un cuello de botella porque la magnitud dependera de si se desea exportar o
no. Si decidimos construir un parque eélico como fuente de energia renovable, necesitaremos de
cientos de hectareas de tierra para instalarlo, por no decir miles de hectareas. Entonces hay que
asegurar el acceso a esas tierras, que estén disponibles y no haya ningiin impedimento social

tampoco, cosa que es muy importante. A veces es necesario negociar y llegar a diferentes acuerdos
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con los propietarios o las comunidades que son duefias de esas tierras para acordar como va a ser
el uso de las mismas.

Ademas, siguiendo esta idea de un parque eolico, se necesita recibir todas las partes de los
molinos, por lo que hay que adecuar el puerto para que pueda recibir los molinos que se necesitan
instalar, que no solo serian muchos, sino que las aspas son enormes y el puerto debe estar adecuado
para recibir ese tipo de buques, que las cargas se puedan descargar, almacenar y luego transportar.
Entonces para transportarlos también se va a necesitar que las rutas estén en buenas condiciones y
que se pueda tener acceso directo al parque que se esté construyendo.

Ahora especificamente para la produccion del hidrogeno, primero necesitamos poder llevar
la energia renovable que se generd hasta el sitio donde estén los electrizadores. Sabemos que la
red de distribucion de energias eléctricas esta colapsada, por lo que también hay que hacer una
inversion ahi para que se pueda conducir toda la energia eléctrica. La mejor opcion para lograr
esto seria una construccion escalonada y en etapas, empezando con un disefio modular para el
electrolizador y luego avanzar con la construccidon de un reactor que se llama Overash para poder
hacer el amoniaco.

Ademads de eso, lo que se necesita es, una vez que uno tiene el amoniaco es poder
almacenarlo. Hay que construir infraestructura para el almacenamiento y para el despacho. Y esto
es algo no menor porque para poder exportar las moléculas verdes o de bajas emisiones entra
también la certificacion que asegure que la produccion es verdaderamente verde y se cumple con
todos los requisitos en cada etapa. Luego si con el amoniaco se produce urea, toda la infraestructura
para almacenarlo y transportarlo, asi como un proceso de captura de didxido de carbono durante

toda la produccion del hidrégeno, y asi lo mismo con el derivado que se elija.
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Pregunta 2: ;Como se compara el costo estimado por tonelada de amoniaco verde respecto
al amoniaco convencional en términos de insumos, energia y logistica? ;Considera que invertir en
su produccion generaria un impacto positivo a nivel ambiental, econémico y social?

Es una pregunta complicada para responder, porque uno puede ser amable o no. Voy a
empezar siendo amable. Desde lo ambiental y lo social seguramente tiene un impacto mas que
positivo y eso es algo que nos motiva también a nosotros. Ahora, desde el negocio seria algo
completamente distinto porque si hay una diferencia de precio y, hablando comercialmente,
siempre se elige la opcion de menor costo. Entonces la forma de que los derivados verdes del
amoniaco y del hidrégeno sean considerados es que exista una regulacién que imponga su uso en
los diferentes paises.

Ahora a nivel nacional y sin exportarlos, mientras no haya precios competitivos ni
obligaciones, nadie va a pagar por lago premium, o sea son muy pocos los nichos donde podria
funcionar. Mismo para exportar estos productos, necesitamos poder competir con el gris y para
€s0 es necesaria una regulacion que obligue a usar componentes que no generen emisiones, o que
haya algun incentivo también por parte de los Estados. Mientras no exista eso, no lo va a pagar
nadie por mas de que sea mejor para el ambiente.

Entonces ya en algunos paises esto estd claro y comenzaron a poner normativas, por
ejemplo, a exigir cierto uso de combustibles que son sustentables, como el de los aviones en la
Unién Europea que se llama SAP (Sustainable Aviation Fuels), donde paulatinamente van a ir
aumentando el porcentaje del combustible de bajas emisiones que se necesitan y esto obliga a la a
la industria también en satisfacer eso y obliga también a que los procesos se mejoren, se optimicen,
se reduzcan los costos, o sea que es como una rueda en la medida que existan las regulaciones se

van a ir bajando también.
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Mas alla del triple impacto, esto no deja de ser un negocio. Intentamos descarbonizar, pero
estamos buscando que sea un negocio tan rentable como la exportacion de gas natural. Es ir con
una propuesta de negocio y competir con otros proyectos que después la empresa debe elegir con

sus recursos limitados donde quiere invertir y donde no.

Pregunta 3: ;Qué desafios tecnologicos y regulatorios enfrenta actualmente la industria
quimica argentina para migrar del hidrogeno gris al verde en la produccién de amoniaco?

Principalmente se necesita una regulacion que exija que se usen productos de bajas
emisiones y la tecnologia debe adaptarse a eso, perfeccionando y optimizandose para poder
satisfacer eso reduciendo los costos y siendo més eficientes. Es muy complicado poder resolverlo
desde la parte econémica. Ademas de solo digamos la tecnologia y la regulacion, también el tema
de financiacion para poder llevar adelante los proyectos es como toda una rueda que necesita entrar
en movimiento.

No nos olvidemos que estamos hablando de una tecnologia nueva, tiene muy poco
recorrido, no hay grandes proyectos acé de armonia o de hidrogeno verdes porque todavia tienen
altos riesgos. Es decir que son muchos los riesgos y llevaria mucho tiempo analizarlos todos en

detalle.

Pregunta 4: ;Considera que Bahia Blanca cuenta con la infraestructura y recursos
energéticos suficientes para liderar la produccion de amoniaco verde? ;Qué elementos faltan o
deberian mejorarse?

Si pensamos, por ejemplo, en la planta de Profertil, sabemos que estd al maximo de su

capacidad, entonces se necesitaria hacer una planta espejo y, por ende, toda la infraestructura para
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la produccion de amoniaco y de los fertilizantes. Como les mencionaba antes, habria también que
ampliar el puerto para que pueda recibir todos los molinos que se necesitan para la generacion de
energia renovable, toda la logistica para la instalacion, almacenamiento de los productos y su
posterior exportacion. También se necesita infraestructura para los ductos para poder conducir el
hidrogeno o mismo el diéxido de carbono.

Hoy en dia lo que se hace con estos proyectos es lo que se llama una doble subasta donde
hay un doble esquema que lo esta impulsando. Se llama H2Global y lo financian dos paises:
Alemania y Paises Bajos. Este mecanismo de doble subasta simula un mercado funcional de
hidrégeno limpio y ayuda a impulsar la creacion del mercado para que crezca la industria y se
desarrolle.

Por todo esto es que los proyectos de hidrogeno, amoniaco y sus derivados en general
llevan sus afios y son muchas etapas. Entonces ahi es donde hay que ser inteligentes y saber como
priorizar ese desarrollo, no se puede hacer una inversion general, pero se pueden ir haciendo
inversiones estratégicas que permitan que un proyecto de esta magnitud se concrete. Obviamente
dependera del tamano del proyecto en si, pero es por estas razones que, si uno mira los casos en
distintas partes del mundo, siempre son proyectos colaborativos entre varias empresas que van se

van haciendo cargo de diferentes partes del proyecto segin su rubro especifico.

Pregunta 5: ;Existen diferencias en el rendimiento o eficiencia entre el amoniaco verde y
el convencional? ;Seria competitivo para producir urea? ;Qué beneficios traeria al sector
agroindustrial el uso de urea y amoniaco verdes?

Bueno para ser concretos, la clasificacion de colores solo hace referencia a los métodos de

produccion, quimicamente son exactamente lo mismo, el hidrégeno rosa, gris, azul, verde, todos
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son iguales. Lo mismo pasa con el amoniaco, con todo con cualquiera de los de los derivados, o
sea, con los combustibles sintéticos también. La molécula final es la misma, lo Ginico que cambia
es cOmo se obtiene y cuantas emisiones se generan cuando se produce esa molécula.

Para el beneficio que esto puede tener en la industria se han establecido, digamos, ciertos
objetivos para poder descarbonizar de forma mundial, en cada uno de los paises que firmaron el
Acuerdo de Paris. Se establecieron objetivos para reducir las emisiones de didoxido de carbono y
que no llegue al aumento de la temperatura en 1.5°C, entonces hay como toda una estrategia en
cada pais para lograr esto y aumentar dentro de la matriz energética el uso de energias renovables.

Lo que estamos trabajando nosotros es en buscar industrias que se puedan descarbonizar
con el hidrogeno verde como el agro, por ejemplo, a través de fertilizantes que no tengan emisiones
en su produccidn o que sean muy bajas. Lo mismo con la industria del vidrio, la industria del acero,
por ejemplo, los autos podrian también bajar las emisiones durante su construccion, impactando
su ciclo de vida. Lo mismo pasa con la aviacion y los barcos. Estos tltimos, por ejemplo, usan un
petroleo bastante pesado, entonces la forma de descarbonizar buques enormes que recorren largas

distancias es utilizando hidrégeno.

Pregunta 6: ;Qué impacto tendria la incorporacion de fertilizantes verdes en la
competitividad internacional de los productos agricolas argentinos, especialmente frente a
mercados con exigencias ambientales como la Union Europea?

La Union Europea tiene dos mecanismos, uno que se llama ETS donde limita las emisiones
de ciertos, pero de ciertas industrias que estan dentro de la Unidon Europea y tiene otro mecanismo
que no recuerdo el nombre en este momento, donde limita también las importaciones que entran

dentro de la Unién Europea para que puedan ser competitivas con las industrias que ya se estan
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descarbonizando, que son de ellos. Entonces exigen que todos los productos que se usen y se
importen sean de bajas emisiones. ;Qué pasa si no se cumple? Pagan una multa.

Entonces, si nosotros tenemos la capacidad de ya producir productos de bajas emisiones,
podriamos entrar perfectamente y ser competitivos en mercados internacionales. Ademas,
contamos con muy buenos recursos eolicos, solares e intelectuales, entonces si, tranquilamente

podriamos ingresar al mercado y ser altamente competitivos.

Pregunta 7: ;Qué tipo de financiamiento o incentivos considera necesarios para que la
produccion de amoniaco verde sea rentable en el mediano plazo?

Lo primero que necesitamos es establecer una regulacion e incentivos. En proyectos de
esta magnitud, alguien tiene que hacerse cargo de los puertos, de la ampliacion de del puerto,
alguien tiene que hacerse cargo, por ejemplo, de todas las rutas que se necesitan, de la
infraestructura eléctrica, entonces necesitamos de la participacion del Estado para que pueda
facilitar también ese desarrollo y que no sea solamente de los privados en otros paises. Esto es
compartido también con el Estado en Argentina.

Probablemente los privados tienen que hacerse cargo de todo. Entonces, si el Estado ayuda
también con algunos incentivos, podria desarrollarse todo esto mucho mas rapido. La gran
dificultad que tenemos acéd es competir con el gas natural que es un insumo que no tienen todos
los paises. Entonces cuando competimos con algo que es sumamente competitivo es dificil, y ahi
si necesitamos de algunas sefiales verdes o incentivo que destaquen a estos proyectos en el
mercado.

Por otra parte, como les comenté un poco antes, lo que se suele hacer en este tipo de

proyectos que requieren de enormes inversiones y un intercalado de muchas partes distintas para



154

formar un todo, es que se arman consorcios de diferentes empresas con diferentes

especializaciones donde cada una le suma valor al proyecto desde su lado.
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ANEXO 2: Preguntas de investigacion a profesionales

Cuestionario 1 - Emilio Martin

El dia 21 de octubre de 2025 se realiz6 una entrevista a Emilio José¢ Martin, propietario de
su propia empresa farmacéutica hace 10 afios, actualmente es superintendente de logistica &
comunidades en Fortescue Metals Group con una antigiiedad de 5 afios. Ademas, es profesor de
gestion de proyectos, administracion médica y administracion contable en el instituto Aconcagua
desde hace 4 afos.

En cuanto a su formacion profesional es Licenciado en Administracion de Empresas en la
Universidad Nacional de Quilmes. Realizd dos mayor, por un lado, en la universidad USF
(especializacion en Project management) y Stetson University (Financial performance
management) en Estados Unidos. Luego realiz6 dos Masters, uno en la Universidad Francisco de
Vitoria (MBA) y otro en la Universidad del Management en Suiza (MSc) y actualmente se
encuentra realizando un doctorado en filosofia en la universidad de Flores.

Preguntas realizadas:

1. (Podria resumir su experiencia en su area de especializacion y los hitos mas
relevantes de su carrera? ;Qué factores lo llevaron a especializarse en esta area?

Tengo mas de 25 afios de experiencia en logistica, infraestructura y operaciones,
principalmente en entornos Mineros y Aeronduticos. He liderado equipos grandes y proyectos
estratégicos en sitios remotos, tanto en fases de exploracién como en operacion y cierre.

Entre los hitos méas importantes destaco mi trabajo en Barrick, donde implementamos
programas de eficiencia energética y uso racional del agua reconocidos internacionalmente, y en

Fortescue, donde actualmente conduzco la Logistica y Relaciones con las Comunidades en
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proyectos de exploracion minera. Todo esto me permitid desarrollar una vision integral de la
sostenibilidad, la eficiencia operativa y el bienestar organizacional.

Desde mis primeros afios en la industria me atrajo el desafio de coordinar operaciones
complejas en lugares remotos, donde la logistica es clave para el éxito de los proyectos. Con el
tiempo, comprendi que la eficiencia y la sostenibilidad podian ir de la mano, y eso me llevo a
seguir formandome con un MBA, un MSC y hoy un doctorado en Economia Circular y produccion

Sustentable, para aplicar una mirada mas estratégica y sostenible a las operaciones.

2. ;Cudles son los desafios més frecuentes que ha observado en la implementacién de
proyectos y como los ha abordado eficazmente?

En mi experiencia, los mayores desafios no suelen estar en lo técnico, sino en las personas
(la inteligencia emocional): en como se relacionan los equipos internos y externos, como se
administran las diversidades y como se gestiona el cambio.

He aprendido que la clave estd en fomentar una comunicacidon transparente, generar
confianza y construir un clima laboral positivo. Cuando el equipo se siente escuchado y valorado,
los resultados llegan naturalmente.

Por eso, en cada proyecto dedico tiempo a fortalecer los vinculos, alinear expectativas y
promover el respeto y la colaboracion entre todas las partes. {Esa gestion del relacionamiento ha

sido determinante!

3. Desde su punto de vista, ;Como perciben los actores del sector la adopcidon de insumos

y soluciones de menor huella de carbono, y qué factores facilitan o dificultan su aceptacion?
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Hoy la mayoria de los actores del sector percibe la adopcion de insumos y soluciones de
baja huella de carbono como "un paso necesario e inevitable". Hay una conciencia creciente sobre
la sostenibilidad y su relacion con la competitividad y la licencia social para operar.

Sin embargo, el principal desafio no es tecnoldgico, sino econdémico y cultural: implica
cambiar habitos, modelos de gestion y cadenas de suministro. Lo que facilita la aceptacion es
cuando se logra demostrar que la sostenibilidad puede traducirse en eficiencia, reduccion de costos
y mayor reputacion para la empresa.

Por eso, el trabajo con los equipos internos y con las comunidades es clave: acompafiar el
cambio, comunicar los beneficios y generar compromiso genuino hace que la transicion hacia

soluciones mas limpias sea mucho mds efectiva y duradera (sostenible).

4. ;Qué transformaciones culturales y de gestion considera usted que se requieren en las
empresas para avanzar hacia practicas mas sostenibles?

Considero que hay que liderar con el ejemplo, con un cambio genuino.

5. (Qué politicas, regulaciones o instrumentos del sector ptiblico han sido mas influyentes
(positiva o negativamente) en sus proyectos?

No recuerdo haber tenido problemas con regulaciones o politicas, o si las tuve fueron parte
del folclore de la tarea y se solucionaron o encauzaron para lograr el fin. Ya lo dije, manejo

adaptacion al cambio.
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6. ;Qué regulacion considera que hace falta o que deberia desarrollarse con urgencia para
que sea viable una transicion energética en nuestro pais que acompaiie la descarbonizacion de los
sectores?

Se los comenté en la entrevista, no sé si pasa por "regulaciones", creo que pasa por un

cambio integral de mirada y de nuestra demanda como "consumidores responsables".

7. En caso de que sus proyectos necesitan de inversores externos, /qué requisitos suelen
plantear los financiadores y qué estrategias han resultado efectivas para estructurar proyectos
viables?

En mi caso siempre he trabajado con financiacion propia, aportando la informacion

necesaria para la obtencion y liberacion de los fondos previstos en el flujo de fondos.

8. En su 4rea de trabajo, ;qué recursos considera que son indispensables, pero que a la vez
representan el mayor costo?
Indispensable: la automotivacion.

Mayor costo: la soberbia.

9. (Considera que Argentina pueda lograr a largo plazo tener una Economia de hidrogeno?

Preglintele a Toyota cuando ponen a la venta los modelos de pila de hidrogeno o celdas de
combustible. En el 2024 ya los presentaron:

https://www.toyota.com.ar/descubri/newsroom/noticias-de-argentina/nuevas-tecnologias-

para-una-movilidad-sustentable-el-enfoque-de-toyota-para-alcanzar-la-neutralidad-de-carbono
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10. ; Ve usted potencial a largo plazo de desarrollar fertilizantes verdes a partir de amoniaco
verde, ya sea para consumo local o para exportacion?

No soy experto en esta materia.

+ (Qué tres recomendaciones clave daria a equipos que inician proyectos vinculados a
fertilizantes de baja huella de carbono en Argentina?

No soy experto en esta materia.
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Cuestionario 2 - Santiago Rodriguez Bauza

1. ;Podria resumir su experiencia en su area de especializacion y los hitos mas relevantes
de su carrera? ;Qué factores lo llevaron a especializarse en esta area?

30 anos en energia, empezando por HVAC transformandolo en Eficiencia Energética. El
mundo necesita conciencia de lo hace, y gasta para ello. Cual es su mejor forma de desarrollarlo,

consumiendo lo menor posible.

2. ;Cuales son los desafios mas frecuentes que ha observado en la implementacion de
proyectos y como los ha abordado eficazmente?

Los desafios son: Cambiar la falta de interés, por sostenibilidad de aspecto integral. Se
abordan, ensefiando y asesorando desde el punto de vista del cliente, y lo que El puede aportar para

hacer un mundo mejor.

3. Desde su punto de vista, ;Cémo perciben los actores del sector la adopcidén de insumos
y soluciones de menor huella de carbono, y qué factores facilitan o dificultan su aceptacién?

Los actores cada vez son mdas conscientes, por necesidad, o por extorsion
economica/impositiva, o por decision propia. Ya los grandes actores, reconocen el valor de la
reduccion de la huella. Debemos entrar en la masificacion, no solo en el &mbito privado, sino

publico y/o mixto.

4. ;Qué transformaciones culturales y de gestion considera usted que se requieren en las

empresas para avanzar hacia practicas mas sostenibles?
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Transformacion Educativa de base, no quedarnos solo en el reciclado; sino en aspectos mas
globales, y amplios (ODS). Ahora en lo inmediato, trabajar sobre mejores practicas, para mejores
costos y mayores beneficios ya que la Argentina 2025, esta impulsada por el area privada. Como
esta planteado en la Ley Argentina de Generacion Distribuida (GD), se trata exclusivamente de

renovables (Falta decision politica para ampliarla).

5. {Qué politicas, regulaciones o instrumentos del sector piblico han sido mas influyentes
(positiva o negativamente) en sus proyectos?

Considero que las regulaciones positivas fueron: Leyes 27.424; 27.742; 15.336 y 24.065
Regl 235 y 294/2024

Considero que las regulaciones que afectan mis proyectos de manera Negativa fueron:

Reglamentaciones tardias, lentas y discrecionales a nivel provincial y municipal.

6. (Qué regulacion considera que hace falta o que deberia desarrollarse con urgencia para
que sea viable una transicion energética en nuestro pais que acompatfie la descarbonizacion de los
sectores?

Las posibilidades que brindan los sistemas de almacenamiento, baterias dentro del
Prosumidor o en la red. Almacenamiento compartido. El impacto de la electromovilidad.
Abastecimiento con energia marginal, almacenamiento movil e Intercambio bidireccional.

e GD desarrollada por conjunto de usuarios usando redes existentes.
e Generador distribuido con consumos dispersos.
e GD vinculada a la red y consumo interjurisdiccional.

e GD y distribucion inalambrica.
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7. En caso de que sus proyectos necesitan de inversores externos, /qué requisitos suelen
plantear los financiadores y qué estrategias han resultado efectivas para estructurar proyectos
viables?

Créditos a tasa preferencial, para que de un repago o TIR menor a 4 afios.

8. En su area de trabajo, ;qué recursos considera que son indispensables, pero que a la vez
representan el mayor costo?
Estamos en los 3 primeros pasos, de forma escasa y debemos llegar a la gestion inteligente
de la Red de energia, en todo su aspecto, pasos necesarios:
a. Automatizacion de la Red Eléctrica Nacional
b. Telegestion de la Red
c. Generacion Distribuida
d. Gestion Avanzada de la demanda

e. Gestion Avanzada de la Energia

9. (Considera que Argentina pueda lograr a largo plazo tener una Economia de hidrogeno?
Si, claro que si. Alli se refuerza Gestion Avanzada de la Energia. El Amoniaco Verde,
como energia transportable es uno de los ejes mas importantes, para llegar a tener progreso en

Hidrogeno verde y produccion de energia renovables.

10. ; Ve usted potencial a largo plazo de desarrollar fertilizantes verdes a partir de amoniaco

verde, ya sea para consumo local o para exportacion?



163

Es el futuro, asi que claramente es uno de los caminos, hay que saberlo interpretar y aplicar.

+ ;Qué recomendaciones le daria a equipos que inician proyectos vinculados a fertilizantes
de baja huella de carbono en Argentina?

Involucrarse en los proyectos de Bahia Blanca, desde Gas Natural desde Vaca Muerta,
hasta Amoniaco Verde, es y sera el punto de inicio Nacional. Siempre Mirando los 17 ODS, ya

que aportan mirada circular.
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Cuestionario 3 - Regina Ranieri

1. (Podria resumir su experiencia en su area de especializacion y los hitos mas
relevantes de su carrera? ;Qué factores lo llevaron a especializarse en esta area?

Soy Ingeniera con especializacion en renovables y combustibles sustentables. Los hitos
mas relevantes fueron ser reconocida en multiples oportunidades como referente del sector. Me

motivo a especializarse el hecho de querer contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

2. ;Cuadles son los desafios mas frecuentes que ha observado en la implementacién de
proyectos y como los ha abordado eficazmente?

Los desafios méas frecuentes son la proyeccion de largo plazo en Argentina. Los proyectos
energéticos en general requieren de muchos afios de estudio e inversion y para ello se requiere una
politica de largo plazo. La forma de abordarlo eficazmente es comunicando a los distintos actores
de la sociedad: los politicos, la prensa, la comunidad cientifica, el impacto que esto podria tener

en nuestro pais y de esa forma generar un consenso que nos acerque a la politica del largo plazo.

3. Desde su punto de vista, ;Cémo perciben los actores del sector la adopcidén de insumos
y soluciones de menor huella de carbono, y qué factores facilitan o dificultan su aceptacién?

Hoy la dificultad est4 en los incentivos de la transicion. En la medida que paguemos "mas
caro" por algo "mas limpio" sin poder trasladar ello a un premium percibido por el comprador, es
mas dificil la transicién. Es importante que existan penalidades a las fuentes contaminantes, al
menos hasta que las soluciones limpian adquieran competitividad natural, como ocurri6é en la

generacion eléctrica renovable.
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4. ;Qué transformaciones culturales y de gestion considera usted que se requieren en las
empresas para avanzar hacia practicas mas sostenibles?
Para la gestion se necesita compromiso medio ambiental y conocimiento en finanzas

sostenibles. Ya que las empresas volcadas a la sostenibilidad tienen también otros beneficios.

5. {Qué politicas, regulaciones o instrumentos del sector publico han sido mas influyentes
(positiva o negativamente) en sus proyectos?

Considero que las politicas, regulaciones o instrumentos del sector ptblico que influyeron
son: Leyes de incentivos, impuestos al carbono, leyes de promocion, licitaciones publicas de largo

plazo, politica a favor de las inversiones (ejemplo RIGI en Argentina).

6. (Qué regulacion considera que hace falta o que deberia desarrollarse con urgencia para
que sea viable una transicion energética en nuestro pais que acompatfie la descarbonizacion de los
sectores?

Creeria que hace falta implementar una politica energética productiva. Podemos tener Gas
natural, energias renovables e hidrogeno y derivados super competitivos. Falta infraestructura para
hacerlo posible y poner el foco en la industria: qué vamos a usar para producir, qué queremos

exportar, qué sector puede beneficiarse de las multiples opciones que tiene el pais.

7. En caso de que sus proyectos necesiten de inversores externos, ;qué requisitos suelen
plantear los financiadores y qué estrategias han resultado efectivas para estructurar proyectos
viables?

Largo plazo, previsibilidad, seguridad juridica.
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8. En su area de trabajo, ;qué recursos considera que son indispensables, pero que a la vez
representan el mayor costo?

Infraestructura.

9. ;Considera que Argentina pueda lograr a largo plazo tener una Economia de hidrégeno?

Si, claro.

10. ; Ve usted potencial a largo plazo de desarrollar fertilizantes verdes a partir de amoniaco
verde, ya sea para consumo local o para exportacion?
Si, de hecho, Profertil tenia un plan para hacerlo, ya que Bahia Blanca es una posicion

estratégica para esta industria.

+ ;/Qué tres recomendaciones clave daria a equipos que inician proyectos vinculados a
fertilizantes de baja huella de carbono en Argentina?
Que comuniquen, visibilicen y propongan proyectos para su promocion, asi como sociedad

los acompanamos en hacerlo realidad.
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Cuestionario 4 - Tomas Berney

1. ;Podria resumir su experiencia en su area de especializacion y los hitos mas relevantes
de su carrera? ;Qué factores lo llevaron a especializarse en esta area?

2 anos de experiencia part time y 2 afios de experiencia full time trabajando en desarrollo
de proyectos de energia renovable, enfocados principalmente en generacion eléctrica y power-to-
x con un enfoque en hidrogeno y amoniaco verde. Principal tarea es el andlisis financiero y
valuacion de los proyectos usando la metodologia DCF en todas las regiones del mundo,

incluyendo la Argentina.

2. ;Cudles son los desafios mas frecuentes que ha observado en la implementacién de
proyectos y como los ha abordado eficazmente?

El principal desafio en el desarrollo de proyectos es la competitividad contra los productos
substitutos o "grises" y la falta de penalidades o regulaciones que hagan que el potencial mercado
de compradores sea mas grande que en la actualidad. Por otro lado, uno de los problemas
principales es que los proyectos son de capital intensivo y requieren de financiamiento. Los
financiadores requieren que la estructura del proyecto sea bancable y segura para poder predecir
los flujos de dinero, lo cual a su vez hace que el proyecto sea mas costoso ya que se le trasladan

todos los potenciales riesgo a terceras partes.

3. Desde su punto de vista, ;Cémo perciben los actores del sector la adopcioén de insumos
y soluciones de menor huella de carbono, y qué factores facilitan o dificultan su aceptacién?
Como mencione en la pregunta #2, los compradores de productos verdes unicamente estan

interesados en su competitividad econdmica, ya que los grandes consumidores suelen ser empresas
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privadas que deben generar retornos a sus accionistas. A igualdad de precios y condiciones
entonces se prefiere una menor huella de carbono, pero raramente es el caso donde hay igualdad
de precio. Es por eso que se requiere de penalidades y regulaciones firmes para impulsar una

demanda.

4. ;Qué transformaciones culturales y de gestion considera usted que se requieren en las
empresas para avanzar hacia practicas mas sostenibles?

La principal transformacion que se requiere es que los accionistas a nivel global estan
dispuestos a sacrificar retornos a cambio de una menor huella de carbono. Las empresas en la
industria de la energia renovable tienen retornos de un digito mientras que las mineras y petroleras
tienen de dos digitos. La diferencia en estos retornos hace que légicamente tenga mas sentido
seguir invirtiendo en mineria y petroleo en lugar de la energia renovable. Otra transformacion seria
que a nivel social se dejen de consumir productos de alta huella de carbono, que a su vez
incrementa la demanda por productos de bajas emisiones, aumentando los precios de venta de
estos productos y haciendo los proyectos econdmicamente viables. Sin embargo, este movimiento

social es inflacionario y es contra intuitivo que perdure en el tiempo.

5. {Qué politicas, regulaciones o instrumentos del sector ptiblico han sido mas influyentes
(positiva o negativamente) en sus proyectos?

Las politicas mas significativas suelen ser reducciones impositivas para los proyectos,
subsidios, cuotas minimas de consumo, instrumentos de financiamiento de parte de entes publicos
para este tipo de proyectos, aceleracion en los procesos administrativos para conseguir los

permisos requeridos para la implantacion del proyecto, entre otros.
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6. ;Qué regulacion considera que hace falta o que deberia desarrollarse con urgencia para
que sea viable una transicion energética en nuestro pais que acompaiie la descarbonizacion de los
sectores?

La regulacion que mas beneficia a toda la industria, mismo el consumidor final sin ser
inflacionario, es la reduccion impositiva. Esto hace que los proyectos sean econdOmicamente

viables para desarrollarse en el mediano y largo plazo.

7. En caso de que sus proyectos necesitan de inversores externos, ;qué requisitos suelen
plantear los financiadores y qué estrategias han resultado efectivas para estructurar proyectos
viables?

Los financiadores suelen plantear contratos de venta a largo plazo por un volumen fijo y
un precio fijo. Esta es la condicion principal para un inversor extranjero tener interés en los
proyectos ya que hace que su flujo de caja sea predecible y atractivo. Luego, obviamente, tener las
garantias tanto en monto como en plazo correctamente aplicadas en el proyecto, utilizar

contratistas experimentados, tecndlogos con experiencia, etc.

8. En su area de trabajo, ;qué recursos considera que son indispensables, pero que a la vez

representan el mayor costo?

No se entiende bien a que se refiere con recursos dentro del area de trabajo.

9. (Considera que Argentina pueda lograr a largo plazo tener una Economia de hidrogeno?
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Si. Depende fuertemente de regulaciones, exenciones impositivas y cuotas minimas de
consumo para las industrias donde es de facil aplicacion el hidrogeno. Ademas, la adaptacion de
infraestructura comun (gasoductos) es clave para llegar desde la zona de produccion al punto de

consumo de una manera tecno-econdmicamente eficiente.

10. ; Ve usted potencial a largo plazo de desarrollar fertilizantes verdes a partir de amoniaco
verde, ya sea para consumo local o para exportacion?

Si, lo veo viable. India es un ejemplo de una implementacion de amoniaco verde para
fertilizantes en el corto plazo. Se deberia dar el contexto adecuado para que esto suceda (seguridad

juridica, acceso a financiamiento, reducciones impositivas, etc.).

+ /Qué tres recomendaciones clave daria a equipos que inician proyectos vinculados a
fertilizantes de baja huella de carbono en Argentina?

Comenzar a desarrollar los proyectos siempre enfocado en el consumidor final. El
consumidor final define el volumen y el precio a vender, que a su vez define el tamafio del
proyecto, que a su vez define el costo del proyecto y por ultimo su validez econdmica. Desarrollar
un proyecto pensando que el consumidor va a parecer mds tarde es el primer error de todo
desarrollador. Otra recomendacion es diversificar proyectos. La clave de todo desarrollador es
eliminar de forma temprana los proyectos que no van a progresar para minimizar las pérdidas, y

continuar Unicamente con aquellos que si pueden lograrlo.
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Cuestionario 5 - Gustavo Herra

1. ;Podria resumir su experiencia en su area de especializacion y los hitos mas relevantes
de su carrera? ;Qué factores lo llevaron a especializarse en esta area?

Hace 25 afios que trabajo en Nutrien, con anterioridad Agroservicios Pampeanos en el area
comercial, pasando desde vendedor, luego gerente de sucursal y por tltimo gerente de la region
centro del pais, siendo responsable de lo comercial de la region. La especializacion vino de la

experiencia que fui adquiriendo y los resultados que fui logrando.

2. ;Cuales son los desafios mas frecuentes que ha observado en la implementacion de
proyectos y como los ha abordado eficazmente?
Primero convencerse uno y luego al equipo de trabajo, que cada uno entienda lo que tiene

que hacer.

3. Desde su punto de vista, ;Cémo perciben los actores del sector la adopcidén de insumos
y soluciones de menor huella de carbono, y qué factores facilitan o dificultan su aceptacién?

Los actores lo perciben como importante, pero no son rapidos a adquirir los mismos, y
dentro de los factores que ayudarian a la adopcion serian por ejemplo algiin beneficio econémico,
por ejemplo. Por otro lado, también seria insistir con la comunicacion, aprendizaje del mismo,

reuniones, etc.

4. ;Qué transformaciones culturales y de gestion considera usted que se requieren en las

empresas para avanzar hacia practicas mas sostenibles?
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Primero seria fomentar la mentalidad al uso racional de los recursos, promover
capacitaciones de los mismos a las personas, y empezar a comprometer a la gente con el uso
racional de los elementos. Siempre tiene que comenzar por los lideres y cascadear hacia abajo y

mostrar beneficios.

5. {Qué politicas, regulaciones o instrumentos del sector publico han sido mas influyentes
(positiva o negativamente) en sus proyectos?

No lo recuerdo ahora, si lo que me parece es que no veo politicas que sean a largo plazo
sobre este tema, principalmente hablando de continuidad, aunque cambien los gobiernos, y asi
poder seguir con créditos por el tema, beneficios, retribuciones, certificaciones de empresas con

tal o cual beneficio, etc.

6. ;| Qué regulacion considera que hace falta o que deberia desarrollarse con urgencia para
que sea viable una transicion energética en nuestro pais que acompaiie la descarbonizacion de los
sectores?

En realidad, fomentar o pasar de la matriz energética del petroleo a la edlica y fotovoltaica

e impulsar a tener mas equipos, vehiculos, etc. con ese tipo de energia.

7. En caso de que sus proyectos necesiten de inversores externos, ;qué requisitos suelen
plantear los financiadores y qué estrategias han resultado efectivas para estructurar proyectos

viables?
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El principal que sea rentable, econdmico, segundo que sea estable y previsible, sino nadie
va a querer invertir en un lugar imprevisible, y realmente poder medir ese impacto positivo que

esta llevando esa inversion

8. En su area de trabajo, ;qué recursos considera que son indispensables, pero que a la vez
representan el mayor costo?

En el caso de donde trabajo es el fertilizante que termina siendo el mayor costo del
productor al cual le vendo, y normalmente se esta subutilizado o agregando menor a lo que requiere
por este tema. Otra es el transporte de los insumos que si tuviéramos una logistica mucho mas
eficiente como fue en su momento los trenes disminuiria los costos y en la actualidad podrian ser
eléctricos disminuyendo la emisién y mas aun la cantidad de camiones que se moverian en los

caminos que emiten CO2.

9. (Considera que Argentina pueda lograr a largo plazo tener una Economia de hidrogeno?
Me parece que con la cantidad de recursos que tenemos, edlicos y solares no tendriamos
ningln inconveniente, siempre hablando de que las inversiones como venimos hablando, tengan

las caracteristicas que mencioné (rentabilidad, estabilidad y proyeccion).

10. ; Ve usted potencial a largo plazo de desarrollar fertilizantes verdes a partir de amoniaco
verde, ya sea para consumo local o para exportacion?
Si, totalmente, los recursos los tenemos, solo faltaria que se invierta en producir ese

Amoniaco verde.
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+ ;Qué recomendaciones le daria a equipos que inician proyectos vinculados a fertilizantes
de baja huella de carbono en Argentina?
Que se planifiquen un proyecto viable para las empresas que inviertan en esto, buscar

alianzas con organismos estatales como el INTA y comunicar del impacto que se va a ir logrando.
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Cuestionario 6 - Mariano Hernan Cassina

Ingeniero agronomo recibido en la UBA en 2017, trabajo en la Facultad de Agronomia,
luego en DONMARIO, una empresa lider en investigacion y genética para semillas, también pasé
por Nutrien Argentina como especialista en innovacién, y desde julio de este afio que desempena
el cargo de Director de carrera de Produccion y Gestion agropecuaria y Gestion ambiental en

UADE.

3. Desde su punto de vista, ;Como perciben los actores del sector la adopcion de insumos
y soluciones de menor huella de carbono, y qué factores facilitan o dificultan su aceptacion?

Depende del actor, el grado y el tamafo que tenga. Si es una empresa exportadora, a nivel
reputacional le puede dar una mejora competitiva a nivel de exportacién. Entonces va a tener un
tipo de enfoque o de qué tan permeable sea esa adopcion. Ahora, por ejemplo, el lado del
productor, que produce un cultivo, tiene el campo y demas, se puede ver una mayor reticencia al
principio porque seria mas requisitos que caerian sobre €1, que capaz los beneficios que pueda ver
directamente. Y después, por el lado del fabricante, si puede tener beneficios a nivel de lo que es
la produccion, lo redituable y demas, pero le afecta lo regulatorio ya que muchas veces estas cosas

no estan reguladas.

4. ;Qué transformaciones culturales y de gestion considera usted que se requieren en las
empresas para avanzar hacia practicas mas sostenibles?

Yo considero que se requieren tres transformaciones clave: primero KPI (Key Performance
Indicators) claros, que se entiendan qué parametros se van a medir para ir hacia la sostenibilidad,

se necesitan métricas claras. Y después, una transformacion tanto en el paradigma como en la
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cultura de la empresa. Es necesario un liderazgo a nivel organizacional donde la cabeza baje bien
la normativa y lo que se pretende lograr, acompanado de capacitaciones al personal ya que se trata
de un know how muy especifico donde todos los procesos deben estar concatenados para ir hacia

un mismo objetivo.

5. {Qué politicas, regulaciones o instrumentos del sector publico han sido mas influyentes
(positiva o negativamente) en sus proyectos?

El rol del Estado puede afectar desde tres puntos de vista, tanto de forma negativa como
positiva: primero desde el nivel de inversion (para cualquier tipo de proyecto u obra que necesite
de la participacion del Estado). Luego, a nivel regulatorio, deben estar alineadas las normativas a
nivel nacional, provincial y municipal, para evitar que surjan inconvenientes o barreras en el
medio. Y, por ultimo, infraestructura, se relaciona con el punto de inversion, pero aca es mas lo
fisico (asfaltar rutas, construir caminos, puertos en condiciones, etc.).

Ademas, dentro del sector publico también hay que ver organismos de ciencia y tecnologia
e innovacidon que juegan un rol importantisimo como el INTA, INTI, CONICET, y demas
organismos que ayudan a regular esta parte de las normativas necesarias.

Y otro punto muy influyente de forma positiva en relacion a esto son los financiamientos
verdes que tienen tasas preferenciales con el objetivo de que se persiga la sostenibilidad. Aca
aparecen tasas preferenciales o excepciones impositivas a aquellos que se embarquen en este tipo

de proyectos.
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6. ;Qué regulacion considera que hace falta o que deberia desarrollarse con urgencia para
que sea viable una transicion energética en nuestro pais que acompaiie la descarbonizacion de los
sectores?

Lo principal que hace falta es un marco integral de hidrégeno y sus derivados que incluya:
origen y fuente de esas producciones, certificado de huella de carbono, protocolo de trazabilidad,
incentivos fiscales y arancelarios, y la coordinacion de los gobiernos en los diferentes niveles (que

no haya contradiccion, sino complementariedad).

7. En caso de que sus proyectos necesiten de inversores externos, ;qué requisitos suelen
plantear los financiadores y qué estrategias han resultado efectivas para estructurar proyectos
viables?

Para los financiadores es fundamental la certidumbre regulatoria y contractual, es decir,
cuales son los términos, cual va a ser la produccion, donde se va a hacer, en qué cultivo, en qué
plazo, cuando vamos a ver la produccion, por donde se va a exportar, todo ese tipo de preguntas
contractuales son fundamentales. También buscan que el proyecto sea atractivo, que tenga un
riesgo aceptable para el inversor y que tenga un retorno acorde a lo que esta esperando. Y, a su
vez, se fijan que exista colaboracion entre organismos multilaterales ya que eso le baja la

incertidumbre y el riesgo al proyecto.

8. En su 4rea de trabajo, ;qué recursos considera que son indispensables, pero que a la vez
representan el mayor costo?
La fuente de energia renovable que es fundamental pero costosa, la infraestructura y todo

lo necesario para la parte logistica, el capital humano necesario para todas las operaciones, y las
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certificaciones y cuestiones ambientales que también son costosas y llevan tiempo, pero son

indispensables.

9. ;Considera que Argentina pueda lograr a largo plazo tener una Economia de hidrégeno?

En mi opiniodn, el potencial estructural esta (recursos naturales como viento y sol estan, asi
como la capacidad hidroeléctrica para hacer los procesos). Tenemos vasto territorio y baja
densidad poblacional (a diferencia de otros paises que no tienen suficiente superficie o tiene
densidades poblacionales muy altas y se les dificulta la realizacion de este tipo de proyectos). Pero
también se presentan algunos desafios, falta desarrollar infraestructura, hay incertidumbre
regulatoria, altos costos y la baja demanda interna. Sin embargo, se pueden trabajar estos desafios,
por lo que si lo veo posible a largo plazo y que para el 2050 este sea un tema mucho mas
desarrollado y difundido.

10. ; Ve usted potencial a largo plazo de desarrollar fertilizantes verdes a partir de amoniaco
verde, ya sea para consumo local o para exportacion?

Si, sin dudas. Llevara tiempo lograrlo, pero es completamente posible con los recursos que

disponemos.

+ ;/Qué tres recomendaciones clave daria a equipos que inician proyectos vinculados a
fertilizantes de baja huella de carbono en Argentina?

Primero ver qué escala va a tener, qué costos asociados y analizar qué cosas hacen falta.
Primero, les recomendaria que empiecen por un prototipo, una planta piloto, que sea gradual y no
requiera de una inversion del calibre de algo definitivo, dado que el marco normativo no esté claro.

Y también hacer alianzas con sectores, mesas regionales de especialistas, involucrar profesionales,



179

expertos en fertilizantes y demas actores clave que puedan aportar al desarrollo definitivo de esta
actividad y aconsejar a la correcta implementacion de un marco regulatorio. Estas alianzas,
ademas, traerian un beneficio indirecto que es acceder a mas fuentes de financiamiento.

Luego elegir zonas favorables para el desarrollo del proyecto y establecer KPIs claros que
permitan medir con exactitud el desarrollo de la actividad y a partir de ahi ir viendo y aconsejando

sobre como se debe desarrollar el marco normativo pertinente.
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ANEXO 3: CASOS DE EXITO Y FRACASO

Caso de éxito - Iberdrola:

Prensa Lanzamiento ((_ |berdr0la

0% Junio 2023

Iberdrola y Trammo sellan el mayor acuerdo de
Europa para la exportacion de amoniaco verde

®  Permitirg exportar hasta 100.000 toneladas al afio de amonioco verde o partir de 2026.

» El acuerdo facilitard la construccion de la primera planta industrial de amoniaco verde
de Europa y contard con una inversion de 750 millones de euros.

Iberdrola, la principal empresa de energia verde, y Trammo, la mayor comercializadora y
distribuidora maritima mundial de amoniaco anhidro, han firmado el mayor acuerdo marco de
amoniaco verde de Europa hasta la fecha para la compraventa de hasta 100.000 toneladas
anuales de amoniaco verde a partir de 2026

El contrato precisard gque Iberdrola construya en el sur de Europa la primera planta de amoniaco
verde que sera viable gracias a los fondos europeos y supondra una inversion de 750 millones
de euros. |berdrola esta actualmente desarrollando plantas de amoniaco y metanol verde en
Europa, Estados Unidos, Australia y otros paises y esta primera planta supone el afianzamiento

de una estrategia de crecimiento global en hidrégeno verde y sus productos derivados.

La construccion de la primera planta de amoniaco verde generard hasta 3.500 empleos,
ocupados en su mayoria por trabajadores locales. Ademas, durante su fase de operacion y
mantenimiento el proyecto creard mas de 50 empleos.

La planta de amoniaco verde ira ligada a la construccion de 500 MW de nuevas energias
renovables, ya que el amoniaco verde cumplira con todos los requisitos exigidos por Europa.
Ademas, contribuird a la creacién de oportunidades industriales y de innovacidn en un mercado
en crecimiento, con un alto componente exportador.

La produccion de amoniaco verde de la planta serd adquirida y vendida por Trammo para
descarbonizar diversas industrias pesadas intensivas en energia en todo el continente, como los
Paises Bajos, Alemania o Francia.

Este proyecto tiene como objetive poner en marcha el corredor europeo de hidrogeno verde. El
sur de Europa tiene un gran potencial renovable que le permite suministrar energia verde
competitiva para descarbonizar la industria pesada, de alto consumo de energia de dificil
reduccion de sus socios europeos.

"Cuando se reune a uno de los mayores desarrolladores de energias renovables del mundo y la
mayor comercializadora maritima mundial de amoniaco anhidro, proyectos innovadores como
este puedan ser viables réapidamente. Desde hace un afio, operamos la planta de hidrégeno
verde mas grande de Europa, lo que nos da la experiencia y |a comprension de los procesos v la
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(( lberdrola

tecnologia para escalar rapidamente a estos proyectos de mayor envergadura” afirma Millan

Garcia-Tola, director global de Hidrogeno Verde de Iberdrala.

“Reducir las emisiones de la industria ligada al amoniaco verde es un reto para los proximos
afios en el que lberdrola quiere implicarse con proyectos reales para desarrollar una cadena de
produccion mas sostenible vy lograr los objetivos de descarbonizacion. ¥Ya estamos en
conversaciones con Trammo para ver proyectos similares en otros mercados” ha serialado
Garcia-Tola.

El amoniaco verde puede utilizarse en la descarbonizacion de aplicaciones existentes, como la
produccion de fertilizantes o las industrias quimicas. Ademas, se prevé un enorme crecimiento
del mercado en nuevos usos de este producto, por ejemplo, como combustible maritimo o para
hacer viable el transporte de hidrogeno verde o para hacer viable el transporte de hidrogeno
verde. Este dltimo uso resulta imprescindible para el ahorro de agua, va que el hidrogeno verde
permite reducir mas de un 40% el consumo de agua empleado respecto a una planta de

amoniaco gris.

Iberdrola es lider mundial en energias renovables con 40 GW instalados en todo el mundo vy la
ambicion de duplicar su cartera actual hasta los 80 GW en 2030. La empresa se convirtio en
pionera en la produccian de hidrogeno verde con tres plantas en funcionamiento en 2023 v el

electrolizador mas grande de Europa (20 MW) en su planta de Puertollano en Espana.

Iberdrola esta desarrollando mas de 60 proyectos de hidrogeno en 8 paises, incluyendo
amoniaco verde y metanol verde en geografias como lberia, Estados Unidos o Australia.

Como el comercializador maritimo mas grande del mundo con una posicion global lider en la
comercializacion y distribucion de amoniaco anhidro desde 1965, Trammo esta desempefiando
un papel activo en la transicion para descarbonizar el sector industrial, ayudando a poner a
disposicion en el mercado volimenes significativos de amoniaco verde en 2035.

Comunicado de prensa Iberdrola, “Iberdrola y Trammo sellan el mayor acuerdo de
Europa para la exportacion de amoniaco verde”, 09 Junio 2023,

https://www.iberdrola.com/documents/20125/3238205/N12023.06.09-Iberdrola-Trammo-firman-

mayor-acuerdo-exportacio%CC%8 1 n-amoniaco-verde-de-europa.pdf
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Planta de Hidrégeno Verde para uso industrial

El proyecto de innovacién mas ambicioso de Europa para promover la
descarbonizacion de sectores industriales

Hidrogeno 100% renovable para la produccién de amoniaco y fertilizantes
libres de emisiones
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Red de distribucion

La energia excedentaria generada en la planta fotovoltaica se vierte a la red de distribucién
para su comercializacion.

Planta de Fertiberia

El proyecto de innovacion se configura come una ambiciosa iniciativa de
descarbonizacién de un proceso industrial clave, como es la fabricacion de fertilizantes
gue permitira avanzar hacia vna agricultura méas sostenible.

La inversién permite mejorar los procesos industriales y hacerlos mas sostenibles
mediante la produccion y consume de hidrégenc verde sin emisiones asociadas y la
mejora de rendimiento de los procesos involucrados.

Produccién H,

El hidrégeno verde se produce mediante celdas de electrélisis alimentadas tanto por la
energia generada por la planta fotovoltaica como por el sistema de almacenamiento de
energia de la bateria, en un proceso sin emisiones de CO, asociadas y permitiendo la
electrificacion de sectores industriales.

El proceso de produccidn se realiza con un sistema de electrélisis polimérica de 20 MW
de suministro de energia eléctrica con capacidad para generar 360 kg/hora de hidrégeno.

Linea eléctrica subterranea

La linea eléctrica dedicada subterranea de uso exclusive para asegurar que toda la energia
empleada en el electrolizador es renovable y se minimiza el impacto ambiental.

Tanques de H,

El almacenamiento de hidrégeno verde es fundamental para garantizar la estabilidad de
suministro que requiere la planta de Fertiberia y hacer un aprevechamiento eficiente de la
produccion con energias renovables. En total 11 tanques que permiten el almacenamiento
de 6.000 kg de H, verde a 60 bares.

Cada tangue tiene un volumen de 133 m® y unas dimensiones de 23,5 metros de alto y 2,8
metros de diametro. Pesan en vacio 77 t y estan fabricados en un acero especial con un
espesor de chapa de 4,5 em para contener hidrogeno, dado el pequefio tamafio de esta
particula.

Planta fotovoltaica Puertollano Il

La nueva instalacion de produccion de H, verde a partir de fuentes 100% renovables esta
integrado por una planta solar fotovoltaica de 100 MW de potencia instalada.

La instalacién incorpora tecnolegias de vanguardia, como los paneles bifaciales, que
permiten una mayor produceian, al contar con dos superficies sensibles a la luz, v los
inversores ‘string’, que mejoran el rendimiento y consiguen un mayor aprovechamiento de la
superficie.

Bateria

El proyecto incluye un sistema de baterias de ion-litio de 5MW, con una capacidad de
almacenamiento de 20MWh, gue permite una mayor gestionabilidad de la planta y la
optimizacion de las estrategias de control.

“Ihardml.a Puartollanc [Més sobre Hidrégeno varda)]

Infografia planta de hidrogeno verde Iberdrola,

https://www.iberdrola.com/documents/20125/41329/Puertollano_hidrogeno_verde ES.pdf
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INNOVATION FUND
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Deployment of net-zero and innovative technologies

GRAMLI: Green Ammonia Linz

The Innovation Fund is 1009 funded by the EU Emissions Trading System

| Project Factsheet

The GRAMLI (Green Ammonia Linz) project will build a
large scale Proton Exchange Membrane (PEM)
electrolyser (60 megawatt (MW)), which will produce
renewable hydrogen to be used in the production of
renewable ammonia to decarbonise industrial
processes. The primary aim of the project is to
demonstrate the innovative and flexible large-scale
PEM electrolyser. The electrolyser will be fully
sourced with renewable energy and integrated into
an ammonia plant. The renewable ammonia produced
by the GRAMLI project will be fully compliant with
relevant requlations and ready to supply melamine,
fertilisers, and technical nitrogen products. The
GRAMLI project's potential for relative greenhouse
gas (GHG) emission is 156% compared to the
reference scenario.

The project will be a reference for the integration of a
large scale electrolyser with an industrial ammonia
facility, planning to produce 7 000 tonnes of
renewable hydrogen and 40 000 tonnes of renewable
ammonia per year. It will also establish an innovative

COORDINATOR
VERBUND AG

LOCATION
Austria

CATEGORY
Energy intensive industries (Ell)

SECTOR
Chemicals

AMOUNT OF INNOVATION FUND GRANT
EUR 48,500,000

EXPECTED GHG EMISSIONS AVOIDANCE
931,123 tonnes CO2 equivalent

STARTING DATE
01 April, 2023

FINANCIAL CLOSE DATE
31 December, 2025

ENTRY INTO OPERATION DATE
01 April, 2029

CALL NAME
InnovFund-2022-L5C



business model that efficiently combines revenue
streams from the production of ammonia, the
provision of ancillary services to the power grid, and
the utilisation of additional by-products such as
oxygen and heat. The project will align with the
electricity grid's emission intensity, with the facility's
operation timed to use more electricity when the
share of renewable elactricity is high. This approach
will prevent grid congestion, contribute to grid
stability, and improve the project's financial viability,
thereby paving the way for more renewable power in
electrical grids. The project will contribute to an
absolute  avoidance of 931 000 tonnes CO2
equivalent of greenhouse gas emission savings over
the first ten years of operation.

The Green Ammonia Linz will contribute to the
Austrian Hydrogen Strategy and the EU energy and

| Participants

VERBUNMD AG

LAT NITROGEN LINZ GMBH
VERBUND ENERGY4BUSINESS GMBH
VERBUND GREEN HYDROGEN GMBH

climate goals set in the REPowerEU Plan. In particular
it will contribute to the target of reaching ten million
tons of renewable hydrogen production domestically
by 2030, by supporting the decarbonization of the
hard-to-abate chemical industry, and by facilitating
the integration of additional renewable energy
generation into the power grid.

The project not enly contributes to a significant CO2
emission reduction, but also supports the regional
economy in Austria. The project is unique in its size
and that it is the first implementation of green
hydrogen in an industrial environment in Austria. The
green ammonia value chain that will be established
through the GRAMLI project also presents potential
opportunities for other companies to benefit.

Austria
Austria
Austria

Austria

Additional information on the EU Funding and Tenders Portal.

@ European Uricn, 2025
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https://ec.europa.eu/assets/cinea/project fiches/innovation fund/101132871.pdf
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El proyecto Green

Ammonia Linz se detuvo

Viena, Linz, 10 de septiembre de 2026 ® hidrégeno B presione soltar

verbund.com = Grupo = Noticiasy prensa = Comunicados de prensa = Gramética

Los dos socios del proyecto, LAT Nitrogen y VERBUND, anuncian que el
proyecto conjunto “Green Ammonia Linz - GrAmLi” para la produccién a
gran escala de hidrégeno verde para su uso en la industria quimica de alto
consumo energético no continuard en el entorno econémico actual.

El hidrégeno verde desempena un papel fundamental en la descarbonizacion
de los procesos y productos industriales. En particular, en sectores de dificil
electrificacion, como la siderurgia, la industria quimica, las refinerias y el
transporte pesado, permite una transformacion sostenible hacia cadenas de
valor climéticamente neutras. Si bien la electricidad constituiré la base del
futuro sistema energético, los vectores energéticos quimicos seguirén siendo
indispensables a largo plazo: se prevé que continten cubriendo
aproximadamente la mitad de la demanda energética, con el hidrogeno verde

mo componente C|8Ve.
&Y P
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A pesar de su alto potencial, el impulso de la economia del hidrogeno en
Europa se encuentra bajo presion. La situacion econdmica actual esta
frenando las inversiones en investigacién, produccion y desarrollo de
infraestructuras. En este contexto, se cancela Green Ammonia Linz, el
proyecto conjunto de electrolisis de LAT Nitrogen y VERBUND. Este ambicioso
proyecto de descarbonizacion tenia como objetivo utilizar hidrogeno verde en
la planta de LAT Nitrogen en Linz para la produccién industrial de fertilizantes,
melamina y productos nitrogenados técnicos. A pesar del progreso v la
madurez significativos del proyecto, su viabilidad econdmica no es posible
actualmente debido a la insuficiencia de los compromisos de financiacion
publica.

Ambas companias lamentan profundamente la decisién, pero no descartan
una reanudacion posterior, bajo un nuevo contexto econédmico vy regulatorio.
LAT Nitrogen y VERBUND mantienen su compromiso con su estrategia y
continGan impulsando activamente el desarrollo de la economia del hidrégeno.
Ambas son miembros de la Alianza Austriaca para la Importacion de
Hidrégeno (HIAA), entre otras organizaciones.

Acerca de Green Ammonia Linz

Green Ammonia Linz prevé la produccion a escala industrial de hidrégeno
verde en una planta de electrolisis de 60 MW proyectada por VERBUND,
alimentada con electricidad procedente de fuentes renovables y agua
desionizada. El hidrogeno verde producido servira como materia prima para la
produccion sostenible de fertilizantes, productos nitrogenados técnicos y
melamina. El oxigeno generado durante la electrélisis del agua se utilizara
irectamente en otros procesos de produccion en LAT Nitrogen. El
@ectrol]zador también prestara servicios a la red de transmision.

Extracto de pagina oficial de Verbund, “El proyecto Green Ammonia Linz se detuvo”
Viena, Linz, 10 de septiembre de 2025, (traduccion automatica de Google al espaiol)

https://www.verbund.com/de/konzern/news-presse/presseaussendungen/2025/9/10/gramli
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