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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y
POSIBLES ESCENARIOS

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

150 Gt

- Sin politica climéatica
Emisiones globales de gases de efecto -

invernadero en Gigatoneladas de dioxido 4.1-4.8°C

de carbono equivalente

> expected emissions in a baseline scenario

if countries had not implemented climate
reduction policies.

Actuales politicas climaticas

28=379%
place result in warming of 2.8 to 3.2°C bv 2100.
Emisiones globales de gases
de efecto invernadero
actualmente

0

- emissions with current climate policies in

2.5 =28%C

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

20C escenario
1.5° escenario
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

2080 2090 2100
Data source: Climate Action Tracker (based on national policies and pledges as of December 2019).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.

Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie & Max Roser.



COP 21:

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

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11

Share of Modern Renewable Energy,

2009, 2019 and 2020

Exajoules (EJ)
400
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80.7%

Fossil fuels

Source: Based in IEA data.
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Energy
demand
dropped in 2020,
yet the share of
fossil fuels barely
changed.
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TRANSICION ENERGETICA HOY

URUGUAY y SU POTENCIAL

Urban and rural
electrification rate

99.9%

Fosil
Solar 6%

2%
Biomasa

17%

Hidro

+ 90% 44%

RENOVABLE

Edlica 31%




TRANSICION ENERGETICA HOY

URUGUAY y SU POTENCIAL

Potencia instantanea| @2024-10-08 13:46:40]
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EL DESAFIO DE LA MATRIZ ENERGETICA
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COLORES DEL HIDROGENO

HIDROGE NO NEGRO NIVEL DE CONTAMINACION

Producido a partir de carbén . . . .

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

HIDROGENO GRIS

Producido a porﬂr de combustibles
fosiles (gas natural)

HIDROGENO VERDE

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

Hi DROGENO AZUL NIVEL DE CONTAMINACION

\ Producido a partir de combustibles fésiles, al . . ! -.

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

Las emisiones de CO,
dependeran de la tecnologia
utilizada

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

Trtir de electrélisis del agua, pero usando energia nuclear

INNOVACION

CLUB ‘ Chile
L



¢ QUE USOS POSIBLES TIENE El
HIDROGENO?

USO DIRECTO DEL HIDROGENO

V=
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Transporte Almacenamiento
y movilidad Yy generacion
de electricidad

O ® o @
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T
Mezcla en redes Usos
de gas natural industriales

USO DE DERIVADOS DEL HIDROGENO

Combustible de aviacion "
(SAF -Sustainable Aviation Fuel)

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

Metanol (CH;OH)

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

Amoniaco

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



Distintas tecnologias limpias para diversos usos

Weight

| Bubble size representing the relative annual W BEV
Tons "~ energy consumption of this vehicle type in 2013 e
10,000+ B Bio- and (H,-based)
synthetic fuels
1,000 -
100
1,000+

Average mileage per day/trip



PILA DE HIDROGENO
Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)

Almacenamiento del Hidrdgeno

LA PILA DE COMBUSTIBLE]

DE HIDROGENO
EL FUTURO DEL TRANSPORTE

Mddulos de Celdas de Combustible

'Pack de Baterfas

FUENTE: https://dieselstore.net/la-pila-de-combustible-de-hidrogeno-el-futuro-del-transporte/



l

METAS DE INCORPORACION 'DE DERIVADOS DEL H2
(RNFBO) en EUROPA

Renewables Fuels Non Biological Qrigin

| \ /

8& INDUSTRIA RFNBO 42% al 2030 | 60% al 2035
l Iir_\ TRANSPORTE  Biocombustible avanzado y RFNBO 1% al 2025 | 5,5% al 2030

Q%/ AVIATION RFNBO 1,2% al 2030 | 35% al 2050
SAF 70% al 2050

MARITIME RFNBO 1,2% al 2030 | posible 2% al 2034







Un pais con potencial...

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

Capacidad eélica onshore y offshore Capacidad solar fotovoltaica Disponibilidad de CO2 biogénico
Nivel | >8m/s 30 GW . Nivel | 60 GW . 150.000 ton/afio de CO; biogénico
Suponiendo 15% del area potencial Suponiendo 5% del drea potencial
Nivel 1l >7m/s 50 GW
Suponiendo 5% del area potencial Nivel 1l 135 GW

Suponiendo 5% del area potencial
Offshore (costa afuera) 275 GW



USO de RECURSOS y HOJA DE RUTA

Consumos de agua asociados a permisos otorgados por DINAGUA en Uruguay;
comparacion con produccidn de H2 para proyectosy potencial de la Hoja de Ruta (miles de m3/afio)
Fuente: Observatoric Hidroldgico DINAGUA - Dates 2022

Riego

3.256.790

HZ2 Pilota Otros Usos

20 138.290

industrial

609.670

HZ Grande

4.000

HZ Mediano

600

Consumo Humano

419.365

HZ2 Potencial 2040

38.200

Volumenes de agua asociados a permisos otorgados por DINAGUA
en Uruguay; comparacion con proyectos de H2 y potencial de la
Hoja de Ruta (miles de m3/afio).

Fuente: Observatorio Hidrolégico DINAGUA — Datos 2022

DEMANDA POTENCIAL AGUA
2040:

1 % del consumo actual para riego
6% del consumo actual para sector industrial

ASPECTOS LOGISTICOS

Puertos para derivados (22 barcos por ano 2040)

Infraestructura existente

USO de TIERRA en HOJA DE
RUTA

Proyectada: 9 GW Solaresy 9 GW Eolicos aprox
Ocupacioén 0,7% del territorio nacional (solar
0,16%)




PROCESO DE CONSULTA

) La Hoja de Ruta de Hidrégeno Verde (HdR) en Uruguay estuvo en consulta
desde el 14 de junio de 2022, hasta el 15 de agosto de 2023.

s Documento
Proceso de Propuesta de Consulta publica web / final
elaboracidon HdR Hoia de Ruta Presentacion en diversos talleres hasta agosto 2023
J presentado
® #
14/6/2022 6/11/2023
. - - \ ;
MESA 1 MESA 2 MESA 3 Presentacion Taller Taller Taller Presentaciones del ministro
Ofertay Habilidades Propuesta al Conicyt privados academia Sociedad civil :
demanda de y barreras  inicial de hoja  7/3/2022 21/7/2022 4/8/2022  17/8/2022 8/g/ /2022 - Partido CO'Orl?dO
hidrégeno  29/10/2021 de ruta de 23/11/2022 Lol sl :
I g S 10/8/2022 - Comisién de Ciencia, Innovacion
verdey hidrogeno AUDER, CIU, PIT-CNT, Costa Duarte, y Tecnologia del Congreso Nacional
derivados verde AUGPEE, Camara de Comercio, Redes 23/8/2022 - Congreso de Intendentes
19/10/2021 16/11/2021 Amigos de la Tierra, Red Uruguaya de 19/9/2022 - Partido Nacional
ONG “s Ambientalistas, AIDIS, Udelar 14/10/2022 - Cabildo Abierto
Facultad de Quimica, Udelar Facultad de
Ingenieria, UCU, ORT, UTU, UTEC.

N >




SECTORES PRIORIZADOS UY

FERTILIZANTES

METANOL | 8 TRANSPORTE
PESADO




2022-2025" 2026-2030 2030

Implementacion de 8& Produccién de

) Produccion de
@o J“ plan piloto. ! 8& metanol y
. metanol y NG bustibl
2 - 25 MW , . =~ combustibles
combustibles de aviacién
Electrolizadores l &\%ﬁ 2a evisEiEm. et .
Desarrollo de @7 Producciéon de

regulaciones. amoniaco.

.. 9 GW Electrolizadores
Dialogo
ciudadano. : P4 18 GW Energias Renovables




Cumplimiento de requisitos de la
Unidn Europea

Para cumplir con la RED, un RFNBO debe:
 Satisfacer criterios de renovabilidad y reduccidn de emisiones GEl comparados con las alternativas fosiles
 Estar certificado bajo un Esquema Voluntario reconocido por la Comisidon Europea, basdndose en una cadena de custodia de Balance de

&

Masa

Q

Renovabilidad de la
electricidad

Adicionalidad

Correlaciéon temporal

Correlaciéon geogrdfica

Fuera de PPA: >90% de energia renovable
en la matriz eléctrica o elec. consumida
durante compensacion de desbolonces

' CFP = Huella de Carbono (Carbon Footprint)
2 CE = Comisién Europea

Conexion
directa

Reduccidon de emisiones
GEl

Minimo 70% de reduccion de emisiones

/

GEl comparados al comparador de
combustible fosil

Valor comparador
aplicable para RFNBO I 94 9CO,eq/MJ

Limite -70% CFP <28,2 gCO,eq/MJ

-

\ (3,38 kgCOzeq/kw

=l =

proceso

/ e Certificacion

Esquema de cerlificacion reconocido por

la CE para demostrar cumplimiento con
criterios RENBO

El RFNBO debe ser producido y manejado a
fravés de la cadena de valor por operadores
econdmicos certificados usando un Esquema
de Certificacion reconocido, basdndose en
una cadena de custodia de Balance de Masa

o !

Fuentes: "Andlisis del cumplimiento de productos obtenidos a partir de hidrégeno renovable y diferentes fuentes de CO2 en Uruguay y Chile con la Directiva de Energia Renovable de la UE y los
criterios RFNBO" — Hinicio — 2024, base: DIRECTIVE (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the Council (2018); DIRECTIVE (EU) 2023/2413 of the European Parliament and of the Council (2023);

COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) 2023/1184 (2023).



OPORTUNIDADES AL 2040

] 'S . v )
REQUERIMIENT | MERCADOS

0S USD
DE POTENCIA .
DE ELECTROLIZADORES MILLON DE o (]
REQUERIDA TONELADAS MERCADO DE EXPORTACIONES
DE PRODUCCION .
GW ANUAL DE g USD
DE ENERGIA HIDROGENO .
RENOVABLE 5 4 o °
REQUERIDA b
) MERCADO DOMESTICO

USD . ’w.a
10

18.000 (=) )

INVERSION PROYECTADA




Transversalidad, articulaciony

SN PR L RUAL 204/22
| & gre—
GRUPO INTERINSTITUCIONAL

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

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

www.hidrogenoverde.uy
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GENERACION DE
CAPACIDADES
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INVERSIONE
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Posibles corredores para exportacion de derivados
de H2: Metanol / e-fuels

North-West
Production North-East

’ Production

' Port

Barge
Rosario
Paraguay
Brazil

South-West
Production

. South-West
Port
Small tanker

Large Tanker
Medium tanker

Figura 0- Esquematizacion de la logistica de exportacion



PROYECTOS ANUNCIADOS

ENERTRAG TAMBOR

PROYECTO TAMBOR
( N E-Metanol S 2
( H l F 150 MW Electrolizador
PROYECTO HIF W
E-Metano! + E-Casolina S

1 GW Electrolizador
Convocatoria ALUR

——— H24U

|!<>KAH|Rés|UY -

PROYECTO Kahirds

X PROYECTO PILOTO H24U
Transporte pesado Transporte pesado
2 MW Electrolizador 5 MW Electrolizador
Ventus, Fraylog SACEEM /CIR

Convocatoria AN - LATU - MIEM




Ministerio

GRACIAS L} gl

ﬁan.d'edR;J—ta.y dneume.ntos e
RVAA A hldrogenoverde gub uy

hldnogeno@mlem gub.uy  miem.gub.uy
ben.gub.uy

certificacion-energiarenovable.miem.gub.uy
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