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consideradas para los estudios realizados sin que esto implique compromiso del Estado uruguayo respecto a
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Resumen ejecutivo

Ventajas competitivas

Uruguay cuenta con varias ventajas competitivas clave frente a otros paises que se dedican a la produccion
y exportacion de hidroégeno verde, como son:

e Estabilidad institucional

o Potencial para desarrollar nueva capacidad de generacion de energia renovable
e Red eléctrica actual practicamente descarbonizada (>95%)

¢ Disponibilidad de COz2 biogénico gracias a la industria de la pasta de papel

Se espera que la capacidad de produccion de derivados del hidrégeno verde, como metanol, SAF y urea,
se desarrolle y crezca en Uruguay en los préoximos afios, capitalizando la disponibilidad de CO2 biogénico.

Estrategias logisticas

Los derivados del hidrégeno se produciran en regiones del pais con potencial para la produccién de energia
renovable, disponibilidad de agua dulce y CO2, y oportunidades logisticas.

Los productos se transportaran desde la planta de produccion hasta un puerto para su exportacién a
mercados internacionales. La solucién logistica seleccionada para un determinado flujo de exportacion
dependera de la ubicacion, la disponibilidad de equipos, los niveles de precios, la fiabilidad, etc. Es probable
que se elija una combinacion de opciones que incluya el uso de ferrocarril, barcazas y distintos tipos de
tankers.

Uruguay es accesible por agua, al oeste por el Rio Uruguay, al sur por el Rio de la Plata, y al Océano
Atlantico a través de Montevideo. El tamafio maximo de los buques esta limitado por la profundidad del
agua, como se indica en la Table 0-1.

Table 0-1 Tamafo maximo de los buques utilizados para la cadena de suministro maritima.

Tamaino maximo del
buque

Rio / lugar Profundidad Tipo de buque

Montevideo 13m (14 m previstos)  Buque cisterna grande 50.000 toneladas
Rio de la Plata 10m Buque cisterna mediano 25.000 toneladas
Rio Uruguay 7m Barcaza 2.500 toneladas

Buque cisterna pequeno 7.500 toneladas

Se espera que el corredor ferroviario central se utilice para los productos procedentes de las zonas del
centro y noreste del pais. Es probable que las instalaciones de produccion del oeste del pais utilicen el
transporte por barcaza o tankers en el Rio Uruguay y el Rio de la Plata. Es probable que se elija una
combinacion de opciones que incluya el uso del ferrocarril, la barcaza y distintos tipos de tankers. La cadena
de suministro de exportacion resultante se esquematiza en la Figure 0-1.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 5
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Figure 0-1 Esquematizacion de la logistica de exportacion

Capacidad de la terminal

La exportacion de derivados del hidrogeno requerira terminales maritimas en puertos donde se pueda
recibir el producto (por ferrocarril, buque o tuberia), almacenarlo en tanques y exportarlo utilizando buques
cisterna de ultramar. Las consideraciones clave para la ubicacion de la terminal maritima son la
disponibilidad de espacio, las zonas seguras, las conexiones con el hinterland, la accesibilidad maritima, el
impacto medioambiental, la escalabilidad y el costo de desarrollo.

La capacidad necesaria de cada una de las terminales dependera de los volumenes totales de produccion
y de las ubicaciones. Al principio bastara con un muelle y una terminal de 1 6 2 hectareas. Cuando los
volumenes crezcan y las operaciones se amplien, se necesitaran multiples muelles y mayores areas.

Al principio, las operaciones de la terminal pueden utilizar la infraestructura existente en la medida de lo
posible para reducir las inversiones iniciales y aprovechar otras cargas para compartir las inversiones
generales necesarias. Mas adelante, cuando los volumenes crezcan y aumente el transporte maritimo, la
terminal puede convertirse en una terminal especializada con capacidad adicional.

Terminales maritimas

Los puertos clave son Montevideo, un puerto al Noroeste a lo largo del Rio Uruguay, y un puerto al Suroeste
en la desembocadura del Rio Uruguay / Rio de la Plata.

Existen diferentes opciones para el desarrollo de una terminal maritima en Montevideo. La principal darsena
portuaria de Montevideo tiene aguas profundas que permiten el uso de buques cisterna de mayor tamano.
Ademas, el puerto estd bien comunicado por ferrocarril. Sin embargo, el espacio disponible para una
terminal es limitado y hay que tener en cuenta la seguridad en las zonas préximas a areas pobladas.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 6
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Las opciones prometedoras para una terminal en Montevideo son el relleno de la darsena este (East basin
reclamation), el relleno del dique de cintura (Dique de cintura reclamation), o el sitio donde se encuentra
ANCAP / Capurro, como se muestra en la Figure 0-2.

ANCAP
refinery

East basin
Reclamation

Dique de
Cintura
Reclamtion

Punta Sayago v
West
Breakwater
Reclamation

Rio de |a Plata

Figure 0-2 Posibles emplazamientos de terminales maritimas de exportaciéon en Montevideo

Una posible disposicion de la terminal en “Relleno de la Darsena Este”, con un muelle a lo largo del Digue
de Cintura, se muestra en la Figure 0-3.

Reference:

- Train rail

Figure 0-3 Disposicién potencial de la terminal maritima de exportacion en Montevideo
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El puerto del Noroeste se situara probablemente en Paysandu. El emplazamiento de ALUR en Paysandu
es muy adecuado para una terminal maritima de barcazas y pequefos buques cisterna gracias a su
disponibilidad de espacio y conectividad (ver Figure 0-4).

Figure 0-4 Trazado potencial de la terminal maritima de exportacién en Paysandu

Para el puerto del Suroeste, podria ser adecuada la opcién del Puerto Publico de Nueva Palmira. Un puerto
en este lugar también podria convertirse en un centro de transbordo para el interior de Brasil, Paraguay y
Argentina. En la Figure 0-5 se muestra una posible disposicién de la terminal de Nueva Palmira.

Figure 0-5 Posible terminal maritima de exportaciéon en Nueva Palmira
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes del proyecto

Uruguay cuenta con ventajas competitivas para el desarrollo de hidrégeno verde y sus derivados. La
calidad, abundancia y complementariedad de los recursos edlicos y solares permitirian alcanzar costos
competitivos para la produccion de hidrégeno verde a escala. Para 2030, segun los estudios desarrollados,
los costos de produccion en Uruguay podrian alcanzar 1,2-1,4 USD/kg con una capacidad total de mas de
90 GW de potencia basada en energias renovables en los sitios de mayor potencial.

A su vez, el pais cuenta con centrales hidroeléctricas, infraestructura de red de transmision de energia,
facil acceso a la biomasa y alta disponibilidad de agua dulce que permitirian la produccién de combustibles
sintéticos de bajo costo y otros productos relacionados con el hidrogeno verde. Uruguay tiene puertos con
acceso al océano Atlantico. Ademas, el pais tiene la intencién de seguir desarrollando importantes
infraestructuras y capacidades logisticas internas. Basandose en el potencial de sus recursos, la
produccion de hidrogeno podria rondar 1 Mt H2/afio en 2040 o incluso antes. Se necesitaria una terminal
de exportacion para exportar tal volumen; esta terminal de exportacion es el tema principal de este proyecto.

Este estudio se centra en las instalaciones maritimas necesarias para la exportacion de derivados del
hidrégeno verde, como el e-metanol, los combustibles sintéticos y la urea, mientras que la exportaciéon de
hidrégeno puro, o en forma de amoniaco, no se considera en este estudio. El estudio considera varios
emplazamientos potenciales en la zona de la Bahia de Montevideo y a lo largo del Rio de la Plata y del Rio
Uruguay. Los emplazamientos a lo largo de la costa atlantica no se consideran en este estudio.

El proyecto se centra en la identificacion de una larga lista de opciones para una terminal de exportacion
de productos derivados del hidrogeno verde, tanto en la zona de la bahia de Montevideo como en la costa
del Rio de la Plata y el Rio Uruguay. Basandose en una evaluacién/comparacién cualitativa general, asi
como en las inspecciones y entrevistas realizadas durante la visita al lugar. La larga lista se ha reducido a
una preseleccion de emplazamientos preferidos y potencialmente atractivos. Para cada uno de los
emplazamientos preseleccionados se elabord una descripcion general con sus principales caracteristicas
y recomendaciones.

1.2 Organizacién del proyecto

El Puerto de Rotterdam y Royal HaskoningDHYV recibieron el encargo de realizar un analisis de la logistica
en el puerto de Montevideo y otros puertos alternativos para la exportacién de derivados de hidrégeno
verde. El estudio se completd en el periodo comprendido entre febrero y mayo de 2024.

El estudio esta financiado por la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
y patrocinado por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria de Uruguay (MIEM), el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) y la Autoridad Nacional Portuaria (ANP).

1.3 Objetivo del informe
El estudio incluye los siguientes hitos principales:

e Entrega 1 - Informe inicial (Feb-2024)

e Visitas al lugar y entrevistas con las partes interesadas (mar-2024)
e Entrega 2 - Evaluacion de los sitios (Abr-2024)

e Entrega 3 - Planes de desarrollo de los sitios (Abr-2024)

e Entrega 4 - Analisis logistico (este informe)

Este informe de analisis logistico es el informe final que combina los resultados de todas las etapas en un
documento completo.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 9
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2 Produccién de derivados del hidrégeno verde

2.1 Mercado global del hidrégeno verde

En el camino hacia el cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris, el papel del hidrégeno crecera
en multiples sectores. La mayor parte de la demanda futura de hidrégeno procedera de los sectores de la
energia, la industria y el transporte. Se espera que la demanda mundial total crezca hasta 300 millones de
toneladas anuales (mtpa) si se sigue la trayectoria actual o hasta 660 mtpa para alcanzar todos los
compromisos mundiales (McKinsey 2023, Deloitte 2023). El crecimiento y la distribucion por sectores se
presentan en Figura 2-1. En la industria, el hidrégeno es una materia prima vital para producir acero
ecoldgico y fertilizantes ecolégicos, y puede utilizarse para reducir la huella de carbono de los combustibles
fésiles convencionales sustituyendo al hidrégeno gris en las refinerias. En el transporte, el hidrégeno o sus
derivados pueden utilizarse cuando la electrificacion no es una opcién. Es poco probable que los vuelos de
media y larga distancia puedan pasar al modo eléctrico, y la produccién de combustibles sintéticos con
hidrégeno es una forma de descarbonizar estos vuelos.

172 290 407
M lronandsteel M Otherindustry W Transport W Power W Buldings

Figure 2-1 Crecimiento de la demanda mundial de hidrégeno en mtpa (Deloitte 2023)

En el sector del transporte maritimo se espera oy oMy 25 M
que el amoniaco sea el combustible preferido S ——

debido a su escalabilidad y costos en el futuro
a largo plazo, pero el metanol representa
actualmente una mayor parte de la lista de
pedidos de nuevos buques. En el sector
energético, el hidrégeno puede utilizarse como
medio de almacenamiento de energia
renovable, para descarbonizar lugares sin
acceso a energias renovables o para
suministrar energia renovable cuando no hay
viento ni sol para abastecer toda la demanda.

No todos los wusuarios finales utilizaran
hidrogeno. Una parte importante de todo el Figure 2-2 Desglose de la produccién mundial de hidrégeno por vector
hidrégeno se utiliza para producir derivados (Deloitte 2023)

mas faciles de manipular o materias primas necesarias para la industria. La Figura 2-2 muestra que, del
total de 600 Mton en 2050, se produciran 130 Mton H2eq de amoniaco, 32 Mton H2eq de metanol y 115
Mton H2eq de SAF.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 10
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Para Uruguay, resultan especialmente interesantes los mercados del SAF (combustible de aviacion
sostenible) y del metanol. La produccion tanto de SAF como de metanol (y otros e-combustibles como el
e-diesel) requiere hidrogeno verde, asi como carbono. Uruguay tiene abundante suministro de CO:
biogénico, que se produce como subproducto de las fabricas de celulosa. En 2050, se comercializaran en
todo el mundo 38 millones de toneladas de metanol y 59 millones de toneladas de SAF, lo que sugiere que
Uruguay tiene un mercado potencial importante al que abastecer. Ademas del SAF, otros e-combustibles
(que pueden derivarse del e-metanol) representaran un mercado importante.

H: Price

L&

Figure 2-3 Principales flujos de hidrégeno 2030 (Fuente: iea.org y estudio interno PoR)

En julio de 2023, Uruguay y la UE firmaron un Memorando de Entendimiento con el objetivo de cooperar
mas estrechamente en el campo del hidrégeno renovable y sus derivados. En Figure 2-3 se muestran los
principales flujos de hidrogeno para 2050. La UE y posiblemente la India son los mercados mas interesantes
para Uruguay. Aunque la UE no tiene la mayor demanda como region, si carece de las condiciones
necesarias para auto sustentarse.

La UE es también una de las primeras jurisdicciones en desarrollar una legislacion que si ofrece
perspectivas sobre el crecimiento temprano de la demanda a partir de 2030. Los efectos de la legislacion,
tanto de la UE como de las instituciones mundiales, se analizan en la Seccion 2.3. Uruguay también ha
firmado MdEs especificos de gobierno a gobierno con paises especializados que podrian desempeiar un
papel importante en esta cadena de suministro, como los Paises Bajos. El puerto de Rotterdam puede
servir de centro de importacion de estos derivados hacia el noroeste de Europa.
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2.2 Produccidon de e-combustibles

Como se menciond en la seccion anterior,
Uruguay esta bien posicionado para producir
diferentes tipos de e-combustibles. En esta
seccion, se presenta una breve descripcion de
diferentes vias de produccién de e-
combustibles.

La caracteristica comun de los e-combustibles
enumerados es que se requiere hidrogeno
verde para que el combustible se clasifique
como renovable. La clasificacion y el uso del
término "verde" difieren segun la jurisdiccion.
Aqui se utiliza la definicion de la UE de
combustibles renovables de origen no
biolégico (RFNBO).

Para que el hidrégeno verde se clasifique
como RFNBO debe tener una intensidad de
carbono de 3,4 kg CO2/kg H2 o inferior. Esto -
significa que el hidrégeno debe producirse con ‘- 0

electricidad que tenga una intensidad de

carbono de 68 g CO2/kWh o inferior, Figure 2-4 Vias de produccién de e-metanol (IRENA 2021)
suponiendo 50 kWh/kg de hidrégeno.

En el ultimo ano, la intensidad de carbono de la red de Uruguay estuvo por debajo de este umbral durante
8 de los 12 meses (Mapas de electricidad 2024), con una intensidad media de carbono de lared de 78 g
CO2/kWh. Esto significa que la produccién de hidrégeno con electricidad de la red es posible, si se toman
las medidas adecuadas para garantizar una intensidad de carbono por debajo del umbral. Entre las posibles
medidas figuran el almacenamiento de energia, la generacién adicional de energia renovable o la
desconexién cuando se supere el umbral de intensidad de carbono.

Existen dos categorias distintas de metanol renovable: el bioetanol y el e-etanol. Las fabricas de celulosa
tienen el bioetanol como subproducto, pero éste suele utilizarse en el proceso de produccion. Este informe
se centra principalmente en el e-metanol.

El e-metanol se produce combinando hidrégeno verde y carbono verde. Existen tres vias para producir e-
metanol, enumeradas en la Figure 2-4. La via de produccion mas madura y sencilla es la reaccién directa
de CO2 y Hz. Por cada tonelada de metanol, se necesitan 0,19 toneladas de hidrégeno y 1,38 toneladas de
CO:a. Las otras vias de produccion tienen teéricamente una mayor eficiencia de conversién, pero aun no se
ha demostrado su viabilidad a gran escala.

Para el SAF, también existen dos vias de produccion distintas, la biogénica y la sintética. La diferencia
radica en que, para la via de produccién biogénica mas importante, el HEFA, se necesitan grandes
cantidades de hidrégeno verde. La produccion de SAF a través del proceso de ésteres y acidos grasos
hidrotratados (HEFA) no es adecuada debido a la falta de disponibilidad y al abastecimiento descentralizado
de la materia prima mas importante: el aceite de cocina.

La via alcohol-to-jet SAF esta cobrando impulso, y varias empresas han anunciado una capacidad de
produccion significativa. También existen otras opciones de materias primas bioldgicas, pero para
clasificarlas como sostenibles estas fuentes no deben competir con la produccién de alimentos ni dafar el
medio ambiente.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 12
LOGISTIC ANALYSIS



Project related

Port of
Rotterdam

ﬁ"’Royal

HaskoningDHV

R

En teoria, la via synthetic power-to-liquid dispone de un suministro ilimitado, ya que los Unicos recursos
necesarios para la produccién son la electricidad, el agua y el carbono. El CO2 se utiliza para producir CO,
que puede combinarse con hidrogeno mediante el proceso Fischer-Tropsch para formar hidrocarburos
complejos. Este proceso puede considerarse el inverso de la combustiéon convencional.

Este proceso no soélo se utiliza para los SAF, sino también para producir otros hidrocarburos sintéticos
como el e-metano o el e-diesel. La mayor ventaja de los SAF es que pueden utilizarse como carburantes
"drop in", que requieren poca adaptacion del motor.

2.3 Normativa vigente

2.3.1 Introduccioén

La demanda de e-combustibles esta impulsada por la legislacion y la normativa establecidas por los
gobiernos y las instituciones internacionales, debido a la diferencia de precio entre los combustibles
convencionales y los e-combustibles. Mdultiples instituciones y paises estan aplicando normas para avanzar
hacia una sociedad con un balance neto de emisiones igual a cero. A continuacion, se analiza la legislacion
pertinente de la UE y la OMI.

2.3.2 Unioén Europea

La legislacion puede dividirse en dos lineas. La European SAF targets
regulacion del mercado, que desarrolla un
mercado a pesar de una coyuntura
desfavorable, y la clasificacion, que garantiza
que las definiciones estén alineadas.

80
70
60
50 35
40
30

15
10
20
.
0 =i O

2025 2030 2035 2040 2045 2050

La UE estd construyendo activamente el
mercado de los e-combustibles centrando la
legislacién en el desarrollo de la demanda y la
oferta. ReFeul EU impone la adopcion de SAF
de origen bioldgico y sintético mediante la
aplicacion de wuna obligacion gradual de
porcentaje de mezcla de SAF. El enfoque
gradual se ilustra en la figura 25. Figure 2-5.

A través de la FeulEU Maritime (FEUM), el

sector del transporte maritimo debe reducir la intensidad ponderada de carbono de su demanda energética.
Empezando por una reduccion del 2% para 2025 y trabajando hacia una reduccion del 80% para 2050. La
severidad de las sanciones por incumplimiento es un claro incentivo para que los operadores de buques
realicen la transiciéon hacia combustibles alternativos. Esto se ve reforzado por la inclusiéon del sector del
transporte maritimo en el EU ETS, que penaliza aun mas las emisiones de gases de efecto invernadero.

Percentage of SAF in total batch

@ Share of biofuel Share of synthetic fuel

Figure 2-5 ReFeul Requisitos de mezcla de la UE

El desarrollo de las infraestructuras necesarias para la transiciéon de los combustibles en el transporte por
carretera, maritimo y aéreo esta respaldado por el Reglamento sobre Infraestructuras de Combustibles
Alternativos (AFIR). Los hubs de transporte deben desarrollar las infraestructuras necesarias para facilitar
la transicion de combustible.

La UE cuenta con una legislacion de clasificacion de combustibles alternativos para aumentar la
transparencia en la industria y garantizar la igualdad de condiciones entre los distintos paises. La UE
clasifica los combustibles como Combustibles de Carbono Reciclado (RCFs) o Combustibles Renovables
de Origen No Bioldgico (RFNBOs) cuando su huella es inferior al umbral de reduccion del 70% respecto a
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la huella de referencia de los combustibles fosiles de 95 gC0O2e/MJ (Reglamento 2023/1185 de la UE,
complementario de RED). Esto significa que el metanol puede tener una huella de 0,56 kg CO2/kg. Si el e-
metanol supera este umbral, las emisiones de combustion seran iguales a las del metanol fésil segun la
legislaciéon FEUM, no contando para los objetivos de mitigacion.

Segun el Reglamento 2023/1185 de la UE, el dioxido de carbono procedente de la captura y
almacenamiento de carbono en la industria se clasifica como "emisiones evitadas" hasta 2041, si el CO2
utilizado se contabiliza en el marco del ETS o de un sistema similar de fijacion de precios. EI CO2
procedente del sector energético se clasifica como "emisiones evitadas" hasta 2036. Por lo tanto, la
produccion de metanol verde con carbono procedente de la industria puede utilizarse hasta 2040 para el
mercado de la UE, si las industrias estan cubiertas por un mecanismo de fijacion de precios del CO2.
Uruguay tiene el precio del carbono mas alto del mundo, en forma de un impuesto sobre el carbono de 156
USD/tCO2 (Banco Mundial 2023).

AUN no esta claro si la combustion de RFNBO y RCF requerira la entrega de derechos de emisién. Esto se
decidira a lo largo de 2024 (FAQ Maritime Transport in EU Emissions Trading System). Actualmente, la
combustion de biomasa sostenible esta exenta del ETS. Si los RFNBO y los RCF reciben el mismo trato,
se creara un fuerte incentivo para cambiar a estos combustibles, pero si las emisiones caen dentro del ETS,
habra pocas razones para cambiar a estos combustibles mas caros.

2.3.3 Transporte maritimo

La Organizacion Maritima Internacional (IMO) es el organismo regulador del transporte maritimo de las
Naciones Unidas. En 2023, la IMO aprobé por unanimidad el objetivo de un sector maritimo con emisiones
netas cero para 2050 o en torno a esa fecha. En la actualidad, la OMI esta elaborando una legislacion para
apoyar esta ambicion. Es probable que esta legislacion tenga una estructura similar a la FEUM.

El Comité de Proteccion del Medio Marino (MEPC) de la IMO esta trabajando en el sistema de clasificacion
de combustibles alternativos. Este sistema de clasificacion sera la base para decidir si los buques cumplen
los objetivos de la IMO. Durante el proximo MEPC 82, del 30 de septiembre al 4 de octubre de 2024, un
Grupo de Trabajo Intersesional presentara sus conclusiones sobre la evaluacién del impacto de los GEI.

2.3.4 Aviacion

La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM) aprobé el uso de SAF hasta una mezcla del 50%
en la aviacion en 2011. La mezcla real que pueden utilizar los aviones es probablemente mucho mayor,
pero debido a las estrictas normas de seguridad este limite sigue vigente. La Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI) esta estableciendo varios objetivos y planes para demostrar su compromiso con los
esfuerzos mundiales de descarbonizacion de la industria de la aviaciéon para 2050. La legislacion vigente
obliga a las aerolineas cuyas emisiones superen un determinado umbral a reducirlas y compensarlas.

El SAF se considera el principal instrumento para impulsar la reduccién de las emisiones del sector. Durante
la tercera Conferencia sobre Aviacion y Combustibles Alternativos (CAAF/3), se formuld la vision de una
reduccion del 5% de las emisiones para 2030. La OACI esta trabajando en la cobertura mundial de las
metodologias de contabilidad de las SAF para aumentar la transparencia, asegurar la igualdad de
condiciones y garantizar la integridad medioambiental de los esfuerzos de reduccién de emisiones.
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24 Produccién de e-combustible en Uruguay

241 Ventajas competitivas Uruguay

Uruguay tiene algunas ventajas competitivas clave en comparacion con otros paises que se dedican a la
produccion y exportacion de hidrégeno.

o Estabilidad institucional

e Potencial para desarrollar nueva capacidad de generacién de energia renovable
e Red eléctrica actual practicamente descarbonizada (>95%)

¢ Disponibilidad de COz2 biogénico gracias a la industria de la pasta de papel

La energia renovable para la produccién de hidrégeno y e-combustibles puede generarse onshore or
offshore en el Rio de la Plata, como se muestra en la figura 2-6. Se estima que la capacidad potencial de
energia renovable en Uruguay es la siguiente:

e Onshore wind 30 GW
e Solar 60 GW
e Offshore wind 275 GW

Onshore and offshore wind capacity

Solar photovoltaic capacity

. Level | | >8m/zs | -30 GWs | Totalarea = 17,500 km?

1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
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Figure 2-6 Capacidad edlica y solar fotovoltaica (Fuente: McKinsey)

El CO2 biogénico puede capturarse en las tres grandes fabricas de celulosa de Paso de los Toros, en el
noreste del pais (UPM), Fray Bentos (UPM), en el oeste, y Montes del Plata, en el suroeste.

En base a la disponibilidad de CO2 biogénico, la produccion de e-combustibles en Uruguay tiene el potencial
de alcanzar un estimado de 7 mtpa. En el futuro podrian crearse nuevas industrias que generen mas CO:
biogénico.
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24.2 Regiones de produccion estimadas

En este estudio se parte de la base de que habra tres
regiones principales de produccion, a saber, nordeste,
noroeste y sudoeste, como se muestra en la Figure 2-7
Cada zona tendra diferentes preferencias y soluciones
logisticas para la exportacién de productos, que se
analizan en este informe.

Argentina

North
East

Uruguay

@ [

Figure 2-7 Supuestas regiones de produccion de
e-combustibles
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3 Caracteristicas del proyecto e informacién general

3.1 Productos

Se consideran cuatro escenarios posibles para las exportaciones de e-metanol y e-keroseno en 2040:

e Escenario A: 1 millén de toneladas de producto al afio (Mtpa)

e Escenario B: 3 millones de toneladas de producto al afio (Mtpa)
e Escenario C: 5 millones de toneladas de producto al afio (Mtpa)
e Escenario D: 10 millones de toneladas de producto al afio (Mtpa)

Ademas de la exportacion de e-metanol y e-keroseno, también puede ser necesario exportar urea. El

volumen potencial de exportacion de urea para los distintos escenarios no puede confirmarse en este

momento.

La exportacion de amoniaco no se contempla en este proyecto.

A continuacion, se enumeran algunas caracteristicas de los productos e-metanol, e-keroseno (SAF) y urea.

Table 3-1 Caracteristicas de los productos

Principales
caracteristicas

e-metanol

Formulario liquido a temperatura
ambiente

Densidad energética 20 MJ/kg

Flashpoint 9.7°C

Densidad [kg/m3] a
20°C

Angulo de caida -

Caddigo IMDG clase 3
Clase

790

sustancia, liquido
inflamable

SGAO02: Inflamable
SGAO08: Riesgo grave
para la salud

SGAO06: Toxicidad
aguda

Peligro para la salud

téxico en contacto con
la piel, es toxico por
inhalacion, provoca

15 de octubre 2024
LOGISTIC ANALYSIS

Toxico por ingestion, es

GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT -

e-keroseno (SAF)

liquido a temperatura
ambiente

43MJ/kg

29-70°C

790-840

Caodigo IMDG sustancia
de clase 3, liquido
inflamable

SGAO02: Inflamable

Granulos de 1-4 mm

Densidad relativa: 1,33
(1330)

28°-45°

Grupo de carga
IMSBC: C (cargas que
no pueden licuarse ni
presentan riesgos

SGAOQ7: Peligro para la quimicos)
salud _
SGA09: Peligroso para  ECHA/GHS: Sin
el medio ambiente =
Puede ser mortal en
caso de ingestion y Sin riesgos
penetracion en las vias
respiratorias, puede
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Principales
caracteristicas

Riesgo medioambiental
portuario

Peligro de transporte y
almacenamiento

Peligro de incendio

Almacenamiento
portuario tipico

Principales métodos de
manipulacion

Tipico apilamiento de
existencias

Recuperacion tipica de
un corral

Métodos tipicos de
carga de buques

15 de octubre 2024

e-metanol

danos en los 6rganos y
es un liquido y vapor
altamente inflamable.

No es peligroso para el
medio acuatico.

Liquido y vapores
toxicos, altamente
inflamables

Altamente inflamable,
apto para ATEX

depdsitos cilindricos

tuberia

bomba

tuberia

GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT -
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e-keroseno (SAF)

causar cancer, es un
liquido y vapor
inflamable, provoca
irritacion cutanea y
puede causar
somnolencia o vértigo.

Toxico para la vida
acuatica con efectos
duraderos.

Liquido y vapores
toxicos, altamente
inflamables

Atmoésferas altamente
inflamables y
explosivas

depositos cilindricos

tuberia

bomba

tuberia

ey
X

Port of
Rotterdam

Sin riesgos

Corrosivo cuando esta
humedo

No combustible

silos (si estan
expuestos pueden
requerir aislamiento
para productos
sensibles al calor, no
requieren ventilacion)

transportadores,
elevadores de
cangilones, camiones

transportador aéreo
apilador o camion
volquete

FEL a tolva 'y
transportador,
neumatico, gravedad
(silos)

granel directo con tolva
de carga
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3.2 Zonas seguras

El contorno de riesgo especifico del lugar (RP) indica la probabilidad de que se produzca un accidente
mortal en un lugar determinado en un periodo de un afio como consecuencia directa de un incidente con
sustancias peligrosas si una persona estuviera presente las 24 horas del dia y sin proteccion en ese lugar.
Hay dos contornos de riesgo que son importantes:

e El contorno 10 es el contorno RP en el que la probabilidad de muerte es del 0,0001% anual. Los
objetos vulnerables no deben situarse o introducirse dentro de este contorno, y los objetos con
vulnerabilidad limitada preferiblemente no deben situarse dentro de este contorno.

- Los objetos vulnerables son, por ejemplo, casas, hospitales, escuelas, campings y grandes
centros comerciales.

- Los objetos de vulnerabilidad limitada son, por ejemplo, pequefios edificios de oficinas,
tiendas, instalaciones deportivas y restaurantes.

e Elcontorno 10 es el contorno RP en el que la probabilidad de muerte es del 0,001% anual. Dentro
de este contorno se permite la presencia de determinadas personas si se les informa de los riesgos,
las medidas paliativas y las vias de evacuacion; los edificios pueden situarse aqui si la ventilaciéon
puede desactivarse rapidamente; se permite la presencia de personas que no estaran en esa zona
durante 24 horas completas.

Figure 3-1 Ejemplo de zonas de seguridad que incluyen el contorno PR 10-4, 10-7 y 10-8 (a modo ilustrativo)

Todos los escenarios consideran los riesgos de la produccion de Hz en un electrolizador. Dependiendo del
diseno de las tuberias de producto y de las propiedades del proceso, debe considerarse una distancia de
varias decenas a 100 metros desde la tuberia hasta el contorno PR 1x106. Esto también se aplica al
almacenamiento.

El calculo siguiente se basa en el escenario medio B de 3 Mtpa, valores tipicos para PR 1x10- fueron
utilizados. La tabla incluye valores tipicos basados en proyectos similares en diferentes paises. En etapas
de estudio mas avanzadas deberan realizarse calculos especificos del sitio en estudio para tener en cuenta
los volumenes, el almacenamiento, las operaciones y las condiciones del emplazamiento exactas.
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e-combustibles Metanol Hidrégeno
Almacenamiento 100-200 m NA 100-200 m
Tuberias 100-200 m 100-200 m 20190 m {depance mucho de sl
es aéreo o subterraneo)
Planta de 200-300 m 200-300 m 300-400 m
produccion
Carga 200-300 m 200-300 m 300-400 m

La urea es una sustancia mas segura desde el punto de vista medioambiental. No se prevén riesgos para
el entorno inmediato.

Los contornos de seguridad para un emplazamiento especifico deben calcularse mediante una evaluacion
de riesgos que tenga en cuenta los productos y volumenes reales, las operaciones y las condiciones
locales. En la figura 3-2 se muestra un ejemplo de contorno de seguridad especifico para un emplazamiento
de proyecto en Rotterdam (Paises Bajos) (este ejemplo se refiere a productos, volumenes y condiciones
diferentes y sélo sirve de ilustracion).

Figure 3-2 Ejemplo de contorno de seguridad especifico del emplazamiento (a modo ilustrativo)

3.3 Buque de diseno

Se considera que los buques que exporten productos procederan de la flota internacional, teniendo en
cuenta los buques cisterna de transporte maritimo de productos. Normalmente, maximizar el tamafio del
lote de carga da como resultado el modo de transporte mas econémico y las menores emisiones de gases
por tonelada. Para las exportaciones a Europa y otros destinos transde ultramars, lo ideal seria utilizar
buques cisterna mas grandes con una capacidad de unas 50.000 toneladas. Alternativamente, podrian
utilizarse buques de tamafio medio con una capacidad de unas 25.000 toneladas, pero esto supondria
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mayores costos y emisiones por tonelada. El comercio regional en Sudamérica podria realizarse en
pequenos buques cisterna con una capacidad de unas 7.500 toneladas.

En el puerto de Montevideo, el calado de los buques esta restringido actualmente a 13 m, y esta previsto
profundizarlo hasta 14 m en 2025, lo que permitira el uso de buques cisterna de mayor tamano. La
profundidad en los canales del Rio de la Plata es actualmente de 10m, lo que permite el uso de buques
cisterna de tamafio medio o de grandes buques cisterna parcialmente cargados. La profundidad de los
canales de navegacion a los puertos situados mas al interior a lo largo del Rio Uruguay esta limitada a 7m,
lo que permite el acceso soélo de barcazas o pequefios buques cisterna.

Table 3-2 Buques de disefo: buques cisterna

Capacidad de

carga (DWT) Calado (m) Manga (m)
Barcaza 2.500 8 60 15
Pequefio buque cisterna 7.500 7 100 17
Handy (buque cisterna medio) 25.000 10 170 27
MR2 (buque cisterna grande) 50.000 12 190 32

34 Red de carreteras

Segun el Geoportal del MTOP, las principales carreteras se destacan en el siguiente mapa junto con los
emplazamientos pertinentes objeto de estudio. El transporte por carretera sera complementario para la
logistica interior, pero no se espera que sea el principal modo de transporte para grandes volumenes de e-
combustibles debido al gran numero de camiones que serian necesarios, las emisiones asociadas y la
carga sobre la infraestructura vial.

I'-..
\ \
Punia Pereira |
- \

Figure 3-3 Red de carreteras
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3.5 Red ferroviaria

Segun el Geoportal del MTOP, la red ferroviaria aparece resaltada en el siguiente mapa junto con los
correspondientes lugares en estudio. El corredor central esta en fase de finalizacion y estara operativo en
2025. El corredor conectara el puerto de Montevideo con destinos en el norte del pais y tendra un ramal
hasta Paysandu. El transporte ferroviario podra utilizarse para el transporte de e-combustibles desde los
lugares de produccion hasta el puerto de Montevideo.

Fray Bentos

Punta Pereira

Punta Sayago) Puerto de Montevideo

Figure 3-4 Red ferroviaria
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4 Estrategia de desarrollo maritimo para la exportacion de e-
combustibles

4.1 Escenarios de crecimiento

Como ya se ha mencionado, los escenarios de desarrollo considerados para este estudio son los
siguientes:

e Escenario A: 1 millén de toneladas de metanol / e-combustibles al afio

e Escenario B: 3 millones de toneladas de metanol / e-combustibles al afio
e Escenario C: 5 millones de toneladas de metanol / e-combustibles al afio
e Escenario D: 10 millones de toneladas de metanol / e-combustibles al afio

La cadena de suministro necesaria para exportar estos volumenes desde distintos lugares del pais no se
basara en un unico concepto, sino que sera una mezcla de las soluciones mas adecuadas para el lugar de
produccion y los modos de almacenamiento y transporte disponibles.

Los distintos escenarios se contemplan como una linea temporal, en la que el Escenario A (1 mtpa) es el
objetivo inicial, y los demas escenarios representan modelos de crecimiento posterior. Por tanto, el
escenario B (3 millones de toneladas por afio) ampliara el desarrollo inicial del escenario A, el escenario C
se ampliara a partir del escenario B y el escenario D se ampliara a partir del escenario C.

El escenario A (1 mtpa) se considera un objetivo realista para los proximos 10-15 afios. El punto de partida
son los dos proyectos iniciales de Enertrag y HIF, que se supone estaran operativos en torno a 2030. Juntos
producirian entre 0,2 y 0,3 millones de toneladas de productos al afio.

Dependiendo de la demanda mundial de combustibles verdes y de la posicion competitiva de Uruguay,
puede ser posible un crecimiento superior a 1 mtpa. El escenario D (10 mtpa) se considera un objetivo
potencial a largo plazo y puede utilizarse como hoja de ruta para orientar las inversiones inmediatas.

4.2 Consideraciones clave para la exportacion maritima

4.21 Visiéon general
Hay que tener en cuenta algunas consideraciones clave para las estrategias de exportacion maritima:
e Cadena de suministro terrestre
e Cadena de suministro maritimo
e Infraestructura comun de usuarios
e Aprovechamiento de la infraestructura existente
e Aprovechamiento del potencial de otras cargas

e Permisos

4.2.2 Cadena de suministro terrestre

La cadena de suministro terrestre de e-combustibles al puerto para su exportacién por barco puede
establecerse por carretera, ferrocarril o tuberias.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 23
LOGISTIC ANALYSIS



Project related

Port of
Rotterdam

7."’Royal

HaskoningDHV

R

El transporte por carretera es la modalidad mas flexible. Los camiones suelen estar ampliamente
disponibles y no se requiere ninguna infraestructura especifica. Sin embargo, con volumenes mayores, el
numero de camiones exigiria una gran capacidad de la red de carreteras publicas, lo que provocaria
posibles atascos y retrasos. Por ejemplo, transportar 1 millén de toneladas al afio en camiones de 30
toneladas supondria unos 100 camiones al dia, o0 4 por hora.

Hay conexion ferroviaria entre Montevideo y el norte de Uruguay (Tambor y mas alla), con un ramal previsto
hasta Paysandu. La mayor parte del ferrocarril es de via unica. El sistema ferroviario se utilizara sobre todo
para el transporte de mercancias, aunque es posible que se desarrollen algunos servicios ferroviarios de
pasajeros en torno a Montevideo. De la capacidad total del ferrocarril central, una parte esta reservada a la
fabrica de UPM en Paso de los Toros, que la utilizara para transportar principalmente pasta de papel al
puerto de Montevideo. La capacidad restante, suponiendo el transporte de metanol o combustibles
sintéticos utilizando trenes de 500 m de largo, es de unos 5 millones de toneladas al afio.

El transporte por tuberias es la modalidad de transporte mas eficiente para grandes volumenes, pero su
implementacion es compleja debido a los elevados costos de inversion y a los tramites necesarios
relacionados con la propiedad de los terrenos y la obtencion de permisos. No se espera que el transporte
por tuberias de e-combustibles en distancias largas sea viable. Podria considerarse el transporte por
tuberias en distancias mas cortas. En la terminal portuaria, los tanques de almacenamiento estan
conectados al muelle por tuberias para permitir la carga del buque.

4.2.3 Cadena de suministro maritimo

Uruguay es accesible por agua a lo largo del lado oeste del pais por el Rio Uruguay, a lo largo del lado sur
del pais por el Rio de la Plata, y al Océano Atlantico a través de Montevideo. El tamafio maximo de los
buques esta limitado por la profundidad del agua, como se muestra en la Table 4-1.

Table 4-1 Tamafo maximo de los buques utilizados para la cadena de suministro maritima.

Tamaino maximo del
buque

Rio / lugar Profundidad Tipo de buque

Montevideo 13m (14 m previstos) Buque cisterna grande 50.000 toneladas

Rio de la Plata 10m Buque cisterna mediano 25.000 toneladas

Rio Uruqua 7m Barcaza 2.500 toneladas
guay Buque cisterna pequeno 7.500 toneladas

El puerto de Montevideo tiene canales de acceso y darsenas portuarias con una profundidad de 13 m, y se
espera que se drague hasta una profundidad de 14 m en 2025. Esto permitira el acceso de buques de
tamafo medio con una capacidad de 40.000 a 50.000 toneladas. Estos buques son adecuados para rutas
maritimas internacionales. Los buques mas grandes pueden utilizarse si estan parcialmente cargados para
recargar en un puerto de aguas profundas fuera de Uruguay.

El Rio de la Plata cuenta con un sistema de canales de 250 km de longitud y 90 m de anchura mantenidos
a una profundidad de 10 m. Esto permite el acceso de buques cisterna pequefios y medianos (parcialmente
cargados) de hasta 20.000 o 30.000 toneladas. Este tamario suele utilizarse para el comercio regional o
pequefios volumenes, pero podria emplearse para exportaciones internacionales. Los puertos a lo largo
del Rio de la Plata incluyen Nueva Palmira.
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Los buques cisterna de ultramar pueden navegar por el Rio Uruguay, pero debido a la escasa profundidad
del rio (7 m) sélo se pueden utilizar buques cisterna pequenos. Estos pequefios buques cisterna, con una
capacidad de entre 5.000 y 8.000 toneladas, suelen utilizarse para pequefias operaciones regionales y no
son adecuados para exportaciones internacionales a gran escala. El Rio Uruguay también puede utilizarse
para barcazas, normalmente con una capacidad de unas 2500 toneladas. Varias barcazas pueden
conectarse y ser empujadas por una sola embarcacion. Los puertos del rio Uruguay son Paysandu y Fray
Bentos.

424 Terminal maritimo de uso comun

El almacenamiento de los graneles liquidos, en este caso concreto metanol y e-combustibles, es una parte
esencial de la cadena logistica. En el lugar de produccion se requiere de tanques para el almacenamiento
previo a la distribucion. Se supone que, en general, esto forma parte de la inversion de los proyectos de
produccion especificos. El almacenamiento de metanol y e-combustibles como el SAF (queroseno) debe
realizarse en tanques especificos con caracteristicas especificas para cada liquido, aunque se trata de
normas existentes. Teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de éstos, se supone que también
pueden utilizarse los tanques de almacenamiento existentes, posiblemente con ajustes.

La capacidad de almacenamiento de cada emplazamiento debe ser suficiente para amortiguar el flujo de
entrada y el de exportacién. Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento debe ser al menos tan grande
como el mayor envio individual (tren o barco) mas una capacidad de amortiguacion para permitir
interrupciones en la cadena de suministro.

Inicialmente, cuando sd6lo una o dos partes vayan a producir e-combustibles, las inversiones en tanques de
almacenamiento pueden ser realizadas por el productor especifico, siendo propietario y explotando sus
propios tanques. Sin embargo, cuando varias partes necesiten capacidad de almacenamiento en un lugar
determinado, habra que considerar el concepto de terminal maritima de uso comun (multicliente).

En una terminal maritima de uso comun, la terminal de almacenamiento de tanques es propiedad y esta
gestionada por un operador de terminales especializado. Varios usuarios pueden reservar capacidad de
almacenamiento en la terminal, pagando por la disponibilidad garantizada de un determinado volumen y
por el uso especifico de los tanques. Los tanques y las conexiones de infraestructura a los tanques,
incluidos los muelles, pueden compartirse de este modo, lo que genera eficiencia y reduce la inversion total
y los requisitos de espacio. Este tipo de operacién es un concepto eficacia probada en muchos complejos
portuarios o industriales de todo el mundo.

Pueden utilizarse tanques especificos para almacenar liquidos "genéricos", por ejemplo metanol, de distinta
propiedad, siempre que se apliquen estrictos controles de calidad. Otra posibilidad es que cada empresa
(grande) utilice sus propios tanques. En funciéon de los volumenes previstos y los requisitos logisticos,
pueden construirse tanques mas pequenos para crear mas flexibilidad.

En caso de que la disponibilidad de terrenos sea escasa, como es el caso del puerto de Montevideo, deberia
considerarse la posibilidad de crear una terminal maritima comun (multicliente) a fin de mantener suficiente
flexibilidad para nuevos usuarios futuros. Dicha terminal puede ser explotada por un tercero. Existe
suficiente experiencia en el mercado y voluntad de invertir en este tipo de terminales en todo el mundo
(empresas como, por ejemplo, Vopak, Advario, Koole, Evos, etc.). En Uruguay también ANCAP podria
asumir este papel.

Es importante que las tarifas de uso de una terminal de este tipo puedan considerarse justas y acordes con
las normas del mercado. En grandes puertos como el de Rotterdam, con multiples terminales comunes
multicliente, esto estara garantizado por la competencia en el mercado privado. En el caso de una unica
terminal de usuario comun en un puerto, la fijacion de precios justos puede garantizarse mediante
normativas especificas que pueden formar parte del contrato de concesion.
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Se puede considerar la posibilidad de sacar a licitacion la concesion para construir y explotar una terminal
de este tipo. El Puerto de Pecem (Brasil, del que es accionista el Puerto de Rotterdam) ha adoptado ese
modelo.

A la hora de determinar la superficie necesaria para un parque de tanques, hay que tener en cuenta lo
siguiente:

e Volumen minimo de dos veces el volumen del buque de mayor tamafio

e Tamafio adicional para soportar tanques de diferentes liquidos (los productores quieren ser
flexibles entre la produccion de Metanol o E-Fuels).

e Espacio adicional para utilizar varios depdsitos mas pequenos para atender a varios clientes.

4.2.5 Aprovechamiento de las infraestructuras portuarias existentes

Para facilitar el inicio de las operaciones con inversiones limitadas, se recomienda utilizar las
infraestructuras portuarias existentes en la medida de lo posible. EI mercado del e-metanol y los e-
combustibles es un mercado nuevo, con muchas incertidumbres, lo que crea una gran barrera a la inversion
para los pioneros. De acuerdo con los posibles escenarios futuros, sera necesario realizar una inversion
especifica en infraestructuras portuarias para soportar los volumenes futuros, pero las infraestructuras
existentes podrian utilizarse en la medida de lo posible para apoyar los proyectos iniciales. En este caso,
se puede reducir el riesgo de los proyectos disminuyendo las inversiones iniciales necesarias, pero también
se reducira el plazo del proyecto al no depender de inversiones complejas con incertidumbres y riesgos.
En concreto, en el caso de las instalaciones nuevas, el tiempo necesario para la financiacion, la obtencion
de permisos y la construccién puede ser largo.

Durante los primeros afios, los volumenes seran demasiado pequeios para justificar grandes inversiones
en infraestructuras portuarias, tanto en el puerto de Montevideo como en los puertos a lo largo del rio
Uruguay.

Para utilizar la infraestructura existente, también es necesario realizar inversiones (menores) en
infraestructuras de apoyo, como tuberias de transporte y tanques de almacenamiento. Esto debe hacerse
de manera que pueda ampliarse con el tiempo a medida que aumenten los volumenes, de acuerdo con un
"modelo de crecimiento" especifico respaldado por los escenarios definidos.

Uruguay también esta estratégicamente situado para manipular la carga de los paises vecinos, generando
asi un volumen critico para el desarrollo de la infraestructura portuaria. La desembocadura del Rio Uruguay,
donde el Rio Uruguay y el Rio Parana Guazu (con conexiones a Argentina, Brasil y Paraguay) confluyen
en el Rio de la Plata, podria convertirse en un centro de transbordo del trafico de barcazas en buques de
ultramar.

4.2.6 Autorizacion de infraestructuras maritimas

Cualquier desarrollo de infraestructuras a lo largo del Rio Uruguay, que forma la frontera occidental entre
Uruguay y Argentina, requiere el permiso de todos los Estados riberefios. El proceso de aprobacion puede
ser dificil y largo, e incluso ha dado lugar a disputas internacionales en el pasado’ .

El Rio de la Plata, que forma la frontera sur entre Uruguay y Argentina, es mucho mas ancho que el Rio
Uruguay. Aqui, los Estados pueden decidir el desarrollo dentro de la zona Costora sin permiso de los
demas. Esto puede agilizar los procedimientos de concesion de permisos.

! https.//en.wikipedia.org/wiki/Uruguay River pulp mill dispute (sitio web visitado19 de abril de 2024)
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4.3 Estrategias logisticas de exportacion

4.3.1 Vision general de los nodos logisticos y las estrategias

El establecimiento de una cadena de suministro depende en gran medida de la ubicacion de la planta de
produccion. En la actualidad sélo se han identificado dos centros de produccién, en Tambor y Paysandu.
Se espera que se desarrollen otras instalaciones, pero actualmente se desconoce su ubicacién. Por lo
tanto, es importante que las estrategias de exportaciéon sean flexibles.

Se han identificado nodos logisticos potenciales para las exportaciones maritimas que podrian ocupar una
posicion estratégica en la estrategia de exportacion de derivados del hidrégeno, como se muestra en la
Figure 4-1Entre ellos se encuentran los siguientes:

e Centros de produccién previstos (Tambor y Paysandu),
e Montevideo
e Puertos potenciales a lo largo del Rio Uruguay (Paysandu y Fray Bentos)

e Puertos potenciales en la desembocadura del Rio Uruguay / Rio de la Plata (Nueva Palmira)

| Paysandi

;.
| * Rio Uruguay
|

ey @
| y

x" I&:@ﬁﬁlﬁim I‘

Rio de la Plata

L L
.-.» Montevideo |

Figure 4-1 Nodos logisticos maritimos potenciales

Se pueden identificar dos opciones logisticas principales para las exportaciones maritimas:
e Montevideo como centro de exportacion
e Centro de transbordo en la desembocadura del Rio Uruguay

Estas opciones se analizan en las secciones siguientes.
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4.3.2 Montevideo como centro de exportacion

En esta opcion, todo el producto se lleva a una terminal central de exportacion en Montevideo, donde se
carga en un buque cisterna de ultramar. El transporte interior se realiza por ferrocarril o barcaza/pequeio
buque cisterna. Esta opcidn puede caracterizarse de la siguiente manera:

e Desde Paysandu, los e-combustibles pueden enviarse por ferrocarril o por barcaza. Es probable
que los costos de transporte por ferrocarril sean mas caros que los de la barcaza.

e Desde las zonas de produccion del noreste, los e-combustibles llegan a Montevideo por ferrocarril.

e Las barcazas navegan por el Rio Uruguay y cruzan el Rio de la Plata hasta Montevideo. El tamafo
tipico de las barcazas es de 2.500 toneladas, y pueden combinarse varias barcazas para formar
un bloque empujado por un solo remolcador. Durante parte del afio, las condiciones de viento y
oleaje en el Rio de la Plata son extremas y las barcazas no siempre pueden llegar con seguridad
a Montevideo. Las barcazas tienen que esperar a que mejoren las condiciones, lo que provoca una
interrupcion del flujo logistico (esta es la situacion actual de las barcazas que van desde Paysandu
hacia la refineria de ANCAP en la bahia de Montevideo). Es posible que se requiera
almacenamiento adicional en Paysandu para minimizar la interrupcion del proceso de produccion,
y en Montevideo para minimizar la interrupcion de la exportacién maritima.

e Como alternativa, pueden utilizarse pequefios buques cisterna (o barcazas maritimas a medida)
entre Paysandu y Montevideo. Estos buques cisterna estan disponibles en el mercado, pero su
explotacion suele ser mas cara que la de las barcazas.

e Los productos se colectan en una terminal multiusuario de Montevideo y se almacenan en los
tanques de la terminal. Desde alli se carga el buque cisterna de ultramar. Con una profundidad
prevista de 14 m, pueden cargarse buques cisterna de hasta 50.000 toneladas de capacidad.

La opcion se visualiza esquematicamente en la Figure 4-2

North-West
Production North-East
Production

South-West
Production

‘ | Large Tanker

Figure 4-2 Esquema logistico utilizando Montevideo como eje central de las exportaciones maritimas
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Se espera que en el futuro se desarrollen otros lugares de produccion. Dependiendo de su ubicacion, estos
lugares pueden encajar en el mismo esquema, el producto puede ser transportado a un centro de barcazas
a lo largo del Rio Uruguay / Rio de la Plata o puede ser conectado por ferrocarril. Esto se esquematiza en
la Figure 4-3

; North-West
F "~ .\ Production North-East
i Production

tanker fl{

South-West

' Production

h-West
ort

Small tanker _
e i . Montevideo

Large Tanker

Figure 4-3 Futura expansion de la produccién, utilizando Montevideo como eje central
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4.3.3 Centro de transbordo en la desembocadura del Rio Uruguay

Este concepto utiliza un centro de transbordo en la desembocadura del Rio Uruguay. Este centro de
transbordo podria realizarse en Nueva Palmira, o a lo largo del Rio de la Plata. Alli la carga se embarca
en buques cisterna de ultramar. La carga ferroviaria se dirige a Montevideo, donde también se carga en
buques cisterna de ultramar. Esta opcién se caracteriza por lo siguiente:

® Desde Paysandu, las barcazas transportan los e-combustibles hasta el centro de transbordo,
donde la carga se almacena en tanques.

® En el centro de transbordo, el producto se carga en buques cisterna de ultramar de tamafio medio.
Teniendo en cuenta que la profundidad del Rio de la Plata es de 10 m, el tamafio maximo de los
lotes en el centro de transbordo es de 20.000-30.000 toneladas, utilizando buques cisterna de
tamano Handy (parcialmente cargados).

® | os buques cisterna navegan directamente a sus destinos internacionales o recargan en un puerto
de gran calado de la region, que puede ser Montevideo o puertos argentinos o brasilefios.

® | a carga de las zonas de produccion del noreste se transporta por ferrocarril a una terminal de
Montevideo, donde se carga en buques cisterna.
Esta opcién se muestra esquematicamente en la Figure 4-4

North-West
Production North-East
Production

South-West
Production

o
Port

© [

Large Tanker,

Medium tanker

Figure 4-4 Esquema logistico Montevideo + centro de transbordo en la desembocadura del Rio Uruguay

Otros lugares de produccién pueden encajar en el mismo esquema, el producto puede transportarse en
barcaza hasta el centro de transbordo o puede conectarse por ferrocarril.

El centro de transbordo también podria beneficiarse de otras cargas procedentes del interior de Argentina
(Rosario), Brasil y Paraguay. Estas cargas podrian incluir e-combustibles, pero también otros productos
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como cereales, productos agricolas, minerales y cargas de proyecto. El potencial de carga adicional podria
generar una masa critica para justificar las inversiones.

Esto se esquematiza en la Figure 4-5
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)| | Large Tanker,
Medium tanker

Figure 4-5 Futura expansion de la produccién, centro de transbordo en la desembocadura del Rio Uruguay

Dado que este centro de transbordo requiere inversiones significativas en cualquiera de los puertos, se
supone que esta inversion sélo se realizara cuando exista un volumen de carga significativo (garantizado).
El volumen inicial del proyecto HIF en Paysandu posiblemente no seria suficiente para justificar esta
inversion. Estas inversiones se realizaran por fases.
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4.3.4 Combinacion Estrategias logisticas supuestas para el calculo de la
capacidad
La solucion logistica seleccionada para un determinado flujo de exportacion dependera de la ubicacion, la

disponibilidad de equipos, los niveles de precios, la fiabilidad, etc. Es probable que se elija una combinacion
de opciones que incluya el uso de ferrocarril, barcazas y distintos tipos de buques cisterna.

Los puertos clave seran Montevideo, un puerto al Noroeste a lo largo del Rio Uruguay y un puerto al
Suroeste en la desembocadura del Rio Uruguay / Rio de la Plata. El puerto del Noroeste estara
probablemente en Paysandu, pero también podrian desarrollarse otras ubicaciones. Para el puerto del
suroeste, en Nueva Palmira podria ser adecuado.

Las estrategias resultantes se esquematizan en la Figure 4-6.

North-West
Production North-East
Production

Small : : " North-West
tanker ‘ Port

Barge

Rosario South-West

Production

. So_uth-West_
Port
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Large Tanker

Paraguay
Brazil

Medium tanker

Figure 4-6 Estrategias logisticas asumidas para el calculo de la capacidad
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4.4 Capacidades portuarias

441 Método de calculo

Se han realizado célculos de capacidad para cada uno de los escenarios de volumen, tal como se explica
en la seccion 4.1. Para cada uno de los puertos, se estimd el niumero de muelles y la superficie necesaria
de almacenamiento de la terminal.

Para determinar la capacidad necesaria, hay que hacer varias suposiciones sobre volimenes de
produccion, reparto modal, capacidad de carga, etc. La estimacion de la capacidad de almacenamiento
necesaria se basa en la capacidad del buque de disefio, ademas de un margen para multiples productos y
retrasos.

Sin embargo, no se sabe con certeza como se desarrollara la produccién y exportacion de e-combustibles
en Uruguay, por lo que las hipétesis no pueden basarse en los datos existentes de la industria. En su lugar,
se utilizaron valores tipicos de la industria para dar una indicacion de los posibles resultados.

La hoja de célculo detallada figura en el Anexo A. A continuacion, se resumen los principales resultados.

The estimate for the required storage capacity is based on the capacity of the design vessel in addition to
an allowance for multiple products and for delays.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 33
LOGISTIC ANALYSIS



Project related

S
7 Royal Port of

HaskoningDHV Rotterdam

R

4.4.2 Capacidad portuaria de Montevideo

La capacidad estimada del Puerto de Montevideo para e-combustibles para los diferentes escenarios se
muestra en la Table 4-2. El puerto recibe buques cisterna pequefios procedentes de puertos a lo largo del
Rio Uruguay y del Rio de la Plata. Ademas, se recibe un gran volumen por ferrocarril. Los productos se
almacenan en la terminal maritima y se exportan en buques cisterna grandes. Para los escenarios 1y 2,
los buques cisterna pequefos y grandes pueden combinarse en un muelle. Para los escenarios 3 y 4 seria
necesario un segundo muelle. La superficie total de la terminal seria de unas 2 ha para el escenario 1y de
hasta 14 ha para el escenario 4.

Table 4-2 Capacidad portuaria Montevideo

Escenario 1 Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Puerto de Montevideo Unidad 1.000.000 3.000.000 5.000.000 10.000.000

tpa tpa tpa tpa

Volimenes previstos

e Buque cisterna 460,000 1,400,000 2,140,000 3,020,000
pequefio mtpa
(importacion)

e Buque cisterna
grande (exportacion)

960,000 2,600,000 3,540,000 5,020,000
mtpa

Cantidad de buques

e Buque cisterna 61 187 285 403
pequefio buques/afo
(importacion)

e Buque cisterna
grande (exportacion)

- 19 52 71 100
buques/ano

Capacidad de atraque

e Buque cisterna 0.2 0.5 0.8 1.1
pequefio amarres
(importacion)

e Buque cisterna amarres 0.1 0.2 0.3 04
grande (exportacion)

e Total amarres 1 1 2 2

Capacidad de la
terminal

e Capacidad del
tanque

ton 120,000 360,000 720,000 900,000

e Cantidad de tanques No. 2 6 12 15
e Terminal m2 20,000 60,000 110,000 140,000
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4.4.3 Capacidad portuaria del noroeste

La capacidad estimada del Puerto del Noroeste se muestra en la Table 4-3. Este puerto recibe carga por
ferrocarril y de los centros de produccién regionales, y exporta por barcaza y buques cisterna pequefios.
Un solo muelle seria suficiente para manejar los volimenes requeridos en los Escenarios 1, 2y 3, y se
necesitaria un segundo para el Escenario 4. Ademas, se requieren muelles de espera para las barcazas y
buques cisterna pequefios vacios y/o cargados a la espera de ser transportadas. La superficie total de la
terminal oscila entre 1 y 3 hectéareas.

Table 4-3 Capacidad portuaria Puerto del Noroeste

Escenario 1 Escenario 2 | Escenario 3 Escenario 4
Puerto del Noroeste Unidad 1.000.000 3.000.000 5.000.000 10.000.000

tpa tpa tpa tpa

Volimenes previstos

eBarcaza 100,000 400,000 930,000 2,220,000
., mtpa

(exportacion)

eBuque cisterna 300,000 800,000 1,170,000 1,780,000
pequefio mtpa
(exportacion)

Cantidad de buques

e Barcaza 5 buques/afio 40 160 B 889
(exportacion)

e Buque cisterna 40 107 156 237
pequefio buques/afio
(exportacion)

Capacidad de atraque

e Barcaza amarres 0.0 0.1 0.3 0.7

° Buque_cisterna amarres 0.1 0.3 0.4 0.7
pequeno

e Total amarres 1 1 1 2

Capacidad de la

terminal

e Capacidad del ton 20,000 60,000 120,000 150,000
deposito

e Numero de depdsitos No. 2 6 12 15

e Terminal m2 10,000 10,000 20,000 30,000
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444 Capacidad portuaria del suroeste

La capacidad estimada del Puerto del Suroeste se muestra en la Table 4-4. Este puerto recibe carga por
barcaza y de los sitios de produccion regionales, y exporta por buques tanque pequefios a Montevideo o
medianos a los mercados internacionales. Un solo muelle seria suficiente para manejar los volumenes
requeridos en los Escenarios 1y 2, y se requeriria un segundo para el Escenario 3 y un tercero para el
Escenario 4. Ademas, se necesitan muelles para barcazas y buques cisterna vacios y para barcazas
cargadas a la espera de ser transportadas. La superficie total de la terminal oscila entre 1y 7 hectéareas.

Table 4-4 Capacidad portuaria Puerto del Suroeste

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Puerto del Suroeste 1.000.000 3.000.000 5.000.000 10.000.000

tpa tpa tpa tpa

Volumenes previstos

e Barcaza (importacion) 100,000 400,000 930,000 2,220,000
e Pequefio buque 160,000 600,000 970,000 1,240,000
cisterna (exportacion)
e Buque cisterna medio 40,000 400,000 1,460,000 4,980,000
(exp.)
Numero de buques
e Barcaza (importacion)  buques/ano 40 160 S 889
° Requeﬁo buque y buques/afio 21 80 130 166
cisterna (exportacion)
e Buque cisterna medio buques/afio 2 16 58 199
(exp.)
Capacidad de atraque
e Barcaza amarres 0.0 0.1 0.3 0.7
° Requeﬁo buque amarres 0.1 0.2 0.4 0.5
cisterna
e Buque cisterna medio amarres 0.0 0.1 0.4 1.4
e Total amarres 1 1 2 3
Capacidad de la
terminal
e Capacidad del ton 60,000 180,000 360,000 450,000
deposito
e Numero de depdsitos No. 2 6 12 15
e Terminal m2 10,000 30,000 60,000 70,000
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5 Evaluacion de los sitios

5.1 Enfoque de la evaluacion

En este estudio se comparan varias opciones de emplazamientos de exportacion con el objetivo de
converger hacia opcion mas viable. Para comparar las opciones se realizdé un analisis multicriterio (AMC),
teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas clave:

- Espacio disponible, para almacenamiento e instalaciones en tierra. El espacio disponible esta
restringido debido a la necesidad de contar con una zona de seguridad en torno a las instalaciones
de hidrocarburos.

- Zonas de seguridad. Normalmente, el petrdleo y el gas y los productos renovables tienen
importantes implicaciones de seguridad para el entorno. Los riesgos externos tipicos se refieren a
incendios, explosiones, toxicidad, etc. Dado que el publico no esta capacitado para actuar en caso
de emergencia, las personas deberan permanecer fuera de las zonas fisicas de alto riesgo. Por
ello, se prefieren las ubicaciones remotas.

- Conexién con el interior, proximidad a infraestructuras existentes y accesibles con capacidad
suficiente.

- Infraestructura acuatica accesible, con suficiente calado y abrigo para olas y corrientes. Tanto las
condiciones de acceso como las de amarre son importantes.

- Consideraciones medioambientales, el impacto en el medio ambiente, asi como en las poblaciones
circundantes.

- Escalabilidad: dado que se analizan cuatro escenarios, la posibilidad de ampliaciéon esta bien
valorada.

- Cercania a la planta de produccién y COg, la distancia a la planta de produccion desempefia un
papel importante en el Costo y las molestias.

- Costo (cualitativo), parametro que incluye tanto la inversion maritima como la terrestre para las
instalaciones portuarias y el almacenamiento.

Se asignaron diferentes pesos a los criterios para reflejar su importancia (A=muy importante; B=importante;
C=menos importante) y se dieron puntuaciones a cada uno de los criterios (1=pequefio/desfavorable;
2=medio; 3=grande/favorable). La evaluacién global de cada lugar se define como lugares con mayor
potencial, potencial medio y menor potencial.

Se han identificado los siguientes emplazamientos potenciales, que se evaluan en esta seccion:

e Bahia de Montevideo

o Punta Sayago
Refineria ANCAP
Planta de Capurro
Relleno darsena este
Relleno Dique de cintura
Relleno escolleta oeste

O O O O O

e RiodelaPlatay Rio Uruguay
o ANCAP - ALUR Paysandu
o Puerto Publico Paysandu
o Puerto Publico de Fray Bentos
o Puerto Publico Nueva Palmira
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5.2 Bahia de Montevideo

5.2.1

Punta Sayago

Rio de la Plata

Project related

Vision general Bahia de Montevideo

ANCAP
refinery

East basin
Reclamation

Dique de
Cintura
Reclamtion

]

Breakwater
Reclamation

Figure 5-1 Seleccién del emplazamiento Bahia de Montevideo

Table 5-1 Opciones de emplazamiento de la MCA Bahia de Montevideo

Port of
Rotterdam
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A A A B B C B A
1 Refineria ANCAP 2 3 3 2 2 2 1 o Potencial
promedio
2 Plantade Capurro 1 2 3 2 3 1 1 p o | ekl
promedio
3 Relleno Darsena 3 3 3 3 2 2 1 5 Potencial
Este alto
4 Rglleno Dique de 3 3 2 3 2 3 1 2 Potencial
Cintura alto
6 Relleno Escollera 3 3 1 3 1 3 1 1 Poter.1C|aI
Oeste bajo
Potencial
7 Punta Sayago 5 5 1 1 1 5 1 1 bajo

Peso: C menos importante - B importante - A muy importante
Puntuacion: 1 pequefio/desfavorable - 2 medio - 3 grande/favorable
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Figure 5-2 Refineria ANCAP

Descripcion general La Refineria La Teja es la Unica refineria de petréleo de Uruguay. Esta situada en la Bahia de
Montevideo y es propiedad de ANCAP. La refineria puede descargar y almacenar aditivos
recibidos a granel. Ademas, consta de tres muelles, Norte, Sur y Oeste, que pueden acoger
buques de hasta 190 m de eslora (los dos primeros) y 110 m en el ultimo. Dispone de siete
colectores para cargar y descargar combustibles petroliferos liquidos refinados y aceites
lubricantes y un colector para recibir y cargar GLP. La terminal también sirve como centro de
exportacion y suministra combustible (bunker) a los buques que operan en el Puerto de
Montevideo y las zonas circundantes del Rio de la Plata.

Espacio disponible No hay espacio disponible para tanques de almacenamiento adicionales dentro Potencial
del area de la planta. Los tanques existentes podrian redefinirse, o podria ganarse ~ promedio
terreno hacia la bahia de Montevideo

Zonas de seguridad El almacenamiento puede situarse a una distancia segura de las zonas urbanas Potencial
cercanas, conforme con las normativas. alto
Conexion con el El puerto de Montevideo esta conectado con el centro y el norte del pais por la Potencial
interior nueva linea del Ferrocarril Central. alto
Infraestructuras La refineria tiene tres muelles que estan conectados al canal principal de la bahia Potencial
hidraulicas por un canal de 7 m de profundidad, accesible sélo para pequefios buques promedio

cisterna. Es posible profundizar el canal para permitir el paso de buques cisterna
mas grandes, pero exigiria inversiones considerables. Otra posibilidad es construir
un muelle de gran calado en la darsena principal del puerto a lo largo del Dique de
Cintura (véase también el apartado 5.2.4 y 5.2.5), conectado a la terminal por una
tuberia de 5 km de longitud.

Consideraciones No se prevé que el desarrollo de depositos de almacenamiento en el Potencial
medioambientales emplazamiento tenga un impacto ambiental significativo. Sin embargo, la promedio
recuperacion del terreno podria generar un impacto.
Escalabilidad Hay espacio en la bahia para un mayor relleno de tierras que permita ampliar la Potencial
capacidad de almacenamiento construyendo nuevos tanques. promedio
Proximidad a la El emplazamiento no esta situado cerca de los proyectos de produccién de e- Potencial
planta de producciéon | combustible ni de los centros de produccion de CO; biogénico existentes en el promedio
y CO2 pais. Sin embargo, habria sinergias con los servicios y sistemas de las refinerias.
Costo (cualitativo) Las inversiones requeridas se consideran inversiones medias. Potencial
promedio
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5.2.3 Planta de Capurro

Figure 5-3 Planta de Capurro

Descripcion general La Planta Capurro es una propiedad de ANCAP-ALUR, que esta situada cerca de la refineria
La Teja de ANCAP, en la Bahia de Montevideo. Se trata de una planta de biodiésel que ocupa
unas 20 hectareas y tiene capacidad para almacenar 60 millones de litros al afio, aunque en la
actualidad una parte no esta en uso. La planta no puede albergar nuevos tanques debido al
espacio limitado, y no hay muelles ni conexiones fluviales disponibles.

Espacio disponible No hay espacio disponible en la zona de la planta, los tanques existentes podrian Potencial
redefinirse o demolerse para construir otros nuevos. bajo

Zonas de seguridad La planta esta situada cerca de la ciudad. Sin embargo, el almacén podria situarse  Potencial

en la esquina suroeste, manteniendo una distancia segura de la ciudad. promedio
Conexion con el El puerto de Montevideo esta conectado con el centro y el norte del pais por la Potencial
interior nueva linea del Ferrocarril Central. alto
Infraestructuras En el caso de almacenar los productos en la planta de Capurro y exportarlos a Potencial
hidraulicas través de los muelles de la refineria de ANCAP, la profundidad maxima disponible ~ promedio

seria de 7m. Como alternativa, se puede construir un muelle de gran calado en la
darsena principal del puerto a lo largo del Dique de Cintura (véase también el
apartado 5.2.4 y 5.2.5), conectado a la terminal por una tuberia de 5 km de

longitud.
Consideraciones No se prevé que el desarrollo de tanques de almacenamiento en el Potencial
medioambientales emplazamiento tenga un impacto ambiental significativo. alto
Escalabilidad No hay suficiente espacio para ampliar el almacenamiento en el futuro. Potencial
bajo
Cercania a la planta El emplazamiento no esta situado cerca de los proyectos de produccion de e- Potencial
de produccién y CO2 | combustible ni de los centros de produccion de CO, biogénico existentes en el promedio
pais.
Costo (cualitativo) Las inversiones requeridas se consideran inversiones medias. Potencial
promedio
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Figure 5-4 Relleno darsena este

Descripcion general

Espacio disponible
Zonas de seguridad
Conexion con el

interior

Infraestructuras
hidraulicas

Consideraciones
medioambientales

Escalabilidad

Proximidad a la planta

de produccion y CO2

Costo (cualitativo)

15 de octubre 2024

GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT —

Port of
Rotterdam

Terrenos en el lado oriental de la bahia de Montevideo que han sido ganados al mar y son
propiedad de la ANP. El terreno tiene aproximadamente 6 hectareas y esta situado cerca de

Darsena lll.

El emplazamiento dispone de espacio suficiente para el almacenamiento de e-
combustible.

El almacenamiento puede situarse a una distancia segura de las zonas urbanas
cercanas, conforme con las normativas.

El puerto de Montevideo esta conectado con el centro y el norte del pais por la
nueva linea del Ferrocarril Central.

Podria construirse un muelle especifico a lo largo del Dique de Cintura, adyacente
al muelle de grano, justo fuera de la darsena portuaria para mantener la seguridad
de las maniobras de todos los buques. Esta previsto que la darsena tenga una
profundidad de 14 m cuando finalicen las obras de dragado en 2025.

No se prevé que el desarrollo de depositos de almacenamiento en el
emplazamiento tenga un impacto ambiental significativo. Sin embargo, la
recuperacion del terreno podria generar un impacto.

Hay espacio para la recuperacion de tierras para la construccion de tanques de
almacenamiento. Es posible que se necesite un muelle especifico si aumentan los
volumenes.

El emplazamiento no estéa situado cerca de los proyectos de produccion de e-
combustible ni de los centros de produccion de CO; biogénico existentes en el
pais.

Se espera que la inversion necesaria sea media.

BJ3271-RHD-RP-X-0006
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Figure 5-5 Relleno dique de cintura

Descripcién general Relleno de tierras en el lado norte del dique de cintura interno de la bahia de Montevideo, en aguas
poco profundas. Podria construirse un muelle dedicado adyacente a la darsena del puerto, fuera de
las zonas de maniobra, para garantizar la seguridad de la navegacion en todo el puerto.

Espacio disponible Hay espacio suficiente para la ganancia de tierras en la zona. Potencial
alto

Zonas de seguridad El almacenamiento puede situarse a una distancia segura de las zonas urbanas Potencial
cercanas, conforme con las normativas. alto

Conexion con el interior | El puerto de Montevideo esté conectado con el centro y el norte del pais por la nueva Potencial

linea del Ferrocarril Central. La conexién ferroviaria con el emplazamiento puede promedio

resultar dificil, por lo que habria que construir una estacién de descarga en tierra.

Infraestructuras La profundidad disponible en la darsena portuaria es de 13 metros y se espera que se Potencial
hidraulicas profundice hasta los 14 m en 2025. Se puede ubicar un muelle adyacente al muelle de alto

la terminal granelera, justo fuera de la darsena portuaria, para mantener la seguridad

de las maniobras de todos los buques. En caso necesario, puede afadirse un segundo

muelle para ampliar la capacidad.

Consideraciones No se prevé que el desarrollo de depdsitos de almacenamiento en el emplazamiento Potencial
medioambientales tenga un impacto ambiental significativo. Sin embargo, la ganancia de terrenos podria promedio
generar un impacto.

Escalabilidad La zona cuenta con suficiente espacio disponible para la ganancia de tierras para la Potencial
construccion de tanques de almacenamiento adicionales en el futuro si es necesario. alto
Proximidad a la planta El emplazamiento no esta situado cerca de los proyectos de produccion de e- Potencial
de produccién y CO, combustible ni de los centros de produccion de CO, biogénico existentes en el pais. bajo
Costo (cualitativo) Los costos de inversién se califican como medios. Potencial
promedio
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Figure 5-6 Relleno escollera oeste

Descripcién general

Espacio disponible
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Conexioén con el
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Infraestructuras
hidraulicas

Consideraciones
medioambientales

Escalabilidad

Proximidad a la
planta de producciéon
y CO2

Costo (cualitativo)

Port of
Rotterdam

Relleno de tierras en el lado oeste de la prolongacion del rompeolas "Escollera oeste", junto
con un muelle para recibir buques de ultramar. La terminal se situaria en aguas profundas

adyacentes al canal de entrada.

Podria construirse una terminal en una zona recuperada adyacente a la escollera,
donde hay espacio suficiente para la ganancia de tierras. Como alternativa, la
terminal podria situarse en Punta Sayago (véase el apartado 5.2.7), conectada al
muelle mediante una tuberia submarina.

El almacenamiento puede situarse a una distancia segura de las zonas urbanas
cercanas, conforme con las normativas.

La terminal no esta conectada directamente a tierra (salvo por una tuberia
submarina). Se necesita una instalacion de descarga en tierra para camiones y
ferrocarril. El puerto de Montevideo esta conectado con el centro y el norte del
pais por la nueva linea del Ferrocarril Central. Sin embargo, el proyecto estaria
alejado de la costa. En Punta Sayago podria instalarse una zona de descarga
para camiones y ferrocarril, asi como tanques de almacenamiento.

Se construiria un muelle con una profundidad maxima disponible de 14 metros. El
muelle tendria que estar situado fuera de la entrada del puerto, en aguas
protegidas, lo que requeriria la ampliacion del rompeolas y el dragado del sector
de atraque.

No se espera que el desarrollo de tanques de almacenamiento en el
emplazamiento tenga un impacto ambiental significativo. Sin embargo, el impacto
de la recuperacion de tierras y el dragado en los procesos costeros y la vida
marina requeriria una evaluacion mas detallada.

Hay espacio suficiente para la recuperacion de tierras adicionales para la
expansion de los tanques de almacenamiento, ya sea mediante la ampliacion del
relleno o en Punta Sayago.

El emplazamiento no estéa situado cerca de los proyectos de produccion de e-
combustible ni de los centros de produccion de CO; biogénico existentes en el
pais.

La inversion necesaria para esta instalacion seria muy elevada.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006
LOGISTIC ANALYSIS

Potencial
alto

Potencial
alto

Potencial
bajo

Potencial
alto

Potencial
bajo

Potencial
alto

Potencial
bajo

Potencial
bajo

43



ﬁoyal

HaskoningDHV

5.2.7

Figure 5-7 Punta Sayago

Descripcién general

Punta Sayago

Project related
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Punta Sayago es una propiedad de la ANP, situada a 6 kilémetros del Puerto de Montevideo. El
terreno abarca aproximadamente 90 hectareas y tiene planes para el desarrollo de un area logistica.
La mayor parte del terreno esta actualmente disponible para su desarrollo, excepto un almacén de
reciente construccién y algunos edificios antiguos situados cerca de la costa. En el extremo sur de
la peninsula se llevan a cabo actividades de desguace y demolicion de buques a pequefia escala.
No hay muelles ni conexiones fluviales.

Espacio disponible El emplazamiento dispone de espacio suficiente para el almacenamiento de e- Potencial
combustible y las actividades asociadas. alto
Zonas de seguridad El almacenamiento puede situarse a una distancia segura de las zonas urbanas Potencial
cercanas, conforme con las normativas. alto
Conexion con el interior | No hay conexion ferroviaria. Una conexion con las principales lineas ferroviarias
requeriria una nueva via de unos 10 km de longitud a través de una zona poblada, lo Potencial
que resultaria dificil y costoso. Por lo tanto, el desarrollo de una conexién ferroviaria en bajo
el futuro es poco probable.
Infraestructuras Aunque se encuentra en la costa del Rio de la Plata, la profundidad maxima disponible
hidraulicas es de 3 metros. Serian necesarias grandes obras de dragado para permitir las Potencial
operaciones de barcazas o buques cisterna en la zona. Como alternativa, podrian baio
construirse instalaciones maritimas mar adentro o a lo largo de la escollera oeste J
(véase la Seccion 5.2.6), pero esto requeriria largas tuberias y estructuras mar adentro.
Consideraciones El desarrollo de muelles marinos y dragados podria tener un impacto medioambiental )
. N L . . . -~ . . o Potencial
medioambientales significativo. Debido a la falta de conexién ferroviaria, los camiones serian el principal baio
modo de transporte, lo que supondria un mayor impacto. J
Escalabilidad El emplazamiento dispone de espacio suficiente para una futura ampliacion del Potencial
almacenamiento. alto
Proximidad a la planta El emplazamiento no esta situado cerca de proyectos de produccion de e-combustibles
de produccién y CO; o de centros de produccion de CO, biogénico existentes en el pais. Aunque hay espacio Potencial
disponible en el emplazamiento, es poco probable que se desarrolle una produccion de baio
derivados del hidrégeno verde en los alrededores de Montevideo debido al espacio J
limitado del hinterland y a la falta de agua y CO,verde.
Costo (cualitativo) El desarrollo del emplazamiento requeriria grandes inversiones. Potencial
bajo
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5.3 Rio de la Plata y Rio Uruguay

5.3.1 Panorama de los sitios Rio de la Plata y Rio Uruguay

1

3

Montevideo

Fray Bentos
Public Port i .

Figure 5-8 Seleccién de emplazamientos Rio de la Plata y Rio Uruguay
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Table 5-2 Opciones de emplazamiento de MCA Rio Uruguay y Rio de la Plata.
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A A A B B C B A
1 ANCAP-ALUR 3 3 3 2 2 3 3 3 Polendal
2 Puerto Pablico Paysandd 2 1 2 2 2 1 2 3 P"tt)zg‘g'a'
3 Puerto Pablico Fray Bentos 1 1 2 2 3 1 2 3 P°éz?§'a'
4 Puerto Publico Nueva Palmira 2 2 2 3 3 2 1 3 Poenca
5 Zona_de reserva portuaria Nueva 3 3 5 3 5 3 1 1 Potencial
Palmira alto
Peso: C menos importante - B importante - A muy importante
Puntuacion: 1 pequefio/desfavorable - 2 medio - 3 grande/favorable
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5.3.2 ANCAP-ALUR Paysandu

Project related
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Figure 5-9 Planta de ANCAP y ALUR en Paysandu
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La Planta Paysandu de ANCAP esta situada, junto al rio Uruguay, en la margen norte del Puente
General Artigas-Paysandu Colon. La planta se abastece por via fluvial a través de una boya ubicada
al norte del Puente General Artigas, y por tuberia hasta los tanques de almacenamiento. ALUR, que
también se encuentra en la misma zona, es una empresa agroindustrial sostenible que produce una
gama de productos que incluyen biodiesel, bioetanol, productos quimicos, alimentos para animales,
energia y azucar. Las instalaciones de e=-combustible previstas por HIF estaran situadas a unos 6

km al norte de este emplazamiento y podran conectarse por gasoducto.

El emplazamiento dispone de espacio suficiente para el almacenamiento de e-
combustible.

El almacenamiento puede situarse a una distancia segura de las zonas urbanas
cercanas, conforme con las normativas.

Actualmente se esta desarrollando la conexién ferroviaria con el emplazamiento.
Cuando esté terminada, la zona estara conectada por ferrocarril con el centro y el sur
del pais y con el puerto de Montevideo.

La infraestructura marina actual incluye una boya de amarre cerca del puente,
conectada a tierra por tuberias. Esta previsto sustituir esta instalacion por un muelle fijo,
que se situara mas al norte a lo largo del rio. La profundidad en el muelle sera de 7 m.

No se prevé que el desarrollo de depdsitos de almacenamiento en el emplazamiento
tenga un impacto ambiental significativo

El emplazamiento dispone de espacio suficiente para una futura ampliacion del
almacenamiento.

Disponibilidad de CO; biogénico procedente de ALUR y proximo al proyecto HIF (6 km
al norte)

Implica una inversion baja.
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5.3.3 Puerto Publico Paysandu

Project related

Figure 5-10 Puerto publico en Paysandu
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El puerto publico de Paysandu, situado sobre el rio Uruguay, en la ciudad de Paysandu, dista
125 km de Fray Bentos y casi 450 km de Montevideo. Cuenta con un muelle para el manejo

de graneles secos, administrado por la ANP.

El emplazamiento cuenta con espacio disponible donde podria ubicarse un
almacenamiento de e-combustible.

La zona esta cerca de la ciudad, y las zonas de seguridad se solapan con areas
pobladas.

No hay conexion ferroviaria. Las posibilidades de conexion con el interior son por
camion o barcazas/pequefios buques cisterna a lo largo del Rio Uruguay.

El puerto publico dispone de un muelle de 7 m de calado.

No se prevé que el desarrollo de depodsitos de almacenamiento en el
emplazamiento tenga un impacto ambiental significativo.

El terreno esta rodeado por la ciudad y no hay espacio para una futura ampliacién
del almacenamiento.

El emplazamiento esta cerca del proyecto HIF, pero la conexién requeriria la
construccion de una tuberia a través de la ciudad, donde seria dificil encontrar un
recorrido adecuado y seguro.

Las inversiones necesarias serian relativamente bajas porque la mayoria de las
infraestructuras marinas ya existen.
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5.3.4 Puerto Publico de Fray Bentos

Figure 5-11 Puerto Publico en Fray Bentos

Descripcion general El puerto publico de Fray Bentos, situado sobre el rio Uruguay, dista 317 km de Montevideo y
92 km de Nueva Palmira. Cuenta con un muelle para la exportacion de cereales, administrado
por la ANP.

Espacio disponible El puerto estd situado dentro de la ciudad, con un espacio limitado para el Potencial
desarrollo de una terminal de almacenamiento. bajo

Zonas de seguridad El puerto esta situado dentro de la ciudad, con zonas urbanas existentes cerca del  Potencial
puerto y posibles rutas de transporte y zonas de almacenamiento. Garantizar la bajo

existencia de zonas de seguridad adecuadas seria todo un desafio.

Conexién con el No hay conexion ferroviaria. Las posibilidades de conexién con el interior son por Potencial
interior camién o barcazas y pequefios buques cisterna a lo largo del Rio Uruguay. promedio
Infraestructuras El puerto publico dispone de un muelle de 7 m de calado. Potencial
hidraulicas promedio

Consideraciones -
medioambientales

Escalabilidad No hay espacio suficiente para ampliar el almacenamiento en el futuro. Potencial
bajo

Proximidad a la planta | -
de produccion y CO2

Costo (cualitativo) -
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5.3.5 Puerto Publico Nueva Palmira

Project related

Figure 5-12 Puerto Publico en Nueva Palmira
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La zona portuaria de ANP en Nueva Palmira cuenta con un Muelle Ultramar, de 370 m de
longitud, que se divide en dos posiciones denominadas Ultramar Sur y Norte. Ultramar Sur
tiene dos manifolds que se utilizan para la descarga de fertilizantes liquidos, mientras que
Ultramar Norte tiene equipos para carga a granel. Ademas, hay un muelle de barcazas de 196
metros de longitud que puede albergar tres barcazas operando simultaneamente. El muelle de

barcazas también cuenta con un colector para cargar barcazas.

La zona portuaria carece de espacio suficiente para el almacenamiento de e-
combustible; sin embargo, el interior cercano dispone de espacio suficiente.

La zona estéa cerca de la ciudad. Sin embargo, el almacén podria situarse en el
sur, manteniendo una distancia segura de la ciudad.

No hay conexion ferroviaria. Las posibilidades de conexién con el interior son por
camion o barcazas y pequefios buques cisterna a lo largo del Rio de la Plata y el
Rio Uruguay.

El puerto publico cuenta con dos muelles de 10 m de calado. La ocupacion es de
aproximadamente el 55% en ambos muelles. La terminal de grano tiene una
utilizacién muy alta durante los 6 meses de temporada alta.

No se prevé que el desarrollo de depodsitos de almacenamiento en el
emplazamiento tenga un impacto ambiental significativo.

Hay espacio para ampliar el almacenamiento en el futuro.

El emplazamiento no estéa situado cerca de los proyectos de produccion de e-
combustible ni de los centros de produccion de CO; biogénico existentes en el
pais.

La inversién necesaria seria relativamente baja porque se puede utilizar la
infraestructura existente.
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5.3.6 Ampliacion del puerto de Nueva Palmira

Figure 5-13 Zona de ampliacion del puerto de Nueva Palmira

Descripcion general El area de expansion portuaria del puerto publico de Nueva Palmira es de aproximadamente
150 Ha y esta ubicada en el sur de la ciudad. Esta area esta reservada para proyectos
portuarios y podria ser utilizada por la ANP segun sea necesario.

Espacio disponible El emplazamiento dispone de espacio suficiente para el almacenamiento de e- Potencial
combustible. alto

Zonas de seguridad La zona estéa cerca de la ciudad. Sin embargo, el almacén podria situarse en el Potencial
lado oeste, manteniendo una distancia segura de la ciudad. alto

Conexion con el No hay conexion ferroviaria. Las posibilidades de conexién con el interior son por Potencial

interior camion o barcazas y pequefios buques cisterna a lo largo del Rio de la Plata y el promedio
Rio Uruguay.

Infraestructuras Actualmente no hay infraestructuras disponibles. La profundidad del canal es de Potencial

hidraulicas 10 metros y es accesible para buques cisterna de ultramar de tamafio medio. El promedio

emplazamiento esta situado cerca de la conexion del Rio Uruguay y el Rio Parana
Guazu desde Argentina, por lo que debe tenerse muy en cuenta la seguridad del
trafico maritimo en el rio.

Consideraciones La explotacion del suelo y los nuevos muelles pueden tener cierto impacto Potencial

medioambientales ambiental. promedio

Escalabilidad El emplazamiento dispone de espacio suficiente para una futura ampliacion del Potencial
almaceén. alto

Proximidad a la planta | El emplazamiento no esta situado cerca de los proyectos de produccion de e- Potencial

de produccion y CO2 combustible ni de los centros de produccion de CO; biogénico existentes en el bajo
pais.

Costo (cualitativo) Se espera que las inversiones para el desarrollo del emplazamiento sean Potencial
elevadas bajo
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54 Evaluacion de sitios

5.41 Evaluacion Bahia de Montevideo

En la bahia de Montevideo, los sitos Relleno darsena este y Relleno Dique de Cintura son los mas
favorables, ya que disponen de espacio suficiente, acceso a aguas profundas y suficiente distancia de
seguridad de las zonas pobladas. Otros emplazamientos, como la refineria de ANCAP, Capurro y la
terminal de graneles liquidos, tienen algunas restricciones relacionadas con el espacio disponible, el acceso
a aguas profundas o las zonas de seguridad, pero podrian ser opciones viables. Punta Sayago y la
recuperacion del rompeolas Oeste se consideran opciones menos viables debido a las grandes inversiones
necesarias para conectar los sitios con el interior y proporcionar acceso a los buques a aguas profundas.

Bahia de Montevideo

& Relleno darsena este Potencial alto
4 Relleno Dique de Cintura Potencial alto
1 Refineria ANCAP Potencial promedio
2 Planta de Capurro Potencial promedio
7 Punta Sayago Potencial bajo
6 Relleno Escollera Oeste Potencial bajo
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5.4.2 Evaluacién de los sitios Rio Uruguay y Rio de la Plata

En Rio Uruguay y Rio de la Plata, el puerto de Nueva Palmira (puerto existente y zona de expansion) es
muy adecuado para desarrollar una terminal de e-fuel gracias a su accesibilidad para los buques cisterna
oceanicos de tamafo medio y a su potencial como punto de transito para el trafico de barcazas desde Rio
Uruguay y la regiéon en general.

El emplazamiento de ANCAP / ALUR en Paysandu estéa bien posicionado para manejar las exportaciones
de HIF y cualquier otra instalacién de produccion que pueda desarrollarse en la parte norte del pais, y
puede conectarse a Paysandu por ferrocarril. Sin embargo, debido a la limitada profundidad del rio, sdlo se
puede acceder al emplazamiento mediante barcazas y pequefios buques cisterna, o que requiere la
transferencia de la carga buques de ultramar en otro puerto.

Los puertos publicos de Paysandu y Fray Bentos no son propicios para el desarrollo de una terminal de
exportacion debido a la falta de espacio y a la proximidad de las zonas urbanas.

Rio Uruguay y Rio de la Plata

1 ANCAP - ALUR Paysandu Potencial alto
5 ANP Nueva Palmira Potencial alto
6 Ampliacion del puerto de Nueva Palmira Potencial alto
2 Puerto Publico Paysandu Potencial bajo
4 Puerto publico de Fray Bentos Potencial bajo
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6 Plan conceptual de los posibles emplazamientos

6.1 Montevideo

En la Figure 6-1 se muestra un panorama general de los posibles emplazamientos en Montevideo.

East basin
Reclamation

Dique de
Cintura
Reclamtion

Punta Sayago b
: West

Breakwater
Reclamation

Rio de la Plata

Figure 6-1 Puerto de Montevideo - emplazamientos potenciales

En cualquiera de estos emplazamientos podria desarrollarse una terminal maritima para la exportacién de
e-combustibles.

En lugar de un muelle en el puerto de Montevideo, podria considerarse la opciéon de un amarradero de
punto Unico (SPM) cuando aumenten los volumenes. Sin embargo, un SPM no puede situarse cerca de
Montevideo debido a la poca profundidad de las aguas. Una ubicacién adecuada para un SPM es el actual
SPM de importacion de crudo cerca de Punta del Este. Si en el futuro ya no fuera necesaria la importacion
de crudo, la boya y las tuberias existentes podrian reconvertirse y utilizarse para la exportacion de e-
metanol. Alternativamente, se podria desarrollar un nuevo sistema SPM en este lugar. Para este estudio,
el SPM se menciona como una opcion potencial futura, pero no se detalla en profundidad.

El desarrollo potencial de una terminal en Montevideo se ilustra para un emplazamiento, para el que se ha
seleccionado el Relleno de la darsena este. Un layout tipico se ilustra en la Figura 6-2. Las caracteristicas
principales son las siguientes:

e Se puede desarrollar una terminal de almacenamiento en el terreno de recuperado existente, que
actualmente no se encuentra en uso y puede nivelarse y urbanizarse facilmente. Se construirian
varios tanques de almacenamiento, cuyo numero y tamafio dependeran del numero de
propietarios, el numero de productos y las necesidades logisticas. Alternativamente, el
almacenamiento en tanques también puede realizarse en la refineria de ANCAP o en Capurro. Sin
embargo, esto requiere una conexién de tuberias mas larga con varias lineas.

e Laterminal esta alejada de zonas pobladas, lo que reduce los riesgos en cuanto a la seguridad.

15 de octubre 2024 GREEN HYDROGEN DERIVATIVES EXPORT - BJ3271-RHD-RP-X-0006 54
LOGISTIC ANALYSIS



Project related

Port of
Rotterdam

‘:}Royal

HaskoningDHV

R

e Se puede construir una terminal ferroviaria en la terminal para recibir carga por ferrocarril o,
alternativamente, se puede construir una conexion por tuberia a una terminal ferroviaria cercana.

e Siserequiere una capacidad de atraque adicional, puede construirse un muelle especifico junto a
la terminal de grano a lo largo del dique de separacion. El muelle debe estar situado directamente
fuera de la zona de navegacion de la darsena portuaria para garantizar que haya espacio suficiente
para maniobrar con seguridad. El muelle puede conectarse a la terminal maritima mediante
tuberias.

e Al aumentar el tamafio del relleno, la terminal puede ampliarse si se necesita mas almacenamiento
en los tanques.

Unloading facility.
Tanks

| e Ovorseas vessel
Office arid parking area

Figure 6-2 Trazado potencial de la terminal maritima de Montevideo
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6.2 Puerto del Noroeste - Paysandu

La actual terminal de ALUR en Paysandu es un emplazamiento viable para el desarrollo de una terminal
maritima para la exportacion de e-combustible. La ubicacion de este emplazamiento se muestra en la
Figura 6-3. Un posible layout se muestra en la Figure 6-4. El emplazamiento presenta las siguientes
caracteristicas principales.

e Lazona de almacenamiento de tanques existente puede ampliarse facilmente segun sea necesario
para el desarrollo de almacenamiento de tanques adicionales.

e Esta previsto construir un nuevo muelle fijo en el rio, junto a la terminal existente. Su finalizacién
esta prevista para 2025 y tendra capacidad para recibir barcazas y pequefios buques cisterna. Este
muelle también podra utilizarse para la exportacion de e-combustibles.

e Laterminal estara conectada con HIF Paysandu.

e Esta previsto completar una conexioén ferroviaria en la terminal.

Montevideo

Figure 6-3 Ubicacion de la terminal ALUR en Paysandu
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Figure 6-4 Trazado potencial de la Terminal Maritima de Paysandt
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6.3 Puerto del Suroeste - Nueva Palmira

Existen diferentes posibilidades para el desarrollo de un puerto en el suroeste de Uruguay, de las cuales el
puerto existente de Nueva Palmira parece prometedor. La ubicacion de estos puertos se muestra en la
Figure 6-5.

Montevideo

Figure 6-5 Localizacion de Nueva Palmira

Nueva Palmira es un puerto existente con tres terminales. Dos de ellas (la terminal de grano y la terminal
de celulosa UPM) son privadas y no son aptas para el uso de e-combustibles. La terminal publica se utiliza
actualmente para el grano y carga general, pero tendria cierta capacidad libre para manipular e-
combustibles. Para volimenes mayores, habria que construir un nuevo muelle de e-combustible en la zona
de expansion al sur del puerto.

Un posible layout de la terminal maritima en Nueva Palmira se muestra en la Figure 6-6.

e Podria desarrollarse una zona de almacenamiento de tanques en el hinterland del puerto existente,
donde hay terrenos disponibles en la zona de expansion portuaria. Estos terrenos estan alejados
de las zonas de viviendas para evitar riesgos de seguridad.

e Inicialmente, la descarga y carga de e-combustibles podria realizarse en el muelle publico
existente, conectado por tuberias a la zona de almacenamiento de tanques.

e Cuando los volumenes aumenten, podria construirse un muelle especifico al sur de los muelles
existentes. Esta zona esta destinada a la expansion del puerto. El nuevo muelle esta cerca de la
confluencia del rio Uruguay y el rio Parana Guazu desde Argentina, pero puede construirse fuera
de las vias de navegacion para garantizar la seguridad de la navegacion fluvial. Podria establecerse
una nueva conexion por tuberia con el parque de tanques, de modo de evitar el traslado de los
tanques.
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e El nuevo emplazamiento tiene potencial para desarrollar multiples muelles para barcazas y buques
cisterna de tamano medio, lo que permitira que las instalaciones se desarrollen como centro de
transbordo de cargas procedentes del norte de Uruguay y también de los paises vecinos.

Figure 6-6 Trazado potencial de la terminal maritima de Nueva Palmira
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6.4 Costos estimados

Se han realizado estimaciones aproximadas de CAPEX para tres posibles emplazamientos, dos en
Montevideo (Relleno Darsena Este y Relleno Dique de Cintura) y para la ampliaciéon del Puerto Publico de
Nueva Palmira. Se trata de una estimacion de clase 5 (orden de magnitud aproximado) con una precision
esperada de -50%/+100%, coherente con el bajo nivel de definicion en esta fase.

Estas estimaciones se han realizado para los principales componentes, a saber

- Obras maritimas: incluyendo el relleno, el revestimiento y el muelle. Estimacion basada en estimaciones
cuantitativas iniciales y en proyectos similares.

- Obras civiles: Obras civiles en tierra asociadas al desarrollo marino. Estimacion basada en la experiencia
del proyecto.

Las inversiones para los tanques de almacenamiento y los sistemas de tuberias correran a cargo del
operador de la terminal y no se incluyen en esta estimacion.

En la Table 6-1 figura un resumen de las estimaciones de CAPEX. Para mas detalles, véase el Apendice
B

Table 6-1 CAPEX estimation (order-of-magnitude)

Item

East basin reclamation

Marine works (excluding jetty) 5.3

Civil works terminal 1.6

Total 6.9
Dique de cintura reclamation

Marine works 47.8

Civil works terminal 2.0

Total 49.8
Nueva Palmira Expansion

Marine works 25.7

Civil works terminal 1.6

Total 27.3
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7 Recomendaciones de estudios futuros

El desarrollo de una terminal maritima requerira mas estudios y disefios de ingenieria.

Como primer paso, el estudio en curso sobre la logistica en tierra complementara y apoyara este estudio
para las instalaciones marinas, proporcionando una visién completa sobre el desarrollo y la logistica de los
derivados del hidrogeno. Desde el punto de vista politico, deberia desarrollarse una visidén sobre el papel
de las partes publicas y privadas en la cadena de suministro.

El desarrollo posterior dependera en gran medida de la ubicacion y la escala de las instalaciones de
produccion que se desarrollen. Cada instalacion buscara una combinacion logistica 6ptima para sus
exportaciones basada en la optimizacion de costos y la fiabilidad. Las instalaciones maritimas necesarias
para facilitar estas exportaciones deben desarrollarse anticipandose a la demanda real. Debe evitarse un
exceso de capacidad para minimizar las inversiones excesivas, mientras que una capacidad insuficiente
limitaria el potencial de exportacion. Por lo tanto, deberia elaborarse y actualizarse periédicamente una
prevision de mercado solida para la produccion y exportacién de derivados del hidrogeno, con una
perspectiva a 5 afos y a largo plazo.

Las exportaciones iniciales pueden facilitarse a través de las instalaciones existentes para minimizar las
inversiones iniciales. Una vez que los volumenes crezcan y se requiera una expansion, podra desarrollarse
una terminal maritima especifica. Esto implicaria estudios y disefios adicionales, incluyendo:

o Estudios de viabilidad para determinar la capacidad, el disefio y el concepto de la terminal.

e Estudios de impacto ambiental para determinar cualquier impacto ambiental y medidas de

mitigacion

e Estudios de seguridad para determinar los contornos de seguridad

e Permisos y autorizaciones de las distintas autoridades.

e Estudios del emplazamiento para determinar las condiciones locales (batimetria, geotecnia, etc.).

e Estudios de ingenieria para las instalaciones necesarias
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Apéndice A - Calculo de la capacidad de la terminal maritima
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Uruguay e-fuel maritime export

Royal
HaskoningDHV
Enhancing Society Togather

Scenario

Volumes

Total production e-fuels (e-methanol, e-diesel, S/

Share of total production
North-East
North-West
South-West
Production volumes
North-East
North-West
South-West

Modal split
North-East
Rail to Montevideo
Rail to Paysandu
North-West
Rail to Montevideo
Barge to NP / MC
Small tanker to Montevideo
South-West
Small tanker to Montevideo
Medium tanker international export

Volumes

Rail to Montevideo
From North-East
From North-West
Total

Barge to NP / MC
From North-East
From North-West
Total

Small tanker to Montevideo
From North-East
From North-West
From South-West
Total

Export volume
Large tanker from Montevideo
Medium tanker from NP/MC

Assumptions
Vessel cargo capacity

Barge

Small tanker (7m depth)

Medium tanker (10m depth)

Larger tanker (14m depth)
Operation times

Days per year

Hours per day

Hours per year
Productivity

Barge

Small tanker

Medium tanker

Larger tanker
Maximum allowable berth utilisation

Barge

Small tanker

Medium tanker

Larger tanker

Unit

ton/year

ton/year
ton/year
ton/year

ton/year
ton/year
ton/year

ton/year
ton/year
ton/year

ton/year
ton/year
ton/year
ton/year

ton/year
ton/year

Days/year
Hours/day
Hours/year

ton/hour
ton/hour
ton/hour
ton/hour

Scenario 1

1,000,000

40%
50%
10%

400,000
500,000
100,000

100%
0%

20%
20%
60%

80%
20%

400,000
100,000
500,000

100,000
100,000

300,000
160,000
460,000

960,000
40,000

2,500
7,500
25,000
50,000

350
7,000

600
600
800
2,500

80%
65%
65%
65%

Scenario 2

3,000,000

40%
40%
20%

1,200,000
1,200,000
600,000

90%
10%

10%
30%
60%

60%
40%

1,080,000
120,000
1,200,000

40,000
360,000
400,000

80,000
720,000
600,000

1,400,000

2,600,000
400,000

2,500
7,500
25,000
50,000

350
7,000

600
600
800
2,500

80%
65%
65%
65%

Scenario 3

5,000,000

30%
40%
30%

1,500,000
2,000,000
1,500,000

80%
20%

10%
40%
50%

40%
60%

1,200,000
200,000
1,400,000

133,333
800,000
933,333

166,667
1,000,000
973,333
2,140,000

3,540,000
1,460,000

2,500
7,500
25,000
50,000

350

7,000

600
600
800
2,500

80%
65%
65%
65%

Port requirements

Scenario 4

10,000,000

20%
40%
40%

2,000,000
4,000,000
4,000,000

80%
20%

10%
50%
40%

20%
80%

1,600,000
400,000
2,000,000

222,222
2,000,000
2,222,222

177,778
1,600,000
1,244,444
3,022,222

5,022,222
4,977,778

2,500
7,500
25,000
50,000

350

7,000

600
600
800
2,500

80%
65%
65%
65%



Ports
Montevideo
Import volume
Rail
Small tanker
Export volume
Large tanker (export)
Number of vessels
Small tanker (import)
Large tanker (export)
Berth capacity
Time at berth
Small tanker
Large tanker
Berth requirements
Small tanker
Large tanker
Total
Terminal capacity
Tank capacity
Number of users
Number of products
Tank size (1.2xlargest vessel)
Total tank capacity
Number of tanks
Terminal area
Tank storage density
Tank area
General areas
Total terminal area

North-West Port
Import volume
Local production by pipeline
Rail from North-East
Export volume
Barge
Small tanker
Number of vessels
Barge
Small tanker
Berth capacity
Time at berth
Barge
Small tanker
Berth requirements
Barge
Small tanker
Total
Terminal capacity
Tank capacity
Number of users
Number of products
Tank size (1.2xlargest vessel)
Total tank capacity
Number of tanks
Terminal area
Tank storage density
Tank storage area
General areas
Total terminal area

ton/year
ton/year

ton/year

vessels/year
vessels/year

hours/year
hours/year

berths
berths
berths

No.
No.
ton
ton
No.

ton/m2
m2
%
m2

ton/year
ton/year

ton/year
ton/year

vessels/year
vessels/year

hours/year
hours/year

berths
berths
berths

No.
No.
ton
ton
No.

ton/m2
m2
%
m2

500,000
460,000

960,000

61
19

767
384

0.2
0.1

2

1
60,000
120,000
2

8

15,000
20%

20,000

400,000

100,000
300,000

40
40

167
500

0.0
0.1

2
1
10,000
20,000
2

8

2,500
20%

10,000

1,200,000
1,400,000

2,600,000

187
52

2,333
1,040

0.5
0.2

3

2
60,000
360,000
6

8

45,000
20%

60,000

1,080,000
120,000

400,000
800,000

160
107

667
1,333

0.1
0.3

3
2
10,000
60,000
6

8

7,500
20%

10,000

1,400,000
2,140,000

3,540,000

285
71

3,567
1,416

0.8
0.3

4
3
60,000
720,000
12

8

90,000
20%

110,000

1,800,000
300,000

933,333
1,166,667

373
156

1,556
1,944

0.3
0.4
1

4
3]
10,000
120,000
12

8

15,000
20%

20,000

2,000,000
3,022,222

5,022,222

403
100

5,037
2,009

1.1
0.
2

5)

3
60,000
900,000
15

8

112,500
20%

140,000

3,600,000
400,000

2,222,222
1,777,778

889
237

3,704
2,963

0.7
0.7
2

5

3
10,000
150,000
15

8

18,750
20%

30,000



South-West Port
Import volume
Local production by pipeline
Barge from Paysandu
Export volume
Small tanker
Medium tanker
Number of vessels
Barge
Small tanker
Medium tanker
Berth capacity
Time at berth
Barge
Small tanker
Medium tanker
Berth requirements
Barge
Small tanker
Medium tanker
Total
Terminal capacity
Tank capacity
Number of users
Number of products
Tank size (1.2xlargest vessel)
Total tank capacity
Number of tanks
Terminal area
Tank storage density
Tank area
General areas
Total terminal area

ton/year
ton/year

ton/year
ton/year

vessels/year
vessels/year
vessels/year

hours/year
hours/year
hours/year

berths
berths
berths
berths

No.
No.
ton
ton
No.

ton/m2
m2
%
m2

100,000
100,000

160,000
40,000

40
21
2

167
267
50

0.0
0.1
0.0

2
1
30,000
60,000
2

8

7,500
20%

10,000

600,000
400,000

600,000
400,000

160
80
16

667
1,000
500

0.1
0.2
0.1

3

2
30,000
180,000
6

8

22,500
20%

30,000

1,500,000
933,333

973,333
1,460,000

373
130
58

1,556
1,622
1,825

0.3
0.4
0.4

4
3]
30,000
360,000
12

8

45,000
20%

60,000

4,000,000
2,222,222

1,244,444
4,977,778

889
166
199

3,704
2,074
6,222

0.7
0.5
1.4

3

5

3
30,000
450,000
15

8

56,250
20%

70,000



Project related

ﬁﬂ,Royal

g Port of
HaskoningDHV & Rotterdam
Apéndice B — Estimacion de costos
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HaskoningDHV

Enhancing Society Together

East basin reclamation
Marine works
Reclamation works
Revetment

Civil works terminal
Paving
Lighting
Drainage
Main Utilities
Auxiliary buildings

Total

Dique de cintura reclamation
Marine works
Dredging berthing area
Berthing pocket
Turning basin
Reclamation works
Revetment

Jetty large vessels

Civil works terminal
Paving
Lighting
Drainage
Main Utilities
Auxiliary buildings

Total

Nueva Palmira Expansion
Marine works
Levelling works
Revetment
Jetty medium vessels
Jetty barges

Civil works terminal
Paving
Lighting
Drainage
Main Utilities
Auxiliary buildings

Total

Unit

m3

m3

m3

Quantity

90,000
1,300

5,000
5,000
5,000

203,000
226,000
540,000
1,500
1

7,500
7,500
7,500

200,000
850

5,000
5,000
5,000

Rate
US$/Unit

2,000

125

10

40
500,000
200,000

2,000
20,000,000

125

10

40
500,000
200,000

30

2,000
15,000,000
3,000,000

125

10

40
500,000
200,000

Total cost US$

5,300,000
2,700,000
2,600,000

1,575,000
625,000
50,000
200,000
500,000
200,000

6,875,000

47,780,000

4,060,000
4,520,000
16,200,000
3,000,000
20,000,000

2,012,500
937,500
75,000
300,000
500,000
200,000

49,792,500

25,700,000
6,000,000
1,700,000

15,000,000
3,000,000

1,575,000
625,000
50,000
200,000
500,000
200,000

27,275,000

Uruguay e-fuel maritime export
CAPEX

Notes

From -0.5 to 4m - Area=2 Ha
Perimeter in contact with water

Area= 50% 10Ha

Area= 50% 10Ha

Area= 50% 10Ha
Electricity and water supply
Parking and offices

From -0.5 to -14 - Area=40,000m2
From -12 to -14 - Area=113,000m2
From -0.5 to 4m - Area=12 Ha
Perimeter in contact with water

Design vessel 50,000 ton - 14m depth

Area= 50% 15Ha

Area= 50% 15Ha

Area= 50% 15Ha
Electricity and water supply
Parking and offices

From 2 to 4m - Area=10 Ha

Coast protection

Design vessel 25,000 ton - 10m depth
Design vessel 2,500 ton - 4m depth

Area= 50% 10Ha

Area= 50% 10Ha

Area= 50% 10Ha
Electricity and water supply
Parking and offices



