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Introducción 

En un escenario de producción de hidrógeno a gran escala en países con alto potencial de 
energías renovables, como Uruguay, es imperativo analizar y resolver uno de los 
principales desafíos: su almacenamiento y transporte a largas distancias. 

El presente trabajo sintetiza un proyecto de investigación colaborativo entre las 
Facultades de Ingeniería y Química de UdelaR, Ingeniería en Energías Renovables de UTEC 
y ANCAP. Este proyecto comprendió el estudio técnico-económico de la producción de 
hidrógeno en Uruguay, y su exportación a Europa mediante líquidos orgánicos (LOHC). La 
Figura 1 muestra el esquema conceptual del proceso. 

 

Figura 1: Esquema del modelo conceptual de producción y transporte de hidrógeno. 
(*) Se realizó el estudio técnico y económico de todas las etapas excepto la 
deshidrogenación. 

 
Materiales y Métodos 

Una exhaustiva revisión bibliográfica y diversas entrevistas con proveedores permitieron                
identificar y evaluar tecnologías basadas en diferentes líquidos orgánicos, de los cuales se 
seleccionó el benciltolueno (BT) y su par hidrogenado perhidro-benciltolueno (H12-BT). 

Se definió la ubicación de la planta (Paysandú), la escala industrial, y se elaboró un                     
modelo de producción de energía híbrido dedicado. La combinación óptima de fuentes 
renovables se identificó a partir de un análisis de complementariedad basado en la 
minimización de la desviación estándar de la generación total a distintos tiempos. Este 
parque cuenta con 69 MW de generación eólica y 81 MW solar fotovoltaica, que alimentan 
un conjunto de electrolizadores tipo PEM (50 MW). El hidrógeno producido alimenta un 
reactor continuo trifásico, en el cual un catalizador de platino en suspensión promueve la 
reacción de hidrogenación. Se prevé la compra de energía eléctrica de red (y la venta de 
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excedentes) para asegurar la operación continua, produciendo 21 t/d de hidrógeno. La 
planta industrial incluye sistemas de tratamiento y enfriamiento de agua, compresión y 
almacenamiento de hidrógeno, entre otros servicios. La integración energética del proceso 
fue modelada mediante el software Aspen Plus. 

En cuanto al modelo comercial se propone la compra de un stock inicial de BT, la 
exportación del H12-BT a una planta de deshidrogenación en Róterdam (operada por el 
cliente), y el retorno del BT. El modelo logístico incluye parques de tanques en Paysandú 
y Nueva Palmira y el uso de buques quimiqueros para el transporte fluvial y marítimo de 
BT y H12-BT entre Paysandú, Nueva Palmira y Róterdam. En base al estudio de costos, 
según bibliografía y consultas a proveedores, se elaboró un modelo de flujo de fondos para 
el análisis económico probabilístico de todo el proyecto. Este modelo fue implementado 
en una planilla de Excel utilizando el complemento @Risk de Lumivero. 

 
Resultados y Discusión 

Los resultados del análisis económico indican que bajo el modelo de producción y 
comercialización propuesto y según los supuestos establecidos, el uso de líquidos orgánicos 
para el almacenamiento y transporte de hidrógeno en Uruguay no es atractivo 
actualmente. El precio mínimo de venta del hidrógeno al cliente en Róterdam es de 12 
USD/kgH2 (tasa interna de retorno 2,1 % y período de repago 19,6 años). Además, deben 
sumarse los costos y rentas del proceso de deshidrogenación y del transporte hasta los 
puntos de entrega a usuarios del hidrógeno en Europa, resultando en un precio final que 
supera ampliamente lo esperado según diversas agencias. No obstante, se sugiere 
monitorear el avance del conocimiento en materia de LOHC, mediante la revisión 
periódica de publicaciones sobre estudios teóricos, experimentales y demostrativos de la 
tecnología, así como el avance comercial de la tecnología, en particular los proyectos 
anunciados para los próximos 5 años. 
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