OTROS
DOCUMENTOS

2022

Movilidad eléctrica e
hidrogeno verde
en Uruguay

Oficina Economica y Comercial
de la Embajada de Espafia en Montevideo



Este documento tiene caracter exclusivamente informativo y su contenido no
podra ser invocado en apoyo de ninguna reclamacién o recurso.

ICEX Espafia Exportacion e Inversiones no asume la responsabilidad de la
informacion, opiniéon o accidon basada en dicho contenido, con independencia
de que haya realizado todos los esfuerzos posibles para asegurar la exactitud
de la informacién que contienen sus paginas.

OTROS
DOCUMENTOS

15 de diciembre de 2022
Montevideo

Este estudio ha sido realizado por
Jesus Garcia Sanchez

Bajo la supervision de la Oficina Econémica y Comercial
de la Embajada de Espafia en Montevideo

http://Uruguay.oficinascomerciales.es

Editado por ICEX Espafia Exportacion e Inversiones, E.P.E.

NIPO: 114-22-015-3


https://www.icex.es/es/quienes-somos/donde-estamos/red-exterior-de-comercio/UY/inicio

MOVILIDAD ELECTRICA E HIDROGENO VERDE EN URUGUAY

Indice

1. Balance Energético Nacional de Uruguay 4
1.1. Composicion de la matriz primaria y la matriz de generacion eléctrica 4
1.2. Consumo energético en Uruguay por fuentes y sectores 6

2. Claves de la segunda transicién energética en Uruguay 8
2.1. Objetivos, estrategia y marco politico 8

2.1.1. Estrategia nacional 8
2.1.2. Estrategia internacional en el marco de las Naciones Unidas 9
2.2. Posicionamiento de Uruguay para la segunda transicion energética 10

3. Movilidad eléctrica 12

3.1. Programa MOVES 13
3.1.1. Pruebas tecnolégicas y de vehiculos eléctricos 13
3.1.2. Regulacion y normativa 14
3.1.3. Incentivos para la promocion y el recambio a vehiculos eléctricos 15
3.1.4. Movilidad urbana sostenible y cambio cultural 16

3.2. Programa Subite 16

3.3. Ampliacion de la red de cargadores 17

3.4. Incentivos fiscales 18

3.5. Certificados de energia renovable 19

4. Hidrégeno verde 21
4.1. Hoja de ruta del hidrégeno verde 22
4.2. Atributos de Uruguay para la produccién de hidréogeno verde 25
4.3. Aplicaciones potenciales 26

4.3.1. Hidrogeno verde para el transporte pesado 26
4.3.2. Otras posibles aplicaciones del hidrogeno verde en Uruguay 27
4.4. Iniciativas promovidas por Uruguay 28
4.4.1. Proyecto Verne, estudios de prefactibilidad y Proyecto H2U 28
4.4.2. Fondo Sectorial del Hidrogeno Verde 31
4.4.3. Produccion de hidrégeno a partir de energia edlica offshore 32
4.4.4. Iniciativas privadas: Tambor Green Hydrogen Hub de Enertrag 32

5. Conclusiones y perspectivas 34

6. Webs de interés 36

7. Bibliografia 37

| Espana - P .
' < : X Exgonacic’)n 3 Oficina Econdmica y Comercial de la
|| e Inversiones Embajada de Espafia en Montevideo



MOVILIDAD ELECTRICA E HIDROGENO VERDE EN URUGUAY

1. Balance Energético Nacional de
Uruguay

1.1. Composicion de la matriz primaria 'y la matriz de
generacion eléctrica

En el marco de la Politica Energética 2008-2030, Uruguay viene impulsando desde hace mas
de una década la diversificacion de la matriz energética hacia fuentes renovables y
autoctonas. Durante la primera transicion energética, de 2010 a 2019, el Gobierno y los actores
privados han realizado inversiones en fuentes renovables y han conseguido satisfacer una demanda
de electricidad creciente con fuentes de energia limpia, en sustitucion de las tradicionales.

Segun el Balance Energético Nacional (BEN)!, Uruguay consiguid, entre 2017 y 2019, contar
con una matriz de generacion eléctrica compuesta por un 97 % y 98 % de energias
renovables, respectivamente, plasmando asi el éxito de la primera transicion energética en
el pais. A este éxito contribuyo la fuerte apuesta por la energia edlica a partir de 2013, con
participacion espafiola a través de inversion para la construccion y ampliacion de parques eolicos
en el pais. De este modo, Uruguay es uno de los paises con mayor generacion eléctrica edlica.

En el afio 2021, la generacidn eléctrica crecié un 18 % respecto a 2020, fundamentalmente
por la recuperacion de la actividad econémica tras la COVID-19 y por la fuerte exportacion
de electricidad a Brasil. La fuerte sequia, que ha venido afectando a toda la region, hizo que se
viera afectada la generacion eléctrica en Brasil y Argentina y Uruguay se posicioné como oferente;
en consecuencia, la exportacion de electricidad creci6 un 148 %. El nivel de generacion de
electricidad fue similar al de 2019.

Sin embargo, la presencia de fuentes renovables se redujo, situdndose en un 85 %,
fundamentalmente por la baja produccién hidraulica y la entrada en funcionamiento de las
centrales térmicas para exportar energia a Brasil. En 2021, la generacion hidraulica se situ6 en
el 33 %, un nivel similar al del 2020, pero con una mayor generacion de electricidad, que provino
fundamentalmente de los combustibles fésiles, que pasaron de representar un 6 % a un 15 %.

Otro aspecto relevante fue el crecimiento de la energia solar térmica en términos de metros
cuadrados instalados. La potencia instalada de energia solar fotovoltaica también crecio en el

1 Este informe lo publica anualmente la Direccién Nacional de Energia (DNE) del Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), de
manera ininterrumpida desde 1956, y retne los principales resultados del sector energético del pais.
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ultimo afo y esto explica que la infraestructura total con la que cuenta Uruguay para la generacion
de electricidad aumentase un 0,2 % en 2021.

EVOLUCION DE LA MATRIZ DE GENERACION ELECTRICA
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Fuente: Balance Energético Nacional, MIEM, 2017-2021.

En 2021, la matriz primaria estuvo formada en un 57 % por energias renovables. Esta cifra
representa un retroceso respecto a afios anteriores, debido sobre todo a la importacion de
combustibles fosiles destinados a la generacion de energia eléctrica para exportar, especialmente
a Brasil. Esto contribuy6 a que, en términos totales, la matriz de abastecimiento de energia en 2021
fuese un 5 % mayor que la de 2020.

Observando la evolucion de la matriz primaria en Uruguay, se evidencia la paulatina pérdida
de protagonismo del petrdleo y sus derivados. En 1965, al inicio de la serie histérica, el petréleo
alcanzaba el 81 % de participacion y, en 2017, consigui6 llegar a representar sélo un 36 % de la
matriz. Como se puede ver en el grafico siguiente, en 2021 ha crecido, situdndose en el 42 %, la
cifra mas alta de los ultimos afios.
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EVOLUCION DE LA MATRIZ PRIMARIA DE URUGUAY
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Fuente: Balance Energético Nacional. MIEM, 2017-2021.

1.2. Consumo energético en Uruguay por fuentes y sectores

En cuanto al consumo de energia en Uruguay, la demanda energética del pais ha ido en
aumento durante los Ultimos diez afios, hasta estabilizarse?. El consumo energético de Uruguay
en 2021 se incremento ligeramente (4 %) tras el primer afilo de pandemia, siendo los derivados del
petroleo la principal fuente de energia consumida (38 %), seguidos de la biomasa (28 %) y la
electricidad (21 %).

2 Segun un estudio de prospectiva de la demanda energética de la Direccion Nacional de Energia (DNE), no habra cambios significativos
en la estructura del consumo energético para el periodo 2015-2035.
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CONSUMO ENERGETICO EN URUGUAY 2021
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Fuente: Balance Energético Nacional, MIEM, 2021.

Por lo tanto, un 38 % de la energia consumida en Uruguay todavia tiene su origen en fuentes
fosiles. Eliminar o reducir ese porcentaje, es decir, descarbonizar la economia, se ha
convertido en el objetivo principal de la [lamada segunda transicion energética. Desglosando
el consumo de petréleo y sus derivados, se observa que el sector con mas peso es el del transporte,
gue consume un 71 %, seguido por la industria, que representa un 14 % del consumo.

Debido ala gran incidencia del transporte en el consumo de petroleo, la segunda transicion
energética tiene su eje central en encontrar y desarrollar soluciones que permitan
descarbonizar ese sector. Las dos principales alternativas para un transporte mas renovable se
basan en la movilidad eléctrica y el hidrogeno verde. En concreto, se apuesta por el transporte
eléctrico basado en baterias, para las distancias cortas y las flotas particulares; y el transporte con
base en el hidrégeno verde para carga y larga distancia.
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2. Claves de la segunda transicion
energética en Uruguay

2.1. Objetivos, estrategia y marco politico

2.1.1. Estrategia nacional

Uruguay aprobd, en 2015, y ratificd, en 2016, el Acuerdo de Paris 3. Este acuerdo subsidiario de
la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico busca dar una respuesta
mundial a ese problema, teniendo por objetivos el mantenimiento de la temperatura mundial,
controlar los efectos del cambio climatico, o dirigir la financiacion hacia un bajo nivel de emision de
gases de efecto invernadero. Por este acuerdo, Uruguay se ha comprometido a alcanzar los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible y a reducir al 30 % las emisiones de gas de efecto invernadero
en 2030 y a ser un pais neutro en carbono en 2050.

Una de las acciones tomadas en consonancia con ese compromiso fue la creacion del
Ministerio de Ambiente?, en julio de 2020, y la elaboracion de la Estrategia Climéatica de Largo
Plazo (ECLP). Con la elaboracién de esa estrategia, se pretende que Uruguay tenga un instrumento
gue permita obtener una vision global de la posicion del pais en relacion con el cambio climatico,
emisiones de gases de efecto invernadero, adaptacion y resiliencia, asi como medir el aporte de
Uruguay al cumplimiento de los ODS. La Estrategia Climatica de Largo Plazo, con escenarios a
2050, se elabord y presentd a finales de 2021, a cargo del Sistema Nacional de Respuesta al
Cambio Climatico (SNRCC)®. Es el sistema que coordina las acciones publicas y privadas
relacionadas con la prevencion, adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

En junio de 2022, Uruguay publicé su Hoja de ruta del hidrégeno verde. En ella, se apunta al
hidrégeno como uno de los principales vectores que permitirhd descarbonizar los sectores de la
economia con una huella climatica mas dificil de abatir.

En octubre de 2022, Uruguay lanzé al mercado global un nuevo Bono Indexado a Indicadores
de Cambio Climatico (BIICC) por 1.500 millones de USD a 2034. Con la emision de este tipo de

3 Con la Ley n.° 19.439. Ver Acuerdo de Paris: https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/que-es-el-acuerdo-de-
paris

4 A través del articulo 291 de la Ley n.© 19.889: https://www.impo.com.uy/bases/leyes/19889-2020

5 EI SNRCC fue creado por decreto en 2009 y esté formado por once ministerios, el Sistema Nacional de Emergencias, el Congreso de
Intendentes, la Agencia Uruguaya de Cooperacion Internacional, el Instituto Uruguayo de Meteorologia y la Oficina de Planeamiento y
Presupuestos.
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bonos, Uruguay se convierte en el primer pais del mundo en vincular el costo de la deuda al
cumplimiento de los objetivos ambientales recogidos en el Acuerdo de Paris.

2.1.2. Estrategia internacional en el marco de las Naciones Unidas

En mayo de 2021, Uruguay formalizé su integracion en la Alianza para la Descarbonizacion
del Transporte (TDA)® en el evento virtual Transport Forum Summit 2021, un encuentro global
entre ministerios de transporte en materiade descarbonizacion organizado por la OCDE. Esta
organizacion fue lanzada en la Conferencia sobre el Cambio Climatico organizada por Naciones
Unidas en la COP23 de 2017’. La alianza esta formada por paises, ciudades y empresas que tienen
como objetivo avanzar en la transformacion del transporte hasta llegar a las cero emisiones antes
de 2050 y participan en ella mediante el desarrollo de informes, cursos online y recomendando
politicas; entre otras iniciativas recogidas en los Planes de Accion anuales. También forman parte
de la Alianza para la Descarbonizacion del Transporte paises como Costa Rica, Cabo Verde,
Francia, Luxemburgo, Paises Bajos o Portugal; estados y ciudades como California, Lisboa,
Rotterdam o Maputo (Mozambique); y empresas como la compafia de transportes Brisa (Portugal),
Michelin (Francia) o Deutsche Post DHL Group (Alemania), entre otras.

En mayo de 2022, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) y el Ministerio de
Ambiente, junto con representantes de ONUDI para el Cono Sur y de Naciones Unidas
presentaron el Fondo de Innovacion de Energias Renovables de Naciones Unidas (REIF) de
10 MUSD para impulsar la segunda transicién energética en Uruguay®. Este instrumento de
financiacion combina capital privado y fondos de Naciones Unidas para promover proyectos de
transicion energética, junto con mecanismos de asistencia técnica para apoyar a las empresas a
validar tecnologias, modelos de negocio y medicion de impacto®. Este fondo esta estructurado en
cuatro areas de accion: otorgamiento de préstamos a empresas a través del Fideicomiso REIF;
asistencia técnica para medir y potenciar el impacto econdmico, social y ambiental; fortalecimiento
normativo y generacion de capacidades; y desarrollo de conocimiento y transferencia tecnolégica.

Como ya se hamencionado, Uruguay produce una gran parte de su energia eléctrica a partir
de fuentes renovables, pero aun tiene pendiente la descarbonizacion de sectores que
suponen un mayor desafio, como es el del transporte y el industrial, aunque también se
beneficiarian el residencial y comercial. El REIF busca activar financiacion a gran escala para
proyectos de tecnologias emergentes que impulsen esta segunda transicion energética en torno a
cuatro verticales tecnoldgicas:

6 Ver sitio web TDA: https://tda-mobility.org/
7 Ver: https://unfccc.int/news/new-transport-decarbonisation-alliance-for-faster-climate-action

8 En marzo de 2021, el Fondo Conjunto de las Naciones Unidas para los ODS habia asignado 10 MUSD al proyecto «Finanzas
innovadoras para soluciones tecnolégicas limpias en el Sector Energético Uruguayo: Fondo de Innovacién para la Energia Renovable».
El proyecto presentado por Uruguay fue seleccionado junto a los de Fiyi, Indonesia y Malaui entre méas de 155 propuestas de 100 paises
distintos, y fue destinado a financiar la segunda transicién energética del pais.

9 Ver sitio web: https://reifuruguay.org.uy/
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e Almacenamiento de energia y gestion de la demanda. Tecnologias que mejoren los
desequilibrios entre la oferta de renovables y la demanda de energia y tecnologias de
almacenamiento “detras del medidor” (BTM) como baterias y bombas de calor.

e Energia eléctrica para X (Power to X). Aquellas tecnologias destinadas a transformar la
energia eléctrica en otro tipo de energia con capacidad de almacenamiento (Power to heat,
Power to hydrogen, entre otras).

e Tecnologias de gestiony tratamiento de residuos. Tecnologias para el reciclaje y gestion
de baterias, generacién de biogas para usos térmicos o combustion de organicos como
combustible para calderas.

e Movilidad eléctrica. Tecnologias e infraestructura destinada a la movilidad eléctrica.

El Fondo REIF espera tener un impacto positivo en materia de sostenibilidad ambiental al
reducir las emisiones de carbono, pero también promover lainclusion social y de género en
el pais. Ademas, contribuyen al cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de
la ONU.

2.2. Posicionamiento de Uruguay para la segunda transicion
energética

La composicion de la matriz energética de Uruguay, al poder alcanzar hasta un 98 % de
fuentes de origen renovable, supone un buen punto de partida de cara ala descarbonizacion
de la economia. De hecho, segln el informe anual Renewables Global Status Report'® elaborado
por el grupo de expertos internacionales en energia renovable REN21', Uruguay se encuentra en
segunda posicion de 36 paises estudiados en cuanto a la generacion de electricidad a partir de
energias renovables, que se sitia en un 35 %. La electricidad generada se obtuvo en un 40,4 % a
partir de energia edlica y en un 2,6 % a partir de solar durante 2020, datos superados solo por
Dinamarca (63 %). El think-tank sobre clima y energia EMBER®? replica estos resultados y también
coloca a Uruguay como el segundo pais con mayor generacion de electricidad a través de energia
solar y edlica —47 %— en su ranking para 2021.

Por otro lado, Uruguay se encuentra en el decimotercer puesto del mundo y ocupa el primer
lugar en laregion en el indice Trilemma?'® 2021 del sector energético elaborado por el Consejo
Mundial de Energia (WEC, por sus siglas en inglés). El WEC es un foro global de energia que
funciona a través de comités nacionales integrados por representantes del Gobierno, sector privado
y la universidad; y buscan promover el suministro y la utilizacion sostenible de la energia. Uruguay
tiene su propio Consejo Mundial de la Energia, presidido por el ministro de Industria, Energia y

10 \er Renewable Global Status Report: https://www.ren21.net/reports/global-status-report/

11 REN21 es una organizacion global de energias renovables formada por actores del ambito cientifico, industrial, gubernamental y ONG.
Ver sitio web: https://www.ren21.net/

12 ver ranking de EMBER: https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2022/#supporting-material-downloads

13 Ver Trilemma del WEC: https://trilemma.worldenergy.org/
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Mineria, Omar Paganini. EI WEC elabora el indice Trilemma que mide la sostenibilidad energética
de los paises a través de tres dimensiones: seguridad energética, equidad energética y
sostenibilidad medioambiental de los sistemas energéticos. Uruguay presenta una buena
puntuacion en términos de sostenibilidad —es el tercero del mundo—, gracias a la alta proporcién de
generacién de energia descarbonizada; asi como en equidad —el 33.°—, debido al amplio acceso de
la poblacion a niveles de energia que permitan el desarrollo. La dimension en la que Uruguay
obtiene una puntuacibn mas baja es la de seguridad energética —el 37.°-, marcada por la
dependencia de las importaciones, aunque este indice ha ido mostrando mejoria en los ultimos
afnos.

Uruguay, igual que en 2020, vuelve a posicionarse en 2021 como el pais latinoamericano con
una mejor transicién energética hacia las fuentes renovables, ocupando un destacado 13.°
puesto a nivel mundial en el Energy Transition Index!* elaborado por el Foro Econémico
Mundial (WEF, por sus siglas en inglés). Este indice mide el avance hacia las energias limpias
de cada uno de los 115 paises analizados.

Por altimo, segun el reporte de deuda soberana publicado por la Unidad de Manejo de Deuda
de Uruguay®® en mayo de 2022, el pais presenta un gran desempefio en los factores
medioambientales, sociales, y de gobernanza (ESG, por sus siglas en inglés). Uruguay se
encuentra en quinta posiciéon entre sesenta paises emergentes en la puntuacion ESG calculada por
el banco inversor JP Morgan y esté entre los veinte primeros en otros rankings como los elaborados
por las empresas MSCI o Sustainalytics. Los indicadores sociales y de gobernanza destacan
gracias a la gran estabilidad social, politica e institucional para el cumplimiento de contratos, asi
como el grado inversor que posee por parte de las calificadoras (Moody’s, S&P). Los indicadores
medioambientales son muy favorables, debido al buen desempefio de Uruguay en indicadores de
intensidad de carbono, contaminacién del aire y transicion energética. Estos avances permiten a
Uruguay estar bien posicionado en cuanto al acceso a financiacion sostenible soberana.

14 Ver Energy Transition Index: https://www.weforum.org/reports/1edb4488-deb4-4151-9d4f-fi355eec499a

15| a Unidad de Manejo de Deuda fue creada para desarrollar una administracién independiente de las obligaciones financieras y de los
flujos de caja del Gobierno Central, que asegure la obtenciéon de financiacion al menor coste posible. Ver:
http://deuda.mef.qub.uy/30451/14/areas/2022.html
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3. Movilidad eléctrica

La movilidad eléctrica se constituye como uno de los pilares de la segunda transicién
energética, siendo las baterias eléctricas la solucion mas eficiente para descarbonizar el
transporte para distancias cortas y flotas particulares. El objetivo del Gobierno es incorporar la
mayor cantidad de vehiculos eléctricos publicos y privados y derribar las barreras que impiden que
estos sean de uso masivo. Entre los principales obstaculos se encuentra la alta inversion inicial que
requieren, que el Gobierno busca compensar con estimulos fiscales, entre otras medidas; o la
necesidad de contar con un mayor nimero de puntos de carga que hagan operativa la circulacion.

El recién creado Ministerio de Ambiente apoya en materia de movilidad eléctrica el trabajo
del MIEM en proyectos como el proyecto MOVES?, |a elaboracion de una politica urbana de
movilidad sostenible, la comisidn técnica paralaimplementacion y seguimiento del subsidio
a 6mnibus eléctricos. Ademas, se ha creado un Grupo Interinstitucional de Eficiencia Energética
de Uruguay'’, que desarrolla los proyectos de movilidad con fuentes de uso renovable.

Desde el Gobierno también se busca la participacion de actores privados. En concreto, la
Direccién Nacional de Energia lanzé en 2021 la mesa de movilidad eléctrica, en la cual se realizan
reuniones mensuales con el sector privado para detectar barreras que impiden el desarrollo de la
movilidad eléctrica y revisar temas relacionados con politicas publicas y regulacién. En esta linea,
el MIEM presenté en diciembre de 2021 el Programa Subite, de incorporacion de vehiculos
eléctricos (motos y triciclos de carga eléctrica), orientado tanto a personas fisicas como juridicas.

A mediados de 2022, el BID y el Fondo Verde para el Clima anunciaron la creacion del primer
fondo regional para promover la movilidad eléctricay el uso del hidrogeno verde en América
Latina y Caribe'®. Segln esta previsto, este fondo aportard hasta 450 MUSD en préstamos
concesionales y donaciones a nueve paises de la region, entre los que se encuentra Uruguay.
Segun anunciaron, 284 MUSD se destinaran a financiar la movilidad urbana eléctrica integrada y
98 MUSD financiaran infraestructura de micromovilidad resiliente al clima —como vehiculos de corta
distancia, estaciones de carga, carriles para bicicletas y calles peatonales—. Con el monto restante
se prevé financiar proyectos piloto de vehicle-to-grid'® y de hidrégeno verde y destinar un monto

16 ver apartado 3.1. Ver sitio web Proyecto MOVES: https://moves.qub.uy/

" Formado por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria; Ministerio de Economia y Finanzas; Ministerio de Transporte y Obras
Publicas; Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente; Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y
Portland (ANCAP); Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas; y la Intendencia de Montevideo.

18 Ver noticia: https://www.iadb.org/es/noticias/bid-y-fondo-verde-para-el-clima-promueven-la-e-movilidad-en-america-latina-y-el-caribe
19 “vehiculo a la red”, también conocido como V2G.
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importante a la asistencia técnica para ayudar a mejorar el disefio, el marco regulatorio y el modelo
de negocios para la participacion del sector privado.

Las principales vias de accién para promover la movilidad eléctrica en la actualidad son el
programa MOVES, el programa Subite, la instalacion de cargadores eléctricos, los incentivos
fiscales y las certificaciones.

3.1. Programa MOVES

MOVES es el programa de movilidad eléctrica del Gobierno, creado en 2018, e impulsado por
el Grupo Interinstitucional de Eficiencia Energética en el Transporte?. Esta financiado por el
PNUD —con 1,7 MUSD-, y Euroclima+ (1 millén de euros)?. Se estructura en torno a tres
componentes clave: el desarrollo de un marco regulatorio y fiscal para un sistema de movilidad de
bajas emisiones; la demostracion tecnolégica a través de la difusién de ventajas y modelos de
negocio para la expansion de flotas eléctricas; y un cambio cultural en las rutinas de movilidad. Las
iniciativas que se han ido desarrollando encuadradas en el Proyecto MOVES, se podrian agrupar
en cuatro areas: Pruebas tecnologicas y de vehiculos eléctricos; Regulacién y normativa; Incentivo
para el recambio a vehiculos eléctricos; y Movilidad urbana sostenible y cambio cultural.

3.1.1. Pruebas tecnoldgicas y de vehiculos eléctricos

En 2020, el programa se centré en impulsar la transformacién de la flota de vehiculos de uso
publico a través de un incentivo econémico para apoyar las compras, logrando el acuerdo
de sustituir unos 140 6mnibus, lo que supone un 4 % de la flota total. Este incentivo consiste
en un convenio?? entre MOVES y el Operador de Transporte Publico (OTP) de Montevideo, por el
cual se ponen fondos de hasta 100.000 USD a disposicion de este Ultimo para que incorpore buses
eléctricos y su infraestructura de carga a su flota regular. Parte del proyecto también consiste en el
estudio técnico de la infraestructura y la gestion de carga, asi como el diagnéstico de la actividad
de los 6mnibus eléctricos adquiridos.

En 2020, una Comisién Técnica formada por representantes de los distintos ministerios
implementd el funcionamiento de 30 dmnibus eléctricos en Montevideo y otros 2 en el
departamento de Canelones. En agosto de 2021, se publicaron los primeros resultados del
desempefio de estos vehiculos. La Comision Técnica destac6 que en Montevideo la distancia total
recorrida por los 6mnibus eléctricos superé los 700.000 km con un rendimiento medio de 2,5 km/I.
En total, se ahorraron 300.000 litros de combustible, reduciendo asimismo las emisiones de CO; en
800.000 toneladas. Este diagnostico y resultados permiten comprobar el efecto de la

20 conformado por los ministerios de Economiay Finanzas, Industria, Energia y Mineria, Transporte y Obras Publicas, Medio Ambiente,
y otras entidades publicas nacionales.

2L ver Proyecto MOVES: https://moves.qub.uy/el-proyecto/

22 Ver incentivo para la compra de émnibus eléctricos: https://moves.gub.uy/iniciativa/incentivos-para-la-compra-de-omnibus-electricos/
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implementacién de la movilidad eléctrica, a la vez que se genera experiencia en este tipo de
proyectos, para poder ajustar ain mas la operativa.

Por otro lado, el Proyecto MOVES continua con otrainiciativa (Programa TuVE) segtn la cual,
empresas privadas pueden alquilar de manera gratuita un vehiculo eléctrico durante un mes.
Desde MOVES, al final del periodo de prueba se entrega un diagnostico con los datos de consumo
y ahorro, en el que se puede comprobar que el vehiculo eléctrico es al menos ocho veces mas
econdmico que el tradicional. En agosto de 2022 se finalizé dicho programa, en el que se superaron
las 100 pruebas en total, con la participacidbn de empresas privadas y organismos publicos del
Estado.

Dentro del Proyecto MOVES, se esta desarrollando una iniciativa de apoyo a fabricantes
locales de vehiculos eléctricos ligeros. Se realizdé una convocatoria para fabricantes locales de
bicicletas eléctricas de pedaleo asistido para reparto (tipo bici-cargo) y vehiculos utilitarios eléctricos
livianos (tipo triciclos). Los postulantes ya han sido seleccionados y el proceso de disefio y desarrollo
esta en curso. Estos vehiculos, de fabricacién nacional, luego formaran parte del programa de
pruebas tecnolégicas para empresas al ponerlos a disposicion para su alquiler sin costo. Los
fabricantes locales seran Wheele, Cargobike, Kite Mobility, LasilaSol y NOVAS.

3.1.2. Regulacion y normativa

En 2022, se publicé un andlisis® sobre las oportunidades, desafios y el marco regulatorio
necesario para la conversién (retrofit) de vehiculos de combustion a eléctricos en Uruguay.
Tuvo en cuenta factores ambientales, técnicos y econdmicos y concluyd que “no tendria sentido
fabricar un vehiculo eléctrico desde el inicio, sino convertir uno que ya existe, y de esta manera
generar un circulo virtuoso de economia circular, mano de obra capacitada, de talleres y (..) dar la
oportunidad de tener y manejar un auto eléctrico por un tercio del costo de uno 0 km”.

También, se desarroll6 una evaluaciéon® sobre la adhesion de Uruguay a distintos
Reglamentos de Naciones Unidas?. Esta evaluacién busca definir una hoja de ruta para la
adhesion de Uruguay al mismo, en funcion del grado adhesion que se decida finalmente (total o
parcial a algunos reglamentos). En el mismo, se propone la adhesion y no adhesion a diferentes
Reglamentos ONU, en funcion del area y de la posibilidad de cumplimiento.

En cuanto a el ecosistema de baterias, el Proyecto MOVES tiene pendiente la realizacion de
una consultoria para evaluar las necesidades, oportunidades y desafios que conciernan ala
creacion de este ecosistema de baterias. Se pretende asi disefiar un marco adecuado que dé

23 Ver resumen ejecutivo del estudio: https://moves.gub.uy/wp-content/uploads/2022/07/RESUMEN-EJECUTIVO-RETROFIT-URU-
FINAL.pdf
24 Ver resultados de la evaluacion: https://moves.gub.uy/iniciativa/acuerdo-de-1958/

25 Acuerdo relativo a la adopcion de Reglamentos técnicos armonizados de las Naciones Unidas aplicables a los vehiculos de ruedas y
a los equipos y piezas susceptibles de montarse en dichos vehiculos y a las condiciones de reconocimiento reciproco de las
homologaciones otorgadas en conformidad con esos Reglamentos ONU.
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una segunda vida a las baterias de los vehiculos eléctricos y se garantice un adecuado reciclaje y
eventual disposicion final de las mismas.

Actualmente, la Direccion de Energia, en colaboracion con MOVES, estéa trabajando en una
normativa de etiquetado vehicular. El objetivo es indicar los valores de referencia de rendimiento,
emision de CO2 y norma de emision de gases contaminantes de los vehiculos automotores. Las
ventajas del etiquetado son: que el usuario pueda elegir el vehiculo més eficiente energéticamente
visualizando en un adhesivo informaciéon como el consumo de combustible por km recorrido y la
emision de CO,, entre otros.

Por Gltimo, otra de las materias en las que se esta trabajando desde MOVES, junto con el
MIEM, es en la reglamentacion de la normativa de conectores vehiculares. Esta normativa
debe tener en cuenta la norma UNIT 1234:2020 y la norma UNIT-IEC 61851-1:2017 Sistema
conductivo de carga para vehiculos eléctricos — Parte 1: Requisitos generales.

3.1.3. Incentivos para la promocion y el recambio a vehiculos
eléctricos

En los Gltimos afios, en el marco del Proyecto MOVES, se haido configurando un ecosistema
consistente en beneficios, politicas publicas e iniciativas privadas. Estas confluyen para
promover la adopcion de vehiculos eléctricos en empresas, minimizando asi las barreras a la
sustitucion de vehiculos de combustion. Este ecosistema esta integrado por: la Ley de promocion
de inversiones; los créditos verdes de bancos (BBVA, Santander, HSBC, Itaul); la estructura
diferenciada para vehiculos eléctricos de IMESI y TGA; la patente bonificada para vehiculos
eléctricos; el seguro promocional del BSE; los Certificados de Eficiencia Energética; la aplicacion
del BID que permite realizar una prueba virtual de vehiculos eléctricos; la prueba tecnoldgica sin
costo de alquiler de vehiculos eléctricos; y el Plan Flota Verde.

El Plan Flota Verde (PFV) busca apoyar a las empresas en el proceso de transformacion de
sus flotas hacia soluciones mas eficientes y sostenibles. Se les ayuda en la realizacién de un
andlisis de la factibilidad y beneficios asociados al recambio de vehiculos, identificando aquellos
gue podrian ser sustituidos y brindando informacién acerca de los incentivos a los que se podrian
acoger. Las empresas que forman parte del PFV son Acodike Supergas, Auxicar, Ingener y
PedidosYa.

En materia de incentivos, en 2022 se publicé el Estudio de esquemas fiscales e incentivos
en la movilidad eléctrica y el transporte?®. Este hace una revision de los incentivos e impuestos
vigentes en Uruguay vinculados a la movilidad e identifica aquellos que puedan desincentivar la
adopcion de vehiculos sostenibles. Una de las conclusiones es que, a pesar de que los vehiculos
eléctricos pagan una cuota de IMESI sensiblemente inferior, tienen una tasa mas alta que los

26 \/er estudio: https://moves.gub.uy/iniciativa/esquemasfiscalesydeincentivos/
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hibridos, por lo que propone su reduccion a corto plazo. También, con el fin de promover
determinados sectores (alquiler, taxis), al descontarles el IMESI, no se est4 favoreciendo el
recambio a tecnologias menos contaminantes. De igual manera, se ha comprobado que, respecto
a los bmnibus, los subsidios asociados al consumo de combustible no promueven el recambio de
flota por otra menos contaminante.

3.1.4. Movilidad urbana sostenible y cambio cultural

Entre agosto y diciembre de 2021, se desarroll6 el proyecto piloto de urbanismo tactico
TuCalle, que, con foco en la participacién ciudadana, permitié realizar intervenciones
urbanas de forma innovadora. Se realiz6 en el municipio de Ciudad de la Costa, con la
participacién del Gobierno de Canelones y el PNUD. En 2022, se esta trabajando en una segunda
experiencia de urbanismo téctico en el departamento de San José.

En cuanto a material documental, desde MOVES se han publicado la Guia para la
Planificacion de la Movilidad Urbana Sostenible y el Plan Institucional de Movilidad
Sostenible. La primera estd dirigida a los gobiernos departamentales con propuestas de
herramientas que aplicar y el segundo a empresas, instituciones educativas y/o analogas para hacer
mas sostenibles los viajes cotidianos hacia y desde instituciones de trabajo y/o estudios.

3.2. Programa Subite

Con la aprobacién de este Programa de incorporacién de vehiculos eléctricos, el MIEM
pretende facilitar el uso de la movilidad eléctrica para servicios de distribucién, logistica y
traslados de mercaderias. También pretende atender la necesidad de servicios que estan
dispersos dentro de las ciudades y contribuir a desarrollar zonas de transito calmado, reduciendo la
contaminacion sonora. Los objetivos especificos son los de fomentar la adopcion de la movilidad
eléctrica por parte de las mipymes y usuarios finales. Este programa apoya la adquisicion de un
maximo de 1.000 motos eléctricas y 100 triciclos de carga eléctricos en total. Tiene caracter
nacional, aunque se ha ido aplicando de forma progresiva en los distintos departamentos, divididos
en cinco zonas:

e Zona 1 (Artigas, Paysandu, Rivera, Salto y Tacuarembd). Fue la primera en comenzar a
operar.

e Zona 2 (Colonia, Rio Negro y Soriano). A partir del 1/07/2022.

e Zona 3 (Durazno, Flores y Florida). A partir del 1/08/2022.

e Zona 4 (Cerro Largo, Lavalleja, Rocha y Treinta y Tres). A partir del 1/09/2022.

e Zona5 (Canelones, Maldonado, Montevideo y San José). A partir del 1/10/2022.

Los beneficios de este programa son:

| Espana - P .
' < : X Exgoﬁacbn 16 Oficina Econdmica y Comercial de la
|| e Inversiones Embajada de Espafia en Montevideo



MOVILIDAD ELECTRICA E HIDROGENO VERDE EN URUGUAY

e Reintegro del 10 % del valor de compra del vehiculo (con un tope de 250 USD para
motos y 450 USD para triciclos);

e Bonificacién por Gnica vez en la factura de UTE (descuento comercial de UTE de UYU
2022);

e Seguro obligatorio automotor (SOA) del Banco de Seguros del Estado (BSE) por un
afno, que se hace efectivo en el momento de la compra;

e Premio monetario asociado alos Certificados de Eficiencia Energética (CCE). Se trata
de un reintegro por concepto de ahorros energéticos una vez transcurridos los primeros doce
meses desde la adquisicion del vehiculo.

La convocatoria finalizara al momento de agotarse los cupos previstos para motos y triciclos.

Dentro de la iniciativa Subite, el MIEM presento a finales de diciembre de 2021 el programa
Primer Bus Eléctrico. Este programa tiene como objetivo que cada departamento del pais
incorpore un microbuds, minibls o bus eléctrico para transporte publico, circuitos turisticos o
transporte compartido mediante aplicaciones. El llamado a ofertas para generar un registro con los
vehiculos elegibles en el marco del programa "Mi primer bus eléctrico” se cerr6 el 26 de agosto.

A finales de octubre de 2022, el MIEM anuncié un nuevo incentivo econémico para la
incorporaciéon de 100 vehiculos eléctricos en actividades de transporte publico de uso
intensivo. Este programa se llama Subite Pasajeros de uso intensivo, e incluye a taxis, aplicaciones
y remises de todo el pais. A partir del 1 de noviembre se podra solicitar este subsidio, que constara
de 5.000 USD por unidad, y se utilizara para el recambio de vehiculos a nafta y gasoil por eléctricos.
El periodo de inscripciones estara abierto hasta el 31 de diciembre de 2023 o hasta que se agoten
los 500.000 USD con los que el MIEM ha dotado al programa.

3.3. Ampliacién de lared de cargadores

La compafia estatal de produccion y abastecimiento de energia eléctrica de Uruguay, UTE,
es la encargada de instalar los puntos de carga en toda la extension del pais. La apuesta por
los vehiculos eléctricos con baterias se estda acompafiando de planes y desarrollo en infraestructura
de cargadores. En junio de 2022, se alcanzaron los 140 puntos de carga existentes en Uruguay. El
compromiso de UTE se sitla en la instalacion de un total de 152 cargadores adicionales en espacios
publicos para incentivar el uso de vehiculos eléctricos.

Para conseguir esta meta de la manera mas eficiente, UTE ha firmado convenios con una
decena de intendencias del pais, a través de las cuales la empresa instala cargadores en el
espacio publico y se encarga de su mantenimiento. UTE acord6 con la Intendencia de
Montevideo?’ instalar 5 puntos de carga mas en la capital, mientras que, con la Intendencia del

2T \ler noticia: https://www.ute.com.uy/noticias/se-consolida-la-red-de-movilidad-electrica
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Departamento de Flores?, fueron 10 los cargadores que se negociaron. UTE también trabaja en
acuerdos para instalar puntos de carga en las estaciones de servicio de ANCAP. Con los puntos de
carga instalados en 2021, UTE habra cumplido su meta de tener instalado un cargador cada 100
kilometros y fija el objetivo de disponer de un cargador cada 50 kilbmetros para finales de 2022.
También que, al menos 20 de esos equipos sean de carga rapida. Para 2023, se espera aumentar
a 300 los puntos de carga, de los que 50 seran cargadores rapidos.

La proxima fase del desarrollo de la infraestructura de puntos de carga pasa por acercarlos
al ambito privado, como a centros comerciales o incluso en un futuro a domicilios
particulares. A ese respecto, UTE ya ha tenido una primera aproximacion al haber trabajado con
el World Trade Center de Montevideo, en el cual se instalaron cargadores y se usa el mismo
software de UTE para monitorizar las cargas y recabar datos sobre el uso de los puntos.

En paralelo a estos avances, se trabaja en la elaboracién de una regulacion para la
instalacion de cargadores y una normativa especifica para cargadores, conectores y
enchufes. Este marco permitird garantizar una red minima que permita el uso efectivo de los
vehiculos eléctricos. En este momento, la falta de regulacion causa que la red de cargadores ya
instalada por UTE no permita una autonomia idénea de los vehiculos debido a que los cargadores
actuales son de corriente alterna, es decir, precisan un tipo de carga mas lenta. Este tipo de
cargadores, son mas econémicos que los de corriente continGia: la inversiéon para cada cargador
oscila entre 10.000 y los 30.000 USD segun el tipo. La Direcciéon Nacional de Energia, que depende
del MIEM, es la que ya trabaja en la regulacion para los tipos de cargadores con el objetivo de
brindar un marco claro que incentive a empresas del sector privado a invertir en la instalacion de
cargadores de corriente continua.

Respecto a la tarifa, en todos los puntos de la red de carga de UTE se aplica la tarifa de
movilidad eléctrica. Asi, los costos se diferencian en tres tramos: durante el horario valle (00 h-07
h) el precio es de UYU 3,363 kWh; en el horario llano (de 07 h-18 h y de 22 h-00 h) el precio es de
UYU 6,253 kWh; y en el horario punta (de 18 h-22 h) el precio es de UYU 16,335 kWh?°,

3.4. Incentivos fiscales

Paraimpulsar la proliferacion de vehiculos eléctricos, siguen vigentes los beneficios fiscales
recogidos en la Ley n.° 16.906 de Promocidén de Inversiones®, junto con el Decreto 002/012. A
este respecto, los principales incentivos son:

28 Ver noticia: https://portal.ute.com.uy/noticias/construyendo-juntos

29 ver noticia: https://www.elobservador.com.uy/nota/la-peripecia-de-un-usuario-para-cargar-su-vehiculo-electrico-en-un-puesto-de-ute-
-202281512742

30 ver Ley n.°© 19.906: https://www.impo.com.uy/bases/leyes/16906-1998
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- Impuesto a las Rentas de las Actividades Econdmicas (IRAE): consiste en una
exoneracion que cubre entre el 30 % y el 90 % de la inversion en vehiculos eléctricos para
empresas.

- Tasa Global Arancelaria (TGA): este incentivo promueve la importacién de vehiculos
eléctricos ya que, segun lo estipulado en el Decreto 410/016, los vehiculos propulsados por
motor eléctrico estan exonerados de pagar la TGA, que para vehiculos tradicionales se sitla
en un 23 %.

- Reduccioén del Impuesto Especifico Interno (IMESI): hasta 2021, segun lo estipulado en
el Decreto 246/012, los vehiculos eléctricos de pasajeros tributaban un IMESI del 5,75 % y
los utilitarios eléctricos un 2,3 %. Estas tasas suponian una reduccion de entre un 75 % y un
90 % respecto al impuesto que paga un vehiculo a gasoil. En noviembre de 2021 se ha
emitido un nuevo Decreto 370/021%, segln el cual, a partir del 1 de enero de 2022, los
vehiculos eléctricos 0 km gquedaran exentos de abonar el Impuesto Especifico Interno
(IMESI). Por otro lado, el nuevo Decreto también implementa una division de las
categorias de vehiculos hibridos y establece tasas de IMESI distintas para cada una de
ellas, a partir del 1 de junio de 20222,

Ademas de los incentivos fiscales, el Gobierno también promueve la transicion hacia vehiculos
eléctricos con iniciativas como la implantacion a partir de 2022 de los Certificados de Energia
Renovable, las bonificaciones de seguro para vehiculos eléctricos por parte del Banco de Seguros
del Estado (BSE), el descuento comercial de hasta el 50 % que UTE ofrece en sus estaciones de
carga en ciertas horas del dia, en concreto durante la tarifa valle, de 00 h a 7 h, o la patente reducida
(célculo del valor del vehiculo sin IVA y aplicando la mitad del porcentaje del utilizado para los
vehiculos a combustion, es decir, un 2,5 % en lugar del 5 %).

3.5. Certificados de energia renovable

En septiembre de 2021, el MIEM y UTE presentaron el nuevo Certificado de Energia
Renovable (CER), un mecanismo de acreditacion electréonico que asegura que un numero
determinado de megavatios-hora de energia eléctrica, producidos en un periodo
determinado, han sido generados a partir de fuentes renovables. Esta certificacion esta en linea
con el objetivo de avanzar en la descarbonizacién de la economia en los sectores de transporte,
industrial, comercial y servicios; asi como de responder a la demanda global que esta creciendo por
este tipo de certificados.

31 Ver Decreto 370/021 con categorias y tasas del impuesto: https://medios.presidencia.gub.uy/legal/2021/decretos/11/mef 480.pdf

32 | os hibridos enchufables pagaran un IMESI del 2 % para cilindradas de hasta 2.000 cc y 34,5 % para las de mas de 2.500 cc. Los
hibridos no enchufables de hasta 2.000 cc un 3,45 %, entre 2.000 cc y 2.500 cc pagaran un 23 % y los de més de 2.500 cc un 34,5 %.
Por Gltimo, los hibridos suaves pagaran un IMESI del 7 % si son de hasta 1.500 cc, 14 % si se encuentran entre los 1.500 y los 2.000 cc
y 34,5 % si superan los 2.000 cc. Ver Decreto: https://www.impo.com.uy/bases/decretos-originales/370-2021
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Para la emisién de los CER se tiene en cuenta el registro de la energia eléctrica generada en
producciones con fuente renovable y estan acoplados a la central generadora de cada tipo
de energia. Las condiciones de emision de los CER estan determinadas en el Decreto 259/021,
gue también designa al MIEM como institucion responsable del proceso de certificacién y exhorta a
UTE a proporcionar una plataforma de soporte.

La plataforma que utiliza UTE es de tecnologia blockchain, dadas la trazabilidad, robustez y
transparencia que brinda. El uso de este tipo de tecnologia a nivel masivo supone un importante
paso en materia de innovacion tecnoldgica para Uruguay.

Los certificados, que no tienen coste, estan disponibles desde enero de 2022 para grandes
y medianos consumidores, y desde junio de 2022 para el resto de las empresas (clientes no
residenciales). Dependiendo de la evolucién y el desarrollo de los CER en su primera etapa, existe
la posibilidad de que en el futuro se extiendan también a los hogares. A fecha de octubre de 2022,
aun se encuentra abierta la convocatoria CEE 2021%,

33 \Ver convocatoria 2021 https://www.gub.uy/tramites/certificados-eficiencia-energetica-cee
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4. Hidrogeno verde

El otro eje de la segundatransicion energéticade Uruguay es el hidrégeno verde. El hidrogeno
es el elemento quimico mas ligero de la tabla periddica y suele encontrarse como parte de otros
compuestos, debido a su alto nivel de reaccién con otros elementos quimicos. La produccién de
hidrégeno en la actualidad es en un 99 % a partir de, principalmente, gas natural y carbon,
generando asi emisiones de efecto invernadero en el proceso. Las 120 toneladas de hidrogeno que
se producen al afio van principalmente destinadas a su uso en refinerias, produccién de amoniaco
y para la produccion indirecta de otros productos como metanol o acero.

Dependiendo de la fuente de energia utilizada para producirlo o del proceso de produccion,
se pueden distinguir distintos tipos de hidrégeno:

e Hidrégeno verde. También denominado enovable, es el obtenido a partir de fuentes de
energia renovables. Se produce através de la electrolisis del agua, que genera hidrégeno
a partir de energia renovable y agua. Una vez producido el hidrégeno, el agua utilizada tiene
forma de vapor de agua y vuelve al ambiente, por lo que no resulta contaminante.

e Hidrdégeno azul. Es el que se obtiene a partir de combustibles fésiles, pero sin liberacion
de diéxido de carbono —CO.—, que es capturado y almacenado.

e Hidrdégeno gris. Es el que se obtiene a partir de combustibles fosiles, liberando grandes
cantidades de CO: en el proceso.

e Hidrbégeno rosa. Es el producido a través de la electrélisis con energia proveniente de
centrales nucleares.

e Hidrégeno turquesa. Otra version del hidrégeno que se produce a partir del metano
contenido en el gas natural y el biogas mediante un proceso de descomposicion llamado
pirdlisis. El carbono que resulta del proceso esta en forma sélida, por lo que no se libera a
la atmésfera.

El hidrogeno verde es el mas limpio y puede utilizarse para avanzar hacia la
descarbonizacién de sectores como el transporte, la energia eléctrica, laindustria, el @mbito
residencial, o la obtencién de materias primas.

Los paises de América Latina, debido a los recursos naturales que poseen, son firmes
candidatos para convertirse en productores de esta alternativa a los combustibles fésiles.
De hecho, el uso de la energia renovable en la produccion de hidrégeno verde, ademas de acelerar
la propia transicion energética del pais, puede ser una via para la recuperacion econdémica gracias
a las posibilidades de exportacion.
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Entre los paises de la regiobn con mayor potencial para convertirse en exportadores
mundiales, el Banco Mundial destaca en su informe semestral regional® de octubre de 2021
a Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Trinidad y Tobago. Por otro lado, Costa Rica,
Colombia, Paraguay y Uruguay cuentan con la ventaja de tener una matriz de generacion
eléctrica practicamente renovable en su totalidad. Chile es otro de los paises que se encuentra
a la vanguardia respecto al hidrogeno verde, ya que tiene capacidad de producir energia solar,
fotovoltaica y edlica a precios muy competitivos.

4.1. Hoja de ruta del hidrégeno verde

En junio de 2022, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria, junto con el Ministerio de
Ambiente, present6 la hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay con horizonte a 2040. Es
la primera estrategia a largo plazo disefiada en Uruguay en este sector. Esta hoja de ruta contempla
tres fases:

e Fase | 2022-2024: Impulsar el desarrollo del mercado doméstico y sentar las bases
paralos primeros proyectos de exportaciéon. Se implementara regulacion especifica para
el sector, se desarrollara la infraestructura necesaria y se aprobaran incentivos para los
primeros proyectos. En esta fase se desarrollara el primer proyecto a mediana y gran escala
en Uruguay, segun prevé el MIEM.

e Fase Il 2025-2029: Escalar la demanda y los proyectos en el mercado domeéstico y
desarrollar los primeros proyectos de exportacién. En esta fase se continuara
desarrollando la infraestructura necesaria, se seguirdn manteniendo los incentivos para
atraer inversiones y se mejorara la competitividad en costos.

e Fase Il 2030-2040: Consolidacion del desarrollo del mercado doméstico. A partir de
2030, se espera un mayor desarrollo de la cadena de valor del hidrégeno y de sus derivados.

FASES DE LA HOJA DE RUTA DEL HIDROGENO VERDE EN URUGUAY

Fases hoja de ruta Fase 1 (2022-2025) Fase 2 (2026-2030) Fase 3 (+2030)

+1-2 proyectos pequefia escala +3-4 proyectos de mediana +  proyectos de

Detalles generales del implementados, proyectos a escala (100-200 MW) y 1-2 mediana escala (100-

proyecto mayor escala en desarrollo. proyectos a escala 200 MW) y +
proyectos a escala
mayor

°200-500 MW de capacidad +2-4 GW de capacidad de +~20 GW de

Produccion energética de RES en dt_asarrollo. alimentacion de  RES. capacidad de RES.

(produccién de energia ~50 MW de capacidad de °1-2 G\_/\{ de capacidad de <~10 _ GW de

e hidrogeno) producciéon H> para pequefia produccion de He. capamdgld de

escala y 100-300 MW en produccion de Hz y
desarrollo. derivados.

34 Ver Informe: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/36331
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*+1-2 proyectos pequefia escala

+~1-2 proyectos a escala en

«~3-4 proyectos a

implementados en casos de usos desarrollo  para  synfuels. escala en desarrollo
transporte (camiones pesados, <+Proyectos de transporte para exportaciones
Demanda buses de larga distancia, doméstico; proyectos de de synfuels, Hz y
(usos finales en vehiculos agricolas). derivados de Hz para NHa.
movilidad, industria y <+1 proyectos en desarrollo en transporte maritimo o ¢« Mas proyectos
energia) synfuels (incl. Metanol) fertilizantes. domeésticos a lo largo
de sectores (e
Transporte, maritimo,
fertilizantes, etc.).
* Planear y desarrollar ingenieria = Planear y desarrollar < Construir solucion
detallada para ductos, lineas de ingenieria detallada para logistica para
transporte y puertos. puertos de exportacion en el exportacion por zona
Infraestructura y s . .
logistica  Desarrollar .s,olumon portuaria Atlant.lco. costera en el este.
(ductos, para exportacion de synfuels en * Ejecutar eI. plan de - _Cont.lpuar la
almacenamiento, Montevideo. njfraestructura (ej. Ductos y coordinacion
puertos) lineas de transporte_) y orque_stada del
orquestar el despliegue despliegue de
coordinado para capturar infraestructura para
sinergias. capturar sinergias.
* Desarrollar normas de - Servidumbres para ° Considerar
seguridad y técnicas y procesos despliegue de infraestructuras incentivos
de permisos agiles. en fase 3. adicionales para
+ Diseflar estructura de + Implementar incentivos aplicaciones
incentivos para la fase 2, ofrecer enfocados en atraccion de domésticas
apoyo financiero y de inversion, competitividad de especificas (ej. Cuota
M . coordinacion para los pilotos. costos y estimulacion de la de mezcla de
ecanismos clave . .
NECesarios: * Establecer acuerdos b!laterales demanda interna. o §ynfue_l§) y atraer
1) Regulacion para promover el despliegue de < Asegurar la coordinacion a lo inversion extranjera.
. pilotos y el desarrollo de I+D. largo de la cadena de valor y
2) Incentivos

3) Acuerdos bilaterales

4) Licencia
5) Talento

social

* Lanzar hoja de ruta de
hidrégeno con clara sefal al
sector de transporte y synfuels.
» Crear conciencia nacional y
branding alrededor del potencial
de la industria del hidrogeno
verde y derivados.

» Coordinar y disefiar programas
de desarrollo de talento con el
sector privado y académico.

el apoyo al desarrollo de
proyectos a escala.

» Crear conciencia nacional y
branding alrededor del
potencial de la industria del
hidrogeno verde y derivados
* Implementar programas de
desarrollo de talento con el
sector privado y académico.

Fuente: Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay. MIEM, 2022.

En abril de 2022 se aprob6 el Fondo Sectorial del Hidrogeno Verde, que fue dotado con 10
MUSD en modalidad de financiacién no reembolsable. Se desarrollara mas adelante.

Uruguay espera que para 2030 los costes de produccién de hidrégeno verde alcancen los
1,2-1,4 USD/kg, con una capacidad total superior alos 90 GW de potencia a partir de energia
renovable en los sitios con mayor potencial. Respecto a la produccion, el MIEM prevé que en
2040 esta sea cercana al millén de toneladas anuales. Para ello, se necesitaria una instalacion de
20 GW en energias renovables y 10 GW en electrolizadores. Segun sefialan desde la consultora
PwC, se tratan de objetivos muy ambiciosos, ya que la potencia instalada actualmente tardo veinte
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afios en desarrollarse y lo dispuesto en la hoja de ruta supondria duplicar la capacidad actual en
siete afios.

Laindustria del hidrogeno verde presentala oportunidad de generar 2.100 MUSD (un 2 % del
PIB) y méas de 30.000 empleos directos para 2040, de acuerdo con cifras del BID y McKinsey.
Ademas, desarrollara una industria exportadora de 1.700 MUSD, similar a lo que suponen hoy dia
la carne y la celulosa. Ello supondria el desarrollo de importantes inversiones en infraestructura,
apoyadas desde el sector privado.

En lo que respecta al mercado doméstico, los derivados del hidrégeno que mayor interés
generan son la produccion de combustibles alternativos (e-metanol, amoniaco verde o e-
jetfuel, entre otros) y de fertilizantes verdes. De hecho, el uso del hidrégeno para transporte de
carga y de pasajeros ya fue incluido en la Estrategia Climatica que se aprob6 en 2021.

La apuesta por los derivados del hidrogeno para su uso doméstico ayudaria a reducir las
importaciones y la dependencia de una industria clave para el pais, como es el sector agro,
al mismo tiempo que se convierte en una oportunidad local y regional. Ademas, se reduciria
la dependencia energética del pais (del 40 %) en un contexto internacional especialmente delicado.
Para 2030, se podrian llegar a facturar hasta 200 MUSD, que alcanzarian los 750 MUSD en 2040,
seguln previsiones.

Para el disefio de la hoja de ruta han contado con el estrecho apoyo del Puerto de Rotterdam
y consultas y colaboraciones de otros paises como Alemania, que a través de su agencia de
cooperacion (GlZ) estd colaborando estrechamente con paises sudamericanos en el
desarrollo de laindustria del hidrégeno verde®. En 2020, Alemania aprobé un plan de estimulo
econdémico destinando 2 billones de EUR a la construccion de alianzas internacionales. En Chile,
GlZ ha trabajado intensivamente para el desarrollo de la Estrategia del H2V y financiado iniciativas
en energias renovables y eficiencia energética. En Colombia, ha brindado asistencia técnica a
autoridades nacionales para la redaccion del documento H2 Readiness y apoyado al Ministerio de
Minas en el “desarrollo de capacidades (..) y la promocién de la produccion, tanto del hidrégeno
verde como de las energias renovables”. En Argentina se ha centrado en apoyar el sector de los
derivados del Ha.

El desarrollo de un marco regulatorio con incentivos que favorezcan la inversion inicial sera
esencial para el cumplimiento de los objetivos. Se requiere que se desarrolle la infraestructura,
gue se favorezca la participacion ciudadana y se generen capacidades, que se articulen las
necesidades entre industria y academia y se profundice en la cooperacion internacional y regional.

Hoy dia ya existen incentivos recogidos en la Ley n.° 16.906 de Inversiones y Promocion
Industrial y exoneraciones arancelarias para la adquisicion de vehiculos a celda de
combustible. Ademas, en 2022, se cre6 el Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde, dotado de 10

35 Ver sitio web GIZ: https://www.giz.de/en/html/index.html
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MUSD para financiar los primeros proyectos de produccion en el pais. Con el desarrollo de estos
proyectos, se prevé ir identificando nuevas barreras que se trataran de mitigar con incentivos que
se ajusten a las necesidades del sector y permitan el avance segun lo previsto en la hoja de ruta.

4.2. Atributos de Uruguay para la produccion de hidrégeno
verde

Uruguay cuenta con atributos valiosos para convertirse en un pais productor y exportador de
hidrégeno verde.

1) Primeratransicion energética

Como ya se ha explicado anteriormente, la primera transicién energética realizada por
Uruguay deja al pais con una matriz de generacion eléctrica un 96 % renovable. Esta
transformacion de la matriz no sélo posiciona de manera éptima a Uruguay en materia de recursos,
sino que también lo hace a nivel de know-how y experiencia en este tipo de procesos. Ademas, por
si fuera necesario cuando la demanda mundial aumente, el pais cuenta con un mayor potencial de
generacion de energia que el que desarrolla en la actualidad. En concreto, Uruguay tiene 1,5 GB
de edlica instalados y funcionando, pero cuenta con un potencial de generacion onshore de hasta
30 GB en areas de alta calidad, asi como oportunidades de desarrollo offshore en las aguas
territoriales —de hasta 275 GW-. Por otro lado, los 0,5 GB instalados actualmente de energia solar
tienen potencial de convertirse en 450 GB en todo el territorio.

2) Complementariedad de fuentes de energia renovable que permiten abaratar costes

A diferencia delo que ocurre en otros paises, Uruguay goza de complementariedad entre las
fuentes de energia renovable. En este caso la energia edlica y solar se combinan a nivel de
generacién diaria y estacionalidad. En el mismo territorio, se pueden tener electrolizadores que
puedan aprovechar la energia de ambas fuentes y permitir asi factores de planta de produccion
mucho mayores. Esta particularidad permite una generacion de energia estable durante el afio y
durante el dia, independiente del horario y las estaciones. En concreto, esta complementariedad
permite que un electrolizador funcione en un 60-70 % de factor de planta, bajando asi costes para
la produccion de hidrogeno en Uruguay y convirtiéndolo en una ventaja competitiva para el pais.

3) Posicionamiento estratégico, logistico e institucional

Otro factor relevante es el posicionamiento estratégico-logistico de Uruguay, que tiene
puerto de salida propio, infraestructura para desarrollar y se encuentra a una distancia
equidistante de Europa y Asia. Este dato se suma a la solidez institucional, el respeto estricto de
los contratos, y la consolidacion democratica del pais; que permiten a Uruguay contar con la
estabilidad a largo plazo que este tipo de proyectos, y las inversiones que conllevan, requieren.
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4) Certificados de Energia Renovable

Como ya se ha comentado, el Decreto 259 de 2021 habilita desde 2022 la expedicion de
Certificados que acrediten el origen de la energia que se utiliza. Una de las aplicaciones de
este certificado puede estar en el hidrogeno verde producido por Uruguay.

5) Confiabilidad y estabilidad politica, econémicay social

De acuerdo con diversos indices de entidades y consultoras internacionales, Uruguay es el
primer pais en el indice de Estado de Derecho, el mas democrético y el lider en lalucha contra
la corrupcién en América Latina y Caribe. Desde hace afios, Uruguay goza de una estabilidad
politica y econdmica que permite desarrollar politicas de Estado con diferentes gobiernos, y hace
gue invertir en el pais reduzca la incertidumbre y los riesgos que siempre conllevan las inversiones
en el exterior. Esta situacion contrasta con la de sus vecinos regionales, en los que la incertidumbre
y riesgos son notoriamente superiores.

4.3. Aplicaciones potenciales

El hidrégeno verde que llegue a producir Uruguay puede tener diversas aplicaciones. De
entre todas, la que recibe el principal peso por parte de la estrategia del Gobierno en esta etapa
inicial, y en el marco de la segunda transicién energética, es su uso en el transporte pesado.

4.3.1. Hidrogeno verde para el transporte pesado

La proporcién de petrdleo y derivados que conforman la matriz total de energia de Uruguay
es de un 42 %, que si bien es un dato que se sitla por debajo de la media mundial, se trata
de un nucleo duro que se mantiene relativamente estable en el tiempo y por ello es necesario
descarbonizar. De este total, en 2021 un 71 % fue consumido por el sector de transporte. De toda
la flota de vehiculos, tan sélo un 4 % son de transporte pesado. Sin embargo, este 4 % de flota es
el responsable del 40 % de las emisiones de CO. del pais. Es por este motivo por el que la segunda
transicion energética hace hincapié en descarbonizar el sector del transporte pesado.

El hidrogeno verde es una solucién 6ptima para el transporte. Debido a que las baterias usadas
para el transporte de corta distancia y flotas particulares tienen una autonomia limitada y un peso
considerable, estas no son adecuadas para usarse como alternativa sostenible para el transporte
pesado y de larga distancia. En cambio, el hidrégeno verde es un vector, el cual es preciso producir,
almacenar y transformar. Este proceso, si bien impide que sea una solucion 6ptima para baterias
pequefias, lo convierte en una muy buena alternativa para el transporte de carga pesada. Segun el
MIEM, se precisan 150 toneladas de hidrégeno por afio para producir la energia suficiente para
alimentar el transporte pesado de Uruguay.
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4.3.2. Otras posibles aplicaciones del hidrégeno verde en Uruguay

A la hora de producir hidrégeno verde, este puede ser considerado como producto final, o
bien utilizarse como base para la obtencidén de otros productos con distintas aplicaciones.
Uno de los usos del hidrégeno consiste en la fabricacion de fertilizantes verdes. En Uruguay,
dada la importancia del sector agricola y el abundante uso de agroquimicos, seria una buena
solucion para reducir emisiones en ese sector de la economia. Se estima que serian necesarias
aproximadamente 100.000 toneladas de hidrégeno verde para poder producir fertilizantes verdes
gue cubrieran la demanda.

Al someter al hidrogeno verde a un proceso quimico, es posible obtener combustibles
alternativos, como el amoniaco o el metanol. Estos combustibles se podrian aplicar tanto a
motores ya existentes, como a otros ligeramente modificados. Un uso inmediato de este producto
seria como combustible en el sector naval o la aviacion comercial a través de los llamados jetfuel
verdes. A nivel local, el combustible alternativo podria usarse en el puerto de Montevideo. Ademas,
los combustibles alternativos cuentan con la ventaja de que son mas faciles de transportar que el
hidrogeno, que requiere una mayor infraestructura.

Posteriormente, en un estado mas avanzado de la incursion en el hidrégeno verde, existe la
vision de que Uruguay se convierta en pais exportador y lo comercialice a paises,
principalmente europeos, para su descarbonizacion. Esta previsto que la demanda por parte de
paises europeos aumente en los proximos afos, al verse impulsada por un incremento en impuestos
al CO; por razones ambientales o debido a compromisos adquiridos en ese sentido tanto por actores
publicos como privados. Exigiria un aumento de la capacidad total de generacion eléctrica de
Uruguay para poder ser cubierta. Aun asi, el precio de produccién, sumado al precio que implicaria
la logistica, seria competitivo para posicionar a Uruguay como proveedor de hidrégeno verde.

Al ser el del hidrégeno verde un mercado muy incipiente, es relevante para Uruguay
mantenerse a la vanguardia en las aplicaciones que este pueda tener. A este respecto, la
Agencia Nacional de Innovacion e Investigacion (ANII) incluyé el hidrégeno en su agenda y recibio
propuestas de investigacion con el objetivo de tener una comunidad innovadora propia que derive
en una ventaja competitiva. Asimismo, el sector académico del pais, especialmente la Universidad
de la Republica (UDELAR), también esta involucrado en la realizacion de estudios y analisis sobre
la materia, que permitan ampliar conocimientos.
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4.4, Iniciativas promovidas por Uruguay

4.4.1. Proyecto Verne, estudios de prefactibilidad y Proyecto H2U

Proyecto Verne

Los primeros estudios de hidrégeno en Uruguay fueron llevados a cabo por la Administracion
Nacional de Combustibles, Alcohol y Pértland (ANCAP), bajo el llamado Proyecto Verne, que fue
presentado en octubre de 2019 con el apoyo de UTE y del Ministerio de Industria, Energia y Mineria
del Gobierno anterior. El proyecto consistia en un piloto de produccién de hidrégeno verde y su uso
en 6mnibus interurbanos de pasajeros y camiones de transporte de carga por carretera. Segun
ANCAP, una vez desarrollada la produccién de hidrégeno en Uruguay, se podria llegar a alcanzar
un mercado potencial de 3.600 autobuses interurbanos y 20.000 camiones de transporte por
carretera impulsados por este combustible.

El Proyecto Verne obtuvo en 2019 un préstamo no reembolsable para cooperacién técnica
por parte del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) del que se desembolsaron 200.000
USD. Para 2020 estaba prevista la licitacion de este proyecto, que finalmente no salié adelante.

Estudio de prefactibilidad

En 2020, con apoyo del BID, el Gobierno de Uruguay realiz6 un estudio de
prefactibilidad**(con horizonte temporal a 2030) para evaluar la idoneidad del pais como
posible referente en laregién en cuanto a produccion y exportacion de hidrégeno verde. Este
estudio se llevo a cabo junto con el puerto de Rotterdam (Paises Bajos), que asumi6 el papel de
asistir a Uruguay en el desarrollo de su visién de negocio respecto al hidrégeno, la identificacion de
actores locales e internacionales y la creacién de proyectos piloto tanto para produccién local, como
para llegar a exportar en una segunda fase de la estrategia. El estudio analizd la capacidad de
produccion de hidrégeno a través de energia solar y edlica, los aspectos relacionados con
infraestructura, logistica y almacenamiento, asi como el transporte hasta el puerto de Rotterdam.

Las conclusiones del analisis apuntan a que Uruguay debe desarrollar el mercado local a
través de proyectos piloto y generar infraestructura que permita un correcto y eficiente
funcionamiento de las cadenas de suministro cuando la demanda de hidrégeno en Europa
llegue a picos de aceleracion mas elevados. Ademas, confirma a Uruguay como un pais
competitivo en la produccién de hidrogeno verde gracias a la complementariedad de su energia
solar y edlica, que contrarrestaria el impacto de la distancia entre el pais y Europa en el precio del
hidrégeno que se vendiera a la regién. De hecho, los resultados del estudio muestran una
estimacion de precios de generacion de hidrogeno en Uruguay de aproximadamente 1,3 EUR/kg y
un precio del hidrégeno entregado en Rotterdam de unos 2,5 EUR/kg. Estos precios serian

36 Ver estudio de prefactibilidad: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/sites/ministerio-industria-energia-
mineria/files/documentos/noticias/Hydrogen %20- %20Uruguay %20 %26 %20Port %200f %20Rotterdam.pdf
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suficientemente competitivos en el mercado en 2030 y permitirian a Uruguay ser proveedor del hub
mas relevante para Europa en materia de recepcion de hidrogeno.

Entre las recomendaciones se incluye el desarrollo de proyectos piloto en materia de
movilidad y pequefia industriay la realizacion de mas estudios de prefactibilidad detallados
en cuanto a produccion local y cadenas de suministro internacionales para hidrégeno.
También se mencionan la generacion de literatura y conocimiento a medida que se vayan
desarrollando iniciativas y, en paralelo, la construccién de un plan nacional de hidrégeno y la
busqueda de socios estratégicos. La mayor parte de esos pasos a seguir establecidos en 2020 se
estan efectivamente llevando a cabo en la actualidad.

Proyecto H2U

Fue desarrollado por el MIEM, el Ministerio de Economiay Finanzas, ANCAP y UTE. Si bien la
iniciativa parti6 desde el sector publico, el proyecto buscaba involucrar por completo al sector
privado en el impulso del hidrégeno verde en Uruguay. Durante un data room virtual realizado en
abril de 2021, se hizo hincapié en el interés de Uruguay por incursionar en el hidrégeno verde, sus
atributos para ello y las distintas propuestas que podrian ser candidatas para materializarse en un
primer proyecto piloto para el pais.

Si bien el grupo interministerial que encabeza la iniciativa se encontraba abierto a desarrollar
diversas lineas de negocio que incorporasen hidrégeno verde, existiauna apuesta mas firme
en lo referido asu uso como solucién ala descarbonizacion del transporte pesado. En el data
room se presentd la convocatoria para empresas interesadas en dos modalidades: un proyecto
piloto definido de hidrégeno verde para transporte pesado y un proyecto piloto abierto a otros usos
de este combustible.

Con respecto al destinado a transporte pesado, se present6 un proyecto de pequefa escala,
una planta de hidrégeno de entre 5y 10 megavatios, que genere energia suficiente para
impulsar una flota de al menos 10 vehiculos de transporte de carga pesada. El proyecto exigia
gue la produccion de hidrogeno se realizase por electrélisis con energia eléctrica de red nacional y
gue cumpliese con un minimo de 1,5 MW de potencia nominal total de los electrolizadores. En linea
con los requisitos del mercado uruguayo, los vehiculos en los que se invierta podrian ser, 0 bien
omnibus de 9 metros de largo o camiones de 17 toneladas de masa méxima autorizada (Gross
Vehicle Weight). Segun lo estimado en el proyecto, el recorrido minimo en promedio anual es de
3.500 km por dia entre toda la flota de vehiculos.

El proyecto tenia un coste estimado de entre 8y 10 millones de délares y una duracion de 10
afios de desarrollo de negocio. La convocatoria se articulaba como un proceso competitivo en el
gue empresas privadas, idealmente en forma de consorcio, presentan su propuesta que debe
englobar el proyecto piloto en su totalidad el disefio, construccion financiamiento, propiedad,
operacion y mantenimiento de la planta de produccion de hidrégeno verde; la compresion,
almacenamiento y dispensado del hidrégeno verde; lapProvision de vehiculos, 6mnibus o camiones,
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a celda de combustible; y la gestion del uso de los vehiculos por parte de transportistas, ya sean
contratados externamente o formen parte del consorcio.

ANCAP, con experiencia en produccién de hidrogeno en la refineria de La Teja, ofrecia el
derecho de uso de parte de sus instalaciones escalables en su polo de Capurro para
desarrollar alli la planta de hidrégeno verde, de manera que se puedan generar sinergias y
reducir costes. La planta Capurro esta situada en un punto estratégico de Montevideo, al tratarse
de una zona industrial proxima al puerto, que cuenta con accesibilidad vial adecuada para los
camiones y/o dmnibus que forman parte del proyecto H2U.

Por su parte, UTE seriala empresa encargada de suministrar energia para el funcionamiento
de laplantade produccion de hidrogeno verde. UTE tiene eléctrica de fuente renovable sobrante
y disponible para ser ofrecida al consorcio que esté encargado del proyecto la posibilidad de
negociar un modelo de precios acorde al plan de consumo que se fije para la produccion.

A nivel fiscal, las empresas privadas podrian recurrir a la Ley de Promocidn de Inversiones
gestionada por la propia Comision de Aplicacion de la Ley de Inversiones (COMAP). Entre los
beneficios de este incentivo, destacan exoneraciones de IRAE, Impuesto al Patrimonio, tasas y
tributos a la importaciébn para bienes declarados no competitivos con la industria nacional y
devolucién del IVA para bienes inmuebles y materiales y servicios para obra.

Tras el lanzamiento del proyecto en el data room realizado en abril de 2021, se abrié un
periodo paraque las empresas pudieran presentar sus propuestas. A tal efecto, se organizaron
reuniones virtuales entre las empresas interesadas y el equipo técnico. El resultado de esta primera
toma de contacto se resumio en 30 propuestas interesadas en el proyecto a escala piloto, de entre
8 y 12 millones de délares, y otras propuestas adicionales que mostraron interés en proyectos a
mayor escala. La informacién intercambiada en estos encuentros fue procesada, sistematizada y
tenida en cuenta para la elaboracion del pliego de la convocatoria.

Como parte del proceso de elaboracién de las bases, desde octubre de 2021 tuvieron lugar
tres mesas de dialogo que reunieron a participantes del sector publico, privado y académico.
También, Uruguay realiz6 en noviembre una mision a Europa para dar a conocer la iniciativa
y captar inversores para el desarrollo del hidrogeno verde en el pais. La misién contd con
representantes de ANCAP, UTE, la agencia de promocién Uruguay XXI, un equipo técnico del
MIEM, y empresarios. La comitiva se reunid con instituciones publicas y privadas, gremiales, y
empresas en Alemania, Francia, Italia y Paises Bajos, donde se visit6 el Puerto de Rotterdam. De
esta gira se destaca el interés mostrado, particularmente en Alemania, por proyectos de una escala
mayor a la del piloto y que tengan como foco el cariz netamente exportador de Uruguay. Finalmente,
en la COP26, celebrada en noviembre de 2021 en Glasgow, la ministra de Economia, Azucena
Arbeleche, y el ministro de Ambiente, Adrian Pefia, expusieron los avances de Uruguay en la
segunda transicion energética y también presentaron el proyecto piloto H2U, asi como las iniciativas
llevadas a cabo en materia de movilidad eléctrica.
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Toda la informacién y feedback obtenido en estas actividades sirvidé para perfilar el pliego
definitivo del proyecto piloto H2U, que finalmente no salié a licitacion, sino que derivo en el
Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde.

4.4.2. Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde

Desde que en 2018 comenzaron los primeros estudios y andlisis de viabilidad en hidrégeno
verde, con la presentacion de este Fondo se materializa todo el trabajo realizado y
experiencia acumulada hasta ahora. Todo comenz6 con el Proyecto Verne, que buscaba el
desarrollo de un piloto que pudiese aplicarse en Gmnibus interurbanos de pasajeros y transporte de
carga. Posteriormente, se realizaron estudios de prefactibilidad con apoyo del BID para evaluar la
idoneidad del pais como productor y exportador global de este vector. Finalmente, con el proyecto
H2U se establecieron las lineas de trabajo para el desarrollo del hidrogeno verde y derivados en
Uruguay.

Lainiciativa del Fondo Sectorial del hidrogeno verde fue presentada en marzo de 2022 por el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), el Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay
(LATU) y la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacion (ANII). Esta dirigida a financiar
proyectos de investigacion, innovacion y formacion, con fines de abastecimiento de demandas
locales y exportacién. Cuenta con un apoyo monetario de 10 MUSD no reembolsables, que seran
adjudicados y distribuidos en un plazo no superior a diez afios desde el inicio de las operaciones.

Este fondo constituye una de las primeras iniciativas concretas del pais para avanzar hacia el
desarrollo de la industria del hidrégeno verde en el pais, que impulsara las primeras experiencias
productivas y la generacion de conocimiento.

Del total de proyectos presentados, en agosto fueron seleccionados nueve perfiles, que
abarcan sectores como el de transporte verde, transporte forestal, hidrogenacién de aceites
vegetales y elaboracién de amoniaco y fertilizantes verdes. Ahora, los seleccionados tienen de
plazo hasta el 17 de noviembre para presentar sus proyectos completos. Para la seleccion de los
proyectos beneficiarios de este apoyo, se priorizardn aquellos que propongan una entrada temprana
en operacion, cuya fecha limite es diciembre de 2025. Pueden ser beneficiarios del fondo personas
juridicas nacionales, consorcios de personas juridicas nacionales y extranjeras del sector privado
radicadas en el pais, con antecedentes y experiencia probada en instalacién y operacion de
electrolizadores minimo de 1 MW de potencia.
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EMPRESAS Y PROYECTOS PRESELECCIONADOS EN EL FONDO SECTORIAL

EMPRESA TITULO DEL PROYECTO

CIEMSA Hydrogenium_Uy
Compaiiia Sudamericana de Empresas
Eléctricas, Mecanicas y de Obras Publicas H24U
S.A. (SACEEM)

Ingener S.A. H2U-Transporte Verde
Kahiros Produccion de H2 Verde para Transporte Forestal
Kahiros Produccion de H2 verde para transporte forestal plug
Kahirés Produccion de H2 verde para transporte forestal

Produccion de hidrégeno verde para hidrogenacion de aceites
vegetales y enriguecimiento de gas natural
Proyecto ConH2: Mezcla de hidrogeno con gas natural para
distribucién por cafierias y otros usos comerciales
Proyecto Palos Blancos: planta de produccién de hidrégeno,
ND amoniaco y fertilizantes verdes con energia renovable edlica 'y
solar fotovoltaica

Linde

MontevideoGas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MIEM.

4.4.3. Produccion de hidrogeno a partir de energia eolica offshore

Ademas de los proyectos anteriores, Uruguay tiene capacidad para producir hidrogeno
también offshore, a partir de la energia generada por molinos e6licos marinos.

La empresa publica ANCAP indagd en este potencial y presenté en octubre de 2021 un
proyecto H2U Offshore. Esta iniciativa propone obtener energia en dos regiones del mar uruguayo
con una superficie total de entre 250 y 500 kilbmetros cuadrados. Estas regiones se dividen a su
vez entre 8 y 16 bloques maritimos y estan situadas, una a 10 kildmetros de la costa con profundidad
de entre 10 y 30 metros; y la otra a 100 kilbmetros de la costa y con profundidad de hasta 50 metros.

A partir de la presentacion llevada a cabo en octubre, ANCAP abrird una ronda de consultas
con empresas para valorar el proyecto con el sector privado y definir el plan de trabajo. Este
proceso de armado del plan puede durar entre 8 meses y 2 afios y, una vez establecido, se
procederia a lanzar una licitacion.

4.4.4. Iniciativas privadas: Tambor Green Hydrogen Hub de
Enertrag

La compafiia alemana de energias renovables ENERTRAG anuncié en mayo de 2022 una
inversion para producir hidrégeno verde en Uruguay. Esta consiste en la construccion de
plantas de energia edlica y fotovoltaica, con una capacidad de 350 MW, y un electrolizador. Esta
previsto que las instalaciones se ubiquen en el departamento de Tacuarembo, desde se produciran
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hasta 15.000 toneladas anuales de hidrogeno verde. Asi, este se convertiria en el primer gran
proyecto de produccion de hidrogeno verde en el pais.

Este proyecto se haido desarrollando en alianza con la compafiia uruguaya SEG Ingenieria
y, se prevé que, en la primera fase del proyecto el hidrégeno se procese en e-metanol
renovable. La empresa reconoce el alto potencial del pais, ya que permitiria satisfacer toda la
demanda de metanol de Alemania.*’

La empresa ENERTRAG es miembro fundador de la iniciativa H2Global, un proyecto del
Gobierno aleman a través del cual financian iniciativas en el extranjero que permitan
desarrollar y potenciar laimportacion de hidrégeno verde y sus derivados a Alemania.

37 Ver noticia: https://lexlatin.com/noticias/enertrag-anuncia-proyecto-de-hidrogeno-verde-en-uruguay
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5. Conclusiones y perspectivas

Tras realizar con éxito una primera transicion energética que llevé a Uruguay a alcanzar una
matriz un 97 % renovable, el pais apuesta por seguir desarrollandose de manera sostenible.
En linea con el compromiso adquirido con el Acuerdo de Paris y los ODS, Uruguay apuesta por la
descarbonizacion de la economia como pilar para la segunda transicion energética, que elimine la
dependencia de fuentes fésiles y reduzca la emision de gases efecto invernadero.

Esta transicion esta impulsada tanto a nivel nacional, liderada por los Ministerios de
Industria, Energia y Mineria y el recién creado Ministerio de Ambiente, como a nivel
internacional con la financiacion recibida por el Fondo para los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas. Gracias a estos fondos se esta centrando la atencion por un
lado en impulsar la movilidad eléctrica en el pais, mediante la inversion en una infraestructura
adecuada para posibilitar el correcto desempefio de los vehiculos eléctricos, asi como incentivos
para su compra.

Por lo que se refiere ala movilidad eléctrica, el mercado de vehiculos eléctricos se ha vuelto
mas dinamico y, segun estima UTE, en Uruguay en 2021 ya se podian contar 650 vehiculos
eléctricos particulares y de empresa, 34 6mnibus y 74 taxis. También esta proliferando la
comercializacién de triciclos eléctricos, llegandose a 553 unidades en 2021. De hecho, tras la
publicacion del Plan Subite, esta previsto que con el incentivo para la compra de mas de 100 motos
y triciclos eléctricos en todo el pais, esta cifra aumente considerablemente en 2022.

Las principales oportunidades de negocio en este sector estan en la ampliacién de lared de
cargadores, a través de licitaciones presentadas por UTE. A mediados de afio, tras licitar 20
cargadores publicos rapidos, UTE abrié concurso para sumar otros 40 mas. Desde el MIEM sefialan
gue estan trabajando para ampliar la red en el Corredor Litoral (que conecta con Argentina) y en el
Corredor del Este (vinculo con Brasil). Con una vision regional, mas que nacional, trabajan en
soluciones de carga y en facilitar la experiencia para usuarios extranjeros, de gran presencia en
ambos corredores.

Por otro lado, lagran disponibilidad de recursos de energiarenovable posiciona al pais como
un productor potencial del combustible alternativo mas adecuado para sustituir el petréleo
y sus derivados: el hidrégeno verde. A ese respecto, Uruguay esta dando sus primeros pasos,
habiendo evaluado la idoneidad del pais para producir y exportar hidrégeno verde, con estudios
como el llevado a cabo junto con el Puerto de Rotterdam. También con el lanzamiento del primer
Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde del pais, que permitira desarrollar el primer proyecto piloto en
sectores de interés. Ademas, Uruguay ya cuenta con las primeras iniciativas privadas, como es el
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caso del proyecto Tambor Green Hydrogen Hub, de la alemana Enertrag, que sera el primer gran
proyecto desarrollado en el pais.

Una de las principales oportunidades futuras es poder desarrollar otros proyectos que
permitan explotar también otras aplicaciones del hidrégeno verde, como es su uso para
producir fertilizantes, amoniacos o acero verde. La forma mas facil de transporte del hidrégeno
verde a Europa seria a través de su conversion en fertilizantes verdes, ya que el hidrégeno verde
ocupa mas volumen que otros combustibles, lo que puede dificultar su almacenamiento y transporte.

Tras la publicacion de la hoja de ruta, queda pendiente seguir trabajando en el desarrollo
legislativo y ampliando el paquete de incentivos que favorezcan e impulsen el sector en el
pais, como ya anunciaron desde el propio MIEM. En este sentido, la agencia de cooperacion
alemana GIZ publicé en diciembre un llamado a consultores para analizar las necesidades
regulatorias en Uruguay para el desarrollo del mercado del hidrégeno verde y sus derivados. La
convocatoria estaré abierta hasta el 15 de enero de 2023.

En definitiva, con base en la movilidad eléctrica y el hidrégeno verde, Uruguay avanza hacia
una segunda transicién energética que puede significar un impulso en la recuperacion
econdémica, a la vez que se alinea con el cumplimiento de los compromisos adquiridos por
el pais en materia de sostenibilidad.
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6. Webs de interés

e Balance Energético Nacional: https://ben.miem.qub.uy/

e Ministerio de Ambiente: https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/

e Ministerio de Industria, Energia y Mineria: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-
mineria/

o UTE: https://www.ute.com.uy/

e ANCAP: https://www.ancap.com.uy/

e Proyecto MOVES: https:/moves.qub.uy/

e Directorio de empresas de hidrégeno verde: https://www.qub.uy/ministerio-industria-energia-
mineria/politicas-y-gestion/hidrogeno-verde-directorio-empresas
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