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5 PREGUNTAS

éPorqué hidrogeno verde?
¢Por qué es una oportunidad para Uruguay?
¢Qué pasa con el uso de recursos?

iComo se controla el uso de recursos?

A S

¢En qué estan los proyectos?






Our World

- L

Emisiones de gases de efecto invernadero y posibles
escenarios

in Data

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

0

25-28°C
—»emissions if all countries delivered on reduction
pledges result in warming of 2.5 to 2.8°C by 2100.

2°C escenario
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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
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Pilares de la transicion energética

1. Eficiencia energética A —
2. Diversificacion energética 12| 2| [B| I
3. Energias renovables = ————y—1

Fuente: PtX Hub —ISC; / GIZ

4. Electrificacion

5. Power to X (PtX) o Moléculas verdes para
sectores con emisiones dificiles de abatir



COLORES DEL HIDROGENO

HIDRéGE 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 . . ' ..

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,
dependeran de la tecnologia
utilizada

'‘OGENO MARRON
ido a partir de lignito (una especie de carbén)
SENO TURQUESA
va partir del Pirdlisis del gas natural (proceso termoquimico que
e al gas natural, es decir al CH4)

artir de electrdlisis del agua, pero usando energia nuclear

7 INNOVACION

. CLUB \}h“e



Distintas tecnologias limpias para diversos usos

Weight ~ | Bubble size representing the relative annual I BEV

Tons "~ energy consumption of this vehicle type in 2013 -

10,000+ ‘ el [ Bio- and (H,-based)
% synthetic fuels

1,000

100

1,000+
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:, Dasmier



Distintas tecnologias limpias para diversos usos

Almacenamiento del Hidrdgeno

LA PILA DE COMBUSTIBLE
DE HIDROGENO
EL FUTURO DELTRANSPORTE
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FUENTE: https://dieselstore.net/la-pila-de-combustible-de-hidrogeno-el-futuro-del-transporte/



Distintas tecnologias limpias para diversos usos

How to produce @ CICLO DEL CARBONO
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Multiples usos del H,

Navaja suiza de
soluciones climaticas

PRODUCCION
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CONTINUANDO LA TRANSICION ENERGETICA:

matriz eléctrica + de 90% renovable
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Uruguay in the international context

Share of Electricity Generation from Variable Renewable Energy
Top 10 Countries

Share of total generation (%)
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Note: This figure includes the top 10 countries according to the best
available data known to REN21 at the time of publication.
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CONTINUANDO LA TRANSICION ENERGETICA:
El siguiente desafio de la matriz energética local
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NO TRANSPORTE
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63%
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Programa de incorporacion
de vehiculos electricos

Sistema de Certificacion

de Energia Renovable
Uruguay
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41% BIOMASA NATURAL GAS

H:)§ URUGUAY

Estrategia Pais de
Hidroégeno Verde



Posibles usos en Uruguay

Flota Vehicular 2017: 1.421.476

OTROS
: 34% LIVIANA 15% PESADAY
unidades BUSES 4% 47%

AUTOMOVILES CARGA CARGA MOTOS Y

-
!
!

.« . CARGA

Emisiones GEI Transporte AUTOMGVILES e TR M‘;chsv
35% BUSES

carretero: 3710 Gg CO2 e 20%

9%

36%

|

EL 4% DE LOS VEHICULOS ES RESPONSABLE DEL 36% DE LAS
EMISIONES DE GEI DEL SECTOR TRANSPORTE CARRETERO

Fuente:
Elaboracion de Planificacién, Estadistica y Balance DNE- MIEM
Elaborada en base a informacion de BCU, SUCIVE, BEN2017, INE, etc.



Una mirada desde lo global

FIGURE 2.1. Hydrogen demand by application in 2020 and 2050 . FIGURE 2.2. Hydrogen demand by country in 2050 in a 1.5°C scenario
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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; NG = natural gas.

Note: RoW = rest of the world.
Fuente: GLOBAL HYDROGEN TRADE TO MEET THE 1.5°C CLIMATE GOAL - IRENA 2022



HOJA DE RUTA HIDROGENO VERDE y DERIVADOS
1.000.000 ton H,/aio al 2040

Primeros pilotos: 1 -2 GW Electrolizadores 9 GW Electrolizadores
2 — 25 MW Electrolizadores
2 -4 GW Energia renovable 18 GW Energia Renovable
Confirmacion de proyectos
escala mediana: Crecimiento a nivel nacional
* 150-300 MW Electrolizadores Proyectos de mayor escala
* 200 -500 MW Energia Renovable para exportacion
Doméstico: transporte pesado + Hidrégeno y amoniaco

Exportacion: combustibles y fertilizantes verdes






USO de RECURSOS y HOJA DE RUTA

El potencial de produccién de energias renovables en el pais
Capacidad solar fotovoltaica se estima en:

Capacidad edlica onshore y offshore

- En los mejores sitios en tierra: 30 GW Edlicos y
60 GW Solares

- En los segundos mejores sitios en tierra: 50 GW Edlicos y
135 GW Solares

- Mas de 200 GW en edlica offshore

USO ACTUAL en ENERGIA SOLAR y EOLICA: menos de 2 GW

USO de TIERRA en HOJA DE RUTA

TR Aitval 11 1 ST e =0 C\W. . tntal= O7 Z0O0 krn?
@ Nivel Il | >7m/s | ~50 GWs | Area total= 97.300 km
¥ - : el 7

= Supt

Proyectada: 9 GW Solares y 9 GW Edlicos aprox

Ocupacion 0,7% del territorio nacional (solo Solar 0,16%)



USO de RECURSOS y HOJA DE RUTA

Para la produccion de hidrégeno se puede utilizar cualquier tipo de agua.
Las fuentes de agua pueden ser superficiales o subterraneas, dulces o saladas.

Volumenes de agua asociado a permisos otorgados por DINAGUA en Uruguay;

comparacién con proyectos de H2 y potencial de la Hoja de Ruta (miles de m3/afio)
Fuente: Observatorio Hidrolégico DINAGUA - Datos 2022

H2 Piloto :
13 Otros usos |Fé¢él.;sgr7lgl
138.290 .
H2 Grande
2.500
Riego
3.256.790
H2 Mediano
375 H2 Potencial 2040
23.875

Consumo Humano
419.365

Gestionar la variabilidad espacial y temporal vinculada al uso para H, — Estudio con la UdelaR






USO de RECURSOS y SU CONTROL
1978 — CODIGO DE AGUAS

Embalses, tanques, tomas, pozos, entre otras, deben poseer un derecho de uso registrado y autorizado
por la Direccidn Nacional de Aguas del Ministerio de Ambiente (DINAGUA). Se analiza caso a caso.
Plan Nacional de Aguas del ano 2009

1994 - SISTEMA DE AUTORIZACIONES AMBIENTALES

Viabilidad Ambiental de Localizacidon / Autorizacion Ambiental Previa / Autorizacion Ambiental de
Operacion por parte de Direccidon Nacional de Control y Evaluacion Ambiental del Ministerio de Ambiente
(DINACEA)

2000 — Ley de Proteccion del Ambiente
2013 — Decreto de Gestidon de Residuos de origen industrial / 2021 — Decreto de emisiones al aire / Otros

2008 - Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible






PROGRAMA H2U

Articulando con instituciones publicas, sector privado, academia y sociedad civil

\_) INVERSIONES

Incentivos existentes para ‘\H‘”)f INFRAESTRUCTURA
inversion : e
Posi;c?n;riiento 2 nivel Estudios y planificacion de aspectos
internacional. portuarios

Estudios de planificacion de
aspectos logisticos

Andlisis y cierre de brechas de
formacion profesional y técnica
Cursos

Plan participacion ciudadana 'y
comunicacion

( ﬁ‘ REGULACION

Aspectos de seguridad y calidad

2§ INNOVACION
E INVESTIGACION

Apoyo a desarrollo de primeros
proyectos piloto

Programas de investigacion e
innovacion

(v>)y OFFSHORE

(WH2U

Gestidn de recursos hidricos Proceso competitivo para la
Guias de permisos ambientales prospeccion y evaluacion de
Disponibilidad y tecnologia CO, produccién de hidrogeno verde

Certificacion internacional de H, para eventual desarrollo futuro.
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GRUPO INTERINSTITUCIONAL:

Ministerio de Industria, Energia y Mineria
Ministerio de Relaciones Exteriores
Ministerio de Economia y Finanzas
Oficina de Planeamiento y Presupuesto

Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial
Ministerio de Ambiente

Ministerio de Defensa

\Y
cve o DEEE Y sk Qaud .

ADMINISTRACION NACIONAL DE PUERTOS
Republica Oriental del Uruguay

A ANCAP

EXPORTACIONES E IMAGEN PAIS

NUTE () M

K\

(UH2U

La rNeTgla Qe Nas ure



PROYECTOS ANUNCIADOS

3 ESCALAS

* Piloto Transporte pesado Durazno SACEEM/CIR
 Mediano Metanol Tambores ENERTRAG

« Grande Metanol y gasolina Paysandu HIF (CO, de ANCAP)

Todos en etapas iniciales, realizando los estudios en profundidad. Aun ningun
proyecto tiene la Autorizacion Ambiental Previa, es un proceso de que requiere
definiciones técnicas e puede implicar ajustes del emprendimiento presentado.
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Hidrégeno verde

I H2U Preguntas frecuentes
sobre hidrégeno verde y
derivados



