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ACTUALIZACION DE LA AGENDA
DE DESARROLLO DEL H2 VERDE
y DERIVADOS EN URUGUAY



¢Por qué H2 y derivados?




EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO Y POSIBLES ESCENARIOS

Annual global greenhouse gas emissions
in gigatonnes of carbon dioxide-equivalents

150 Gt

Sin politica climatica
4.1-48°C

->expected emissions in a baseline scenario

if countries had not implemented climate
reduction policies.

Emisiones globales de gases de efecto
invernadero en Gigatoneladas de dioxido
de carbono equivalente

Actuales politicas climaticas
28-32°C

= emissions with current climate policies in
place result in warming of 2.8 to 3.2°C by 2100.

50 Gt

Emisiones globales de gases
de efecto invernadero
actualmente

0

2.5 =2.8°C

-»emissions if all countries delivered on reduction
pledges result in warming of 2.5 to 2.8°C by 2100.

20C escenario
1.5° escenario

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Data source: Climate Action Tracker (based on national policies and pledges as of December 2019).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie & Max Roser.



COP 21:

Acuerdo en limitar
el aumento de las
temperaturas
globales para 2050
a 1,5 °C por encima
de los niveles
preindustriales

Share of Modern Renewable Energy,
2009, 2019 and 2020
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Source: Based in IEA data.
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geothermal,
ocean, solar
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Energy
demand

dropped in 2020,

yet the share of
fossil fuels barely
changed.
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ESTRATEGIA CLIMATICA DE LARGO PLAZO
DE URUGUAY - Energia

Emisiones CO2 por sector
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COLORES DEL HIDROGENO

Hi DRéGE NO NEGRO NIVEL DE CONTAMINACION

Producido a partir de carbén . . . .

Las emisiones son de 30[kg] de CO,
por cada 1[kg] de H, producido

HIDROGENO GRIS

Producido a partir de combustibles
fésiles (gas natural)

HIDROGENO VERDE

Producido a partir de electrélisis del
agua con electricidad proveniente de
energias renovables

Hi DRéGENO AZUL NIVEL DE CONTAMINACION

\ Producido a partir de combustibles fésiles, al . . l ..

igual que el H, gris y el negro, pero con
capturay secuestro de CO,. Por lo tanto, la
huella de carbén debiese ser menor.

Las emisiones de CO,
dependerdn de la tecnologia
utilizada

"OGENO MARRON
‘ido a partir de lignito (una especie de carbén)
SENO TURQUESA
\a partir del Pirélisis del gas natural (proceso termoquimico que

e al gas natural, es decir al CH4)

artir de electrélisis del agua, pero usando energia nuclear

" INNOVACION

(. CLUB Chile
N



¢QUE USOS POSIBLES TIENE EL
HIDROGENO?

USO DIRECTO DEL HIDROGENO

&

800 =0 1 T

Transporte Almacenamiento Mezcla en redes Usos

y movilidad Yy generacion de gas natural industriales
de electricidad

USO DE DERIVADOS DEL HIDROGENO

Combustible de aviacion "
(SAF -Sustainable Aviation Fuel)

Es un queroseno que se utiliza en las turbinas de los aviones con propulsion jet, los
utilizados en la aviacion comercial.

Metanol (CH;0H) S

Es un alcohol que puede utilizarse como combustible en motores de combustién interna y
que se lo visualiza con muy buen potencial para el uso en el transporte maritimo.

II'I.‘II

Amoniaco

Se utiliza como insumo para producir fertilizantes, y también en sistemas de refrigeracion
y fabricacién de explosivos. Ademas puede utilizarse para generar energia eléctrica a
través de centrales térmicas, asi como para almacenar y transportar energia renovable.



Distintas tecnologias limpias para diversos usos

Weight ~ | Bubble size representing the relative annual
Tons _~ energy consumption of this vehicle type in 2013

I BEV
FCEV
10,000+ it Bio- and (H,-based)
\‘2\ H B (3D
\ NUEVOS
1,000 1‘ ENERGETICOS

e
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Average mileage per day/trip

1 Battery-hydrogen hybrid to ensure sufficient power
2 Spit in A- and B-segment LDVs (small cars) and C+-segment LDVs (medium to large cars) based on a 30% market share of A/B-segment cars and a 50% less anergy demand

Source: Toyota, Hyunda:, Damier






Un pais que ya esta en camino,
matriz eléctrica + de 90% renovable

6% 3%

W Hianelscticn ELECTRIFICACION
@ Edlica URBANA y RURAL

@ Térmica biomasa 9 9 k 9 %

@ Térmica fésil

+ 94% @ solar

Renovable




Porque es el siguiente desafio de la matriz

energética local

1%

37% »
NO RENOVABLE

63%
RENOVABLES

TRANSPORTE

73
OTROS

 NATURAL GAS

419, BIOMASA

e eficiencia
@J cnergética
® o

., IMoves

movilidad eficiente y sostenible

(>>subite

Programa de incorporacion
de vehiculos electricos

A Hz) URUGUAY

Estrategia Pais de
Hidrogeno Verde



CONTEXTO GLOBAL: potencial +600 millones ton H,/afho

FIGURE 2.1. Hydrogen demand by application in 2020 and 2050
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Mote: Hydrogen demand for 2020 excludes hydrogen as part of the mix of off-gases for steel production. DRI = direct

reduced iron; HVC = high-value chemicals; Int = international; MG = natural gas.

Fuente: GLOBAL HYDROGEN TRADE TO MEET THE 1.5°C CLIMATE GOAL — IRENA 2022

FIGURE 2.2. Hydrogen demand by country in 2050 in a 1.5°C scenario
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CONTEXTO GLOBAL: Proyectos en

desarrollo

Figure 3.4 Map of announced low-emission hydrogen production projects
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Note: Map also incdudes announced projects starting after 2030
Source: |EA Hydrogen Projects, (Database, October 2023 release)



TRABAIO DECENTE
Y CRECIMIENTO

Un camino para el crecimiento con sostenibilidad

ad
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e Empleo

e Desarrollo local en el interior del
pais

e Generacion de capacidades

m e Descarbonizacion de e Nuevo sector productivo,
matriz energética con agregado de valor local

. .. H2y d
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Ventajas estratégicas de Uruguay para
producir H, verde y derivados
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ESTABILIDAD POLITICA,
INSTITUCIONAL Y LEGAL

ENERGIAS RENOVABLES
Y COMPLEMENTARIEDAD

DISPONIBILIDAD
DE CO, BIOGENICO

CONDICIONES
LOGISTICAS



Un pais con potencial...

Potencial de generacion de renovables: capacidad de desarrollo total de
~60 GW solar y ~30 GW edlico para recursos de primer nivel

CAPACIDAD EOLICA CAPACIDAD SOLAR DISPONIBILIDAD DE
ONSHORE Y OFFSHORE FOTOVOLTAICA CO, BIOGENICO

Nivel | > 8 m/s 30 GW Nivel | 60 GW

suponiendo 15% del drea potencial suponiendo 5% del drea potenciz . CO2 biogénico disponible
Nivel Il > 7 m/s 50 GW Nivel Il 135 GW

suponiendo 5% del area potencial suponiendo 5% del drea potenciz

Offshore (costa afuera) \ 275 MW



CONSTRUCCION DE LA HO
DE RUTA




PROCESO DE PARTICIPACION DE LA
HOJA DE RUTA

PROCESO
ELABORACION HdR

MESA 1 )
Oferta y demanda de PRESENTACION
hidrégeno verde y AL CONICYT
derivados 7/3/2022
19/10/21 MESA 2

Habilitadores y

barreras

29/10/21 MESA3

Propuesta inicial de
hoja de ruta de
hidrégeno verde
16/11/21

PROPUESTA DE

HOJA DE RUTA

14/6/2022

CONSULTA PUBLICA
WEB - PRESENTACION
EN DIVERSOS TALLERES
hasta agosto 2023

TALLER PRIVADOS
21/7/2022

TALLER ACADEMIA
4/8/2022
TALLER SOC. CIVIL
17/8/2022 y 23/11/2022

AUDER, CIU, PIT-CNT, Costa Duarte,
AUGPEE, Cadmara de comercio, Redes
Amigos de la Tierra, Red de ONG's
Ambientalistas, AIDIS, Udelar Facultad
de Quimica, Udelar Facultad de
Ingenieria, Ucu, ORT, UTU, UTEC

PRESENTACIONES DEL
MINISTRO:

8/8/2022 - Partido Colorado
15/8/2022 — Frente Amplio
10/8/2022 - Comision de
Ciencia, Innovaciony
Tecnologia del Congreso
Nacional

23/8/2022 - Congreso de
Intendentes

19/9/2022 - Partido Nacional
14/10/2022 — Cabildo Abierto



SECTORES PRIORIZADOS UY

FERTILIZANTES

- i
©-Rasmus Watjen
MarineTraffic.com

METANOL > 2 8 TRANSPORTE
PESADO




USO de RECURSOS y HOJA DE RUTA

DEMANDA POTENCIAL AGUA

2040:
Riego
12 Piloto Otros usos 3.256.790 0,7 % del riego
13 138.290 ’é"é“;“‘é’;o 4% del sector industrial

HZ2 Grande
2.500

ASPECTOS LOGISTICOS

H2 Mediano Puertos para derivados (22 barcos por anho 2040)

375
Infraestructura existente

Consumo Humano

419.365

H?Z2 Potencial 2040
23.875

Volumenes de agua asociados a permisos otorgados por DINAGUA USO de TI ERRA en HOJA DE

en Uruguay; comparacion con proyectos de H2 y potencial de la RUTA
Hoja de Ruta (miles de m3/ano).

Fuente: Observatorio Hidroldgico DINAGUA — Datos 2022 Proyectada: 9 GW Solaresy 9 GW EOdlicos aprox
Ocupacion 0,7% del territorio nacional (solo
Solar 0,16%)




ETAPAS DE LA HOJA DE RUTA

2022-2025 2026-2030 2030+
B Implementacién de vy" s~ Produccion de vr s~ Produccion de metanol
plapn piloto. > metanol y combustible de aviacion.
y corr!bqstibles
S Desarrollo de de aviacion. % Bredicciin da armorifsco.

regulaciones.

=
f% Didlogo ciudadano.



MERCADO DOMESTICO

1 Incluye:
2025 Punto de equilibrio del costo total de
1 propiedad (TCO).
@ MUSD Objetivos existentes de descarbonizacion

de la industria y la compania.

. Considera consumos para rutas
142 19 internacionales

150 40 20 220 84 26

540
M USD

H2 Derivados de H2
M USD
. Capacidad del . Camiones de carga pesada ‘ Transporte maritimol
electrolizador
requerida (GW) ‘ Buses . Fertilizantes

. Tractores . Otros combustibles



MERCADO
INTERNACIONAL

1.326
M USD

M USD



OPORTUNIDADES AL 2040

REQUERIMIENTOS (;\

\Lx U @
GW
st 18,000
DE ELECTROLIZADORES - .

REQUERIDA INVERSION PROYECTADA

GW )
18 DE ENERGIA
RENOVABLE
REQUERIDA +
MILLON
@Sé} I DE TONELADAS (ﬁﬁiﬂﬁ) e ia
DE PRODUCCION ANUAL

DE HIDROGENO VERDE DIRECTOS

MERCADOS POTENCIALES
--. USD UsD

£31.300: (>540:

MERCADO DE EXPORTACIONES MERCADO DOMESTICO
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Transversalidad, articulacion y
coordinacion

GRUPO INTERINSTITUCIONAL

Ministerio de Industria, Energia y Mineria Oficina de Planeamiento y Presupuesto

Ministerio de Ambiente Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Ministerio de Relaciones Exteriores Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial
Ministerio de Economia y Finanzas Ministerio de Defensa

www.hidrogenoverde.uy

Ute omEE 222 Q0 Lo @ Qe L, ANDE

.-_..»....-b‘_



PROGRAMA (\H)

Ruta del hidrégeno verde y sus derivados en Uruguay

@ Generacion de capacidades

% Regulacion

@ Inversiones

EJES DE
TRABAJO Infraestructuras

ﬁ; Dialogo ciudadano




Avance de la hoja de ruta

2022 2023 2024 2025

Fondo sectorial de Hidrégeno

Fondo sectorial de Energia

GENERACION
CAPACIDADES

Fondo movilidad de investigadores con Alemania

Estudio de brecha de capacidades

Capacitacion y Train the trainers

Guia Ambiental A=

Recursos Hidricos
REGULACION SR

Offshore
Regulacion especifica H

Convocatoria ALUR Proyecto Grande. E Fuel / Paysandu
INVERSIONES

10 portuario
Estudio logistico

INFRAESTRUCTURA

Analisis UTE - Termico Verde

Plan Estrategico de comunicacion y part. ciudad

Participacion en talleres, intercambios

DIALOGO CIUDADANO

Didlogo en territorio y con actores del ecosistema

HOY

Proyecto Mediano / Hidrogeno / Tacuarembo

Proyecto Piloto / Transporte pesado




PROYECTOS ANUNCIADOS

TAMBOR PROJECT
E-Metanol T

150 MW Electrolizador
ENERTRAG Company IAIHVy!BQQB

Q HIF
HIF PROJECT
E-Metanol + E-Gasoline

1 GW Electrolizador
Convocatoria ALUR

PILOT PROJECT H24U
Transporte pesado

5 MW Electrolyser
SACEEM/CIR
Convocatoria ANII/LATU/MIEM

W !
~ ( Canelones

Montevideo



Ministerio

GRACIAS L} g

Descarga Ia Hoja de Rutaen:

- WWW., hldrogenoverdé ”gub uy
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