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Resumen

En 2018, en Uruguay, aparece el interés en la incorporacion del hidrégeno verde para la
descarbonizacion del transporte pesado y de larga distancia. En 2020, al asumir un nuevo gobierno se
produce un viraje en los objetivos de la politica en cuanto al destino de la produccion, elaborando
una hoja de ruta del hidrégeno verde que destaca su exportacion a paises del norte global. En este
contexto, el presente articulo tiene como objetivo analizar el proceso de incorporacion del hidrégeno
verde en el Uruguay entre los afos 2018 y 2024 desde la perspectiva de los sistemas nacionales de
innovacion. Para ello, se analizan los vinculos entre actores involucrados de la academia, el Estado, el
sector productivo y la sociedad civil en torno al primer proyecto de hidrogeno verde en el pais:
Proyecto Tambor-Enertrag. La metodologia se baso en el analisis de documentos de todo el periodo
en estudio y en la realizacion de entrevistas a informantes clave. Como principal hallazgo, se destaca
la débil vinculacion entre buena parte de los actores involucrados, concretamente entre el sector
productivo y el gobierno con el sector académico, y la ausencia de mecanismos de participacion que
incluyan de forma activa a la sociedad civil. Sin embargo, el desarrollo de hidrogeno verde en Uruguay
es un proceso en ciernes y, por lo tanto, constituye una oportunidad para romper con relaciones poco
sistémicas y virtuosas entre los actores.
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Hidrogeno verde en Uruguay: andlisis de actores y relaciones desde la ciencia, la tecnologia y la sociedad

Abstract

In 2018, Uruguay began exploring the use of green hydrogen as a means to decarbonize heavy and long-
distance transport. By 2020, the arrival of a new government brought a shift in policy priorities regarding
production destinations, marked by the development of a green hydrogen roadmap that emphasizes
exports to countries in the Global North. In this context, the present article analyzes Uruguay’s green
hydrogen integration process between 2018 and 2024 through the lens of national innovation systems.
Specifically, it examines the relationships among stakeholders from academia, government, the
production sector, and civil society, centering on the country’s first green hydrogen project: the Tambor
Project-ENERTRAG. Methodologically, the study draws on the analysis of documents spanning the
entire period, as well as interviews with key informants. The findings reveal limited collaboration among
several actors—especially between the production sector and government with academia—and a notable
lack of mechanisms for civil society engagement. Nevertheless, the early stage of green hydrogen
development in Uruguay presents an opportunity to overcome these fragmented and non-synergistic
relationships among stakeholders.

Keywords: green hydrogen, technological innovation, energy policy, energy transition.

INTRODUCCION

El uso de combustibles fosiles es la principal causa del cambio climédtico y del efecto invernadero,
pero mas del 80 % de la produccion mundial de energia sigue basandose en petroleo y gas
(Schneegans et al., 2021). Para el 2021, las emisiones de diéxido de carbono que provenian de la
generacion de energia alcanzaron las 34 Gigatoneladas (Climatewatch, 2024). Las actividades
humanas han producido impactos en el sistema climatico que se han vuelto mas evidentes desde
mediados del siglo XX (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023a) alcanzando el
méximo historico de temperatura superficial global en la ultima década (IPCC, 2023b). Una
transicion energética global hacia un modelo ambientalmente y humanamente sustentable es
imprescindible. Muchos paises asumieron compromisos para disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero en el marco del Acuerdo de Paris de 2015 (COP21) y varios gobiernos han
tomado acciones para la sustitucion de combustibles fosiles por energias limpias.

Uruguay no ha sido ajeno a este proceso: a partir del ano 2005 ha logrado diversificar su matriz
eléctrica al incorporar fuentes de energia renovables y autdctonas, principalmente la eolica. En
2018, surge el interés en integrar el hidrogeno verde (HV) a la matriz energética uruguaya para la
descarbonizacion de sectores que permanecen dependientes de los combustibles fosiles, como el
transporte pesado y de larga distancia. Tras el cambio de gobierno producido en el afio 2020," se
elaboro la Hoja de ruta del hidrégeno verde y derivados en Uruguay en el que su principal proposito pasa
del consumo interno a la exportacion hacia paises del norte global (Ministerio de Industria, Energia
y Mineria [MIEM], 2023). Uruguay, entonces, se encuentra en una transicién energética, un proceso
que presenta varios conflictos y desafios.

" Periodo de gobierno que culming el 1.° de marzo del 2025.
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Smil (2011) define las transiciones energéticas como el proceso de cambio de una fuente o una
combinacion de fuentes de energia dominante a una nueva estructura de oferta energética. Asi, la
idea es que en cierto momento historico una fuente de energia dominante entra en competencia
con una alternativa, que luego la sustituye.

El enfoque de los sistemas nacionales de innovacion (SNI) resulta util para el estudio de las
transiciones energéticas (Cohanoff et al., 2020). Segun este marco, la innovacién depende de
la interaccion entre diversos actores, que forman parte de la estructura cientifico-tecnolégica, de la
estructura econdmica, del sistema de produccion, del sistema de comercializacién y del sistema
financiero. Es a través de esas interacciones que se produce el proceso de aprendizaje, central para

la innovacion (Johnson y Lundvall, 1994; Lundvall, 1992).

Para Sabato y Botana (2021) la innovacion como proceso necesita de la accion coordinada de
distintos actores que se encuentran dentro de tres vértices que conforman un tridngulo: el gobierno,
la estructura productiva y la estructura cientifico-tecnologica. La innovacion depende de un sistema
de relaciones entre estos tres vértices (interrelaciones), de los actores dentro de cada vértice
(intrarrelaciones) y de las relaciones entre el triangulo con actores exteriores a ¢l (extrarrelaciones).
Si este sistema de relaciones funciona de manera virtuosa, el proceso de innovacion se convierte en
un camino hacia el desarrollo en tanto sefala como y donde innovar.

Estas relaciones tienen caracteristicas particulares dependiendo de la region: en paises del sur
global se caracterizan por ser débiles y poco virtuosas, mientras que en paises del norte global existe
una mayor articulacion; esto implica que en los primeros haya dificultades para conectar la oferta
y la demanda de conocimiento. Como consecuencia, en los paises del sur no hay una incorporacion
sistematica de nuevo conocimiento a los procesos productivos o de comercializacidn, lo que genera
pocas oportunidades para la innovacion y el aprendizaje (Arocena y Sutz, 2003; Lundvall, 1992).

Las transiciones energéticas no solo implican innovaciones tecnoldgicas, sino también cambios
sociales, economicos, distributivos, ambientales y culturales (Geels, 2006). El concepto de
transiciones justas enfatiza en la distribucion de los beneficios y costos del uso y produccion de la
energia, considera los mecanismos de la politica energética y sus impactos, que pueden ser
inclusivos o excluyentes (Sovacool y Dworkin, 2015), y sefala la importancia del reconocimiento
de ciertos grupos sociales y sus vulnerabilidades (Heffron et al., 2015).

Este trabajo parte del enfoque de los SNI, incorporando algunos aspectos del enfoque de las
transiciones energéticas justas. Por un lado, las transiciones energéticas implican un proceso de
innovacién que, como propone el enfoque de los SNI, requiere de la accion coordinada de diversos
actores de la academia, las empresas y el gobierno. Por otro lado, es importante expandir el didlogo
a otros actores sociales para que esa transformacion se dé de manera inclusiva y sostenible. Esto
ofrece una invitacion a romper con el tradicional tridngulo de Sabato y Botana (2021) para
incorporar otros actores de relevancia, como la sociedad civil.
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El presente articulo tiene como objetivo analizar el incipiente proceso de incorporacion del HV
en el Uruguay entre 2018 y 2024. Para ello, se analizan los vinculos entre los actores de la academia,
el Estado, el sector productivo y la sociedad civil involucrados en el primer proyecto de HV en el
pais: Proyecto Tambor-Enertrag. Se ahonda en los roles desempefiados por estos actores y sus
interacciones, brindando un importante insumo para la discusion sobre las potencialidades y
debilidades del pais para que la nueva tecnologia constituya una oportunidad de desarrollo.

METODOLOGIA

El disefio metodologico utilizado para alcanzar el objetivo propuesto fue de tipo cualitativo y
centrado en un estudio de caso exploratorio (Yin, 2018). El trabajo se estructurd en cuatro
dimensiones: 1. Caracterizacion del contexto internacional. 2. Caracterizacion de la transicion
energética uruguaya. 3. Caracterizacion de los actores involucrados. 4. Interacciones entre los actores.

Para abordar cada una de estas dimensiones se consultaron y analizaron fuentes primarias
(entrevistas) y secundarias (documentos, encuestas, prensa). En la realizacion de entrevistas, se
tomaron los tres vértices sefialados por Sabato y Botana (2021): Estado, sector productivo y
academia. De esta forma, se realizaron seis entrevistas semiestructuradas a informantes clave de la
academia, el Estado y el sector productivo en el ano 2022, en el marco del primer proyecto
presentado en Uruguay para la produccién de HV, Proyecto Tambor-Enertrag. Los entrevistados
fueron seleccionados por su alto grado de involucramiento en el proyecto en estudio: dos de la
empresa publica Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (Ancap), dos de
la academia con alta experiencia en estudios sobre HV, un empresario involucrado en el desarrollo
y ejecucion del proyecto, y una alta funcionaria del MIEM con cargo de direccion. Estas entrevistas
fueron centrales para las dimensiones 2, 3 y 4.

En relacion con las fuentes secundarias, utilizadas para las dimensiones 1, 2 y 3, se analizaron
documentos publicados durante el periodo de estudio, entre 2018 y 2024, principalmente documentos
gubernamentales vinculados al desarrollo de politicas energéticas nacionales, documentos de
organismos internacionales e informes de consultorias. De forma complementaria, fueron consultados
algunos articulos de prensa sobre el tema. Adicionalmente, se consultaron los resultados de una
encuesta realizada a actores de la sociedad civil cercanos a la zona del proyecto mencionado, con el
propdsito de integrar también su opinién al estudio.

A continuacion, en la Tabla 1, se sintetizan las fuentes consultadas en funcién de las dimensiones
analizadas.

- _ L) Y]
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Tabla 1. Fuentes seleccionadas segin dimensiones

Dimensiones Fuentes
1. Contexto Fuentes secundarias:
internacional ® CAFEbanco de desarrollo de América Latina y el Caribe (2024)

e Climatewatch (2024)
e International Energy Agency (2024)
e Kalty Tunn (2022)
o Wyczykier (2023)
2. Caracterizacion de  Fuentes secundarias:
la transicidon e Ferragut et al. (2022)
energética uruguaya H2LAC (2022)
Hinicio (2022)
MIEM (2023)
MIEM (2024a)
MIEM (2024b)
e Torres etal. (2021)

Fuentes primarias: entrevistas semiestructuradas

3. Caracterizacion de  Fuentes secundarias:

actores e Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII, 2022)
® ANII (2023a)
® ANII (2023b)
e Méndez (2024)
e Torres etal. (2021)

e Universidad de la Republica (Udelar, 2024)

Fuentes primarias: entrevistas semiestructuradas

4. Interacciones entre  Fuentes primarias: entrevistas semiestructuradas
actores

Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

El desarrollo de hidrogeno verde como oportunidad para profundizar la
transicion energética

Caracterizacion del contexto internacional

En los ultimos afos, el debate sobre la transicién energética, en particular sobre la produccién de
hidrogeno, se ha centrado en Europa, donde se busca disminuir la dependencia de las fuentes
fosiles importadas, debido a la guerra entre Rusia y Ucrania y a las sanciones impuestas a aquella
por los paises occidentales. Este contexto ha generado la inestabilidad del precio del petroleo, que
estimuld el crecimiento de las inversiones en energias renovables (Kalt y Tunn, 2022).

- ) y
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ElHV y sus derivados pueden desempefiar un rol central en la transicion energética en dos sentidos:
i) brindando flexibilidad al suministro de energia generada a través de fuentes como la solar o la
edlica de dificil almacenamiento, ya que los excedentes de su produccion pueden utilizarse para
generar HV, y; ii) sustituyendo combustibles fésiles para descarbonizar la produccion de materiales
como el acero y el cemento, y el transporte de carga pesada mediante el uso de celdas de
combustible (Cont y Juncosa, 2024).

Varios paises se encuentran planificando y, en algunos casos, comenzando a producir HV. América
Latina encuentra el estimulo para la produccién de HV en su disponibilidad de fuentes de energia
renovable. Sin embargo, para 2024 solo el 4 % de los proyectos de HV han sido confirmados
(International Energy Agency, 2024). Como establece Wyczykier (2023), la produccion de HV
requiere el despliegue de megaproyectos, incluida la generacion de energia edlica y fotovoltaica, y
el desarrollo de sistemas adecuados para su transporte y distribucion.

Ademas, existen controversias sobre los impactos sociales y ambientales, como el uso del agua y las
alteraciones territoriales que afectan a las comunidades y actividades locales (Wyczykier, 2023). En
esta linea, los analisis realizados por algunos especialistas en Argentina y Chile plantean la
posibilidad de que se produzcan impactos en especies nativas, interferencias con otras actividades
en el territorio y cambios culturales de poblaciones locales (Mohor, citado en Wyczykier, 2023).

Caracterizacion del caso uruguayo

Uruguay carece de reservas fosiles, pero cuenta con fuentes de energia primaria renovables. La
hidroelectricidad se incorpord en la primera mitad del siglo XX, y hasta los afos 2000 se utilizo
la energia generada a partir del agua y los recursos fosiles importados. Mas recientemente se
incorporaron las energias edlica, biomasa y solar para la generacion eléctrica (Contreras et al.,
2024). Eso permitio que en pocos anos el Uruguay se encuentre entre los pioneros en energias
renovables, destacaindose la energia edlica (Figura 1).

Figura 1. Generacion de electricidad segiin fuente, matrices de 2005, 2013 y 2023

GENERACION DE ELECTRICIDAD GENERACION DE ELECTRICIDAD GENERACION DE ELECTRICIDAD
MATRIZ 2005 MATRIZ 2013 MATRIZ 2023
B Eolica Solar
B Térmica 1.2% 4% B Teérmica

B Térmica
(fosil)
16%

(fosil)
12.5%
B Térmica
(biomasa)
0.3%

(fesil)
8%

B Térmica B Térmica

(biomasa) B Eolica 12877.0 GWHh (biomasa)

7664.4 GWh 12.4% 37% 24%

® Hidraulica
27%

B Hidraulica

87.2%
B Hidréulica

70.4%

Fuente: elaboracion propia con base en datos del MIEM (2024a).
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Dicha transformacion sucedio en el marco de una politica de Estado en materia energética que dio
respuesta a las carencias estructurales del sector (MIEM, s.f.). La misma fue desarrollada y aprobada
por el Poder Ejecutivo en 2008 y avalada en el afo 2010 por una comisiéon interpartidaria
(Ardanche et al., 2017, 2018). Sin embargo, quedan subsectores dependientes de los combustibles
fosiles, como el transporte, responsable del 58 % de las emisiones de carbono en 2023 (Figura 2).

Figura 2. Consumo final energético por sector y emisiones de carbono por sector (afio 2023)

Consumo final energético por sector Emisiones de CO2

Afio 2023 Afio 2023

B Residencial B Residencial

. . 11 B Comercial/servicios/sector publico
B Comercial/servicios/sector piblico al/ s F

Transporte
Transporte
5337 Ktep o Industeial
B Industrial nduste 7099 Gg
B Actividades primarias _Lbok, B Actividades primarias

oo
No identificado 66
No identificado

B Industrias de la energia

Fuente: elaboracion propia con base en datos del MIEM (2024a).

En el 2018, surge el interés por incorporar el HV a la matriz energética, con el objetivo de
descarbonizar el transporte pesado y de larga distancia. Este interés fue impulsado por dos empresas
publicas —la Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE)? y la Ancap’—, y
por el MIEM; que conformaron el Grupo Interinstitucional de Hidrogeno Verde y Derivados. En
este marco, comenz6 el Proyecto Verne liderado por Ancap, para vislumbrar las oportunidades que
el HV ofrecia en el mediano y largo plazo, con foco en la produccién y uso en el transporte pesado
y de larga distancia (MIEM, 2023). Este grupo fue asesorado por Hinicio, una consultora
internacional en temas de energias renovables (Hinicio, 2022). Ademas, conté con apoyo de
organismos internacionales, como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para evaluar la
viabilidad ambiental de un proyecto piloto de hidrogeno y brindar asesoria legal, y GIZ Alemania
(Sociedad Alemana para la Cooperaciéon Internacional), para analizar los aspectos técnicos vy
econdmicos de desarrollar una economia de hidrogeno en Uruguay y Paraguay (Villagra de

Biedermann, 2022).

Con el cambio de gobierno de 2020, el grupo interinstitucional de hidrogeno se amplio,
incorpordndose otros actores estatales; ademas, se modificaron sus objetivos de produccion, al
priorizar la exportacion a paises del norte global (MIEM, 2023). Ese mismo afo se realizaron
estudios preliminares en colaboracion con el puerto de Réterdam de Paises Bajos, financiados por
el BID, que revelaron el potencial de Uruguay para convertirse en productor y exportador de HV y
sus derivados hacia Europa, especialmente hacia Roterdam (Ferragut et al., 2022; MIEM, 2023).

2UTE es la empresa publica encargada de la prestacion del servicio publico de electricidad en el Uruguay.
3 Ancap es la empresa publica encargada de refinar e importar hidrocarburos y derivados del petréleo.
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En 2021, también con apoyo del BID, Uruguay comenzd a trabajar en una hoja de ruta de
hidrogeno verde, contratando a la empresa McKinsey & Company para realizar estudios técnicos.
En la hoja de ruta se reflejan las prioridades del pais con relacion al HV y se establecen metas
concretas plasmadas en el «Programa H2U», organizado en cinco componentes: i) generacion
de capacidades, especialmente formacién de personal especializado en energias renovables;
ii) adaptacion y generacion de marco regulatorio; iii) creacion de incentivos para las inversiones;
iv) desarrollo y adaptacion de infraestructuras; y, v) acceso a la informacion por parte de la
ciudadania y espacios de intercambio (MIEM, 2023).

Hasta el momento fueron anunciados cuatro proyectos de produccion de HV en el Uruguay:
proyecto Tambor-Enertrag, proyecto HIF Global, proyecto H24U (Fondo Sectorial de Hidrogeno)
y proyecto Kahirés (MIEM, 2024b). Como se evidencia en la Figura 3, los cuatro se localizan en la
zona centro-norte del pais y tienen diferentes grados de avance.

Figura 3. Distribucién de proyectos de HV en el territorio uruguayo

@ d-maps.com

N
+

Fuente: elaboracion propia con base en datos del MIEM (2024b).

Las paginas que siguen se enmarcan en el andlisis del Proyecto Tambor-Enertrag, en la localidad
de Tambores del departamento de Tacuarembo, que plantea producir 13 000 toneladas por afio
de HV y exportar metanol como producto final. Fue iniciado en 2022 y pretende utilizar energia
eolica y solar para la produccién de hidrogeno. Ademas, incluye una planta para electrélisis de
agua in situ e instalaciones para el refinamiento del hidrégeno obtenido. El proyecto es una
iniciativa de la empresa alemana Enertrag y la empresa uruguaya SEG Ingenieria (SEG Ingenieria y
Enertrag, 2021; H2LAC, 2022). El proyecto Tambor-Enertrag se encuentra en fase de estudio de
impacto ambiental por parte del Ministerio de Ambiente [MA] (2024).
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Hidrégeno verde en Uruguay: encuentros y desencuentros entre actores

Los sectores involucrados

La introduccion del HV a la matriz energética uruguaya puede entenderse desde el enfoque de los
SNI, como un proceso social e interactivo en el que participan varios actores. Resulta clave analizar
a los actores involucrados y, especialmente, describir sus relaciones. Los vinculos sistémicos y
virtuosos entre los actores pueden generar espacios de interaccion entre el aparato cientifico-
tecnologico, el gobierno y el sector productivo, favoreciendo la generacion de nuevo conocimiento,
procesos de aprendizaje, visibilidad de problemas productivos y de la sociedad civil, entre otros.

Los diversos actores que participan en el desarrollo del HV en el Uruguay se pueden agrupar en
cinco sectores: productivo, publico, académico, sociedad civil y organizaciones internacionales
(Figura 4). Es oportuno describir cada sector y sus intereses, asi como contemplar sus relaciones, a
la luz de lo propuesto por Sabato y Botana (2021).

Figura 4. Sectores involucrados en el desarrollo del HV en Uruguay e intersecciones entre ellos

Organizaciones
Sector productivo internacionales

Intra @
<>

g C Sector
4 publico
Intra

A

Sociedad civil

Sector )

académico

Intra

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Cada circulo representa un sector. En las intersecciones se dan las interacciones entre los actores
del mismo sector (intrarrelaciones), de diferentes sectores (interrelaciones) y entre actores nacionales y del
exterior (extrarrelaciones).
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Analisis de los actores involucrados en el desarrollo de hidrogeno verde en
Uruguay vy sus interacciones

A continuacién se presentan los actores involucrados, se describen sus actividades y se analizan sus
interacciones.

e El sector productivo esta integrado por actores empresariales publicos y privados,
involucrados en proyectos de produccion de HV, como las empresas publicas Ancap y UTE
(en su rol de productoras de energia), empresas privadas nacionales y extranjeras.

e El sector publico incluye actores vinculados a las politicas e instrumentos en torno al
desarrollo de HV, para su incorporacion a la matriz energética y para su exportacion.

e Los actores incluidos en la sociedad civil son aquellos que desarrollan sus actividades en el
territorio involucrado: usuarios particulares y comunidades locales cercanas a parques
edlicos, instalaciones de paneles solares y plantas hidrolizadoras; y una organizacion sindical
central que est4 discutiendo el tema.

e El sector académico incluye instituciones de educacion superior, de educacion técnico
profesional e institutos de investigacion publicos, asi como agrupaciones académicas.

e Finalmente, las organizaciones internacionales han participado en la realizacion de estudios
preliminares para evaluar la viabilidad de la producciéon de hidrogeno en el Uruguay.

Sector productivo

La funcién de los actores del sector productivo se vincula al desarrollo del HV y su capacidad para
invertir en ello con el fin de comercializarlo. Como expreso el ingeniero de una empresa privada
dedicada a tecnologias energéticas:

... utilizan su conocimiento para vender un servicio a empresas locales, regionales o globales, de
modo que, si el proyecto tiene éxito, obtienen un ingreso significativo. Consiguen la tierra, realizan
el andlisis técnico, disefan el parque y entregan el proyecto culminado completo. (Empresario del
sector privado, comunicaciéon personal, 13 de septiembre de 2022)

Para el desarrollo de HV, las empresas nacionales deben vincularse con empresas extranjeras debido
a la elevada inversion requerida (Garcia Bernal, 2021). Empresas alemanas han mostrado especial
interés en invertir en Uruguay. Estas empresas extranjeras se vinculan ademds con instituciones
locales del sector publico, siendo el gobierno —a través del MIEM y el MA— el actor clave en estas
relaciones. Con respecto a las empresas publicas relacionadas con la energia (Ancap y UTE), las
entrevistas no revelan vinculos entre estas y la empresa privada nacional.
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La instalacion de las empresas en el territorio genera demandas al gobierno, como cambios en leyes
y decretos, por ejemplo: las condiciones del suelo para las actividades que se proponen llevar a
cabo (perforaciones para la extraccion del agua o instalacion de electrolizadores). En el caso de la
empresa entrevistada, su proyecto en la localidad de Tambores ha llevado a desarrollar vinculos
con el gobierno departamental para adecuar la reglamentacion del uso del suelo a sus necesidades.

En cuanto a la demanda de empresas nacionales de formacién de recursos humanos y de
capacidades necesarias para producir HV, la Universidad Tecnolégica (UTEC) se destaca como
aliada importante, ya que ofrece la carrera de ingenieria en energias renovables. Sin embargo,
los entrevistados del sector académico opinan que no existe un vinculo entre las empresas y los
investigadores en Uruguay. Un entrevistado del sector productivo consideraba que la academia
deberia ser mas proactiva a la hora de mostrar sus capacidades (Empresario del sector privado,
comunicacién personal, 13 de septiembre de 2022).

Ancap mantiene el interés por el desarrollo de HV a través de dos grandes lineas de accion:
produccion de HV onshore (en tierra) y offshore (costa afuera). En la linea onshore, la empresa
pretende hacer uso de activos (industriales y logisticos) estratégicos para este tipo de proyectos. En
la linea off-shore, su rol es mas activo intentando replicar los logros obtenidos anteriormente en la
exploracién de hidrocarburos, como la instalacién de una plataforma de produccion de hidrogeno
en el mar, a partir de la utilizacién de energia eolica.

Sector publico

Como actor del sector publico, Ancap (en su rol de organismo ejecutor de las politicas energéticas
relacionadas con los combustibles) participa en la elaboracion de las bases y los pliegos para
llamados abiertos, con el objetivo de atraer inversion privada de empresas que asuman los riesgos
de producir HV. Asimismo, la empresa se vincula con otros actores del sector publico a través del
grupo interinstitucional de hidrégeno, que actualmente incluye siete ministerios —MIEM,
Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio de Economia y Finanzas, Ministerio de Defensa
Nacional, Ministerio de Transporte y Obras Publicas, Ministerio de Vivienda y Ordenamiento
Territorial y MA—, la Oficina de Planeamiento y Presupuesto, la Unidad Reguladora de Servicios
de Energia y Agua, las dos empresas publicas de energia (Ancap y UTE), la Administracion Nacional
de Puertos, la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII), la Agencia Nacional de
Desarrollo, la Agencia Responsable de la Promocion de Exportaciones, Inversiones e Imagen pais
(Uruguay XXI), el Laboratorio Tecnologico del Uruguay (LATU) y el Consejo Nacional de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia (Conicyt)? (MIEM, 2023).

En el caso del proyecto Tambor-Enertrag hubo vinculacion de la empresa uruguaya con
instituciones del sector publico —MIEM, MA e Intendencia Departamental de Tacuarembo—, en la

*El Conicyt es el 6rgano deliberativo asesor de los poderes publicos (Ejecutivo y Legislativo) en temas de ciencia, tecnologia e
innovacién (CTI) en Uruguay.
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habilitacion del tipo de uso del suelo y en la evaluacién de impacto ambiental (SEG Ingenieria y

Enertrag, 2021).

Actualmente, la participacion de Ancap en el desarrollo de HV es a través del grupo interinstitucional.
Las personas entrevistadas de la empresa sostuvieron que trabajan a sabiendas de que el Estado no
invierte en este tipo de proyectos. Entonces, basicamente las inversiones son de empresas privadas
que aportan su know how y tecnologia (Técnicos de Ancap, comunicacion personal, 29 de agosto de

2022).

La ANII (organismo publico de apoyo a la investigacion) participa del proceso a través de la gestion
del Fondo Sectorial de Hidrogeno Verde de apoyo al CTI en conjunto con el MIEM, con
financiacion del LATU (organismo publico no estatal de certificacion) (ANII, 2022). En el 2022, este
fondo lanzo una convocatoria para promover la innovaciéon en torno a diferentes desafios para el
desarrollo del HV en Uruguay. Como resultado, se financio el «Proyecto piloto H24U», liderado
por el consorcio de empresas nacionales Saceem y CIR, que busca ser el primer emprendimiento
comercial de transporte de carga utilizando HV como energético (ANII, 2023b).

El Fondo Sectorial de Energia, también gestionado por la ANII —con fondos de ANII, UTE, Ancap
y la Direccién Nacional de Energia del MIEM—, en su edicion del 2023 tuvo apoyo del Fondo de
Innovacion en Energias Renovables —programa financiado por el Fondo Conjunto de Naciones
Unidas para los Objetivos de Desarrollo Sostenible, Fondo ODS—. Dicha convocatoria propuso
varios desafios, incluido uno relacionado con el HV y sus derivados. El objetivo fue apoyar
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion que potencien o fortalezcan las capacidades del
sector energético nacional, ya sea en forma directa o indirecta. Como resultado del proceso de
evaluacion de esta convocatoria, se financio a la empresa Clerk con un proyecto sobre produccion
de combustible de aviacion sustentable (ANII, 2023a).

Sociedad civil

Los actores de la sociedad civil son convocados por el MA y empresas privadas en las instancias de
audiencia publica para validar las instalaciones de proyectos en el territorio; sin embargo, estos no
tienen un caracter vinculante. En estas instancias, algunos actores de la sociedad civil han
manifestado preocupacion por la extraccion de agua dulce para la produccion de HV, que podria
competir con otros usos productivos o domésticos. En este sentido, un conjunto de vecinos y vecinas
del Departamento de Tacuarembd, nucleados en organizaciones de la sociedad civil (Red de Semillas
Nativas y Criollas, colectivo Agua y Vida), presentaron un recurso de inconstitucionalidad ante
la Suprema Corte de Justicia en 2023, intentando que se diera marcha atras a la aprobacion de la
recategorizacion de uso del suelo de 100 hectareas para la instalacion de la planta de HV y metanol
de la compafia Enertrag (tierras que pasaron de ser suelo «rural productivo» a suelo «suburbano
industrial»), en el entendido de que el agua es un recurso publico por ley en el Uruguay. Sin embargo,
la Suprema Corte de Justicia desestim6 esta accion de inconstitucionalidad (Méndez, 2024).
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Son importantes las oportunidades de participacion que pueda tener la poblacion en los procesos
de evaluacion del posible impacto ambiental y social de los proyectos en el territorio. En esta linea,
docentes de la Universidad de la Republica realizaron una encuesta en Tambores. Los resultados
muestran que la mayoria de la poblacién afirma conocer muy poco o nada sobre el proyecto.
Ademas, gran parte desconoce qué es una planta de HV. Asimismo, las personas, una vez
informadas sobre este emprendimiento, mencionan varias preocupaciones: las caracteristicas de
los empleos asociados, la cantidad de agua a utilizar y su origen, y los impactos sobre el uso del
agua para otras actividades. Por otra parte, los encuestados plantean la necesidad de contar con
mas fuentes de informacion sobre el proyecto (Udelar, 2024). Estos resultados reflejan la falta de
instancias de didlogo y participacion que involucren a la poblacién local en el proceso.

Sector académico

Los actores del sector académico no fueron convocados por quienes lideran el proceso hasta la
etapa final de elaboracion de la Hoja de ruta del hidrégeno verde y derivados en Uruguay. La convocatoria
no fue dirigida a quienes investigan en HV sino a integrantes del Conicyt. Ante la ausencia de
demandas a la comunidad cientifica y tecnologica por parte de actores de la politica y del sector
productivo, en 2021 se formo la Red académica para la promocion, investigacion y desarrollo del
hidrogeno y la descarbonizacion en Uruguay (RedHZ2uy), grupo ad hoc de cientificos y cientificas
de varias instituciones que trabajan en el tema, y tiene como objetivo promover el intercambio
sobre la producciéon y el uso del hidrogeno como vector energético y su posible aporte a la
descarbonizacion, ademas difundir el conocimiento a los diversos actores involucrados en el
desarrollo de la economia del hidrogeno en Uruguay. Integran esta red investigadores e
investigadoras de la Udelar, el UTEC y el Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable
(IIBCE).

Una integrante de la RedHZ2uy sefala en su entrevista que los fondos sectoriales —descritos parrafos
mas arriba— no estan dirigidos a académicos. Si bien se contraté a una consultora para identificar
capacidades faltantes en recursos humanos, no existen estimulos para que las mismas puedan
desarrollar conocimiento a través de la investigacion. A este respecto, la entrevistada sefialaba que
hubo un cambio sustancial a partir del 2019 en los fondos sectoriales de energia, ya que se
orientaron a consultorias y no a investigaciones académicas. Y agregaba que estos fondos
apuntaron hacia el desarrollo aplicado, con la intencién de atraer a las empresas, resultando en
que las propuestas de académicos no fueran elegidas. Ademas, los cortos plazos dificultan el
desarrollo de trayectorias de formacion de posgrado en el marco de los proyectos (Integrante de la
RedH2uy, comunicacion personal, 2 de septiembre de 2022).

Sin embargo, otro integrante de la misma red tiene una opinion diferente, relativizando las
preocupaciones mencionadas al tratarse de un proyecto importante para el pais, y planteando que
es bastante dificil desarrollar las capacidades locales para producir HV en los plazos necesarios. Por
lo tanto, la opcién seria hacer congeniar las capacidades del pais (existentes y que puedan
generarse), con el conocimiento y la tecnologia del exterior.
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Por otra parte, desde el Poder Ejecutivo (MIEM) se menciona que la academia deberia responder
por su cuenta a los desafios planteados generando las capacidades requeridas. En ese sentido, estan
trabajando con el Conicyt en la identificacién de capacidades, pero consideran que le corresponde
al sector académico responder qué tipo de perfiles serdn necesarios. Si bien desde el Poder
Ejecutivo se va a impulsar el estudio, debe ser el sector académico nacional el responsable de
desarrollar, a nivel técnico con la Direccion General de Educacion Técnico Profesional (UTU) y a
nivel profesional con las universidades, una oferta que permita esta formacién (Representante del
Poder Ejecutivo, comunicacion personal, 25 de octubre de 2022).

Asimismo, desde el Poder Ejecutivo tampoco se plantea la idea de generar un desarrollo
tecnologico nacional, dada la falta de competitividad. Se considera que es probable que el pais no
pueda competir con el mercado chino y el aleman, mas alla de que tenga capacidades cientificas
desarrolladas (Representante del Poder Ejecutivo, comunicacién personal, 25 de octubre de 2022).

Organizaciones internacionales

Con respecto a la participaciéon de las organizaciones internacionales, sus vinculos fueron
principalmente con el Poder Ejecutivo (MIEM), tal como se menciond antes, contribuyendo en los
estudios preliminares realizados para evaluar la viabilidad de la produccion de hidrégeno en el
Uruguay. Este sector se constituye de dos tipos principales de instituciones, considerando los roles
que han desempenado en el proceso: instituciones asesoras y bancos de desarrollo. Tanto el BID
como el Puerto de Rotterdam han apoyado la generacion de informacion para elaborar la Hoja de

Ruta del Hidrogeno Verde a 2040.

En la Tabla 2 se condensan las actividades e interacciones de los actores mencionados de cada
sector.

Tabla 2. Actores destacados, actividades e interacciones

Actores Actividades Interacciones

Sector productivo
Participar en las transiciones
Ancap y UTE  energéticas hacia fuentes de
energias renovables

Forma parte del Grupo interinstitucional
de hidrogeno verde

Empresas , Se vinculan con empresas extranjeras, la

, Invertir, desarrollar HV y .
privadas - UTEC, el gobierno (MIEM y MA) y la

, comercializar productos . .

nacionales Intendencia de Tacuarembo (IDT)
Empresas . .

, Se relacionan con empresas nacionales y
privadas Exportar HV .

. con actores del gobierno
extranjeras
Sector publico
, Se relaciona con empresas privadas
Elaborar bases y pliegos para la bresas privacias

Ancap Forma parte del Grupo interinstitucional

atraccion de inversion privada 1
P de hidrogeno verde
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Actores Actividades Interacciones
Se relacionan con empresas nacionales
MIEM y MA Liderar el proceso Forman parte del Grupo interinstitucional
de hidrogeno verde
DT Adecuar reglamentaciones de uso  Se relaciona con empresas nacionales,
del suelo MIEM, MA y sociedad civil
AN Gestionar fondos publicos de Forma parte del Grupo interinstitucional
apoyo a la CTI de hidrogeno verde
LATU Aporta fondos publicos de apoyo a  Forma parte del Grupo interinstitucional
la CTI de hidrogeno verde
Conicyt Asesorar en politicas de CTI For@a I?arte del Grupo interinstitucional
de hidrogeno verde
Sector sociedad civil
Usuarios Participar de las presentaciones de

particulares y

las instalaciones en el territorio y

. . Se relacionan con la academia y otros
participar activamente en

comunidades o actores de la sociedad civil
organizaciones preocupadas por
locales o ,
temas de sustentabilidad ambiental
nalizar las propuestas para e relaciona con otros actores de la
PIT.CNT® Analizar las p tas p Se rel t t del

impulsar el desarrollo del HV sociedad civil y del sector académico

Sector académico

Udelar, UTEC
e [IBCE

Formaron RedHZ2uy, se vinculan con otros
actores de la educacién y con la sociedad

Formacion e investigacion en HV civil

Se relaciona con otros actores de la
uUTuU ., . ..

educacion y sociedad civil

Onrganizaciones internacionales
BID Apoyar la generacion de
P q informacion para la «<Hoja de Ruta ~ Se vinculan con el MIEM
uerto de del Hidrogeno Verde a 2040»

Rotterdam

A continuacion,

Fuente: elaboracion propia.

en la Figura 5, se presenta un esquema que resume las interacciones encontradas

entre los actores de los cuatro sectores.

> El Plenario Intersindical de Trabajadores y Convencion Nacional Trabajadores (PIT-CNT) es la afiliacién sindical, organizacion

y formacion de los trabajadores del pais.
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Figura 5. Sectores involucrados en el desarrollo del HV en Uruguay e interacciones entre actores

Organizaciones
Sector internacionales
productivo
Sector Sector
académico publico
Sociedad
civil

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Cada circulo representa al conjunto de actores del sector. Las flechas representan la direccionalidad
e intensidad de las interacciones observadas entre los actores de los sectores identificados (flechas oscuras
representan una mayor intensidad en la vinculaciéon, mientras que flechas claras una menor intensidad).

En sintesis, en una primera instancia fue Ancap, una empresa publica, que inici¢ el debate sobre
el eventual desarrollo de HV en Uruguay a través de la convocatoria a un taller en 2018. En ese
momento el objetivo principal era la descarbonizacion del transporte pesado y de larga distancia
en Uruguay. Mas adelante, con el cambio de gobierno que se produjo en 2020, la propuesta vira
su objetivo principal hacia la exportacién del hidrogeno y el liderazgo es asumido por el MIEM.
En este nuevo escenario las empresas privadas adquieren un rol mas importante, lo que en las
entrevistas aparece relacionado con los costos asociados al desarrollo del HV. De las entrevistas
realizadas y las fuentes secundarias recabadas, las empresas privadas se destacan por tener mas
vinculos con los actores que lideran el proceso de incorporacion de HV (concretamente con el
MIEM y el MA). Se observan relaciones de caracter sincrénico entre actores de la politica y el sector
productivo, tanto al interior como entre ambos sectores.

Los actores pertenecientes al sector académico tienen fuerte interaccion entre ellos, que se plasma
en la creacion de la RedH2uy. Sin embargo, sus vinculos con los demas sectores aparecen débiles
y esto se atribuye a falta de coordinacion. Ante ausencias de demandas claras de conocimiento de
parte de la politica y del sector productivo, los actores académicos realizan sus actividades de
investigacion de forma conjunta pero en relativa soledad. El escaso relacionamiento que se observa
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en esta primera etapa del proceso de incorporacion de HV antes descrito plantea una diferencia
importante con respecto a lo que fue la experiencia anterior de desarrollo de la energia edlica, que
se sustento en la articulacidon entre investigadores de la Udelar y técnicos de UTE de larga data, para
luego incluir a técnicos de la DNE. A partir de alli, se generd un espacio de interaccion que
posteriormente involucrd también al ambito empresarial (Ardanche et al., 2017).

A pesar de que los actores de la sociedad civil y el sector académico han sido los menos convocados
por quienes lideran el proceso, existe un dialogo, aunque limitado, entre estos sectores en el tema
HV. En este sentido, y continuando con la comparacion entre la etapa actual de la transiciéon
energética y la anterior, puede observarse un fenémeno de similares caracteristicas ya que también
la sociedad civil organizada aparecia como un actor con debilidades y fundamentalmente vinculado

a la academia (Ardanche et al., 2017).

Si bien parece haber una coordinacién en las acciones de los actores dentro de cada uno de los
sectores que intervienen, no hay demasiadas senales sobre la existencia de acciones vy
coordinaciones entre sectores (con excepcion del sector productivo y el gobierno, en la coyuntura
2020-2024). Como resultado, no se generan espacios de aprendizaje para la promocion del
desarrollo de oportunidades con el fin de que todos los actores involucrados desplieguen sus
capacidades en el proceso de incorporaciéon del HV.

En cuanto a las expectativas que tienen los actores sobre la introduccion del HV a la matriz energética,
segin lo expuesto en las entrevistas, se reconoce que el vector energético constituye una oportunidad
para el pais y, por ello, todos estdn interesados en aportar al debate y dar su visién con respecto a
cudl es la mejor forma de proceder. Actores de la academia, el gobierno, las empresas y la sociedad
civil han tenido intercambios e instancias de didlogo (como la primera Jornada Académica en
Hidrégeno Verde en Uruguay de 2024) que sirvieron para el conocimiento de las diversas
preocupaciones acerca del tema. En estas instancias, muchas veces fue la academia la impulsora de
los encuentros entre actores. Asimismo, los actores coinciden en la necesidad de coordinacién de las
acciones, para que la introduccion del HV sea favorable para todos los involucrados y pueda aportar
al desarrollo del pais. Sin embargo, los actores de cada sector parecen asumir ciertos
comportamientos esperados por parte de los actores de los otros sectores. Por ejemplo, desde el
gobierno (MIEM) se espera que la academia acttie proactivamente; desde la academia se percibe una
falta de demanda o articulacion clara por parte del sector publico/productivo.

En lo atinente al lugar que debe ocupar el conocimiento, si bien hay un reconocimiento sobre su
importancia para el desarrollo del HV, particularmente en lo que respecta a la formacion en
recursos humanos y generacion de capacidades, también se observa —de las entrevistas realizadas—
una tension entre la orientacion del sector gubernamental, centrada en la provision de consultorias
(internacionales en su mayor parte) y estudios de corto plazo, y la perspectiva académica, que
enfatiza en la investigacion y el desarrollo de capacidades locales, con una vision de mediano y
largo plazo.
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CONCLUSIONES

Si bien Uruguay emprendio la transicion energética hacia fuentes renovables a inicios del siglo XXI,
actualmente se encuentra ante un nuevo escenario en el mundo que trae nuevas interrogantes,
como esta: jcudl es el camino apropiado para que la incorporacién de la nueva tecnologia en un
pais periférico constituya una oportunidad para el desarrollo enddgeno y la descarbonizacion de
su propia matriz’

Ante este escenario, la existencia de politicas de CTI para un desarrollo socialmente inclusivo y
ambientalmente sustentable necesita como condiciéon previa del reconocimiento de la existencia
de desigualdades —no solo econdmicas, sino también sociales y ambientales (Arocena y Sutz,
2020)—. Por tal motivo, la identificacion de los problemas asociados a la tecnologia es importante,
asi como también su abordaje de forma participativa y sostenida en el tiempo, tanto para el disefio
y la formulacion de las politicas como para su implementacion y evaluacion. En el caso del HV en
Uruguay, el desarrollo de la politica no se ha dado, hasta el momento, de forma participativa.
La decisién sobre la utilizacion del HV en el drea de transporte y para exportacion fue el resultado
de discusiones y consultorias en el seno del sector productivo y publico, dejando por fuera a actores
de la academia y sociedad civil.

La formulacion de politicas de apoyo a la construccion de capacidades sistémicas de CTI necesita
de la coordinacion y el didlogo entre los actores directamente involucrados. En el caso estudiado
en este trabajo, el debate sobre el desarrollo del HV, cada actor actiia por separado segiin sus
intereses y no existen relaciones sistémicas entre ellos (con excepcién de sector productivo y
gobierno, tal como fue mencionado), sobre todo en lo que tiene que ver con la generacién de
capacidades de CTI. Este desencuentro entre los actores puede tener varios motivos, entre ellos:
i) las diferencias de los tiempos de la investigacion académica con los de la politica y la empresa,
pues, como se menciond, hay una mayor contratacion de consultorias que investigaciones) y ii) la
forma en que se generan las articulaciones y los didlogos entre la academia y el resto de los actores,
pues, como se explico antes, los actores académicos no siempre han sido convocados por quienes
lideran el proceso.

En este sentido, los resultados del analisis de los actores y de sus relaciones es consistente con los
estudios latinoamericanos que sefalan la ausencia de vinculos fuertes y sistémicos, tan necesarios
para los procesos de desarrollo de un pais y de una region. Concretamente, estimular la conexién
entre la oferta y la demanda de conocimiento puede generar oportunidades para la innovacion y
el aprendizaje. La participacion de la sociedad civil en los procesos de transiciones energéticas debe
incluirse como un cuarto sector, ampliando y complejizando el tradicional triangulo de Sabato y
Botana (2021) para incorporar sus demandas, necesidades y capacidades.

Sin embargo, el desarrollo de HV en Uruguay es un proceso en ciernes y, por lo tanto, constituye

una oportunidad para romper con relaciones poco sistémicas y virtuosas entre los actores. En el
marco de la asuncion de un nuevo gobierno, se esta a tiempo de conectar la oferta y demanda de
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conocimiento, asi como de generar espacios para la participacion social, y de este modo revertir
esta tendencia historica de los paises periféricos.
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ANEXOS

Cuestionarios utilizados para las entrevistas semiestructuradas realizadas a los
actores

L. Cuestionario para entrevista con actores del Estado

1) Objetivos e importancia del desarrollo de hidrégeno:

- ;Como se llega a definir que el pais va a priorizar el desarrollo de hidrogeno verde?
(Influencia del contexto regional e internacional)

- ;Qué ventajas presenta Uruguay para el desarrollo del hidrogeno?

- ;Qué limitaciones tiene el pais para este desarrollo?

- (Cuales son los objetivos del desarrollo del hidrogeno?

- (Cual es la importancia del hidrogeno en la matriz energética’

- ;Como se articula/complementa con el resto de las fuentes de energia que integran la
matriz!

- (Hay alguna externalidad negativa, ya sea econdmica, social o ambiental?

2) Desarrollo del hidrégeno:

- (Cuales son los antecedentes del hidrégeno verde en Uruguay?

- (En qué etapa esta en la actualidad?

- (Cuales son las perspectivas a futuro!

3) Necesidades de conocimiento:

- (Qué conocimiento en CyT se necesita para el desarrollo del hidrogeno verde en Uruguay?

- (Este conocimiento se encuentra disponible en el pais! ;En qué instituciones? ;Es
conocimiento que debe traerse del exterior?

- (Hay necesidades de capacitacion a nivel técnico y/o académico!?

4) Normativa:

- (Qué normativa existe en el pais?
- ;Es necesaria la adecuacion de la normativa y las regulaciones existentes?

5) Actores involucrados:

- ;Cudles son los actores y/o las instituciones involucradas en el desarrollo del hidrogeno
verde! ;Qué rol tienen cada uno! ;Es necesario involucrar a alguno mas?
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6) Preguntas especificas para Ancap:

- ;Coémo se involucra Ancap en el desarrollo del hidrogeno verde y desde cuando?

- ;Cudl sera el futuro de Ancap cuando los combustibles fosiles ya no sean de importancia’
Posibles adaptaciones necesarias desde el punto de vista institucional, infraestructuras y
recursos humanos

- Relacionamiento de Ancap con otros actores (cuales y cémo es la interaccion): del estado,
de la academia, privados, sociedad civil.

II.  Cuestionario para entrevista del sector académico

1) Preguntas generales sobre su trabajo académico:

- Cuente brevemente su trayectoria académica: ;hace cuanto estudia el tema del hidrogeno
verde! ;Qué lineas especificas aborda’

- ;Esta investigacion se desarrolla en el marco de un grupo de investigacion? ;Cual es el perfil
del grupo? (interdisciplinario, varios servicios, etc.).

- (Han trabajado vinculados con el sector productivo! ;Han trabajado con otros grupos
académicos nacionales o internacionales?

2) Red académica:

- (Cual es el origen? ;Cudles son los objetivos! ;Qué instituciones la componen?! ;Como
articulan su trabajo al interior de la red? ;Hay alguna institucion mas que podria integrarse’
;Alguna tematica/area mas que seria importante abordar?

- ;Con qué actores o instituciones articulan su trabajo! ;Qué instancias de articulacién
existen’

3) Objetivos e importancia del desarrollo de hidrogeno:

- ;Qué ventajas presenta Uruguay para el desarrollo del hidrogeno!?

- ;Qué limitaciones tiene el pais para este desarrollo?

- (Cuél es la importancia del hidrégeno en la matriz energética? ;Como se articula/complementa
con el resto de las fuentes de energia que integran la matriz!

- (Hay alguna externalidad negativa, ya sea econdmica, social o ambiental?

4) Necesidades de conocimiento:

- ;Qué conocimiento en CyT se necesita para el desarrollo del hidrogeno verde en Uruguay?
;Este conocimiento estd disponible en el pais? ;En qué instituciones? ;Es conocimiento que
debe traerse del exterior?

- ;Se le ha demandado conocimiento en CyT a la academia nacional desde instituciones
estatales y/o privadas’
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- ;Qué aplicaciones puede darsele a este conocimiento desarrollado en el pais!

- (El desarrollo del H2 verde en Uruguay ha generado que se investiguen nuevos temas’
;Cuales? ;Se ha reorientado la agenda de investigacion en funcion de la demanda?

- (Cuales son las principales limitantes para el desarrollo de nuevo conocimiento en Uruguay?

- ;Se han generado nuevas instancias de capacitacion? (cursos, postgrados, etc.).

5) Relacionamiento con actores no académicos:

- ;Cuales son las instituciones y/o los actores involucrados en el desarrollo del hidrégeno
verde! ;Qué rol tiene cada uno de ellos? ;Qué instancias de articulacion con actores de la
politica o empresariales existen?

- (Como ha sido ese relacionamiento? ;Cuales son las principales limitantes para el didlogo
entre actores!

- ;Hay organizaciones de la sociedad civil involucradas? ;Como ha sido la interaccion con
ellas?

III.  Cuestionario para entrevista del sector productivo

1) Sobre la empresa:

- (En qué se especializa la empresa’
- (En qué momento se volcaron hacia el hidrégeno verde?

2) Objetivos e importancia del desarrollo de hidrégenos:

- ;Qué ventajas presenta Uruguay para el desarrollo del hidrogeno?

- ;Qué limitaciones tiene el pais para este desarrollo?

- ;Cuales son los objetivos del desarrollo del hidrogeno?

- (Cual es la importancia del hidrogeno en la matriz energética’

- (Coémo se articula/complementa con el resto de las fuentes de energia que integran la
matriz!

- (Hay alguna externalidad negativa, ya sea econdmica, social o ambiental?

3) Actores involucrados

- (Cuales son las instituciones y/o los actores involucrados en el desarrollo del hidrégeno
verde?

- (Qué lugar tienen las empresas privadas?

- (Y el resto de los actores?

- (Faltaria involucrar a algiin actor y/o a una institucion mas’
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4) Desarrollo del hidrogeno verde en la empresa:

- Antecedentes.

- Etapas en el desarrollo: situacién actual y futuro.

- ;Cudles son los principales desafios que tiene la empresa para el desarrollo de H2 verde!?

- ;Hay alguna condicién —institucional, politica, legal— que deberia darse para el éxito del

desarrollo del H2 verde?
5) Necesidades de conocimiento:
- (Qué conocimiento en CyT se necesita para el desarrollo del hidrogeno verde en Uruguay?
- (Este conocimiento se encuentra disponible en el pais’
- (En qué instituciones! ;Se desarrolla desde las empresas?
- (Es conocimiento que debe traerse del exterior?
- Necesidades de capacitacion a nivel técnico y/o académico

6) Normativa:

- Posibles necesidades de adecuacion de la normativa y regulaciones existentes.
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