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MOVILIDAD ELECTRICA E HIDROGENO VERDE EN URUGUAY

1. Introduccion

Uruguay ocupa una de las posiciones mas destacadas del mundo en cuanto a generacion de
electricidad a partir de fuentes de energia renovable!, con una matriz de generacion eléctrica
diversificada que ha superado holgadamente el 90 % de renovables durante los Gltimos afios?. En
el camino hacia la descarbonizacién de la economia, firme compromiso del pais®, el siguiente
desafio es reducir el consumo de derivados del petréleo —un 40 % del consumo total energético en
2022—.

Este consumo de derivados del petroleo se debe en aproximadamente tres cuartas partes al
transporte, por lo que el pais tiene centrados sus esfuerzos en este sector. Lo hace desde dos
angulos complementarios: la incentivacion de la movilidad eléctrica donde es mas eficiente: en el
transporte urbano y los vehiculos eléctricos particulares; y el desarrollo del sector del hidrégeno
verde y sus derivados, aprovechables en transporte maritimo, aéreo, o carga pesada terrestre.*

La movilidad eléctrica esta empezando a adquirir relevancia en el pais. Sin embargo, debido al
elevado coste de este tipo de vehiculos frente a sus alternativas de combustibles fésiles, la
transicion esta siendo lenta.® EI Gobierno esta tratando de aumentar la demanda gracias a
programas como MOVES o Subite, que incluyen subsidios, pruebas de vehiculos, adecuacién de la
normativa e incentivos fiscales y econémicos. También esta nutriendo la red de cargadores, aun
incipiente. Por otro lado, cabe destacar que la mayor inversion en adquisicion de vehiculos eléctricos
la estan realizando los operadores de transporte colectivo.

El del hidrogeno verde es uno de los sectores a desarrollar mas prioritarios, si no el que mas, para
Uruguay. Gracias al apoyo e interés internacional, el pais ha definido una hoja de ruta con el objetivo
de posicionarse como pais exportador de combustibles sintéticos derivados del hidrégeno verde.
Parte de una buena posicion, debido a su disponibilidad de energia renovable, de recursos hidricos
o de CO: biogénico capturable, entre otros, aunque los objetivos son muy ambiciosos®, por lo que
es necesario un gran volumen de inversion.

1 Segun distintas fuentes como el Renewables Global Status Report de 2023 de REN21 o el indice Trilemma de 2022 del Consejo
Mundial de la Energia.

2 Las principales fuentes renovables son la hidroeléctrica, la edlica y la térmica a partir de biomasa. Datos de generacion y consumo del
Balance Energético Nacional de 2022.

s Uruguay forma parte del Acuerdo de Paris y de la Alianza para la Descarbonizacion del Transporte y ha sido pionero emitiendo bonos
vinculados al buen desempefio medioambiental, por citar ejemplos de su compromiso.

4 Ver documentos: Movilidad eléctrica en Uruguay: Programa de incorporacién de vehiculos eléctricos y Hoja de ruta del hidrégeno verde.

5 Hay unos 4.000 vehiculos eléctricos en Uruguay y aproximadamente la mitad se han adquirido en los Gltimos dos afios, segin datos
del MIEM y ACAU.

6La potencia instalada total en Uruguay es de 5 GW. El plan del Gobierno, reflejado en la hoja de ruta, es tener 18 GW de fuentes
renovables para 2040.
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En este sentido, existen proyectos en distinto grado de desarrollo en el pais, aunque aln no hay
ninguno en fase productiva. Los mas avanzados son un proyecto de reconversion de camiones
tradicionales y produccién de hidrégeno para sus nuevas celdas de combustible (aproximadamente
40 MUSD), un proyecto integral de producciéon de e-metanol (mas de 600 MUSD) y un proyecto
integral de producciéon de gasolina sintética (unos 4.000 MUSD estimados). Ademas, hay otros
proyectos en fases mas preliminares de su desarrollo.

En definitiva, la movilidad eléctrica y el hidrogeno verde son dos sectores de futuro en Uruguay.
Especialmente en este Ultimo sector se encuentran las mayores oportunidades, ya que se espera
un desarrollo importante de la produccién de hidrégeno verde y derivados, onshore y offshore,
durante los préximos afios —supeditada a la necesaria adecuacion de las infraestructuras logisticas
y la ampliacién de la potencia instalada renovable—.
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2. Balance energético nacional de
Uruguay:

En el marco de la Politica Energética 2008-2030, Uruguay viene impulsando desde hace mas
de una década la transicién energética del pais hacia un modelo con mas participacion de
fuentes renovables y autéctonas. Esta transicion, que aun esta en marcha, puede dividirse
en dos etapas.

2.1. Primera transicion energética: la produccién de
electricidad

La llamada primera transicion energética de Uruguay se llevé a cabo entre 2010 y 2019, y permitio
diversificar la matriz de generacién eléctrica, que estaba compuesta por energia hidroeléctricay, en
menor medida, térmica fosil (ver los Gréficos 1y 2). En este contexto, se produjo un gran esfuerzo
inversor, tanto por parte del sector publico como del privado, que tuvo como resultado el impulso de
las nuevas fuentes de energia renovables.

Se desarrollaron la produccion eléctrica a partir de fuente edlica, térmica a partir de biomasa y solar.
Por la edlica se apostd con fuerza a partir de 2013, y destaca la inversion espafiola para la
construccion y ampliacién de parques edlicos, que ha convertido a Uruguay en uno de los paises
con mayor generacion de este tipo de energia. Gracias a esta transicion, ademas de haberse
diversificado las fuentes de energia, la potencia instalada en Uruguay es 2,5 veces mayor
ahora que hace veinte afios.

" Todos los datos presentados en este capitulo provienen del Gltimo Balance Energético Nacional (BEN), del afio 2022. Este informe es
publicado anualmente por 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 y su evolucion historica.
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GRAFICO 1. EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA SEGUN FUENTE
Datos en MW
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Fuente: Balance Energético Nacional, MIEM, 2022.

Hasta 2007, la matriz de generacién eléctrica era en gran medida dependiente de la generacion
hidroeléctrica, con apoyo de la térmica a partir de combustibles fésiles, con participaciones del 86 %
y 13 %, respectivamente, en promedio entre los afios 2002 a 2007. Gracias a las inversiones
realizadas a lo largo de los siguientes afios, la energia eléctrica obtenida a partir de fuentes
renovables pasé a suponer un 93 % en promedio entre 2018 y 2022 con cuatro fuentes
renovables distintas: hidroeléctrica, térmica a partir de biomasa, eblica y solar. Con estos
resultados, el Gobierno dio por finalizada con éxito la primera transicion energética.
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GRAFICO 2. EVOLUCION DE LA MATRIZ DE GENERACION ELECTRICA
Datos en GWh

16.000
503
14.000 49 462
2.065
12.000
70
10.000 1.090 2388
1.165 963
8.000
956
6.000
4.000
2.000
2005 2010 2015 2020 2022
Hidroeléctrica M Térmica (fésil) M Térmica (biomasa) M Edlica Solar

Fuente: Balance Energético Nacional, MIEM, 2022.

Adicionalmente, es importante destacar que existe un significativo flujo de electricidad entre
Uruguay y sus paises vecinos, Argentina y Brasil, que cambia de direccion e intensidad en funciéon
de la produccion eléctrica de cada uno de ellos en cada momento. Los tres paises presentan una
gran importancia de la produccién de energia hidroeléctrica, por lo que los recientes episodios de
sequias severas que han azotado desigualmente la region han provocado significativos flujos
bilaterales de hidroelectricidad y de electricidad generada en centrales térmicas, segun el escenario
meteoroldgico regional. Como muestra, entre 2004 y 2013, el promedio de exportacion a Argentina
y Brasil no llegé a 500 GWh mientras que durante los Ultimos 5 afios se han exportado de media
1.900 GWh. La importacion desde estos dos paises, que habia llegado a situarse en el entorno de
los 2.000 GWh entre 2003 y 2007, ha sido en promedio de 130 GWh durante los ultimos 5 afios,
gracias a la gran inversion en diversas fuentes de energia renovables llevada a cabo en Uruguay
durante los Gltimos afios.®

8 Ver series estadisticas: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/datos-y-estadisticas/datos/series-estadisticas-energia-
electrica
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2.2. Segunda transicion energeética: la matriz de
abastecimiento

A pesar de que, por el lado de la produccion eléctrica, las energias de fuentes renovables han
conseguido alcanzar un gran protagonismo a lo largo de los Ultimos afios, la matriz de
abastecimiento o primaria, es decir, la composicion de la oferta total de energia disponible sigue
mostrando una gran importancia de las fuentes fésiles (ver grafico 3).

GRAFICO 3. EVOLUCION DE LA MATRIZ PRIMARIA.
Datos en GWh
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Fuente: Balance Energético Nacional, MIEM, 2022.

En esta linea, en 2022, el consumo energético total en Uruguay se situ6 en torno a los 56 TWh, de
los cuales un 40 % fue satisfecho a partir de fuentes fosiles (ver Grafico 4), porcentaje que se
mantiene mas o menos estable desde 2010. Por ello, eliminar o reducir ese porcentaje se ha
convertido en el objetivo principal de la llamada segunda transicion energética, vigente
actualmente.

Desglosando el consumo de petréleo y sus derivados en los ultimos afios, se observa que el sector
con mas peso es el del transporte, que en 2022 supuso un 71 %, seguido por la industria, que
representd un 13 %.
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GRAFICO 4. CONSUMO ENERGETICO EN URUGUAY EN 2022
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Fuente: Balance Energético Nacional, MIEM, 2022.

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 hidrégeno 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 hidrogeno verde, para carga y larga distancia.

En el siguiente capitulo, se detallara la estrategia pais, internacional y nacional, con respecto a la
transicion energética, asi como el punto de partida en que ahora mismo se encuentra Uruguay para
afrontar la descarbonizacion de su economia.
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3. Claves de la segunda transicion
energética en Uruguay

3.1. Objetivos, estrategia y marco politico

3.1.1. Estrategia internacional

En el marco de las Naciones Unidas

Uruguay aprobd, en 2015, y ratificd, en 2016, el Acuerdo de Paris®. Este acuerdo, subsidiario
de la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico, busca dar una respuesta
mundial a esa problemética, con objetivos como la contencion del crecimiento de la temperatura
mundial, controlar los efectos del cambio climatico, o dirigir la financiacién hacia un bajo nivel de
emision de gases efecto invernadero (GEI). A través de este acuerdo, Uruguay esta comprometido
con alcanzar los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, a reducir al 30 % las
emisiones de GEIl en 2030 y a ser un pais neutro en carbono en 2050.

En mayo de 2021, Uruguay formaliz6 su integracion a la Alianza para la Descarbonizacién del
Transporte (TDA)' en el evento virtual Transport Forum Summit 2021, un encuentro global
entre ministerios de transporte organizado por la OCDE en materia de descarbonizacion. 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 transformacién del transporte hasta llegar a las cero emisiones
antes de 2050 y participan en ella mediante el desarrollo de informes, cursos online y
recomendacién de politicas publicas; entre otras iniciativas, recogidas en los Planes de Accion
anuales. También forman parte de la Alianza para la Descarbonizacién del Transporte paises como
Costa Rica, Cabo Verde, Francia, Luxemburgo, Paises Bajos o Portugal; estados y ciudades como
California, Lisboa, Roterdam o Maputo (Mozambique); y empresas como la compafia de
transportes Brisa (Portugal), Michelin (Francia) o Deutsche Post DHL Group (Alemania).

En mayo de 2022, el 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), dotado con 10 MUSD para impulsar la segunda

% Conla Ley n.° 19.439. Acuerdo de Paris: https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/que-es-el-acuerdo-de-paris
10 Ver sitio web TDA: https://tda-mobility.org/
L ver: https://unfccc.int/news/new-transport-decarbonisation-alliance-for-faster-climate-action
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transicién energética en Uruguay?'?. Este instrumento de financiacién 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 estd estructurado en cuatro areas de accion:
otorgamiento de préstamos a empresas a través del Fideicomiso REIF (en los préstamos, el REIF
otorga entre el 10 % y el 30 %. Del resto se encargan bancos privados presentes en el pais, la
mayor parte de los cuales ya han firmado acuerdos marco con el REIF); asistencia técnica para
medir y potenciar el impacto econémico, social y ambiental; fortalecimiento normativo y generacion
de capacidades; y desarrollo de conocimiento y transferencia tecnolégica.

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

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 gestiény 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 la inclusiéon social y de género en
el pais. Ademas, contribuye al cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la
ONU.

En octubre de 2023, se han concretado los tres primeros proyectos que financiara el REIF
por 4 MUSD (25 % capital publico y 75 % privado). El primer proyecto es de transformacion de
camiones livianos de combustion a eléctricos, el segundo es una linea de crédito para adquisicion
de equipos dado a una empresa de energias renovables y el tercero es para la renovacion de flota

12 En marzo de 2021, el Fondo Conjunto de las Naciones Unidas para los ODS habia asignado 10 MUSD al proyecto “Finanzas
innovadoras para soluciones tecnoldgicas limpias en el Sector Energético Uruguayo: Fondo de Innovacion 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.

13 Ver sitio web: https://reifuruguay.org.uy/
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de vehiculos de alquiler de combustion por eléctricos. En este Ultimo, el banco que aporta la
financiacion privada es el espafiol BBVA.

Fuera del marco de las Naciones Unidas

En la cumbre UE-CELAC celebrada en Bruselas en julio de 2023 se firmé un Memorando de
Entendimiento (MoU)' entre la Unién Europeay Uruguay. En él, se acordé colaboracion para
desarrollar energias renovables y eficiencia energética y para desarrollar mercados de hidrégeno
globales regulados, transparentes y sin distorsiones, basados en estdndares y mecanismos de
certificacion internacionales, apoyados por cadenas de suministro fiables y sostenibles.

En agosto de 2023 entr6 al Parlamento para su aprobacién®® y conformaciéon como ley el
Acuerdo Marco de Cooperacion Financiera entre el Banco Europeo de Inversiones (BEI) y
Uruguay. Este acuerdo es clave para que los mas de 45.000 MEUR que la Comisién Europea
quiere invertir en la regién de América Latina y el Caribe a través de la iniciativa Global Gateway
puedan ser asignados y liberados en el pais.*®

En cuanto a cooperacion internacional bilateral, destacan el MoU con el Puerto de Réterdam (PdR),
a partir del cual se materializé un estudio de prefactibilidad de la cadena de suministro desde
Uruguay al PdR (se explicaréa en el apartado 5.4.2.); el MoU con Alemania, con quien también se
han concretado acuerdos energéticos y diversos proyectos de cooperacion y, por ultimo, un
proyecto de conocimiento compartido (KSP) con Corea del Sur.

En 2023, se han enviado y recibido delegaciones para acercar posturas en materia energética a
paises europeos, de la region, a China, EE. UU. y Japon.

3.1.2. Estrategia nacional

En consonancia con el compromiso alcanzado en el Acuerdo de Paris, se cre6 en Uruguay
el Ministerio de Ambiente'’, en julio de 2020, y se elaboré la Estrategia Climéatica de Largo
Plazo (ECLP) como un instrumento para obtener una vision global de la posicién del pais en relacién
con el cambio climatico, emisiones de GEI, adaptacion y resiliencia, asi como medir el aporte de
Uruguay al cumplimiento de los objetivos de los ODS. La Estrategia Climatica de Largo Plazo, con
escenarios a 2050, se elabor6 y presenté a finales de 2021, a cargo del Sistema Nacional de
Respuesta al Cambio Climatico (SNRCC). Este es un sistema creado en 2009, formado por

14 El memorando es una declaracién de intenciones, pero no constituye obligaciones legales ni financieras vinculantes para ninguna de
las partes. Nota de prensa y documento completo: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_23 3899

15 texto, remitido por el Gobierno, debe ser aprobado en la Camara de Diputados, donde el documento se encuentra a diciembre de
2023, y por el Senado para convertirse en ley.

16| ainiciativa Global Gateway, de la Unién Europea, busca promover una transicion verde, digital y sostenible en la region, centrandose
en desarrollar su potencial en biodiversidad, recursos naturales, energias renovables, hidrégeno verde y produccion agricola:
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/stronger-europe-world/global-gateway/global-gateway-latin-
america-and-caribbean_es

7 A través del articulo 291 de la Ley n.°© 19.889: https://www.impo.com.uy/bases/leyes/19889-2020
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diferentes ministerios y organismos, encargado de coordinar las acciones publicas y privadas
relacionadas con la prevencion, adaptacion y mitigacion del cambio climatico.'®

En junio de 2022, Uruguay publico la version preliminar de su Hoja de ruta del hidrégeno
verde. En ella, se apunta al hidrégeno como uno de los principales vectores que permitird
descarbonizar los sectores de la economia con una huella climéatica mas dificil de abatir. La version
definitiva de esta estrategia se publicé en noviembre de 2023.

En octubre de 2022, Uruguay lanz6 al mercado global un nuevo Bono Indexado a Indicadores
de Cambio Climatico (BIICC) por 1.500 MUSD a 2034.'° Con la emision de este tipo de bonos,
Uruguay se convirtié en el primer pais del mundo en vincular el coste de la deuda al cumplimiento
de los objetivos ambientales recogidos en el Acuerdo de Paris.

La actual estrategia uruguaya de descarbonizacién esta definida y es enunciada por el
Gobierno con claridad a través del MIEM, H2U (grupo interinstitucional liderado por el propio
MIEM; mas informacién en el apartado 5.4.) y la Direccion Nacional de Energia: es prioritaria
y debe impulsarse la descarbonizacién de la economia a través de la movilidad eléctricay el
hidrégeno verde, pero los riesgos han de recaer en el sector privado. Para ello, se ha
desarrollado un marco normativo y fiscal atractivo de promocién de las inversiones (Ley
n.° 16.906, de promocién de inversiones y, en el caso de la movilidad eléctrica, otros
incentivos adicionales recogidos en el apartado 4.4.).

18 Esta formado por once ministerios, el Sistema Nacional de Emergencias, el Congreso de Intendentes, la Agencia Uruguaya de
Cooperacion Internacional, Instituto Uruguayo de Meteorologia y la Oficina de Planeamiento y Presupuestos.

19 puede consultarse ya el primer reporte anual de resultados, de mayo de 2023, donde se explica como se estan cumpliendo los
objetivos medioambientales marcados.: https://www.mef.qub.uy/30672/20/areas/sslb-annual-report.html
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Las empresas estatales

Hay que destacar que en el sector nacional de la energia hay dos empresas estatales que
operan en régimen de monopolio en algunos segmentos y compitiendo con privados en
otros: ANCAP y UTE.

La Administracion Nacional de Combustibles, Alcoholes y Poértland, ANCAP, se dedica a la
producciéon energética, con la Unica refineria del pais; a la comercializacion de combustibles y
lubricantes, donde compite contra otras empresas, como la espafiola DISA; y a operaciones de
exploracién y produccion de hidrocarburos.

La Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas, UTE, por su parte, se ocupa
de la energia eléctrica: generacion —cuenta con centrales propias de generacion renovables y
fésiles—, transmision, distribucion y comercializacién. También existen empresas privadas que se
autoabastecen de energia e incluso, de forma reciente, grandes consumidores que adquieren
electricidad a otros privados en lugar de a UTE.

3.2. Posicionamiento de Uruguay para la segunda transicion
energeética

La composicion de la matriz de generacién eléctrica de Uruguay, al poder alcanzar hasta un
98 % de fuentes de origen renovable, supone un buen punto de partida de cara a la
descarbonizacién de la economia. De hecho, segun el informe anual Renewables Global Status
Report?®® de 2023, elaborado por el grupo de expertos internacionales en energia renovable
REN212%, Uruguay se encuentra en tercera posicion mundial en cuanto al porcentaje de generacion
de electricidad a partir de energias renovables variables o intermitentes (edlica y solar), superando
el 35 % —la electricidad generada se obtuvo en un 33 % a partir de energia edlicay en un 3% a
partir de solar durante 2022—; datos superados tan soélo por Dinamarca (mas de un 60 %) y Lituania
(méas de un 45 %). El think-tank sobre clima y energia EMBER? replica estos resultados.

Por otro lado, Uruguay se encuentra en el puesto 14.° del mundo y ocupa el primer lugar en
laregion en el indice Trilemma 2022 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
academia. Buscan promover el suministro y la utilizacion sostenible de la energia. EI WEC elabora
el indice Trilemma que mide la sostenibilidad energética de los paises a través de tres dimensiones:

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

21 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/

22 Ver web de EMBER: https://ember-climate.org/countries-and-regions/regions/latin-america-and-caribbean/
23 \Ver Trilemma del WEC: https://trilemma.worldenergy.org/
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seguridad energética, equidad energética y sostenibilidad medioambiental de los sistemas
energéticos. Uruguay presenta una muy buena puntuacion en términos de sostenibilidad —es el 5.°
pais del mundo—, gracias a la alta proporcion de generacion de energia descarbonizada. Es el 31.°
pais, tras sucesivas mejoras, en términos de seguridad energética, marcada por la dependencia de
las importaciones. Por Ultimo, es el 36.° en equidad, debido al amplio acceso por parte de la
poblacién a niveles de energia que permitan el desarrollo.

Ademas, Uruguay se situa en 2023 como el segundo pais latinoamericano, tras Brasil, con
una mejor transicion energética hacia las fuentes renovables, ocupando un destacado 23.°
puesto mundial en el Energy Transition Index?* elaborado por el Foro Econémico Mundial.
Este indice mide el avance hacia las energias limpias de cada uno de los 120 paises analizados.

La gran disponibilidad de energia de fuentes renovables, junto con otra serie de factores,
como la disponibilidad de agua y de CO; biogénico capturable, el tamafio y distribucién de las
mejores zonas para instalar parques de renovables, que permiten que la infraestructura logistica
necesaria no sea compleja, o el buen estado de las carreteras. entre otros, hacen que Uruguay
sea un pais idoneo para que se desarrollen dos sectores clave: la movilidad eléctrica y el
hidrégeno verde.

Precisamente, las Naciones Unidas, a través de la UNCTAD, elabora un informe anual de
Tecnologia e Innovacién. En el informe de este afio, referido a 2022, destaca a Uruguay como
uno de los paises mas atractivos del mundo para producir hidrégeno verde. Elabora ademas
un indice general de preparacion para afrontar las nuevas tecnologias e innovaciones y sitla al pais
en el puesto 63.° de 166, el tercero de la region tras Brasil y Chile?®.2

Con respecto a los desafios que afrontan estos sectores en el pais, en el caso del hidrégeno
verde, destaca la necesidad de desarrollar infraestructuras de transportes que permitan
aprovechar todo el potencial exportador, principalmente a través de un puerto de aguas
profundas en la costa este que permita recalar a grandes buques. Ademas, se necesitan
grandes volimenes de financiacion para los proyectos?®’ y, por ultimo, es necesario abordar ciertas
reticencias de parte de la opinién publica, que mira con recelo el uso de agua requerido para la
produccién de hidrégeno verde®®. En el caso de la movilidad eléctrica, las principales

24 Ver Energy Transition Index: https://www.weforum.org/publications/fostering-effective-energy-transition-2023

25 Chile ha impulsado con fuerza los sectores de la movilidad eléctrica y el hidrégeno verde y actualmente es el pais con mas proyectos
concretados al respecto.

26 vier Technology and Innovation Report 2023, de la UNCTAD: https://unctad.org/tir2023

2T | estudio de McKinsey para el BID que sirvi6 como insumo para la hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay estima en unos
19.000 millones de délares las inversiones necesarias hasta 2040 para alcanzar los objetivos planteados de desarrollo del sector.

28 Ver, por ejemplo, https://dialogochino.net/es/clima-y-energia-es/374197-el-norte-uruguayo-defiende-su-agua-ante-el-auge-del-
hidrogeno-verde/. No obstante, hay que destacar que, segin la hoja de ruta del hidrégeno verde, el consumo de agua en el desarrollo

mas ambicioso del sector seria de 25 millones de metros cubicos al afio, lo que supone 130 veces menos que el consumo de agua
habilitado en el pais para riego.
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dificultades son el coste de adquisicién, mayor en los vehiculos eléctricos que en los
basados en combustibles fésiles, y el desarrollo de unared de cargadores por todo el pais.
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4. Movilidad eléctrica

La movilidad eléctrica se constituye como uno de los pilares de la segunda transicién
energética, porque es la solucion mas eficiente para descarbonizar el transporte en
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.?

Desde el Gobierno también se busca la participacion de actores privados. En concreto, la
Direccién Nacional de Energia lanz6 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 present6 en diciembre de 2021 el Programa Subite, programa de subvenciones para la
incorporacion de vehiculos eléctricos, dirigido tanto a personas fisicas como juridicas, que se
explicara en el apartado 4.2.

A mediados de 2022, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Fondo Verde para el
Clima anunciaron la creacion del primer fondo regional para promover la movilidad eléctrica
y el uso del hidrégeno verde en América Latina y Caribe®. Segln esta previsto, este fondo
aportara hasta 450 MUSD en préstamos concesionales y donaciones a nueve paises de la region,
entre los que se encuentra Uruguay. Segun lo anunciado, 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 resto se prevé financiar proyectos piloto de vehicle-to-grid®! y de
hidrégeno verde y destinar un monto 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.

La principal via de accion del Gobierno para promover la movilidad eléctrica ha sido el
programa MOVES, recientemente concluido, aunque existen otros programas, vigentes en la
actualidad: el programa Subite, la instalacion de cargadores eléctricos, los incentivos y las
certificaciones. Todos estos instrumentos se desarrollan a continuacion.

29 \er documento: Movilidad eléctrica en Uruguay: Programa de incorporacién de vehiculos eléctricos

30 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
31 Vehiculo a la red, también conocido como V2G.
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4.1. Programa MOVES#

MOVES es el programa de movilidad eléctrica del Gobierno, creado en 2018 y finalizado a
finales de 2022, ejecutado por el MIEM, el MA y el Ministerio de Vivienda y Ordenacion
Territorial (MVOT), en colaboracion con la Agencia Uruguaya de Cooperacion Internacional
(AUCI).*® Esta financiado por PNUD con 1,7 MUSD, y Euroclima+ (1 MEUR para financiar el
proyecto NUMP, que se explicard mas adelante)®.

Las iniciativas que se han ido desarrollando encuadradas en el Proyecto MOVES se podrian agrupar
en cuatro areas: pruebas tecnoldgicas y de vehiculos eléctricos; regulacion y normativa; incentivo
para el recambio a vehiculos eléctricos y, por ultimo, movilidad urbana sostenible y cambio cultural.

1. Pruebas tecnoldgicas y de vehiculos eléctricos

En el marco del programa MOVES, se concedi6 un subsidio econémico para que los operadores de
transporte publico (OTP) pudiesen sustituir hasta el 4 % de la flota total —aproximadamente 120
unidades— de 6mnibus diésel por eléctricos y adquiriesen la infraestructura de carga necesaria. Por
cada unidad sustituida se otorgaban 410.000 UI*®, equivalentes a algo menos de 100.000 USD en
2019 y a aproximadamente 75.000 USD en noviembre de 2023.%°

En el ultimo informe anual presentado al respecto, de marzo de 2023, se detalla que se
adquirieron 32 6mnibus en la primera convocatoria. Como parte del proyecto, se realizaron
estudios técnicos de la infraestructura y la gestion de carga, asi como un diagndstico de la actividad
de los 6mnibus eléctricos adquiridos y comparativas en cuanto a consumo y ruido con los émnibus
tradicionales. La Comision Técnica definida en el Decreto destacé que los édmnibus eléctricos
adquiridos han recorrido casi 3,5 millones de kilometros desde junio de 2020, cuando se pusieron
en funcionamiento las primeras unidades, hasta mayo de 2022. Se estima que se ahorraron 770.000
litros de combustible y se evité liberar a la atmésfera 2020 toneladas de CO,.%’

Por otro lado, se presentaron iniciativas que permitian a empresas, privadas y publicas,
probar durante un mes vehiculos eléctricos, desde camionetas a bicicletas eléctricas. Desde
MOVES, al final del periodo de prueba se entregaba un diagndstico con los datos de consumo y
ahorro, en el que se podia comprobar que el vehiculo eléctrico es al menos ocho veces mas
economico que el tradicional en cuanto a gastos operativos.

32 Ver sitio web Proyecto MOVES: https://moves.qub.uy/

33 Conformado por los ministerios de Economia y Finanzas, Industria, Energia y Mineria, Transporte y Obras Publicas, Medio Ambiente,
y otras entidades publicas nacionales.

34 Ver Proyecto MOVES: hitps:/moves.qub.uy/el-proyecto/

35 | a Unidad Indexada (UI) es una unidad de valor uruguaya ajustada a la inflacion.
36 Normativa: Art. 349 de la Ley 19.670 y Decreto n.° 165/019.

37 ver: segundo informe anual de operacién de 6mnibus eléctricos.
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Finalmente, se brindé apoyo a fabricantes locales de vehiculos eléctricos ligeros para que
fabricasen bicicletas eléctricas de pedaleo asistido para reparto (bici-cargo) y vehiculos utilitarios
eléctricos livianos (triciclos).

2. Regulacion y normativa

Desde MOVES, junto con el MIEM, se desarroll6 la normativa de conectores vehiculares.®® Se
reglament6 que se pueden instalar cargadores de cualquier tipo en la via publica o en lugares
privados de acceso publico siempre que una de las conexiones sea compatible en potencia y
conector con la normativa europea.

Asimismo, se desarroll6 una evaluacién® sobre la adhesiéon de Uruguay a distintos
Reglamentos de Naciones Unidas.*® que permitié elaborar una hoja de ruta con los pasos y plazos
a seguir para lograrlo.

Del mismo modo, se realizé una propuesta en conjunto con la DINACEA*, que esta siendo revisada
por el Ministerio de Ambiente, para la adecuacion de la normativa actual de baterias usadas?*?,
centrado en baterias plomo-acido, a las mas utilizadas actualmente, como las de Li-lon.

La Direccion Nacional de Energia (DNE), en colaboracion con MOVES, desarroll6 una normativa
de etiquetado vehicular que empezara a ser obligatoria a partir de septiembre de 20243, El objetivo
es indicar los valores de referencia de rendimiento y emision de gases contaminantes de los
vehiculos automotores.

Por ultimo, se publicé un andlisis* sobre las oportunidades, desafios y el marco regulatorio
necesario para la conversion (retrofit) de vehiculos de combustién a eléctricos en Uruguay.

38 Normativa relevante elaborada: Decreto n.° 255/022 y Cap. XXX del Reglamento de Baja Tension de UTE.

39 Ver resultados de la evaluacion: https://moves.gub.uy/iniciativa/acuerdo-de-1958/

40 Acuerdo relativo a la adopcién 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.

41 Direccién Nacional de Evaluacion y Calidad Ambiental. Ver: https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/institucional/estructura-del-
organismo/direccion-nacional-calidad-evaluacion-ambiental

42 E| Decreto n.° 373/003

43 UNIT 1130:2020. Ver: https://www.unit.org.uy/normalizacion/norma/100001132

44 Ver resumen ejecutivo del estudio: https://moves.gub.uy/wp-content/uploads/2022/07/RESUMEN-EJECUTIVO-RETROFIT-URU-
FINAL.pdf
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3. Incentivos parala promocion y el recambio a vehiculos eléctricos

En los dltimos afios, en el marco del Proyecto MOVES, se ha ido configurando un ecosistema
consistente en beneficios, politicas publicas e iniciativas privadas para promover la adopcion de
vehiculos eléctricos en empresas, minimizando asi las barreras a la sustitucion de vehiculos de
combustién. Este ecosistema esta integrado por: la Ley 16.906, de promocion de inversiones; los
créditos verdes, idea que MOVES propuso a bancos del pais y que entidades como BBVA,
Santander, HSBC o Itau decidieron lanzar; 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; descuentos de UTE; las pruebas de vehiculos eléctricos
(destacando el Programa Subite, que se desarrollard mas adelante); y el Plan Flota Verde.

El Plan Flota Verde (PFV) busca apoyar a las empresas en el proceso de transformacién 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 informacion acerca de los incentivos a los que se podrian
acoger. Formaron parte del PFV empresas como Acodike, Supergas, Auxicar, Ingener y PedidosYa.

En materia de incentivos, en 2022 se publicd el Estudio de esquemas fiscales e incentivos
en la movilidad eléctrica y el transporte®. Este hace una revisién de los incentivos e impuestos
vigentes en Uruguay vinculados a la movilidad (se desarrollaran en un capitulo posterior) e identifica
aquellos que puedan desincentivar la adopcion de vehiculos sostenibles.

4. Movilidad urbana sostenible y cambio cultural

Uno de los resultados destacados de MOVES fue la Guia para la Planificacion de la Movilidad
Urbana Sostenible’®, elaborada en el marco del proyecto NUMP Uruguay. Este proyecto fue
financiado por EUROCLIMA+ e implementado por GlZ. También se publicé un Plan
Institucional de Movilidad Sostenible (PIMS)*’. La primera esta 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.

Se realizaron dos proyectos piloto. Entre agosto y diciembre de 2021, se desarrollé el
proyecto piloto de urbanismo tactico TuCalle, que, con foco en la participacion ciudadana,
permitié realizar intervenciones urbanas de forma innovadora. Se realiz6 en el municipio de
Ciudad de la Costa, con la participacion del Gobierno de Canelones. En 2022, se implement6 una

45 Ver estudio: https:/moves.qub.uy/iniciativa/esquemasfiscalesydeincentivos/
46 Disponible para su descarga en https://moves.gub.uy/iniciativa/quia-para-la-planificacion-de-la-movilidad-urbana-sostenible-2/
47 Ver: https://moves.gub.uy/wp-content/uploads/2021/04/PLAN-INSTITUCIONAL-DE-MOVILIDAD-SOSTENIBLE.pdf
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segunda experiencia de urbanismo tactico en el departamento de San José, el programa
Activate. Ambos proyectos se elaboraron en colaboraciéon con el PNUD.*®

4.2. Programas Subite

Los Subite son una serie de programas de la DNE del MIEM cuyo objetivo es promocionar la
adopcion de vehiculos eléctricos. De los Subite que se han lanzado, hay dos cuyas convocatorias
ya estan cerradas, Subite buses y Subite pasajeros; otro aun abierto, Subite motos; y un altimo
recién lanzado, Subite prueba.

El primer programa Subite que se presento6 fue el de buses, a finales de 2021, para que las
intendencias departamentales adquieran un émnibus eléctrico con una ayuda de 85.000 USD.
Compraron un bus Tacuarembd, Salto, San José, Rio Negro, Florida, Flores, Maldonado y Artigas.
En agosto de 2023 se abrié una segunda convocatoria, ya cerrada pero adn no resuelta.

A finales de octubre de 2022, el DNE anunci6 un incentivo econémico para la incorporacion
de 100 vehiculos eléctricos en actividades de transporte publico de uso intensivo, Subite
pasajeros. Este programa incluye a taxis, aplicaciones y remises de todo el pais. Se trataba de un
subsidio de US$ 5.000 para el recambio de vehiculos a nafta y gasoil por eléctricos. El cupo se
agotd en septiembre de 2023.

En julio de 2022, se presentd Subite motos, con un cupo de 1.000 motos eléctricas y 100
triciclos para servicios de distribucion, logistica y traslados de mercaderias. Esta
convocatoria, que sigue abierta, ofrece los siguientes beneficios:

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

e Bonificacién por Unica vez en la factura de UTE (descuento comercial de UTE de
2022 pesos).

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 a los Certificados de Eficiencia Energética (CEE, se
explicara con mas detalle en el apartado 4.4.): un reintegro por concepto de ahorros
energéticos una vez transcurridos los primeros doce meses desde la adquisicién del
vehiculo.

La ultimacomponente de este programa que se halanzado ha sido Subite prueba, en octubre
de 2023. Su finalidad es que los 100 beneficiarios accedan a un subsidio al alquiler de vehiculos

48 Ver estudios: https://moves.gub.uy/iniciativa/piloto-urbanismo-tactico/ (TuCalle) y https:/moves.qgub.uy/iniciativa/piloto-urbanismo-
tactico-2/ (Activate).
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eléctricos, que les permita probarlos y convencerse de sus ventajas. Se subsidiara cada unidad con
30.000 pesos —unos 750 USD en noviembre de 2023-.

4.3. Ampliacion de red de cargadores

La compafia estatal de produccion y abastecimiento de energia eléctrica de Uruguay, UTE,
estainstalando puntos de carga en toda la extension del pais*®, para acompanar la apuesta por
los vehiculos eléctricos con baterias de un adecuado desarrollo de infraestructura de cargadores.
En noviembre de 2023, se alcanzaron los 260 puntos de carga en Uruguay®. El compromiso de
UTE se sitla en la instalacion de un total de 40 cargadores adicionales en espacios publicos antes
de final de afio, para incentivar el uso de vehiculos eléctricos, con un cargador cada 50 km, unos
70 de los cuales seran rapidos.

Para conseguir esta meta de la manera mas eficiente, UTE ha firmado convenios con una
decena de intendencias del pais, a través de los cuales la empresa instala cargadores en el
espacio publico y se encarga de su mantenimiento. Se espera de forma inminente un acuerdo
entre las dos grandes empresas estatales que asegure que en cada gasolinera de ANCAP haya un
cargador de UTE.

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. Desde enero de 2023, durante
el horario valle (de 00 h — 07 h) el precio es de 3,481 UYN/kWh; en el horario llano (de 07 h-18 hy
de 22 h — 00 h) el precio es de 6,472 UYN/kWh; y en el horario punta (de 18 h — 22 h) el precio es
de 16,335 UYN/kWh.%?

La préoxima fase del desarrollo de la infraestructura de puntos de carga pasa por acercarlos al
ambito privado, como centros comerciales o incluso en un futuro en domicilios particulares, materia
en la que se ha avanzado gracias a la regulacion, generada en el MOVES, que permite a las
empresas privadas instalar puntos de carga. UTE, por su parte, 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.

49 |nformacién sobre toda la red de carga de UTE: https://movilidad.ute.com.uy/carga.html?tab=red-de-carga Existe también una app
movil con informacién en tiempo real como el estado de ocupacion de los cargadores.

0para aproximadamente 4.000 vehiculos eléctricos existentes en Uruguay, segun datos del MIEM y ACAU Como referencia, en Espafia
hay 25.000 puntos de recarga de acceso publico para algo mas de 100.000 vehiculos eléctricos, segin ANFAC y AEDIVE.

51 plano Tarifario UTE: https://portal.ute.com.uy/clientes/mi-factura/precios-actuales
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4.4. Incentivos

Para desarrollar la adopcion de vehiculos eléctricos se han promovido diferentes incentivos, como
fiscales, econémicos, o de reconocimiento, que se explican a continuacion.

4.4.1. Incentivos fiscales
Se ha disminuido la carga impositiva en tres figuras:

-  Exoneracién del 35% al 70% en el Impuesto a las Rentas de las Actividades
Econdmicas (IRAE) para la adquisicion de vehiculos eléctricos que pasen a formar
parte de la flota de la empresa.> Vigente hasta el 31 de agosto de 2025.

- Modificacion de la Tasa Global Arancelaria (TGA). En 2022 entr6 en vigor una enmienda®®

gue fij6 estatasa entre el 0 %y el 6 % para vehiculos eléctricos —para vehiculos tradicionales
se sitla en un 23 %-—y sus cargadores.

- Reduccién 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°* segun el cual, a partir del 1 de enero de 2022, los
vehiculos eléctricos 0 km quedaréan 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 2022°°. El plazo de vigencia de esta exenciéon no esta definido
y puede ser maodificado.

4.4.2. Otros incentivos

Ademas de los incentivos fiscales, el Gobierno también promueve la transicion hacia vehiculos
eléctricos con iniciativas como la implantacién a partir de 2022 de los Certificados de Eficiencia
Energética (CEE)®%; las bonificaciones de seguro para vehiculos eléctricos por parte del Banco de
Seguros del Estado (BSE); el descuento de la tasa de conexion de nuevos suministros o aumento
de la potencia para cargar vehiculos eléctricos que ofrece UTE; el cambio del Fideicomiso del Boleto

52 Normativa: Ley n.° 16.906, de promocion de inversiones, decretos n.° 2/012, n.° 268/020 y n.° 268/023.

53 |a enmienda puede consultarse en https://www.gub.uy/ministerio-economia-finanzas/sites/ministerio-economia-finanzas/files/2021-
12/Anex0%20I1%20Sector%20Automotor%20%28VI1%20Enmienda%29.pdf

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

55 Los 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 mas de 2.500 cc un 34,5 %.
Por ultimo, 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

56 ver: https://www.eficienciaenergetica.qub.uy/certificados-de-eficiencia-energetica-cee-
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de bus,*” que va a pasar a subvencionar movilidad sostenible en lugar de consumo de combustible
fésil, como hacia; o la patente reducida (calculo 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 %).
De forma menos directa pero también aplicable a la movilidad eléctrica, son también incentivos la
Linea de Asistencia para la Eficiencia Energética o el Programa Localidades Eficientes, que el MIEM
convoca de forma bianual y anual, respectivamente. Ademas, aunque no estrictamente econémicos,
los Certificados de Energias Renovables y los Premios Nacionales de Eficiencia Energética sirven
de reconocimiento, y por lo tanto de incentivo, a la sostenibilidad de las empresas.

4.5. Oportunidades

En el sector de la movilidad eléctrica, se han identificado varias oportunidades actuales o
potenciales, que se detallan a continuacion:

e Instalacion de cargadores. La red de cargadores es aun insuficiente y debe crecer a la par
gue el parque automovilistico eléctrico. Se han reglamentado las condiciones que deben
cumplir los operadores privados para poder instalar cargadores en lugares publicos o
privados de acceso publico. Ademas, aunque todo lo que tiene que ver con transmision
eléctrica corre a cargo de UTE, existen oportunidades en el desarrollo de hardware o
software que permita adaptar la recarga de vehiculos eléctricos a las tarifas eléctricas mas
ventajosas.

e Compray leasing de buses eléctricos. Segun un estudio del Banco Mundial®®, existe un
problema de capacidad de compra de buses eléctricos por parte de los operadores de
transporte colectivo, ya que son mas caros y ademas su capacidad financiera se vio afectada
por la pandemia. Una potencial oportunidad es agrupar demanda, adquirir una flota y
alquilarla a las empresas de transportes locales.

e Utilizar el programa REIF. El programa REIF, explicado en el apartado 3.1.1., permite
obtener financiacion para proyectos de movilidad eléctrica.

e Utilizar el programa Global Gateway. La Unién Europea, a través de este programa, va a
promover la financiacion en Latinoameérica en areas clave; el transporte sostenible es una
de ellas.*®

57 El Fideicomiso del Boleto, creado en el Decreto n.° 347/006, paga a las operadoras de transporte colectivo por el gasoil consumido
con fondos recaudados por ANCAP debido a los aumentos que va sufriendo el precio de este combustible.

58 Ver: https://documentsi.worldbank.org/curated/en/099555003232235578/pdf/P17441904f3c2603f08737015da063958al.pdf
59 Ver documento: https://international-partnerships.ec.europa.eu/system/files/2023-07/EU-Uruguay-partnership_en.pdf
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5. Hidrogeno verde

El otro eje de la segundatransiciéon 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 reaccion con otros elementos quimicos. En Uruguay, la
produccion de hidrégeno en la actualidad, toda a cargo de ANCAP, 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 hidrégeno 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.%°

Por dar contexto, la demanda mundial de hidrégeno en 2022 fue de 95 millones de toneladas, la
mayor registrada nunca y un 3 % superior a la del afio anterior. Del mismo modo, se destind casi
en su totalidad a la industria y refinerias.5!

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

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

e Hidrégeno azul. Es el que se obtiene a partir de combustibles fosiles, pero sin liberaciéon
de diéxido de carbono (COy), que es capturado y almacenado.

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

e Hidrdégeno rosa. Es el producido a través de la electrolisis con energia proveniente de
centrales nucleares.

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

60 Ver: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/politicas-y-gestion/es-hidrogeno-verde-uruguay
61 ver: https://iea.blob.core.windows.net/assets/cb9d5903-0df2-4c6c-afal-4012f9ed45d2/GlobalHydrogenReview2023.pdf
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El hidrégeno verde es el mas limpio y puede utilizarse para avanzar hacia la disminucion del impacto
negativo de sectores como el transporte, la energia eléctrica, la industria, 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 el crecimiento econémico gracias a
las posibilidades de exportacion.

Uruguay es uno de los paises de la regién con mayor potencial para convertirse en
exportador mundial por la alta disponibilidad de recursos para generar energias renovables,
por su estabilidad juridicay porque hay consenso politico en lanecesidad de desarrollar este
mercado. En cuanto a proyectos concretados, sin embargo, Chile y Brasil se encuentran en una
posicién aventajada.

5.1. Hoja de ruta del hidrégeno verde®

Hace varios afios, dando continuidad a la politica de Estado que habia constituido el desarrollo de
las energias renovables en el pais, Uruguay vio el hidrégeno verde como una oportunidad para el
pais y entendi6 la necesidad de establecer un plan estratégico a largo plazo. Por ello, en junio de
2022, el Ministerio de Industria, Energia y Mineria, junto con el Ministerio de Ambiente, presentd la
hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay con horizonte a 2040.

En esa hoja de ruta, se definié el programa H2U para coordinar todas las acciones del
Gobierno relacionadas con el hidrégeno verde, liderado y coordinado por el MIEM.5® Se trata
de un grupo interinstitucional, formado por siete ministerios, la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto, ANCAP, UTE, y otras seis organizaciones del Estado, todas aquellas que de un modo
u otro tenian algo que aportar a esta incipiente industria.

En noviembre de 2023, H2U presentd la version final de la hoja de ruta, con pequefias
modificaciones con respecto a la versién preliminar®, que contempla tres fases:

e Fase | 2022-2025: Desarrollar regulacion, desarrollar proyectos piloto y atraer los
primeros proyectos orientados a exportacion.

62 bocumento completo: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/sites/ministerio-industria-energia-
mineria/files/documentos/noticias/H2_final.pdf

63 Resolucion n.° 294 de 2022.

64 Principalmente se ha moderado el optimismo con respecto a la relevancia de la demanda nacional y con respecto al desarrollo de la

infraestructura y logistica, se ha caracterizado la disponibilidad de CO, biogénico en el pais y se ha incidido en el consumo de agua
(tema sensible debido a la fuerte sequia que ha vivido la region) que sera necesario para el desarrollo de la industria.
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e Fase Il 2026-2030: Expansion nacional e inicio de la operacién de los proyectos
orientados a exportacion.
e Fase Il 2030-2040: Gran crecimiento del mercado nacional y de las exportaciones.

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 a escala

Detalles generales  implementados, proyectos a escala (100-200 MW). mayor

del proyecto mediana escala en desarrollo.

e 200-400 MW de capacidad e 1-2 GW de capacidadde e ~18 GW de
energética de RES en alimentacion de RES. capacidad de
desarrollo. RES.

Produccion e Aprox.1GWde

(produccién de e ~20 MW de capacidad de capacidad de produccion e ~9 GW de

energia e hidrogeno) produccién H2 para pequefia de H2. capacidad de
escala'y 100-200 MW en produccion de H2
desarrollo. y derivados.

e +1-2 proyectos pequeia e ~1-2 proyectos en e ~3-4 proyectos a
escala implementados en desarrollo para escala mayor en
casos de usos transporte combustibles, materias desarrollo para
(camiones pesados, buses primas o fertilizantes exportaciones de
de larga distancia, vehiculos verdes. combustibles,
agricolas). materias primas o

Demar}da e + Proyectos domésticos: fertilizantes

(USO.S‘. flnalgs en e +1 proyectos en desarrollo fertilizantes, transporte verdes, H2 y NH3.

movilidad, industria y para combustibles, materias terrestre y maritimo.

energia) primas o fertilizantes verdes. e Proyectos para
mercado interno
(transporte,
maritimo,
fertilizantes, etc.).

e Establecer un plan de e Ejecutar el plan de e Continuar la
infraestructura vinculada a infraestructura. implementacion
aspectos logisticos como del plan de

Infraestructura y ductos, lineas de transporte  «  Adecuacién del puerto de infraestructura.
logistica y puertos, promoviendo Montey|deo a
sinergias. necesidades
(ductos, . o
almacenamiento, - |d(_ant|f|cadas enla
puertos) e Desarrollar solucion primera fase.

portuaria para exportacion
de combustibles, materias
primas o fertilizantes en
Montevideo.
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Fases hoja de ruta Fase 1 (2022-2025) Fase 2 (2026-2030) Fase 3 (+2030)
1) Desarrollar regulacion, asi 1) Implementar y continuar Continuar identificando
como normas técnicas de desarrollando regulaciones y desarrollando
seguridad y calidad. vinculadas al hidrégeno verde mecanismos
y derivados. necesarios para el
1) Elaborar guias ambientales y desarrollo del
de ordenamiento territorial. 2) Implementar incentivos hidrégeno verde y
enfocados en atraccion de derivados en los 5 ejes
1) Sistematizar procesos de inversiones, competitividad de planteados.
obtenciéon de permisos y costos y estimulo a la
licencias. demanda interna.
Mecanismos clave _2) Disc_aﬁar estructura de _ _3) Efecti_vizar la cooperacién
necesarios: incentivos para las inversiones. internacional a lo largo de la
o Implementar apoyo financiero cadena de valor y el
1) Regulacién h
2) Incentivos para los pilotos. desarrollo de proyectos a
escala.

3) Acuerdos
bilaterales

4) Licencia social
5) Generacion de
capacidades

3) Establecer acuerdos

internacionales para promover 4) Crear conciencia nacional

inversiones, generacion de del potencial del hidrégeno

conocimiento, la implementacion  verde y derivados, teniendo

de pilotos y el desarrollo de i+D.  en cuenta aspectos
econdmicos, sociales y

5) Generar conocimiento y ambientales.

divulgar informacion

garantizando el desarrollo local 5) Implementar programas

sostenible mediante un proceso  de desarrollo de capacidades

participativo. con el sector publico, privado
y académico.

5) Coordinar y disefiar programas
de generacion de capacidades
para el sector publico, privado y
académico.

Fuente: Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay. MIEM, 2023.

En abril de 2022 se aprob6 el Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde, que fue dotado con 10 MUSD
en modalidad de financiamiento no reembolsable. En mayo de 2023, el Fondo seleccion6 un
proyecto de conversién de camiones: H24U, que se desarrollara mas adelante.

Uruguay espera que, para 2030, los costes de produccion de hidrégeno verde (LCOH)
alcancen los 1,2-1,5 USD/kg para una escala superior a 500 MW. Respecto a la produccion,
el MIEM prevé que, en 2040, esta sea cercana al millon de toneladas anuales. Para ello, se
necesitaria una instalacion de 18 GW en energias renovables y 9 GW en electrolizadores
(por poner en perspectiva, toda la potencia instalada en 2023 en Uruguay es de unos 5 GW). Son
objetivos muy ambiciosos. La potencia instalada actualmente tardé unos 20 afios en pasar de 2 GW
a 5 GW y lo dispuesto en la hoja de ruta supondria pasar a tener 14 GW en 2035y a 23 GW en
2040; es decir, casi triplicar y casi quintuplicar la generacion actual de energia eléctrica, solo con
fuentes renovables.
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La industria del hidrégeno verde presenta la oportunidad de generar 1.900 MUSD (un 2,5 %
del PIB, aproximadamente) y méas de 30.000 empleos directos para 2040, de acuerdo con
cifras del BID y McKinsey.

Ademas, segun la hoja de ruta, se desarrollara una industria exportadora de unos 1.300 MUSD a
2040, similar a lo que supone hoy dia la celulosa, que vendra asociada con importantes inversiones
en infraestructura, apoyadas desde el sector privado.

La industria del hidrégeno verde en Uruguay esta claramente orientada al mercado exterior y los
bienes de mas interés son productos derivados del hidrégeno verde, de alto valor afiadido: el e-
metanol y el combustible de aviacion sostenible (SAF).

En lo que respecta al mercado doméstico, estimado en 540 MUSD a 2040, destaca la demanda
esperada de derivados del hidrégeno para el transporte maritimo (amoniaco y e-metanol) y de los
fertilizantes. También se espera demanda de hidrégeno verde para camiones de carga pesada.

Por otro lado, el desarrollo de un marco regulatorio que amplie los incentivos que favorezcan
la inversion inicial —ya existen incentivos recogidos en la Ley n.° 16.906 de Inversiones y
Promocién Industrial®®- sera esencial para el cumplimiento de los objetivos. También lo es el
desarrollo de la infraestructura necesaria, que 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.

Por ultimo, cabe destacar que, en el mismo evento de presentacion de la hoja de ruta, se anuncié
la creacién de la Asociacién Uruguaya del Hidrogeno. Como miembros fundadores destacan
AUDER, AUGPEE, CIU, CCU y CALOG. La primera iniciativa ha sido establecer una mesa del
hidrogeno similar a la que se establecié en movilidad eléctrica.

5.2. 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.

e Primeratransicién energética

Como ya se ha explicado anteriormente, la primera transicion energética realizada por Uruguay deja
al pais con una matriz de generacion eléctrica diversificada y renovable en mas de un 90 %. Esta

%5 pueden consultarse los beneficios aplicables por sector (biocombustibles, generacion de energia, hidrégeno verde...) en el siguiente
informe de Uruguay XXI: https://www.uruguayxxi.gub.uy/es/quiero-invertir/guias-inversor/regimenes-promocionales-para-la-inversion/
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transformacion de la matriz no solo posiciona de manera 6ptima a Uruguay en materia de recursos,
sino que también lo hace a nivel de experiencia en este tipo de procesos.

e Disponibilidad de fuentes de energia renovable, CO;biogénico y agua

En la hoja de ruta se estima que, para 2040, seran necesarios 18 GW adicionales de potencia
instalada de fuentes renovables que alimenten los electrolizadores. Gracias a las energias solar
fotovoltaica y edlica terrestre y marina, Uruguay cuenta con un gran potencial de renovables
complementarias en el pais a nivel de generacion diaria y estacionalidad, permitiendo que un
electrolizador funcionase en un 60-70 % de factor de planta. Se estiman 60 GW de capacidad de
solar fotovoltaica en las areas nacionales que ofrecen mejores condiciones —factores de capacidad
de entre 25 % y 28 %—, principalmente al oeste del pais; en cuanto a la edlica terrestre, se estiman
30 GW en las areas de mas calidad —vientos de 8-9 m/s—, sobre todo al norte; finalmente, la edlica
marina permitiria sumar 275 GW (para esta ultima hay un proyecto especifico, H2U offshore, que
se explicara en el apartado 4.4.5.).

Del mismo modo, en Uruguay existe una gran disponibilidad de CO, biogénico capturable, con
una producciéon analizada para el afio proximo de unas 11 millones de toneladas de CO.,
provenientes principalmente de la industria de la celulosa.

Finalmente, el acceso al agua en Uruguay no supone un problema, con multitud de fuentes
ricas en este recurso. Sin embargo, el pais acaba de superar una de las peores sequias de su
historia, por lo que se analiza muy cuidadosamente el uso del agua en la evaluacién de impacto
ambiental necesaria para la realizacion de los proyectos.®®

e FEl interés internacional

Como se ha mencionado, Europa tiene interés de avanzar en materia de hidrégeno verde con la
region y, en especifico, con Uruguay. A partir del MoU firmado en julio de 2023 con la Unién
Europea®’, ya han comenzado mesas de didlogo Europa-Uruguay para el desarrollo del mercado
global de hidrégeno verde. Es clave, del mismo modo, que existan mecanismos de certificacion
internacionales, en los que ya se esta trabajando, como se explica en el apartado 5.2.

66 La realizacion de este tipo de proyectos esta sujeta a evaluacion por parte del Ministerio de Ambiente (MA). La secuencia es la
siguiente: se selecciona una localizacién y se comunica el proyecto al MA, que debe emitir la validacion ambiental de localizacion; se
elabora el estudio de impacto ambiental, que debe obtener la autorizacion ambiental previa; se construye el proyecto, que debe obtener
la autorizacion ambiental de operaciony, finalmente, se puede empezar a operar. La autorizacién ambiental de operacion debe renovarse
cada tres afos.

57 El memorando es una declaracién de intenciones, pero no constituye obligaciones legales ni financieras vinculantes para ninguna de
las partes. Nota de prensa y documento completo: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_23 3899
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Por otro lado, la estrategia Global Gateway, de la Unién Europea, podra favorecer que el desarrollo
de proyectos de hidrégeno verde se materialice en Uruguay, ya que este sector esta considerado
como prioritario en el pais.®®

A nivel bilateral, el desarrollo del mercado del hidrégeno verde en la regién esta siendo impulsado
especialmente por paises como Paises Bajos y Alemania, y ambos estan trabajando y han firmado
acuerdos con Uruguay.

Paises Bajos estd especialmente interesado porque, previsiblemente, la puerta de entrada a
Europa detodo el hidrogeno verde y derivados seré el Puerto de Réterdam (PdR), al igual que
ya lo es de combustibles como GNL. Aparte de una declaracion conjunta entre ambos paises
para cooperar y compartir informacion en materia de hidrégeno verde, se ha firmado un
Memorando de Entendimiento (MoU) entre el Puerto de Réterdam y el MIEM, el Ministerio de
Transportes y Obras Puablicas (MTOP) y la Asociacion Nacional de Puertos (ANP). Este MoU
supone la reafirmacion del interés mutuo y la adiciéon de organismos, ya que ya existia otro MoU
anterior entre el PdR y el MIEM que, de hecho, dio lugar a un valioso insumo para la hoja de ruta,
el estudio de prefactibilidad de la cadena de suministro Uruguay—PdR, del que se hablara en el
apartado 4.4.2.

Alemania, por su problematica dependencia energética, esta tratando de diversificar los
origenes y tipos de combustibles que necesita. A través de su agencia de cooperacion, GIZ,
esta colaborando estrechamente con paises suramericanos en el desarrollo de la industria
del hidrégeno verde.®® En 2020, Alemania aprobé un plan de estimulo econémico destinando 2
billones de euros a la construccion de alianzas internacionales.

Ademas, Alemania ha suscrito un MoU en ciencia, investigacion e innovacién con Uruguay,
y se ha firmado una declaracion conjunta para crear una asociacion energética bilateral.
También destacan los proyectos de cooperacion sur-sur y triangulares y las iniciativas del GIZ
H2LAC y PtX Hub.

Ademas, se cre6 H2Global, un fondo del Gobierno aleman con empresas privadas a través del cual
se financian iniciativas en el extranjero que permitan desarrollar y potenciar la importacion de
hidrégeno verde y sus derivados a Alemania. Enertrag, empresa alemana, que a finales de 2023
tiene el proyecto privado mas avanzado de hidrégeno verde en Uruguay, es parte de este fondo.

68 Ver documento: https://international-partnerships.ec.europa.eu/system/files/2023-07/EU-Uruguay-partnership _en.pdf

69 Ver sitio web GIZ: https://www.giz.de/en/html/index.html
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El papel de Alemania en laregion

Ademas del efecto que el fondo H2Global tiene en la region, Alemania estd impulsando avances
relevantes en paises especificos de la regién. En Chile, GIZ esta trabajando intensivamente para
el desarrollo de la Estrategia del hidrégeno verde y financiando iniciativas en energias renovables
y eficiencia energética. En Colombia, brindando asistencia técnica a autoridades nacionales para
la redaccion del documento H2 Readiness y apoyando al Ministerio de Minas en el desarrollo de
capacidades y la promocion de la produccién, tanto del hidrégeno verde como de las energias
renovables. En Argentina se han centrado en apoyar el sector de los derivados del hidrégeno.

e 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 democratico y el lider en la lucha contra la
corrupcién en América Latina y Caribe. Desde hace afos, Uruguay goza de una estabilidad
politica y econémica 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.

e 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 Europay 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.

e Certificacion

Como se ha mencionado, es clave que, para que se desarrollen los mercados internacionales de
hidrégeno, haya mecanismos de certificacion que puedan trazar el origen del hidrogeno y que las
fuentes empleadas para su produccion sean limpias.

En la Semana de la Energia, organizada por OLADE en noviembre de 2023, mas de diez paises
establecieron un sistema de certificacion para el hidrégeno limpio, CertHILAC, con apoyo de
OLADE y el BID. Hay consenso en la necesidad de trabajar en bloque como region en esta materia.

Uruguay ya contaba con Certificados de Energia Renovables, regulados en el Decreto 259 de 2021,
gue acreditan el origen de la energia que se utiliza. Ademas, es un pais con importantes avances
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en materia de trazabilidad, que le han permitido, por ejemplo, exportar su carne a paises exigentes
como Japon.

Uruguay en laregion

Los atributos descritos hacen de Uruguay una opcion interesante para la produccion del
hidrogeno verde, pero no es el Unico pais con buenas condiciones para ello en la region
(en general, las energias renovables tienen un elevado potencial en Latinoamérica y el Caribe).
Otros paises, como Paraguay, Costa Rica, Trinidad y Tobago, México, Brasil, Chile o Argentina,
también se estan posicionando para acceder al mercado internacional del hidrégeno verde.”® En
cuanto a proyectos funcionando o en desarrollo, Brasil y Chile aventajan al resto de paises.

5.3. Aplicaciones potenciales

Existen diversas aplicaciones para la potencial produccion nacional de hidrégeno verde y derivados,
siendo estos Ultimos de mas valor afiadido y, por tanto, mas prioritarios en la hoja de ruta. Las
aplicaciones que reciben el principal peso por parte del gobierno en esta etapa inicial son el
combustible para transporte maritimo (amoniaco y e-metanol) y el combustible de aviacién
sostenible (SAF, principalmente queroseno) para el mercado externo. Para consumo nacional, las
aplicaciones para las que se prevé mas demanda son el transporte maritimo, el uso como fertilizante
(urea, nitrato de amonio y mezclas) y en los camiones de carga pesada (hidrogeno).

Al someter al hidrégeno verde a un proceso quimico, es posible obtener combustibles
alternativos, como el amoniaco, el e-metanol o el SAF. Estos combustibles se podrian aplicar,
puros o en mezcla, tanto a motores ya existentes, como a otros ligeramente modificados. Un uso
inmediato de estos productos seria como combustible en el sector naval o la aviacién comercial. 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
hidrégeno, que requiere una mayor infraestructura.

Existe la vision de que Uruguay se convierta en pais exportador de estos combustibles
alternativos 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. Aunque el cumplimiento de ese
objetivo exigiria un aumento de la capacidad de generacion eléctrica y de la infraestructura, el precio
de produccién, sumado al precio que implicaria la logistica, seria competitivo para posicionar a
Uruguay como proveedor de hidrégeno verde a nivel internacional.

70 ver: https://blogs.iadb.org/energia/es/cinco-cosas-que-debe-saber-sobre-el-desarrollo-del-hidrogeno-en-america-latina/
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Otro de los productos derivados del hidrégeno son los fertilizantes, como la urea o el nitrato
de amonio. En Uruguay, dada la importancia del sector agricola y el abundante uso de
agroquimicos —los fertilizantes actualmente se importan en su totalidad—, la produccion de
fertilizantes verdes seria una buena solucion para reducir emisiones en el rubro.

Por altimo, otra posible aplicacién del hidrogeno verde es su uso para el transporte pesado
por carretera, donde las baterias eléctricas no son una opcion viable por su autonomia limitada y
Su peso considerable

5.3.1. Otras posibles aplicaciones del hidrégeno verde en Uruguay

Al ser el del hidrégeno verde un mercado muy joven, es relevante para Uruguay mantenerse a la
vanguardia en cuanto a las aplicaciones que este pueda tener. A este respecto, la Agencia Nacional
de Innovacion e Investigacion (ANIIl) puso el hidrogeno en su agenda y recibié 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 realizacién de estudios y analisis sobre la materia, que
permitan ampliar conocimientos.

5.4. Iniciativas promovidas por el sector publico

Antes de conformarse en diciembre de 2022 el programa H2U, agrupador de todas las iniciativas y
organismos publicos de Uruguay, hubo varias iniciativas aisladas en materia de hidrégeno verde: el
Proyecto Verne, el estudio de prefactibilidad a la cadena de suministro Uruguay—PdR y el Proyecto
H2U (no confundir con el programa H2U o H2U a secas), que luego derivé en el Fondo Sectorial
del Hidrégeno Verde.

Posteriormente, ANCAP, a través de su empresa Alcoholes del Uruguay (ALUR), adjudicé una
licitacion para la generacién de combustibles verdes en Paysandu al grupo HIF Global.

En el futuro inminente, se espera que dé comienzo el proyecto Uruguay offshore, para la produccion
de hidrégeno verde marino.

5.4.1. Proyecto Verne

Los primeros estudios de hidrégeno en Uruguay fueron llevados a cabo por ANCAP, bajo el
Ilamado Proyecto Verne, que fue presentado en octubre de 2019 con el apoyo de UTE y del
MIEM del Gobierno anterior. El proyecto consistia en un piloto de produccién de hidrégeno verde
y su uso en dmnibus interurbanos de pasajeros y camiones de transporte de carga por carretera.
Segun ANCAP, una vez desarrollada la produccion de hidrogeno 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.
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El Proyecto Verne obtuvo en 2019 un préstamo no reembolsable para cooperacion técnica
por parte del BID del que se desembolsaron 200.000 USD. Para 2020 estaba prevista la licitacion
de este proyecto, que finalmente no salié adelante.

5.4.2. Estudio conjunto integrado de prefactibilidad de la cadena de
suministro Uruguay-Puerto de Roterdam (PdR)

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 la region
en cuanto a produccion y exportacion de hidrégeno verde hacia el Puerto de Réterdam (Paises
Bajos).

Las conclusiones del andlisis 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 aceleraciéon
mas elevados. De hecho, la viabilidad de la exportaciéon al PdR pasa por la creacién de un puerto
de aguas profundas al este del territorio nacional. Ademas, confirman a Uruguay como un pais
competitivo en la produccién de hidrégeno verde gracias a la complementariedad de su energia
solar y edlica, que contrarrestaria el impacto de la distancia entre el pais sudamericano y Europa
en el precio del hidrégeno que se vendiera a la region.

De hecho, los resultados del estudio muestran una estimacion de precios de generacion de
hidrogeno en Uruguay de aproximadamente 1,3 €/kg y un precio del hidrégeno entregado en
Roéterdam de unos 2,5 €/kg. Estos precios serian suficientemente competitivos en el mercado en
2030 y permitirian a Uruguay ser proveedor del hub més relevante para Europa en materia de
recepcion de hidrégeno.

5.4.3. Fondo Sectorial del Hidrogeno Verde H24U

Como se ha comentado, el Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde tiene su origen en lo que se llamé
Proyecto H2U, que fue desarrollado por el MIEM, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF),
ANCAP y UTE. Aunque la iniciativa partié desde el sector publico, el proyecto buscaba involucrar
por completo al sector privado en el impulso del hidrogeno verde en Uruguay. Se presentd un
proyecto de pequefia escala para empresas interesadas, una planta de hidrégeno de entre 5y
10 MW, que genere energia suficiente para impulsar una flota de al menos 10 vehiculos de
transporte de carga pesada.

El proyecto exigia que la produccion de hidrogeno se realizase por electrélisis con energia eléctrica
de red nacional y que 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

L 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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invierta podrian ser, o bien dmnibus de 9 metros de largo o camiones de 17 toneladas de masa
méaxima autorizada. 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 8 y 10 MUSD y una duracién de 10 afios de
desarrollo de negocio. Se recibieron unas 30 propuestas para la convocatoria, que se articulaba
como un proceso competitivo en el que empresas privadas, idealmente en forma de consorcio,
presentan su propuesta que debe englobar el proyecto piloto en su totalidad.

ANCAP, con experiencia en producciéon de hidrogeno en la refineria de La Teja, ofrecia el derecho
de uso de parte de sus instalaciones escalables en su polo de Capurro, junto al puerto de
Montevideo, para desarrollar alli la planta de hidrogeno verde, de manera que se puedan generar
sinergias y reducir costes. Por su parte, UTE seria la empresa encargada de suministrar energia
para el funcionamiento de la planta de produccién de hidrégeno verde.

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

Toda la informacion y feedback obtenido en estos meses sirvié para perfilar el pliego
definitivo del proyecto piloto H2U, que finalmente no sali6 a licitacion, sino que derivé en el
Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde.

La iniciativa del Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde fue presentada en marzo de 2022 por
el MIEM, el Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU) y ANIl —-todavia no se habia formado
el programa H2U en el que se incluy6 el Fondo posteriormente—. Estaba dirigida a financiar
proyectos de investigacion, innovacion y formacién, con fines de abastecimiento de demandas
locales y exportacion. Contaba con un el mismo apoyo monetario que el proyecto H2U. Del total
de proyectos presentados, en agosto fueron seleccionados nueve perfiles:
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EMPRESAS Y PROYECTOS PRESELECCIONADOS EN EL FONDO SECTORIAL

EMPRESA TITULO DEL PROYECTO
CIEMSA Hydrogenium_Uy
Compariia Sudamericana de Empresas
Eléctricas, Mecéanicas y de Obras Publicas H24U
S.A. (SACEEM)
Ingener S.A. H2U-Transporte Verde
Kahirés Produccién de H2 Verde para Transporte Forestal
Kahiros Produccion de H2 verde para transporte forestal plug
Kahiros Produccion de H2 verde para transporte forestal
Linde Produccion de hidrogeno verde para hidrogenacion de aceites
vegetales y enriguecimiento de gas natural
) Proyecto ConH2: Mezcla de hidrogeno con gas natural para
MontevideoGas

distribucion por cafierias y otros usos comerciales
Proyecto Palos Blancos: planta de produccién de hidrégeno,
n. d. amoniaco y fertilizantes verdes con energia renovable edlica 'y
solar fotovoltaica

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MIEM.

De los proyectos preseleccionados, el H24U resulté ganador en mayo de 2023. Se trata de un
sistema de transporte de carga basado en hidrégeno que desarrollara Saceem (Uruguay) junto a la
metallrgica CIR (Uruguay) y la compafiia Air Liquid (Francia).

Se realizara en Pueblo Centenario, Durazno, porque los diecisiete camiones del sector forestal que
convertiran llevaran la carga a UPM. Ademas, se producira el hidrégeno verde que impulsara los
camiones —se instalaran unos 10 MW de solar fotovoltaica—. El Fondo financiara el proyecto con 10
MUSD en 10 afios. Se espera gue la inversion total sea de 43,5 MUSD.

En etapas posteriores el proyecto podria evolucionar para habilitar la inyeccion de hidrogeno verde
en la red de gas natural existente en Paysandu en conjunto con la empresa Conecta, parte de
ANCAP.

En noviembre de 2023, el proyecto esté en fase preliminar de desarrollo y ain no cuenta con
la aprobacion de viabilidad ambiental.

5.4.4. Proyecto HIF Global

Ainicios del afio 2022, ALUR, del grupo ANCAP, lanzé una invitacion a expresiones de interés para
desarrollar un proyecto de produccion de combustibles sintéticos utilizando el carbono biogénico
que se produce en su planta de bioetanol de Paysandu.”

2 ver web del proyecto: https://hifglobal.com/es/region/hif-uruguay/

73 Llamado: https://www.alur.com.uy/v3/noticias/ver/6/N-A/ALUR-llama-a-interesados-en-desarrollar-proyectos-de-combustibles-
sint%C3%A9ticos
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Buscaban una empresa privada que realizase la inversion y, en junio de 2023, la licitacién se
adjudicé al grupo HIF Global, que ya tenia experiencia en plantas similares.

La inversion total prevista es de casi 4.000 MUSD. Aproximadamente la mitad sera el valor previsto
para la planta, la otra mitad serd necesaria para instalar parques eélicos, granjas fotovoltaicas y
lineas de transmisién eléctrica en un radio de hasta 180 kilémetros de la ciudad de Paysandu. Se
convertiria, de materializarse, en la mayor inversion de la historia del pais.’”

Segun las declaraciones hechas en la presentacién del proyecto, HIF Global prevé generar 100.000
toneladas de hidrégeno verde al afio que y capturar 710.000 toneladas de CO; biogénico —el 80 %
provendra de la quema de biomasa y el 20 % restante se las comprara a ALUR por 10 MUSD al
afio—. Combinando ambos insumos, espera poder refinar 256 millones de litros anuales de
combustibles sintéticos que exportara integramente a Europa. Para ello, sera necesario instalar 2
GW de potencia eléctrica de fuentes renovables y un electrolizador de 1 GW.

ANCAP participara en el desarrollo industrial en un porcentaje que dependera de la evolucion del
proyecto, pero que sera maximo del 30 %. Ademas, ofrece su infraestructura para el
almacenamiento y la exportacion a traves del rio. Se espera que la planta esté operativa en 2028.

En diciembre de 2023, el proyecto se encuentra ain en una fase muy preliminar. ANCAP esta en
conversaciones con otras empresas que mostraron interés para afadir proyectos complementarios
aprovechando la disponibilidad de CO: y de infraestructura.

5.4.5. Produccion de hidrogeno a partir de energia edlica offshore™

El ultimo proyecto abierto a noviembre de 2023 dentro del programa H2U es H2U offshore. En 2021,
ANCAP realizé unos andlisis que le permitieron delinear 10 areas en el mar. Cada uno de estos
bloques permitiria producir unas 200.000 toneladas de hidrégeno verde a partir de los 3 GW de
electricidad  potenciales que podrian generarse en granjas edlicas marinas;
cada una de estas areas tiene potencial para instalar el 60 % de la potencia eléctrica total de
Uruguay en 2023. Esta tecnologia tiene el inconveniente de que, por su complejidad, da lugar a
precios del producto final mas elevados.

Se espera una licitacién en 2024 de cuatro de estos bloques, de 700 km? en promedio, para
gue empresas privadas expresen su interés por explotarlas. Iba a haberse producido en el
segundo semestre de 2023, pero el anuncio, segun la prensa, estd pendiente de que el Poder
Ejecutivo aprueba una normativa.

"4 Ver: https://www.gub.uy/presidencia/comunicacion/noticias/gobierno-anuncio-inversion-4000-millones-dolares-para-planta-hidrogeno-
verde

75 Ver: https://exploracionyproduccion.ancap.com.uy/17065/5/ronda-h2u-offshore.html
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El formato previsto es ofrecer los bloques de forma gratuita. Las empresas dispondran de periodos
de evaluacion de entre 2 y 10 afios antes de decidir si avanzan con la inversion y el desarrollo
productivo. ANCAP podra asociarse al proyecto cuando se presente el plan de desarrollo.

Segun el jerarca de ANCAP, el grupo no tiene la capacidad financiera para participar directamente
en la operacion de estos blogues, por lo que se esta evaluando la creacion de un fondo de inversion
con participacion del sector privado. Para ello, ha comenzado un didlogo con la Bolsa de Valores
de Montevideo (BVM).

5.5. Iniciativas privadas

En la incipiente industria del hidrégeno verde en Uruguay, las iniciativas publicas, canalizadas a
través del programa H2U, de momento sdélo han financiado un proyecto, el H24U, con 10 MUSD
aportados por el Fondo Sectorial del Hidrégeno Verde. El Gobierno espera que sea el sector privado
el que proponga y financie proyectos de gran envergadura, atraido por la estabilidad legal y juridica
e incentivos fiscales.

A noviembre de 2023, el proyecto de iniciativa privada mas avanzado en Uruguay es el
Tambor Green Hydrogen Hub, de Enertrag, aunque el Gobierno ha recibido mas muestras de
interés y tiene diadlogos abiertos con proyectos potenciales.

5.5.1. Tambor Green Hydrogen Hub

La compafia alemana de energias renovables ENERTRAG, miembro fundador de H2Global,
anuncio en mayo de 2022 una inversion (628 MUSD segun Uruguay XXI) para producir hidrégeno
verde en Uruguay.

La inversion contempla la construccién de plantas de energia edlica y fotovoltaica, con una
capacidad de 350 MW, y un electrolizador, para producir hasta 15.000 toneladas anuales de
hidrégeno verde, de las que se obtendra e-metanol. Esta previsto que las instalaciones se ubiquen
en el departamento de Tacuarembd y la planta utilice el agua del acuifero Guarani.

Este proyecto se ha ido 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. Enertrag reconoce
el alto potencial del pais, ya que permitiria satisfacer toda la demanda de metanol de Alemania.

Es el Unico proyecto del sector que, a noviembre de 2023, cuenta con la validacion ambiental
de localizacién, con lo que hainiciado el estudio integral de impacto ambiental para solicitar
la autorizacion ambiental correspondiente.

® Ver el informe de primavera de 2023 de Enertrag (en aleman): https://enertrag.com/fileadmin/Downloads/Public/ENERTRAG-
aktuell/Enertrag_aktuell Fru%CC%88hjahr 2023.pdf
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5.6. Oportunidades

Alrededor del sector del hidrégeno verde en Uruguay se han identificado las siguientes
oportunidades:

e Desarrollo derenovables. Espafia ya tuvo un papel relevante en la proliferacion de parques
eolicos durante la primera transicion energética y, para que pueda producirse hidrégeno
verde a la escala prevista, seran necesarios entre 1y 2 GW adicionales de renovables antes
de 2030. Esto es aumentar entre un 20 % y un 40 % la potencia eléctrica instalada del pais
con fuentes renovables en seis afios.

e Produccion de hidréogeno verde y derivados. Se dan condiciones para invertir en
proyectos integrales, onshore y offshore, que puedan aprovechar la calidad de fuentes de
energia renovables, la disponibilidad de agua y CO; biogénico y el marco legal y fiscal
existente. ldealmente, el objetivo seria producir derivados, de mayor valor afiadido y mas
faciles de transportar. Ademas, para la produccion de hidrégeno es necesario avanzar en la
tecnologia de electrolizadores, campo en el que también se puede aportar desde el
extranjero. Es destacable que las empresas del sector no estan valorando sélo el conseguir
precios competitivos de hidrégeno o derivados, sino que también buscan poder lanzar estos
productos cuanto antes, por la ventaja de posicionarse las primeros en el mercado.

e Desarrollo de infraestructuras de transporte. En paralelo a los avances esperados en
energias renovables e hidrogeno verde, es necesario adecuar la infraestructura. En primer
lugar, debe ampliarse la red ferroviaria, actualmente deficiente, para que cubra mayor parte
del territorio y permita dar salida al puerto. Precisamente, en segundo lugar, para que el pais
pueda resultar competitivo exportando hidrégeno verde o derivados, debe mejorar
significativamente su red portuaria, bien ampliando y mejorando el puerto de Montevideo o
bien construyendo un puerto de aguas profundas al este del pais. Finalmente, en los
proximos afios, sera necesario que existan gaseoductos para transportar derivados del
hidrogeno verde como el e-metanol.

e Aprovechar los programas REIF y Global Gateway. Al igual que en el caso de la movilidad
eléctrica, los proyectos de hidrégeno verde y derivados son elegibles por los programas
REIF y Global Gateway.
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6. Conclusiones y perspectivas

Tras realizar con éxito una primera transicion energética, que llevé a Uruguay a alcanzar una
matriz de generacion eléctrica renovable en mas de un 90 %, 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 transicidn energética, que elimine la dependencia de fuentes fosiles y reduzca la emisién
de gases efecto invernadero.

Esta transicion esta impulsada a nivel nacional; liderada por el Ministerio de Industria, Energia y
Mineria, principalmente a través de la Direccion Nacional de Energia en materia de movilidad
eléctrica y eficiencia energética y por su papel coordinador del programa H2U en el sector del
hidrogeno verde y derivados. También son actores muy relevantes el Ministerio de Ambiente -y su
DINACEA-, la URSEA y las empresas estatales UTE y ANCAP.

Como se trata de sectores estratégicos para el mundo y Europa, especialmente concienciada con
la sostenibilidad y la lucha contra el cambio climético, se estdn movilizando fondos por parte de
Naciones Unidas (REIF) y la Comisién Europea (Global Gateway). Del mismo modo, Instituciones
Financieras Multilaterales como el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo o el Banco
de Desarrollo de América Latina y el Caribe, tienen en sus programas orientacion hacia avances en
estos sectores. Por Ultimo, es importante la cooperacién bilateral con Uruguay de paises como
Alemania o Paises Bajos.

Existen oportunidades en los sectores de movilidad eléctrica e hidrégeno verde, aunque
debido a la constitucién del mercado y distribucién eléctricos y al elevado coste de los vehiculos
eléctricos, son mas relevantes las oportunidades en el segundo sector, donde se espera un
desarrollo muy importante en los préximos afos, sujeto a que la infraestructura del pais y la
tecnologia de produccion necesaria avancen en paralelo.

Es clave que se produzcan avances a nivel regional en materia de certificacion de produccion
sostenible, que se colabore en materia de conocimiento e innovacion y que se trabaje como bloque
para llegar al maximo nivel posible de desarrollo de estos sectores.

A nivel normativo, hay algunos aspectos pendientes de actualizacién futura préxima: la
definicion de un nuevo Fideicomiso del Boleto que subvencione el transporte colectivo sostenible;
la regulacion definitiva con respecto a hidrégeno verde que esta realizando la URSEA; la normativa
de la que esta pendiente la licitacion de los bloques offshore; la aprobacién en el parlamento del
Acuerdo Marco entre el Banco Europeo de Inversiones y Uruguay, que permitiria poder empezar a
utilizar el programa Global Gateway vy, finalmente, legislacion con respecto al amoniaco, derivado
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del hidrégeno verde que en caso de manipularse de forma incorrecta, puede causar perjuicio al
medio ambiente.

En definitiva, con base en la movilidad eléctrica y el hidrogeno verde, Uruguay avanza hacia
una segunda transicion energética que puede significar un impulso en la recuperacion

econdmica, a la vez que se alinea con el cumplimiento de los compromisos adquiridos por
el pais en materia de sostenibilidad.
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Si desea conocer todos los servicios que ofrece ICEX Espafia Exportacion e
Inversiones para impulsar la internacionalizacién de su empresa contacte con:

Ventana Global
913497 100 (L-J9a 17 h; V9 a 15 h)
informacion@icex.es

Para buscar mas informacién sobre mercados exteriores
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