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¢Por qué invertir en Argentina?

Argentina es la tercera economia mas grande de Latinoamérica con un PBI de 445.000 mi-
llones de ddlares y es el tercer receptor de IED de la regidn. Con una poblacion de 45 millo-
nes de personas, de las cuales el 60% es menor a 35 anos, cuenta con un acceso preferencial
a los principales mercados sudamericanos, que en conjunto tienen alrededor de 295 millo-
nes de habitantes.

En términos globales, es la octava superficie en kilémetros cuadrados, con mas del 50 %
de tierra cultivable. Posee la segunda reserva de gas no convencional y la cuarta de
petrdleo no convencional, ademas de una amplia plataforma maritima, de mas de 1,78 mi-
llones de km?, rica en recursos energéticos y pesqueros.

En cuanto a los recursos renovables, pertenece al grupo de los seis paises con mayor cons-
tancia de viento, con un promedio anual de utilizacién —average capacity factor- del 20%.
De igual manera, tiene un gran potencial para el desarrollo de la energia solar, en especial
en las regiones andinas y subandinas, cuya irradiacién horizontal global -GHlI, por sus siglas
en inglés- oscila entre 2400 y 2700 kWh/mZ.

Adicionalmente, dispone de grandes posibilidades en desarrollo minero gracias a sus mas
de 705.000 km2 de dreas mineras de alto potencial, a una larga tradicién en la produccién
de oro, plata, plomo, aluminio y cobre, y al posicionamiento como un nuevo lider mundial en
la explotacion de litio, del cual posee la tercera reserva mas grande del mundo y es la cuar-
ta productora global.

Argentina se caracteriza por poseer una economia diversificada que produce y exporta
en sectores como agroalimentos, industria manufacturera, mineria y energia, servicios
basados en el conocimiento, culturay arte. En su vasta extension territorial, de norte a sur
y de este a oeste, se han desarrollado multiples actividades con un alto potencial de inver-
sion y crecimiento.

Es conocido el liderazgo mundial argentino en la produccién y exportacion de productos
como aceite de soja, yerba mate, vehiculos utilitarios, maiz y trigo en grano, mani crudo, in-
secticidas, leche en polvo, carne bovina, aceites esenciales de limon, té negro, camarones,
peras, aceite de girasol y lana peinada.

Argentina no solo se destaca por sus recursos naturales. Su talento humano, con una comuni-
dad cientifica dinamica, ha demostrado capacidades en sectores muy diversos. De los paises
de América Latina, es el tercero en publicaciones de articulos académicos, el tercero en soli-
citud de patentes y el primero del ranking del Global Skills Index! en el drea de Data Science.

L El Global Skills Index 2019 es el primer indice realizado por Coursera, una plataforma de educacion
virtual que cuenta con una gran base de datos sobre habilidades de los 38 millones de estudiantes
y mds de 3000 cursos, especializaciones y carreras de grado de las universidades mas importantes
que ofrece. Para cada pais, Coursera computa un GsI que mide el expertise de las skills promedio de
los estudiantes de la plataforma.
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Actividades econémicas por regiéon

NOA o

« Azucarera

- Tabacalera

« Vitivinicola

« Carnica bovina

« Mineria

« Petréleo v refinacion
« Industria textil y metalmecanica
« Automotriz camiones
« Turismo receptivo

« Turismo doméstico

NUEVO CUYO ¢

« Vitivinicola

« Frutas de carozo durazno, ciruelay,
en menor medida, de pepita

« Olivicola

« Mineria

« Industria manufacturera

« Educacion universitaria

« Turismo receptivo

« Turismo doméstico

PATAGONIA o

« Frutas de pepita manzanas y peras
« Vitivinicola Alto Valle del Rio Negro
« Frutas finas

« Ovina lanas y carnes

« Minerfa

« Industria textil, aluminio y otras

« Petroleo y gas muy fuerte

- Energias alternativas

« Turismo receptivo

« Turismo doméstico

Infraestructura

NEAe

« Yerba matey té

« Citricos

- Cérnica bovina

« Industria forestal y papel

« Petréleo y gas débil

« Turismo receptivo y doméstico

« Industria alimentaria

« Industria textil

- Automotriz, metalmecanica
« Refinacion

« Petroquimica, quimica y plasticos
« Finanzas

« Servicios empresariales

« Trading logistica

« Software

« Educacion universitaria

« Turismo receptivo y doméstico

CENTRO

« Cereales y oleaginosas

« Carnica bovina, avicola y porcina

« Citricos

« Industria sidertrgica, automotriz,
metalmecanica

« Refinacion, petroquimica, quimica
y plasticos

- Software

- Educacion universitaria

« Biotecnologia

« Servicios empresariales

« Trading logistica

Red Tréfico maritimo
ferroviaria de contenedores
17.866 km ~2MTEU

N.°2 en LATAM

N.° 13 en el mundo N.° 6 en LATAM

INTRODUCCION

Partidas de vuelos

163.000 vuelos
a todo el mundo
N.° 4 en LATAM

Aeropuertos
y puertos

Aeropuertos: 55
Puertos: 101

Rutas nacionales Ductos
y provinciales

500.000 km

Rutas nacionales:

37.500 km

Gasoductos: 16.000 km
Oleoductos: ~1200 km



En el marco de una politica histdrica de acceso universal a la educacion y al desarrollo
cientifico local, Argentina es el sequndo pais de la regiéon con mas gasto publico en educa-
cién, con un 6% del PIB, y en ciencia y tecnologia, con un 0,6%. Ademds, hay que destacar
que, en la regidn latinoamericana, Argentina es el segundo pais en cantidad de unicornios,
gue ya suman once, y es el primer exportador de software (50% de las exportaciones del
sector son a EE. UU.).

El pais ofrece ventajas en recursos humanos y politicas de diversidad cultural y de género
para quienes inviertan en él:

- Ley de Economia del Conocimiento que promueve la actividad en ese sector con reduccio-
nes impositivas al Impuesto a las Ganancias -60% para micro y pequenas empresas, 40%
para medianas y 20% para grandes empresas-.

«  Anualmente mas de 150.000 profesionales egresan de sus universidades.

- Esel pais latinoamericano con mayor dominio de inglés, lo que constituye una ventaja com-
parativa en exportacion de servicios.

« Ocupaellugar N°9 en el mundo, segun World Economic Forum, en liderazgo en el incentivo
de lainclusion, la equidad y el fomento de la creatividad en las firmas.

- Eselpais con la menor brecha de género en Sudamérica, quinto en latam y el Caribe.

Por otra parte, Argentina pertenece al selecto club global de paises que dominan la ener-
gia atémica con fines pacificos, produciendo reactores modulares de baja y media potencia.

Todos estos desarrollos le permiten al pais exportar a 170 paises del mundo y lograr un
fuerte reconocimiento marcario por la calidad de sus productos -carnes, vinos, aceites,
etc.—, tecnologia -satélites, turbinas, reactores, etc.-y servicios -software, profesionales, etc.-.
Ademas, es el principal destino turistico de Sudamérica con 7,4 millones de arribos interna-
cionales en 2019.

Finalmente, el desarrollo de las infraestructuras portuarias, aeroportuarias, maritimas, aé-
reas y férreas y de rutas posicionan al pais con ventajas que le permiten acceder como una
economia competitiva a cualquier parte del mundo.

Desde la AAICI, hemos elaborado estos informes sectoriales con
el fin de facilitar el acceso tanto a la informacion de base, como
ala descripcion de las ventajas, beneficios y oportunidades, para
quienes inviertan en Argentina, uno de los paises del mundo

con mayor potencial de recepcion de IED.

INTRODUCCION
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HIDROGENO

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

CAMMESA
FC

GHI

GwW

IEA

IED
IRENA
LATAM
MATER
MEM
MeOH
MtH2/afo
MTEySS
M3/h

NH3

PIB

SADI

uss$

YPF

Compania Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sociedad Anénima

Factores de carga

Irradiacién horizontal global

Gigavatio

Agencia Internacional de Energia

Inversion Extranjera Directa

Agencia Internacional de Energias Renovables
Latinoamérica

Mercado a Término de Energia Renovable
Mercado Eléctrico Mayorista

Metanol

Millones de toneladas de hidrégeno al ano
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
Metros cubicos por hora

Amoniaco

Producto Interno Bruto

Sistema Argentino de Interconexién

Ddlares estadounidenses

Yacimientos Petroliferos Fiscales



HIDROGENO

Gracias a su

enorme dotacion de
reservas gasiferas no
convencionales, y a la
calidad y abundancia

de recursos para la
generacion de energia
eléctrica de fuente
renovable, Argentina
tiene el maximo potencial
para convertirse en un
exportador competitivo
de energia limpia a partir
de la produccion de
hidrégeno y amoniaco
verde y azul.
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HIDROGENO

La gran abundancia de gas natural y la excepcional calidad de sus
recursos renovables convierten a Argentina en uno de los mayores
potenciales productores de hidrdgeno azul y verde a escala mundial.

« Se han anunciado inversiones en torno a los USS 10.000 millones en el sector,
con foco en la produccidn de hidrégeno y amoniaco verde.

- El Gobierno nacional esta trabajando en un marco normativo especifico, orien-
tado a promover las inversiones en hidrégeno bajo en emisiones de carbono.

- Con 308 billones de pies cubicos técnicamente recuperables, Vaca Muerta es
la segunda reserva global de gas no convencional, y se encuentra en proceso
de expansion de la produccidn y crecimiento de las inversiones.

- El potencial de generaciéon renovable es de al menos 300 GW, y los factores
de carga solares y edlicos se encuentran entre los mas altos del mundo.

« La capacidad instalada de generacién renovable es de 51 GW, y es la fuente
de generacién de energia eléctrica que mas creciod en las uUltimas dos décadas.

« Grandes firmas internacionales tienen presencia en Argentina, tanto en la pro-
duccidn de gas y petréleo como en la generacion de energias renovables.

. Existeinfraestructuray know-how en la produccidn, el transporte y la expor-
tacién e importacién de amoniaco y gas natural licuado.

- El entramado productivo de mas de 10.000 empresas proveedoras en el sec-
tor gas y petrdleo, y la experiencia en la fabricacién de equipamiento para la
industria edlica a nivel local, otorga ventajas para el desarrollo de proveedo-
res locales.



RAZONES
PARA INVERTIR

En Hidrégeno Bajo en Carbono en Argentina

Abundancia y calidad

Las reservas de gas natural no
convencional de Vaca Muerta
permitiran abastecer una
produccion equivalente a 20 afos
de produccion de hidrégeno actual.

Los factores de carga (FC)
de los parques edlicos y solares son

superiores a la medida global.

Los parques ya operativos
superan el 72% y el 52%
de FC, respectivamente.

2
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Marco normativo

El Gobierno nacional se encuentra
disenando un marco normativo especifico
para impulsar las inversiones en el sector
de hidrégeno, que brinde reglas claras,
certidumbre, beneficios fiscales y
arancelarios, y disponga la promocidn

de la produccién local de equipamiento.

[~~T1]

Desarrollo industrial

Existen mas de 10.000 empresas
productoras de bienes y servicios para el

sector de gas y petréleo, y firmas como IMPSA
y las empresas internacionales Vestas y Nordex Acciona

proveyeron con produccion local a los parques edlicos de
nuestro pais.

A/

HIDROGENO

Infraestructura desarrollada

Argentina posee una red de gasoductos en ampliacién y
un sistema de transmision eléctrica que enlaza casi
totalmente la vasta extensidn del territorio nacional.

mmm Transportista TGN mmm Transportista TGS

ﬁ Gasnea SA

Fuente: Adaptado de IAPG.

El pais cuenta con una de las
38 terminales portuarias existentes para
la exportacion de amoniaco en el mundo.

Diversidad de recursos energéticos

Existe la potencialidad de abastecer

la cadena completa del hidrégeno bajo
en carbono para la produccidon de
hidrogeno azul e hidrégeno verde.



PRINCIPALES
CARACTERISTICAS
DEL SECTOR

Contexto internacional

La mitigacidn del cambio climatico a nivel global demanda
alternativas para reducir las emisiones de carbono vincu-
ladas a la generacién de energia eléctrica, la movilidad y
la produccion industrial. La velocidad de reemplazo de los
combustibles fdsiles por sus alternativas renovables ya es
una realidad en el sector eléctrico, donde —con una tasa
de crecimiento anual que ronda los 300 GW, acumulando
1.600 GW de capacidad instalada— las energias renova-
bles se han convertido en la fuente de generacién eléctri-
ca mas econdmica del mercado (IRENA, 2022¢).

Sin embargo, la electrificacion y las energias renovables
plantean algunos desafios. La naturaleza variable de la
generacion exige un consumo instantdneo para su apro-
vechamientoy, si esto no ocurre, se requieren soluciones
especiales para su almacenamiento. Por otro lado, para
determinados sectores econdmicos, la electrificacién no
resulta factible o eficiente, ya sea por ser ultraintensivos
en el consumo de energia o calor de forma continua, por
razones vinculadas al proceso productivo, o bien por ser
actividades desarrolladas en zonas aisladas de las redes
de transmision eléctrica.

El hidrégeno bajo en carbono se convierte asi en un agente

Electrificacion e hidrégeno en 2050
Cifras en porcentaje de factor de capacidad

de |a estrategia de mitigacion al cambio climatico. Su po-
tencial uso para la generacién y el almacenamiento ener-
gético, su aplicacion en la movilidad para alimentar celdas
o pilas de combustibles —especialmente en transporte
de larga distancia— y su uso como materia prima indus-
trial en reemplazo del hidrégeno tradicional lo convier-
ten en un complemento sustancial para la electrificacién.
Segun recaba la Agencia Internacional de Energia (IEA,
por su sigla en inglés), el hidrégeno ya se encuentra in-
cluido en las hojas de ruta y estrategias energéticas y de
descarbonizacién de al menos una docena de paises, y
cuenta con un financiamiento publico de USS$ 37.000 mi-
llones a 2021, ademds de anuncios de inversiones y acuer-
dos comerciales por al menos USS 300.000 millones en
45 paises (IEA, 2021a).

Debido a su enorme potencial en recursos gasiferos y re-
novables, su gran extensidn territorial, su baja densidad
poblacional y la existencia de infraestructura portuaria
y de servicios consolidados, Argentina tiene las mejores
condiciones para ser una potencia productora y exporta-
dora de hidrégeno bajo en emisiones de carbono, como
el hidrégeno azul y el hidrégeno verde.

378 E) -

Consumo de Energia Final Total (CEFT)

— 348 E)

Otras Renovables 0,5
Redes de calor 3

Biomasa moderna 3 J
Biomasa
8 —e

tradicional
Carbon 11
Gas Natural 18

Electricidad
(directa) 21

Combustibles
liquidos 37 ————

2018

Participacion de
energia renovable
en redes de calor

Participacion de la
generacion renovable
en hidrégeno

Participacion de las
renovables en la
generacion eléctrica

Ji 2 Carbdn
o 4 Gas Natural
o— 4 Otras Renovables
4 Combustibles
liquidos

5 Redes de calor

11 Hidrdégeno (uso
directo y e-fuels)

18 Biomasa moderna

*— 51 Electricidad
(directa)

2050

Fuente: IRENA (2021).
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PRINCIPALES
CARACTERISTICAS
DEL SECTOR

b. Caracterizacion de la produccion y demanda

A escala global se producen unas 120 millones de tonela-
das de hidrégeno (Global CCS Institute, 2021), de las cua-
les alrededor de 94 millones corresponden a la produccién
de hidrégeno puro (IEA, 2022b) mayormente destinado
a la produccién de metanol y fertilizantes, y al procesa-
miento de aceros. La produccién de hidrégeno represen-
ta el 2,5% de la demanda final de energia a nivel global
(IRENA, 2021), y apenas el 1% de lo producido correspon-
de a hidrégeno bajo en emisiones (IEA, 2022¢).

Dicha trayectoria demanda un fuerte escalamiento de
la produccion de gas natural y energia eléctrica —nu-
clear o renovable— capaz de abastecer a las plantas de
reformado por gas natural y electrdlisis, respectivamen-
te. Considerando que el gas natural y la energia eléctri-
ca (segun corresponda) tienen una incidencia en el costo
de produccién de hidrégeno que puede ser de hasta el
80%, la calidad, la disponibilidad y el precio del recurso
energético se convierten en los factores principales para
la competitividad en la industria de la produccion de hi-
drégeno bajo en emisiones.

Se proyecta también un fuerte crecimiento de la produc-
cién de amoniaco bajo en carbono producido a partir de hi-
drdgeno limpio, ya sea como carrier del hidrégeno —para
aprovechar la mayor facilidad de su transporte y comer-
cializacion— o bien para su aplicacidn directa en procesos
productivos, principalmente en la obtencidon de fertilizan-
tes, lo que reduce su huella de carbono.

NOMENCLATURAS DE HIDROGENO

HIDROGENO AZUL
A partir de la electrolisis
alimentada con fuentes
de energia renovable

HIDROGENO VERDE
A partir de la electrdlisis
alimentada con fuentes

de energia renovable

HIDROGENO GRIS
A partir de gas natural,
sin proceso de captura
de emisiones

HIDROGENO

El hidrégeno y el
amoniaco seran los
protagonistas

de la transformacion
energética del futuro
y de la consolidacion
de nuevas
oportunidades
comerciales para
nuestro pais.

El almacenamiento y transporte de hidrégeno representa

algunos desafios en términos de factibilidad y costos. En

la actualidad, y ante la ausencia de redes destinadas a tal

fin, el hidrégeno es transportado en estado liquido, lo cual

requiere de un complejo proceso de licuefaccion a tempe-
raturas extremadamente bajas (-253°), para su posterior
almacenamiento en tanques criogénicos o su transporte

en camiones o buques adaptados a tal fin.

El uso del amoniaco como vector energético tiene muchas

ventajas respecto del uso directo del hidrégeno, debido

a que su costo de almacenamiento y transporte resulta

menor al del hidrégeno liquido e incluso al del gas licua-
do, ademas de que el amoniaco contiene mds densidad de

hidrégeno por volumen que el propio hidrégeno liquido.
Por otro lado, el uso extendido del amoniaco a nivel global

implica la existencia de una desarrollada red de infraes-
tructuray transporte, de la que nuestro pais forma parte.

Para 2030, se espera que la produccién
de hidrégeno se duplique, en linea con
una mayor demanda asociada a nuevas
aplicaciones como vector energético
que permitan alcanzar la neutralidad
de carbono hacia 2050, con al menos 95
millones de toneladas correspondientes
a hidrégeno bajo en emisiones (IEA,
2022c), que incluyen hidrégeno azul
e hidrégeno verde. Hacia 2050, las
proyecciones prevén una produccion
del orden de 800 millones de toneladas
(IRENA, 2022a), con fuerte predominio
de los hidrdgenos bajos en carbono vy,
en particular, del hidrégeno verde.

HIDROGENO ROSA

A partir de calor o
electrdlisis con energia

eléctrica nuclear

_n
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Proyecciones de produccion de hidrégeno
Produccion de hidrégeno en miles de toneladas

B Hidrégeno gris M Hidrégeno azul I Hidrégeno verde I Hidrdgeno a partir Bl Porcentaje dela

de electrdlisis demanda final de
2020 energia
Produccion actual
de hidrégeno 0
2050 -~

Escenario Carbono Neutral
(IEA)

de la Oferta (ETC)

Proyeccién del Hidrogen
Council

Fuente: IRENA (2022a).

Aplicacion actual y proyectada del hidrogeno

CAPTURA
HIDROGENO co2 HIDROGENO oz HIDROGENO
GRIS AZUL VERDE 02
T
nmly 6 © O g
= ‘ /

@

CARBON REFORMADO GAS NATURAL REFORMADO AGUA ELECTROLISIS
GAS NATURAL CON VAPOR BIOMETANO CON VAPOR
BIOMETANO BIOMASA GASIFICACION

?

(’H_L)B TRANSPORTE Y

ALMACENAMIENTO
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TRANSPORTE INDUSTRIA QUIMICA ENERGIA Y ALMACENAMIENTO LICUEFACCION Y EXPORTACION
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?
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L
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HIDROGENO
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Demanda global de hidrégeno por destino
Cifras en miles de toneladas de hidrégeno / ano

Hll Energia Il Edificios Il Otras industrias

Il Transporte Il Reducc. Directa - [l Refinado de
ferroviario Gas Natural petréleo

B Transporte | Transportey Bl Produccion
aéreo logistica internac. quimica
Transporte Il Produccion de Reducc. directa
automotor Amoniaco de hierro

Produccion de
Metanol

I Transp. aéreo
domeéstico

Transp./Logistica
doméstica

Demanda de hidrégeno en la region
Cifras eb MtH2 / aho

Il Produccion de NH3
B DRI

Il Refino de petrdleo
B Produccion de MeOH

N
México J

0,7 >—— Trinidad y Tobago
— / 1’8
Colombia
02 1
- e———— Brasil
Chile . 0,4
0,2

=
. Argentina
Resto de 0.4
América Latina
0,7

Fuente: IRENA (2022b).

c. Lainsercion de Argentina

Argentina es uno de los mayores consumidores de hidro-
geno en América Latina, con una demanda de 400.000
toneladas anuales, que se destina principalmente a la
produccion de amoniaco y refinado de combustibles v,
en menor medida, a la produccién de metanol y la pro-
duccidén siderdrgica. En todos los casos se trata de hidré-
geno gris, y la produccién de hidrégeno bajo en carbono
corresponde Unicamente a proyectos a escala «piloto».

El mercado local es similar al de Brasil, aunque muy infe-
rior al de México y el de Trinidad y Tobago, también gran-
des productores de hidrocarburos y, en el caso del ultimo,
uno de los mayores exportadores de amoniaco. Sin em-
bargo, a diferencia de estos paises, Argentina es el Unico
pais donde se registra produccion destinada a los 4 usos
mencionados anteriormente.

Actualmente, toda la produccion se realiza a partir de

gas natural. Existen dos proyectos a escala piloto para la
produccion de hidrégeno verde: HyChico, en la provincia

HIDROGENO

Fuente: IEA (2021b).
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de Chubut y con una capacidad de 120 m3/h, vy la Planta
Experimental Pico Truncado, en la provincia de Santa Cruz
y con una capacidad de 100 m3/dia.

Por otro lado, en la ciudad de Bahia Blanca, provincia de
Buenos Aires, se encuentra una de las 38 terminales por-
tuarias para exportacién de amoniaco que existen a ni-
vel global: es una de las 5 que se encuentran en América
Latinay la Unica presente en el Cono Sur.

Considerando que el amoniaco es uno de los carriers
mas prometedores del hidrégeno, y que se promueve
también la sustitucién del amoniaco por su alternativa
verde, contar con infraestructura y know-how en la ex-
portacion de hidrégeno se convierte en un factor clave
de competitividad.

Convertirse en un gran productor y exportador de hidro-
geno bajo en carbono demanda un importante escala-
miento de las fuentes requeridas para su produccion: gas
natural para hidrégeno azul y energia eléctrica de fuente
renovable para hidrédgeno verde.

El desarrollo de esta cadena puede significar, en Argentina,
la creacidon de 50.000 puestos de trabajo y mas de USS
15.000 millones en exportaciones para 2050, lo cual con-
vertiria al sector en uno de los mds dindmicos de la eco-
nomia (Consejo Econdmico y Social, 2021).

La competitividad del sector de gas natural y de
la generacion de fuente renovable seré uno de
los pilares para el crecimiento de esta industria
en el mediano y largo plazo.

HIDROGENO

Terminales de amoniaco

—
P o —

Fuente: Alfa Laval et al (2020).
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MOTIVOS
PARA INVERTIR
EN ARGENTINA

a. Es un potencial hub productivo basado en la abun-
dancia y la calidad de los recursos energéticos

A diferencia de otros paises, Argentina cuenta con recur-
s0s no renovables y renovables que le permiten ofrecer
la gama completa de hidrégeno de bajas emisiones, con
capacidad de abastecer todas las potenciales demandas
de hidrégeno y amoniaco para cada uno de estos merca-
dos. De esta forma, Argentina sera un jugador relevante
en este mercado en el corto, mediano y largo plazo.

Energia abundante y recursos de calidad y bajo
costo, con concentracion geogréfica, para produ-
cir hidrégeno a bajo costo.

La produccién de hidrégeno verde en 2050 podria tener
un costo de entre 0,8 USS/kg y 1,6 USS/kg seguin la zona
en la que se localice la produccidn: Argentina se encuen-
tra entre los paises mdas competitivos, tanto en la regidn
como a escala global.

Dichas estimaciones podrian mejorar notablemente en la
medida en que se consolide la estabilizacion de la econo-
mia y mejore el costo y la accesibilidad al financiamien-
tointernacional, lo que impactaria de forma directaen el
precio de generacion de la energia renovable, asi como
en el costo de produccién del gas natural.

La estabilizacién de la economia y la mejora en el
acceso al financiamiento internacional permitiran
reducir el costo de la energia y mejorar la compe-
titividad de la industria local del hidrégeno bajo
en carbono.

La region Patagonica, que cuenta con uno de los mayo-
res potenciales edlicos del mundo, presenta baja densi-
dad poblacional, ventajas de localizacion (meseta de baja
altura), cercania al mar vy facil acceso a puertos estableci-
dos, lo que le concede ventajas frente a otras areas de la
region con alto potencial para la produccidn.

La desarrollada infraestructura portuaria, la normativa en
adaptacion a las necesidades del sector y la amplia expe-
riencia en operaciones de comercio exterior vinculadas a
la industria del amoniaco y del gas natural licuado son
factores adicionales que hacen a la competitividad sisté-
mica de la economia argentina.

HIDROGENO

Costo nivelado de la produccion
de hidrégeno verde en 2050

Fuente: IEA (2021b).

Respecto del hidrégeno azul:

« Argentina es la segunda mayor reserva mundial de gas
no convencional.

« Su costo de produccién actual se estima entre 1,4 USS/
kg y 1,9 USS/kg (Y-TEC, 2022).

« El marco normativo es propicio para aumentar la pro-
duccién local de gas natural.

« Se estd ampliando la infraestructura de transporte de
gas natural a partir de la construccién del gasoducto
Néstor Kirchner.

« YPF, principal empresa del sector, es uno de los impul-
sores de la produccidn y exportacién de hidrégeno azul.

. Existe una consolidada red de proveedores de equipa-
miento de mds de 10.000 empresas.

Respecto del hidrégeno verde:

« Argentina presenta uno de los pardmetros de genera-
cion renovable mds competitivos de América Latinay
a escala global (IEA, 2021b):

« Losfactores de carga promedio de la generacion eélica
(49,19%) y solar fotovoltaica (29,8%) son ampliamente
superiores al promedio global (IEA 2022a).

. La Patagonia argentina tiene parques edlicos con fac-
tores de carga superiores al 70%.

« Enlaregion de Cuyoy en el Noroeste argentino, se en-
cuentran operativos parques fotovoltaicos con regis-
tros superiores al 50% de factor de capacidad.
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« El costo de produccién de hidrédgeno verde a partir de
generacion edlica se estima entre 1,5 USS/kg y 1,6 USS/
kg hacia 2030.

- Laszonas con mayor productividad presentan también
baja densidad poblacional, lo que reduce el impacto de
la actividad.

- La disponibilidad de recursos hidricos para la produc-
cion de hidrégeno verde estd estimada en 815.000 m3/
ano.

« Existen grandes proyectos en marcha con inversiones
cercanas a los US$ 10.000 millones para convertir a
Argentina en un hub exportador.

« La capacidad de generacion renovable ha sido la que
mas ha crecido en las Ultimas dos décadas en Argentina,
y existe un fuerte know-how en el desarrollo del sector.

« Existen planes de expansion de la capacidad de trans-
porte eléctrico.

b. Una agenda publico-privada orientada al desa-
rrollo del sector

Desde la promulgacion de la Ley 26123 de 2006, Argentina
fue pionera en establecer un marco normativo dedicado
a la produccion de hidrégeno para uso energético: decla-
ré de interés su investigacion y aplicacién, asi como fo-
mento politicas publicas y la vinculacion entre actores del
sector publico y privado para su desarrollo.

Las condiciones actuales de la industria, el fuerte salto
tecnoldgicoy el fin del plazo de beneficios dispuestos por
lamencionada Ley demandan la construccidén de un nuevo
marco normativo para fomentar las inversiones del sec-
tory dar certidumbre a los inversores.

El Gobierno nacional ha establecidolaMesa Interministerial
del Hidrégeno —integrada por representantes de los
Ministerios de Economia, Transporte, y Ambiente y
Desarrollo Sostenible— para trazar la hoja de ruta del
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hidrégeno y avanzar con la construccion de un nuevo

marco normativo, en fluida vinculacion con actores del

sector publico y privado.

Durante 2023, se enviara al Congreso una nueva ley para

la promocidn del hidrégeno bajo en carbono, la cual in-
cluird condiciones de estabilidad fiscal de los proyectos,
promocion de las exportaciones, beneficios arancelarios
para la importacién de equipamiento no producidos lo-
calmente, incentivos a la investigacién y desarrollo local,
y fomento al desarrollo de una red proveedores naciona-
les para el abastecimiento de esta industria.

Considerando los antecedentes de politica publica y el
grado de avance del marco general para la ejecucion de
proyectos, Argentina se encuentra en un lugar desta-
cado respecto al indice de desarrollo de la industria del
hidrégeno verde, segun recoge la CEPAL (2022) en su in-
forme sobre la transformacién del modelo de desarrollo
en la region.

Del mismo modo, el sector privado —en asociacién con
Y-TEC, una empresa publico-privada lider en desarrollo
de soluciones energéticas— se encuentra también impul-
sando fuertemente el desarrollo de oportunidades para
la industria del hidrégeno a partir de la creacién del con-
sorcio H2ar, que tiene por objeto generar estrategias para
el crecimiento del sector del hidrégeno bajo en carbono
en Argentina.

H2ar estd conformado por 52 empresas de todos los sec-
tores que conforman la economia del hidrégeno e identi-
fican en el hidrégeno una oportunidad para descarbonizar
su produccion industrial. Participan en este consorcio em-
presas de gasy petrdleo; generadores de energia renova-
ble; productores de hidrégeno, amoniaco y componentes
quimicos; operadores portuarios proveedores de equipa-
miento; y grandes consumidores de energia.
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Desarrollo de la industria del hidrégeno verde en la regién
Cifras en un rango de 1a100. Periodo 2022

Chile

Colombia

Brasil

Uruguay
Argentina

Costa Rica

México

Paraguay
Trinidad y Tobago
Panama

Peru

Bolivia (Est. Plur de)
Rep. Dominicana
El Salvador
Guatemala
Honduras
Ecuador

Politicas publicas,
incentivos y
regulaciones sobre el
H2 a nivel nacional

Nivel de desarrollo
del ecosistema del H2
a nivel nacional

Proyectos de Hz en
operacion o
desarrollo

Penetracion de la
movilidad a Hz

Nivel de cooperacién
internacional y
planificacion de
exportacion de Ha

Fuente: CEPAL (2022).

Miembros del Consorcio H2ar

Fuente: Y-TEC.
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Ventajas, beneficios y politicas publicas

Vaca Muerta: el sendero hacia el hidrégeno azul
Conuna produccién de gas natural de 45,3 millones de m3
en 2021, Argentina es el 20.0 pais productor de gas natu-
ral a nivel global y cuenta con una relacién reservas/pro-
duccion de 10,1 anos (British Petroleum, 2022).

El yacimiento Vaca Muerta, ubicado en la provincia de
Neuquén y en parte de las provincias de Mendoza, La
Pampay Rio Negro, es la segunda reserva mundial de gas
no convencional y la cuarta reserva mundial de petrdleo
no convencional, lo que convierte a este yacimiento en
un recurso estratégico a escala global. El gas no conven-
cional representd, en 2021, el 47% de la produccion total
de gas en Argentina.

Vaca Muerta posee un estimado de 308 billones de
pies cubicos de shale gas técnicamente recuperables,
que podrian abastecer la produccion de mas de 2100
millones de toneladas de hidrégeno, equivalente a 20
veces la actual produccidn anual de hidrégeno a nivel
global.

Produccion de Gas Natural
Cifras en miles de millones de m3
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i
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o

2

o
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o

Hl Convencional

La produccion de gas y petréleo se encuentra distribuida
en 5 cuencas principales ubicadas en el noroeste, oeste y
sur del pais. Por su parte, las cuencas patagdnicas inclu-
yen produccidn onshore y offshore.

Cabe destacar que las cuencas Golfo San Jorge y Austral
Marina corresponden también a dreas de altisimo poten-
cial para la generacién de energia edlica que puede desti-
narse a la produccion de hidrégeno verde.

Una treintena de grandes empresas productoras de gas
y petréleo y prestadoras de servicio de escala global
operan en la actualidad en Argentina, incluidas YPF, Pan
American Energy, Total Austral, Vista, Shell, Chevron,
Halliburton, y Schlumberger, entre otras.

La actividad de extraccidn de petréleo y gas —y de sus
servicios asociados— comprende 63.098 empleos direc-
tos (MTEyYSS, 2022) y mas de 325.000 trabajos indirectos,
considerando las aproximadamente 10.000 empresas pro-
veedoras —70% de las cuales son PyMEs— que involu-
cra la cadena de valor del gas y petrdleo (CEP XXI, 2022).

Bl Shale Tight

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Subsecretaria de Programacién Regional y Sectorial, MECON.
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Principales empresas productoras de gas natural

Cifras en porcentajes

YPF Total Austral SA

27 26

|

Red de transporte y distribucion
de gas natural
mmm Transportista TGN mmm Transportista TGS
Gasnea SA

v—'_itoral Gas SA

Natural Ban SA
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Tecpetrol SA

[

1" Gasnor SA

Distribuidora £,
de Gas del
Centro SA

Distribuidora ——
de Gas de
Cuyana SA

Camuzzi Gas

Resto ¥ Pampeana SA
7 Pan Amercian
| ° Energy SL Camuzzi Gas
1 Vista Oil & Gas . 1 del Sur SA
Argentina SAU AN Pampa

Energia SA
1 Capex SA 5
Enap Sipetrol Pluspetrol SA Compania general de
Argentina SA 4 combustibles SA
3 4

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de IAPG (2022).

La extensa red de gasoductos que permite abastecer la
produccién industrial y el consumo doméstico en gran par-
te del territorio nacional se encuentra en expansion a par-
tir de la construccién del gasoducto Néstor Kirchner, que
unird Tetrayén (provincia de Neuguén) con San Jerénimo
(provincia de Santa Fe), cuya inauguracién estd prevista
para 2023. Esta expansion permitird aumentar un 25% la
capacidad del sistema de transporte de gas natural.

HIDROGENO

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del IAGP (2021).

c. Recursos renovables de competitividad global
Argentina presenta uno de los mayores potenciales de
energias renovables a nivel global, con regiones que pre-
sentan niveles de radiacion solar y recursos edlicos de la
mas alta calidad. Se destacan la region Noroeste vy la re-
gion de Cuyo para energia solar, y la Patagonia para la
produccién de energia edlica.
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Mapa de recursos eélicos Cuencas sedimentarias productivas

M Onshore B Offshore

Fuente: Global Wind Atlas - Banco Mundial (2022)

Noroeste
Cuyana
Neuquina
Golfo San Jorge
Austral

Mapa de recursos eélicos
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Fuente: Subsecretaria de Programacién Regional y Sectorial, MECON.

Fuente: Solar Atlas - Banco Mundial (2022)
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De 2018 a la fecha, la capacidad instalada de generacién
renovable se multiplicé por 7 y, en 2022, alcanzé los 5,1
GW instalados, concentrado principalmente en genera-
cion edlica (3,3 GW) y solar fotovoltaica (1,1GW). En la ac-
tualidad, se encuentran habilitados comercialmente 192
proyectos ubicados en todo el pais, incluidos 58 parques
edlicos, 43 centrales fotovoltaicas, 28 centrales de biogas
y 16 de biomasa, y 47 pequenas centrales hidroeléctricas
con menos de 50 MW de capacidad.

En el marco del Régimen de Fomento a las Energias
Renovables creado por la Ley 27191, el Programa RenovAr
—un mecanismo de subastas de capacidad que incluyd
energia solar, edlica, biomasa, biogds y pequenos apro-
vechamientos hidroeléctricos— dio un gran impulso al
sector, con mas de 5 GW actualmente en operacién vy
construccion, atrayendo también la fuerte participacion
de grandes operadores internacionales del sector. Al mis-
mo tiempo, se habilitd el Mercado a Término de Energia
Renovable (MATER) para la celebracidon de contratos de
abastecimiento privado de energia.

Las empresas Vestas y Nordex-Acciona han sido los lide-
res del mercado edlico en términos de capacidad insta-
lada, con mas del 66% del total. Ambas firmas radicaron
plantas industriales en Argentina para la produccién de

aerogeneradores destinados al mercado local. En el mer-
cado solar, por su parte, las firmas Jinko Solar, Talesun y
Longi abastecieron mds del 67% de la capacidad instalada.

La productividad de los proyectos edlicos y solares ins-
talados en el pais dan cuenta de los extraordinarios re-
cursos renovables de Argentina, con factores de cargay
capacidad que ampliamente superan el promedio global
tanto en solar como en edlico: en estos ultimos, incluso,
se alcanzan niveles propios de parques offshore.

Con un potencial de generacién renovable con
diversas estimaciones que lo ubican desde los 300
alos2.000 GW (Villalonga, 2013), Argentina podria
producir hasta1.000 millones de toneladas anuales
de hidrégeno verde, 10 veces la produccién global
actual (Y-TEC, 2021).

La mayor parte de la capacidad instalada edlica se loca-
liza en el sudeste y sur de la provincia de Buenos Aires, a
lo largo de la costa de la provincia de Chubut, y en el nor-
te dela provincia de Santa Cruz, especialmente en la zona
del golfo San Jorge. Los parques solares, por su parte, se
concentran primariamente en la regiéon Noroeste y en el
norte de la region Cuyo.

FACTORES DE CAPACIDAD HISTORICOS REGISTRADOS
EN PARQUES EOLICOS Y SOLARES

72.4%
MAXIMO EOLICO
PE Manantiales Behr
(Pcia del Chubut)

Promedio 2021*
47.3% Eélico
28.6% Solar FV

Promedio 2022*
49.1% Eélico
29.8% Solar FV

Promedio 2020*
48.5% Eélico
27.6% Solar FV

*ENERO-OCTUBRE

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos provistos por CAMMESA (2022)

HIDROGENO



MOTIVOS
PARA INVERTIR
EN ARGENTINA 2

El sector eléctrico nacional comprende una capacidad ins-

talada de 42,9 GW y una generacién eléctricade 142 Twh  Ubicacién de los parques
anuales. Depende fuertemente de la generacién térmi-  edlicos y solares

ca—que contribuye a la matriz de generacién en mas del

60%— y de una creciente participacion de las renova-

bles, que aportaron un14% al mix de generacidon en 2022.

El sistema de transmision eléctrica —denominado «SADI»,

Sistema Argentino de Interconexién— cuenta con lineas

de 500 kV y de 345-330 kV que conectan a todo el pais,

con excepcion de la provincia de Tierra del Fuego, y per-

miten el enlace entre los mayores centros de consumoy

las zonas de generacién. La mayor parte de la capacidad

instalada se encuentra en la zona central del pais, la regidn

de Comahue vy el norte de la Mesopotamia, donde esta -
ubicada la central hidroeléctrica binacional de Yacyreta. u
Si bien existen zonas puntuales con restriccion de trans-

porte en el Noroeste y |la Patagonia, la red se encuentra

en proceso de expansion.

d. Politicas publicas para el desarrollo sectorial
El desarrollo de la cadena del valor del hidrégeno bajo en

emisiones de carbono debe ir acompafado de un fuer- Lineas de transmision
te crecimiento de la produccién de gas natural y la ge- y densidad de

neracién de energia renovable a los fines de abastecer ~ potencia instalada

las nuevas actividades sin desplazar el abastecimiento
al mercado doméstico.

Ambos sectores se encuentran abiertos a inversores do-
mésticos e internacionales, y no presentan restricciones
de ningun tipo a la propiedad o participacion de firmas
extranjeras, ya sea en lo que refiere a la produccién y co-
mercializacion de gas natural o a la explotacion de par-
ques de generacién de energia renovable.

De acuerdo con la Constituciéon Argentina, la propiedad de
los recursos del subsuelo, como el petréleo y el gas natu-
ral, corresponde a los Estados provinciales y, a nivel na-
cional, su explotacién y aprovechamiento estdn regidos
por las Leyes N.217.319, 26.020, 24.076 y 27.007. La libre
comercializacion del gas natural esta garantizada por la
ley, pero su transporte y distribucidn son consideradas
actividades sujetas al régimen de servicio publico. Desde
el ano 2020, el Gobierno nacional ha tenido una marca-
da politica de fomento al incremento de la produccién del
gas natural a partir del lanzamiento del Plan Gas.

Fuente: CAMMESA.
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Respecto del sector eléctrico, tanto la generacién como la
transmisidn y la distribucidn eléctrica se encuentran ope-
radas por firmas privadas, excepto en lo que refiere a las
plantas de energia nuclear y las centrales hidroeléctricas
binacionales, cuya operacion se encuentra en manos de
entes publicos. La construccidn de proyectos de genera-
cion eléctrica de fuente renovable no requiere el otorga-
miento de concesiones publicas.

CAMMESA SA, entidad independiente de derecho pri-
vado con participacién publica y privada, es la operado-
ra del sistema y administra las operaciones del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM), en el cual se realizan tran-
sacciones de energia entre distribuidoras, generadores
y grandes usuarios. La distribucion eléctrica puede ser
concesionada a distintas empresas por localizacién geo-
grafica o puede ser realizada por distribuidoras y coope-
rativas eléctricas locales o regionales. Recientemente, el
Gobierno nacional ha iniciado una politica de reduccién
paulatina de subsidios a las tarifas eléctricas —cuyo con-
gelamiento tarifario habia sido dispuesto a partir de 2019
y fue extendido por lairrupcién de la pandemia por COVID
19— con el objetivo de promover mayor equidad en el va-
lor de las tarifas y reducir su impacto fiscal.

Entre los principales beneficios promocionales orientados

alincremento de la produccién de gas natural, se destacan:

« Lapuestaenmarchadel Plan Gas en2020, destinado a
estimular la produccién de gas natural a través de me-
canismos competitivos de asignacién de la produccién
para el abastecimiento de las demandas prioritarias a
industrias y generacion eléctrica.

« Laextension delavigencia del Plan Gas hasta 2028, con
el objetivo de aumentar la produccidon y promover un
precio competitivo y transparente en el mercado local.

« Laxtension de los plazos de concesion de los yacimien-
tos no convencionales a 35 anos, 10 anos mas que los
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correspondientes a explotaciones convencionales.

- El establecimiento del plazo de concesién en 30 anos
para desarrollos offshore.

« El beneficio de libre disponibilidad de divisas de hasta
el 20% de las exportaciones realizadas en el marco de
grandes proyectos de inversidn relacionados a la indus-
tria del gas natural y petrdleo no convencionales.

Por su parte, los beneficios previstos por el Régimen de

Fomento de las Energias Renovables incluyen:

« Prioridad de despacho para la generacién de energia
de fuente renovable.

. Existencia de un mercado mayorista con libre nego-
ciacion de PPA (Power Purchase Agreements, es decir,
contratos de compraventa de energia) para el abaste-
cimiento de grandes usuarios de energia eléctrica.

« Régimen aduanero especial para laimportacién de com-
ponentes de aerogeneradores y equipos fotovoltaicos.

« Crédito fiscal equivalente al 20% de la inversién en com-
ponentes de origen local.

« Devolucidn anticipada del Impuesto al Valor Agregado
en la compra de bienes de capital.

« Amortizacion acelerada en el Impuesto a las Ganancias.

Este marco normativo serd complementado y/o modifica-
do en lo que respecta a la produccién y generacidn desti-
nada a la obtencién del hidrégeno y sus vectores —como
el amoniaco— en el marco del proyecto de ley anunciado
por el Gobierno nacional, cuyos objetivos incluyen:

« Promover la produccién de hidrégeno bajo en emisio-
nes de carbono, incluidos azul y verde.

- Otorgar certidumbre a los desarrolladores de proyec-
tos respecto al marco normativo aplicable y a la politi-
catributaria, arancelaria y de derechos de exportacion.

« Promover la cadena de valor del hidrégeno a nivel local,
incluida la provisidn de equipamiento para la generacién



OPORTUNIDADES
DE INVERSION

Las oportunidades de inversién vinculadas a la cadena
del hidrégeno bajo en carbono involucran todas las eta-
pas de produccidn de hidrégeno azul y verde, incluida la
produccidn, el procesamiento y el transporte de gas na-
tural, y el aumento de la capacidad instalada de genera-
cion eléctrica y su infraestructura de transmision.

Debe contemplarse también la construccion de termi-
nales de despacho para su exportacion y la potencial
adaptacion de infraestructura para la comercializacion
doméstica del hidrégeno y/o amoniaco para la aplicacion
en plantas industriales o en el transporte.

En el mediano plazo, las oportunidades mas relevantes
para la produccion de hidrégeno azul se concentran en:

Exploracion y produccién de gas natural en Vaca
Muerta.

Extension de la red de gasoductos para el abasteci-
miento de plantas de reformado.

Puesta en marcha de plantas de reformado destina-
das a la produccién de hidrégeno y amoniaco.
Desarrollo de infraestructura para la capturay el al-
macenamiento de las emisiones de gas de efecto
invernadero.

Respecto a las inversiones en hidrégeno verde, las opor-
tunidades mas destacadas se encuentran en las siguien-
tes dreas:

Instalacion de nueva capacidad instalada para la ge-
neracion de energia eléctrica renovable que se utilice
para el abastecimiento de las plantas de electrdlisis de
formaintegrada o a partir de contratos en el Mercado
a Término de Energia Renovable (MATER).
Ampliacion de las redes de transmision eléctrica para
la conexidn de las plantas de generacidn de energia
renovable al sistema interconectado nacional.

Puesta en marcha de plantas de electrdlisis para la pro-
duccion de hidrégeno y amoniaco a partir de energia
renovable.

Construccion e instalacion de plantas desalinizadoras
e infraestructura asociada para la obtencién de agua
apta para el proceso de electrdlisis.

Radicacion de plantas de ensamblado y fabricacion de
aerogeneradores para el abastecimiento de parques
edlicos, aprovechando las ventajas logisticas de la dis-
ponibilidad de redes de proveedores locales.
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Las oportunidades
detectadas de
inversion en
generacion de
energia eléctrica
y produccidn de
hidrégeno bajo en
carbono superan
los US$100.000
millones para el
ano 2050.

« Instalacion de plantas de ensamblaje y produccién de

equipos electrolizadores para abastecer la demanda
proyectada local.

« Provision de servicios logisticos especializados para el

traslado y montaje de aerogeneradores y paneles so-
lares en todo el territorio nacional.

Ademas, deben contemplarse las actividades que invo-

lucran de forma indistinta el despacho y la comercia-
lizacién de hidrégeno y amoniaco en todo el territorio
nacional, entre las que se encuentran:

Construccidn de terminales portuarias nuevas y adap-
tacion de las existentes para el despacho y la exporta-
cion de hidrégeno y amoniaco.

Instalacion de plantas de almacenamiento de hidrdge-
no bajo en carbono y amoniaco.

Desarrollo local de servicios de transporte carrete-
ro especializados para el traslado del hidrégeno a los
puertos de destino y/o a sus puntos de consumo y dis-
tribucion local.
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