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1.TAREA

La tarea consiste en el andlisis de una politica publica desarrollada
durante el curso. En cumplimiento de lo solicitado, se analizara el impacto a nivel
del empleo que se espera generar con la segunda transicidn energética

proyectada en Uruguay, basada en el desarrollo del hidrégeno verde.

2. INTRODUCCION

En junio de 2022, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM)
presentd la Hoja de Ruta del Hidroégeno verde en Uruguay (H2U) (MIEM, 2022).

Este documento, surge a partir de un trabajo interinstitucional realizado
entre 2021 y 2022 con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
de la consultora internacional McKinsey & Co., con el objetivo de responder a la
necesidad de descarbonizar ciertos sectores de la economia de dificil
electrificacion y poder sumarse al “momentum” global por la reduccion de
emisiones de CO2 a la atmésfera para dar cumplimiento a los pactos
internacionales en materia gases de efecto invernadero y sus ambiciosas metas
al 2050.

Se trata de la segunda transicion energética del Uruguay, habiendo sido
la primera, la que incorporé energias renovables obtenidas a partir del viento, sol
y biomasa a la matriz eléctrica del Uruguay. Ahora, es necesario dar el proximo
paso hacia la descarbonizacién de sectores claves de la economia uruguaya,
que son de dificil electrificacion y, por lo tanto, deben utilizar otras fuentes
renovables para lograrlo. Segun H2U, los principales sectores en los que se
busca impactar con la utilizacién del hidrégeno verde son aquellos que emiten la
mayor cantidad de gases de efecto invernadero: transporte pesado de larga
distancia, pulpa y papel, transporte maritimo, aéreo y agricultura.

Para lograrlo, se prevé el desarrollo de una economia del hidrégeno a
partir de los abundantes recursos existentes en el pais en materia de sol, viento,
territorio y plataforma maritima, lo que se denomina “la segunda transicion
energética”. Este proceso que comenzé en 2018 con la puesta en
funcionamiento del primer proyecto de produccién de hidrogeno verde en el pais,

denominado Proyecto Verne (que fuera llevado adelante por ANCAP), se ha visto
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impulsado por una agenda global marcada por la necesidad de buscar energias
alternativas que permitan satisfacer la creciente demanda proyectada.

La guerra entre Rusia y Ucrania actué como catalizador de este proceso,
en funcion de la importante dependencia europea del gas ruso, lo que dejo en
evidencia la debilidad estratégica en materia del vital suministro, al depender de
mayoritariamente de un Unico proveedor.

La Unién Europea ha salido a la busqueda de paises que cuenten con las
condiciones adecuadas para ser exportadores de hidrogeno verde, tratando de
diversificar su riesgo, asegurar el suministro energético requerido para
acompasar el desarrollo de su economia a futuro y dar cumplimiento a la estricta
agenda marcada por la necesidad de dar cumplimiento a las metas de
cumplimiento acordadas a nivel internacional para los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) (ONU, 2015), el Acuerdo de Paris (ONU, 2015)y el Protocolo
de Kyoto (ONU, 2005).

Esto, genera una demanda de hidrégeno verde que varios paises
pretenden captar, entre ellos Uruguay.

Es importante destacar, que la H2U fija dos grandes etapas para el
desarrollo de esta industria: la primera consistente en la generacion de hidrégeno
para la elaboracion de combustibles sintéticos vy fertilizantes verdes, orientada
basicamente al consumo interno. La segunda, mas ambiciosa, prevé la
exportacion de hidrégeno y amoniaco verde, con un total de facturacion estimado
de U$S 2.100 millones anuales a 2040. Notese que las exportaciones totales de
Uruguay en el afio 2021 alcanzaron un récord, llegando a los U$S 11.549
millones (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2022), por lo que el hidrégeno
verde y sus derivados, estarian incrementando la oferta exportable del pais en
un 20% en los proximos doce afios.

Ademas, el pais ganaria en soberania energética al disminuir su
dependencia de los combustibles fésiles, diversificaria su oferta exportable y
generaria una nueva economia del hidrégeno a partir de su produccién,
acondicionamiento, almacenaje, transporte y transformacion en nuevos
productos. Como se observa, el potencial es importante, ya que permitiria
incrementar el valor agregado a partir del desarrollo de industrias conexas, la
innovacion y tecnologia en los procesos industriales y logisticos y al desarrollo

de nuevos mercados de exportacion tanto a nivel regional como internacional.
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La H2U proyecta un crecimiento del nUmero de nuevos puestos de trabajo
directos del orden de los 35.000, a lo largo de toda la cadena de valor del
hidrégeno: construccion de infraestructura, almacenamiento, operacién y
mantenimiento de plantas, educacion técnica especifica, logistica, transporte,
certificacion de origen y servicios de apoyo.

Este proceso requerira de la amplia participacion de todos los interesados
(definidos como aquellos a los que el proyecto les afecta positiva o
negativamente), el logro de un amplio consenso politico y acuerdo social, asi
como de un adecuado equilibrio entre los actores gubernamentales, sociales,
politicos, econdémicos, grupos de interés y la sociedad civil organizada. Deberéa
disefiarse en total coordinacion con las politicas existentes a efectos de
constituirse en una politica de Estado de facil implementacion y lo
suficientemente flexible para adaptarse a los obstaculos que plantean la

creciente incertidumbre global y la complejidad del tema abordado.

3. ANALISIS DEL IMPACTO SOCIAL

La consolidacion de una economia ligada al hidrégeno verde marcaria un
punto de inflexion en el desarrollo econémico y social del Uruguay al 2050.

Para lograr un entendimiento del impacto de la cadena de valor de la
produccion de hidrégeno, es importante conocer sus diferentes etapas de
produccion y usos:
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Fases del desarrollo de la Hoja de Ruta de Hidrégeno Verde en Uruguay
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Ambas figuras fueron extraidas de la Hoja de Ruta de Hidrogeno Verde
en Uruguay (MIEM, 2022). Como se observa en la figura N°1, no se incluye el
DRI en la proyeccion de crecimiento. El DRI, es la abreviatura en inglés con la
que se denomina al hierro de reduccion directa. Este es un hierro alternativo que
se fabrica calentando el mineral de hierro para que el oxigeno y el carbono se
quemen mientras la temperatura se mantiene por debajo de su punto de fusion
(SPIEGATO.COM, 2022), utilizando para ello cantidades importantes de
hidrogeno verde. El DRI es utilizado para fabricar acero verde, por lo tanto,
implicaria un desarrollo industrial conexo, en el que Uruguay cuenta con muchas
ventajas respecto a sus competidores, lo que ampliaria el derrame econémico y
de creacion de puestos de trabajo.

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo ... “Las politicas
nacionales de empleo procuran no solo vincular explicitamente el crecimiento y
las estrategias econdmicas con la generacion de empleo, sino también
diagnosticar las dificultades y oportunidades de una generaciéon de empleo
productivo. El crecimiento econdmico por si solo no se traduce necesariamente
en una mayor cantidad y una mejor calidad de empleos, especialmente para los
sectores mas pobres, vulnerables y aquellos en riesgo de quedar marginados.
El crecimiento econémico es un requisito previo para aumentar el empleo
productivo; es el resultado combinado de incrementos en el empleo e
incrementos en la productividad laboral. Por lo tanto, la tasa de crecimiento
econdémico establece los limites absolutos dentro de los cuales se puede
presentar el crecimiento en el empleo y el crecimiento en la productividad laboral.
Sin embargo, el patrén o la naturaleza del crecimiento también tienen mucha
importancia. El impacto del crecimiento econémico en la creacién de empleo
productivo no solo depende de la tasa de crecimiento, sino también de la
eficiencia con la cual el crecimiento se traduce en empleos productivos.

La medida en la que el crecimiento econdémico se relaciona con una
transformacion productiva y es impulsado por ella, es de gran importancia para
la sostenibilidad del desarrollo econémico en el mediano y el largo plazo

Para lograr la meta de transformar el crecimiento en empleo, la OIT
promueve marcos de politica y alianzas mundiales que procuran generar mas
oportunidades de empleo de calidad. A nivel nacional, el objetivo es prestar
apoyo a los mandantes de la OIT a fin de desarrollar, ejecutar y supervisar
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politicas y programas especificos para cada contexto que promuevan la creacion
de empleo de calidad mediante estrategias de inversion y diversificacion
econdémica, desarrollo de conocimientos para satisfacer las necesidades
actuales y futuras en los mercados de trabajo, y la activacion de los mercados
de trabajo y la intermediacion que integra a los grupos mas vulnerables” (IRENA
& OIT, 2022) .

Como se observa, el desarrollo de la fuerza de trabajo requerida para
alcanzar el maximo despliegue de la economia del hidrogeno y sus industrias
conexas, debe lograrse en un marco de politica publica amplio, que incluya
educacion, entrenamiento especializado, trabajo decente y politicas de
desarrollo econdmico que promuevan estrategias de inclusion social, de forma
de no dejar a nadie atras.

En el documento de las “Directrices de politica para una transiciéon justa
hacia economias y sociedades ambientalmente sostenibles para todos” (OIT,
2015), se establecen cuatro componentes indispensables para el desarrollo
sostenible, que deben incorporarse como centro de una politica de Trabajo
Decente: didlogo social, proteccion social, derechos en el trabajo y empleo. Solo
asi se lograra un crecimiento y desarrollo sélidos, sostenibles e incluyentes.

Todo lo anterior, en vinculo estrecho con los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ONU, 2015).

A efectos de realizar una adecuada planificacion estratégica del desarrollo
de esta nueva economia en Uruguay, se requiere la realizacién de un estudio
ajustado de las necesidades de puestos de trabajo que se requeriran al 2050.
Para plantear un primer acercamiento al tema, se toma la estimacion realizada
en la H2U, y se consideran los estudios realizados por agencias y organismos
internacionales especializados.

La Organizacién Internacional del Trabajo estima que se crearan
dieciocho millones de empleos verdes a nivel mundial para el afio 2030,
vinculados con la transicion global hacia un mundo mas sostenible. De esta cifra,
le corresponderian a la Union Europea un millon. Es importante resaltar, que el
viejo continente es quien esta liderando la transicion al hidrogeno y otras fuentes
renovables, a través de la aplicacion del Pacto Verde Europeo y el REpowerEU,
siendo este ultimo un plan de descarbonizacion surgido como consecuencia

directa de la guerra Rusia Ucrania.



Contexto global del empleo en el sector energético

El empleo mundial en el sector de las energias renovables alcanzo los
12,7 millones de puestos de trabajo en 2021, lo que supone un aumento de
700.000 nuevos empleos en un afo, a pesar de los efectos persistentes de la
COVID-19 y de la creciente crisis energética (IRENA & OIT, 2022).

Se caracteriza por ser un sector que emplea mas trabajadores altamente
calificados en promedio, con respecto a otras industrias, con un 45% de la fuerza
laboral con educacion terciaria y solamente un 5% de los empleos en el sector

energético corresponde a un perfil de baja calificacion (IEA, 2022).

Global employment by skill level, 2019

Economy-wide employment Energy employment

ElLow

OMedium

EHigh 50%
60%

Fuente: (IEA, 2022)

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA por su sigla en inglés) en
2020, alrededor de 750.000 personas trabajaban en investigacion y desarrollo
de energias renovables, de los cuales casi la mitad se concentraban en China,
Japon, Estados Unidos, Francia y Alemania. De esta cifra, cerca de 35.000
estaban especializadas en hidrogeno y se espera que esta cifra crezca en forma
exponencial.

Es importante destacar que el sector energético global mostré amplia
resiliencia durante la pandemia y que, en la actualidad, se mantiene el
crecimiento del numero de trabajadores en el sector de las energias renovables,

tal como se muestra en el siguiente grafico. (IEA, 2022)
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Energy employment in fossil fuel and clean energy sectors, 2019-2022
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Contexto uruguayo

La linea base a agosto de 2022 para Uruguay indica que, para el total
pais, la tasa de actividad se situé en 61,5%, la tasa de empleo en 56,6% y la
tasa de desempleo en 7,9% (INE, 2022). Esto implica que, actualmente alrededor
de 145.000 personas no tienen empleo.

En el grafico a continuacion, se observa que la tasa de actividad alcanz6
un pico en el repunte post-covid, pero que la misma viene bajando desde

diciembre de 2021, con la consiguiente pérdida de puestos de trabajo:
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Fuente: (LA DIARIA, 2022)
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En este contexto, la oportunidad que brinda el hidrégeno verde y sus
proyecciones de creacion de 35.000 fuentes de trabajo, es imbatible. Y lo
anterior, sin considerar el DRI, y otras industrias que deberan desarrollarse a
futuro, tales como la del reciclaje de molinos y la puesta en valor de las
instalaciones fuera de servicio.

Asimismo, si bien no se eliminaran totalmente los combustibles fésiles, la
reconversion de ANCAP y de toda su red de distribucion es un hecho, por lo que
se deben especificar en forma certera las necesidades a futuro y determinar las
acciones a seguir para reconvertir el talento disponible. Aqui hay un claro
ejemplo de alto impacto en la politica industrial del Estado. Se proyecta que
ANCAP produzca hidrogeno verde en régimen de libre competencia con otras
empresas, de acuerdo a lo estipulado en el proyecto de ley de Rendicién de
Cuentas que se encuentra a estudio del Parlamento Nacional. Seré clave disefar
y acompafiar el proceso de transformacion de ANCAP, para aprovechar las
capacidades especializadas existentes a efectos de su reconversion.

ANCAP cuenta con el primer proyecto piloto de produccion de hidrégeno
verde) H2verde, siendo la empresa industrial del Estado que estara a cargo de
la negociacion con las compafiias energéticas que se interesen en la produccion
offshore del H2verde (a través de la colocaciéon de granjas edlicas en la
plataforma maritima uruguaya, que generen energia renovable para que los
electrolizadores puedan separar las moléculas de hidrogeno). Por tal motivo,
cuenta con capacidades propias a partir de la experiencia generada en el piloto

Verne y puede replicarla a efectos de la generacion de talento especializado.

Por lo tanto, a modo de resumen, se estima que la creacion de fuentes de
trabajo, estaria directamente vinculada a los siguientes sectores de la futura

economia del hidrégeno:

e Reconversion programada de ANCAP y su red de distribuidores, para
gestionar los empleos vinculados a la cadena de produccion y distribucién
de combustibles de origen fosil

e Construccion de nueva infraestructura del transporte (acondicionamiento

y construccion de puertos, redes viales, ductos, etc.)
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e Instalacién de infraestructura para la produccion de hidrégeno verde
(granjas edlicas en tierra y offshore, electrolizadores, energia solar,
conexién con redes de distribucion)

e Operacion de plantas de produccion (ingenieros y técnicos especializados
en procesos vinculados a la cadena de valor del hidrégeno y a las
energias renovables en general; especialistas en gestion centralizada de
datos y ciberseguridad; expertos en gestion de riesgos; servicios de
seguridad y proteccion de infraestructuras criticas)

e Mantenimiento de infraestructura edlica, solar, electrolizadores

¢ Almacenamiento de hidrogeno y derivados

¢ Investigacion y desarrollo

e Transporte de hidrégeno y derivados

e Certificacion de origen

e Logistica asociada (servicios vinculados a la exportacion, gestion,
administracion)

e Servicios de apoyo

e Servicios profesionales: abogados  ambientales; contadores
especializados en informes bajo estandares ESG, economistas, expertos
en gestién de proyectos, ingenieros quimicos, gedlogos, entre otros.

e Industrias conexas: quimica, reciclaje, acero, fertilizantes, aviacion,
transporte maritimo

e Capacitacion (se requieren programas de educacion y entrenamiento
especificos para asegurar la conjuncién de la oferta y demanda laboral

generada por la nueva industria).

La identificacion de estrategias de creacion de capacidades es un eje
fundamental para el desarrollo oportuno de esta nueva industria.

En este dltimo punto, la politica educativa sera otro eje clave para generar
los perfiles, capacidades y talentos requeridos a lo largo de toda la cadena de
valor de la produccion, almacenamiento, distribucioén y transporte del hidrogeno

verde y sus industrias conexas.
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El impacto social generado por la economia del hidrogeno verde y los ODS

Es imposible no realizar una pequefa correlacién del impacto social que
esta industria tendria en nuestro pais, a partir de la creacidon de esta nueva
cadena de valor y sus fuentes genuinas de trabajo.

A continuacion, se presenta un somero esquema que refleja el impacto
que producira en 12 de los 17 Obijetivos del Desarrollo Sostenible, a partir del

mejoramiento del ODS 8, vinculado al crecimiento econdémico y trabajo decente:

ODS 8: Promover el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, el
pleno y productivo y el trabajo decente para todos
En el caso sujeto a estudio, se promueve la creacién de empleos y el trabajo

calificado, impactando en los ODS 1y 2.

ODS 1: Fin de la pobreza
ODS 2: Hambre cero
ODS 3: Salud y bienestar

La reduccion de las emisiones de carbono, redundaran en una mejor calidad de
vida para la poblacién, con el correspondiente impacto en la salud, a partir de la
disminucién de la contaminacion ambiental provocada por los combustibles
fosiles.

ODS 4: Educacion de calidad

La necesidad de empleo calificado impactard en el sistema educativo, en la
ampliacion de la oferta académica y en el disefio de programas especificos con
alto nivel de especializacion. Asimismo, se requieren incorporar en el sistema
estrategias de sensibilizacion y educacion en etapas tempranas sobre el uso del
hidrogeno y su potencial aporte a la economia del pais.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

La produccion de hidrégeno verde permitira descarbonizar amplios sectores de
la economia uruguaya, almacenar energia renovable, y podria facilitar el acceso
a la energia al 1% de la poblacién que aun no tiene acceso a la red eléctrica

nacional.



14

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

La industria del hidrogeno verde requerird el desarrollo de infraestructura
portuaria, vial, ferroviaria, planta y equipo, maritima, estaciones de repostaje, red
de distribucién de combustible, acondicionamiento y construccién de ductos y
sistemas de almacenaje. Asimismo, requerird de innovacidon de procesos
productivos y de transporte, potenciando el derrame econémico hacia otros
sectores de la economia, inclusive el de la industria del cemento.

ODS 10: Reduccion de las desigualdades

El desarrollo econémico y la creacion de nuevos puestos de trabajo, impacta en
este ODS en forma directa. Asimismo, la localizacién de plantas de produccion
on shore, tal como la que se proyecta construir en la localidad de Tambores en
el departamento de Tacuarembd, podrian contribuir a potenciar el desarrollo
local, impactando en la reducciéon de desigualdades existentes en algunas
regiones del pais.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Segun el PNUD, mas de la mitad de la poblacion mundial vive hoy en zonas
urbanas. En 2050, esa cifra habra aumentado a dos tercios de la humanidad. El
enverdecimiento de la economia contribuira a la construccion sostenible a traves
de productos sostenibles fabricados a partir del hidrogeno verde, tales como:
cemento, acero verde, vehiculos para el transporte de larga distancia,
maquinaria, entre otros.

ODS 12: Produccién y consumo responsables

A través de la reduccion de 7MtCO2 de emisiones al 2040 (MIEM, 2022), la
incorporacion de fertilizantes verdes en el agro y el uso de maquinaria agricola
a base de combustibles verdes, sumado a la incorporacién del transporte pesado
de carga de larga distancia, se reducira la huella de carbono de Uruguay.

ODS 13: Accion por el clima

La industria del hidrégeno y sus industrias conexas, es un claro ejemplo de
adaptacion al cambio climatico e inversion en el desarrollo bajo en carbono.
ODS 17: Alianzas globales

Uruguay es un pais de acuerdos y alianzas globales. Directamente vinculado a
este ODS, se destacan los memorandos de entendimiento ya firmados con el
Puerto de Rotterdam (posicionado como el HUB de ingreso del hidrégeno verde

a Europa), con el Puerto de Hamburgo (otro de los principales puertos de Europa
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en carrera por el hidrogeno verde), y acuerdos de cooperacion técnica firmados
con varios paises tales como Japon y Alemania que hoy se encuentran liderando
el desarrollo del sector.

4. CONCLUSIONES

En el desarrollo de la economia del hidrégeno verde, es al gobierno a
quien compete la accién politica, la definicion de los objetivos estratégicos de la
politica publica y las decisiones oportunas.

Siendo altamente probable que se consolide esta nueva industria y que
nuestro pais tenga buenas posibilidades de alcanzar su escenario deseado a
2040, con la generacion de 35.000 puestos de trabajo, debe comenzar a
delinearse una politica de empleo que asegure el trabajo decente y en
condiciones seguras en una actividad que tiene riesgos y que, en el escenario

de exportacion implica el trabajo en el mar.

Si bien la produccion de hidrégeno verde es la que concentraria el mayor
porcentaje de fuentes laborales, existe un potencial no cuantificado que proviene
del desarrollo a futuro de otras industrias vinculadas al hidrogeno verde, que
debe ser cuantificado en el menor plazo posible a efectos de contar con la
informacion requerida para lograr una buena complementariedad con la politica

educativa asociada para generar los talentos que se requeriran.

Estamos en el “momentum” para el desarrollo de una industria que puede
implicar un punto de inflexiébn en la economia del pais. Y Uruguay cuenta con
amplias fortalezas, excelente posicionamiento pais y con debilidades totalmente

mitigables para lograrlo.

Pero, se requiere de una adecuada planificacion y disefio de la politica
publica con la participacion de todos los actores estatales, privados y de la

sociedad civil para lograrlo.
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