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EXCELENCIA « INNOVACION ¢ COMPROMISO

CEPAL - Estudio de Prefactibilidad de H2 verde en puerto
de Montevideo
Setiembre - 2026



Objetivo de la
consultoria

* Fase 1: Relevamiento y Analisis

* Dimension técnica: Evaluacion del estado del arte en tecnologias de
propulsidon de equipos portuarios cero emisiones (eléctricos enchufables,
eléctricos a bateria y H2) y su infraestructura necesaria.

* Dimensidn econdmica y financiera:
O Estimacion de CAPEX, OPEX y Costo Total de Propiedad (TCO)
O Analisis de modelos de financiamiento

O Evaluacion de la viabilidad de inversion bajo distintos horizontes
temporales.

* Dimension ambiental y normativas asociadas

* Consideraciones sociales

eFase 2: Consulta a Actores Claves
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Cronograma

CRONOGRAMA — CONSULTORIA H2V PUERTO DE MONTEVIDEO

Kick-off: 16/06/2026 | Duracion: 16 semanas | Cierre estimado: 05/10/2026

Actividad / Fase

KICK-OFF

Fase 1 — Diagnéstico técnico-econémico,
ambiental y social

Linea de base, marco regulatorio,
CAPEX/OPEX/TCO,

escenarios tecnoldgicos, analisis de sensibilidad
Fase 2 — Consultas con actores clave
Mapeo de stakeholders, 2 talleres,
sistematizacion de aportes

Fase 3 — Consolidacion del reporte final
Eval. ambiental y social, modelo de negocio,
gobernanza, estrategia de salida

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

Entregable / Pago 5,06 23106 30106 07/07 14/07 21/07 28/07 04/08 11/08 18/08 25/08 01/09 08/09 15/09 22/09 29/09

Reunidén de inicio

o pre”minar IIIIIII

Minutas de reuniones

Reporte final




Relevamiento Formulario de relevamiento de equipos portuarios
de Equipos
portuarios

Empresa:
Actividad en puerto:

Consumeo real por dia o por
semana (especificar)
Consumo basado en km (distancia) Factor de uso L/unidad de tiempo

A Precio de compra
Aspectos técnicos P

Tipo de Equipo a nuevo

: km/mensuales horas/dia
nominal carga (I/km) (horas/mensuales

Especificacion Vida qtil Combustible Cantidad e km/dia L il

Camidn de patio portuario (Yard Truck)

Apilador de alcance (ReachStacker)

Omnibus (CUTCSA)

Montacarga (Forklift)

Carretilla pértico (Straddle carrier)

Manipulador de contenedores (container handler)

Otro/s




Seleccion de equipos a ser Analizados

- Camion de patio portuario

. Apilador de alcance (Reach stacker)

- Grua portico con neumaticos de goma (R7G)
. Montacarga (Forklift)

- Carretilla portico (Straddle Carrier)

. Manipulador de contenedores (Container handler)

Nota: A partir de las respuestas obtenidas con la ANP/MIEM se validan los tipos de equipos a ser analizados para su substitucion por eléctricos.
A estos se agregaron para su analisis los GMS (Manipulador de graneles minerales semi-mecanizado)




Analisis
ambiental

- Objetivo

Evaluar comparativamente el desempefio ambiental y los condicionantes regulatorios de
alternativas para desfosilizar equipos y operaciones del Puerto de Montevideo.

Alcance

e Caracterizacion de la linea de base de equipos, consumos y emisiones.
® Cuantificacion de GEI con enfoque WTW y contaminantes atmosféricos locales TTW.
e Evaluacion de alternativas:
O electrificacion directa;
O equipos eléctricos a bateria — BEV;,
O hidrégeno, mediante celda de combustible o combustién;
o diferentes alternativas de suministro energético.
e I|dentificacidn de beneficios, impactos y riesgos ambientales.
® Analisis del marco normativo y de las rutas preliminares de autorizacion.
e Definicidon de indicadores para comparar escenarios y orientar etapas posteriores.




Factores
ambientales
regulados

GESTION DE RESIDUOS — Ley
19.829; Dec.182/013;
Dec.292/024(RAEE), otros

ORDENAMIENTO
TERRITORIAL — Ley 18.308

MARCO PORTUARIO — Ley
16.246; ANP
NORMATIVA

CALIDAD DEL AIRE DEPARTAMENTAL

— Dec. 135/021

N N N
N N

RUIDO Y VIBRACIONES — Ley
AGUA Y EFLUENTES — Coddigo de 17.852; GESTA Ruido
Aguas; Dec. 226/025




Matriz de permisos por escenario tecnologico

'Q{}Q

0A~O
O
C‘Q’D

Eléctrico —
suministro directo
de red

Opcion de menor
complejidad regulatoria.
Condiciones técnicas y
comerciales de UTE: nueva
demanda, potencia
contratada y conexién en
media/alta tension.

@

Equipos eléctricos

a bateria

Ruta mas consolidada.
Regulacion de RAEE (Dec.
292/024) y baterias (Dec.
227/025) bajo
responsabilidad extendida
del productor; gestion de

4
@® 960

Slaga

H, producido ex
situ

Reduce la complejidad
industrial dentro del
puerto, pero traslada
riesgo a la cadena
logistica: transporte de
mercancias peligrosas

H, producido in
situ

Mayor complejidad
regulatoria: acumula
autorizaciones de
produccidén, agua,
efluentes, seguridad de
proceso, almacenamiento

fin de vida util. ’, L.
(Dec. 560/003) y y conexion eléctrica.
abastecimiento (RSPH). Requiere AAP/EsIA y RSPH
(URSEA).
Tecnologia EE red BEV EE + autogeneracion | H;exsitu | Hinsitu
Complejidad relativa Baja Media Media-alta Alta Muy alta

ﬁ

Eléctrico —
generacion propia

Agrega registro energético,
conexidn de generacion y

requisitos ambientales y
territoriales de la planta
renovable (p. ej. solar
fotovoltaica).




Implicancias Ambientales

° Maxima eficiencia energética;
° Muy bajas emisiones WTW con la matriz

O 1 Electrificacion directa

eléctrica uruguaya;
° Menor complejidad regulatoria relativa.

° Elimina emisiones locales de combustion;

) Requiere compatibilizar autonomia, ciclos de
trabajo y ventanas de carga;

® Gestion de baterias usadas (pasivo ambiental)

° Interés para equipos de alta utilizacion,
autonomia o multiples turnos;

03 Hidrogeno ° Mayor infraestructura y complejidad regulatoria;

° Viabilidad de produccién/suministro

® Estudios de seguridad y localizacion.




Componente social: qué estamos analizando y para qué?

La descarbonizacidn portuaria como una transformacion tecnolégica, institucional y social

Ejes de analisis:

Preguntas generales

¢Qué cambios sociales puede Transicion justa Desarrollo de capacidades

generar la transicion?

Participacion y gobernanza Género e inclusion

éQué capacidades,
instituciones y mecanismos de

Lo Monitoreo y evaluacidn social
gobernanza se necesitans

Salud, seguridad y bienestar

¢iComo a nticip ar ries gos y La transicion energética y ambiental de los puertos requiere no solo innovacion tecnoldgica, sino también

ampliar oportunidades?

cambios organizacionales, participacion y nuevas formas de gobernanza”.




Componente social: Principales acciones desarrolladas

1. Construccion del marco
analitico

Adaptacion de marcos
internacionales al contexto
portuario.

Definicidon de 6 ejes estratégicos
para ordenar el analisis y orientar
el diseio del piloto.

Identificacidon de instrumentos:
transicion justa, capacidades,
participacion, género, seguridad y
KPIs sociales.

6 4

ejes de analisis

puertos internacionales analizados

2. Revisidn de experiencias

Casos internacionales:
Rotterdam, Los Angeles, Valencia
y Shanghai.

Revisidn de la experiencia
uruguaya de transicion energética
y tecnoldgica.

Identificacidon de aprendizajes,
brechas y practicas
potencialmente transferibles.

23

operadores invitados a la encuesta

3. Consulta a actores

empresas respondieron hasta el momento

Encuesta a operadores
portuarios.

Entrevistas a actores publicos,
privados, académicos e
internacionales.

Avance del mapa de actores y de
las dindmicas de gobernanza.

6 9

actores clave entrevistados



Hallazgos preliminares: una base comun sobre la cual construir

Capacidades y empleo Seguridad, géneroy Gobernanza y apropiacion
sostenibilidad
* Existe una base de capacitaciéony * Hay disposicion a participar en
gestion sobre la cual construir. « Hay protocolos existentes, pero nuevas instancias de consulta,
« Se requiere anticipar los cambios deberan adaptarse a nuevos capacitacion y dialogo.
en ocupaciones, perfiles y riesgos tecnologicos. * Latransicidn necesita mayor
competencias. e La fuerza laboral relevada informacién, comunicaciény
e Prioridad: mapa ocupacional y presenta una fuerte apropiacion transversal.
plan de desarrollo de masculinizacion y segregacion * La articulaciéon multiactor emerge
capacidades. ocupacional. como una condicion de
 Lasostenibilidad empresarial y el implementacion.

monitoreo social muestran
distinto grado de desarrollo.

V4

L . . II 4 H H
“Es necesario trabajar para que la “Debemos aprovechar estos cambios Ser agiles para hacerse de oportunidades
transformacion no sea solo importacion de como oportunidades para mayor “Poner a todos los actores relevantes

tecnologia sino desarrollo de capacidades” inclusion” alrededor de la mesa”




Fase 2 Consultas con Actores Clave
Presentacion de primeros resultados

Sistematizacion de aportes y ajuste del analisis




iMUCHAS GRACIAS!

Soriano 1180
11100 Montevideo

Tel.: +598 2902 1066
csi@csi-ing.com

www.csiglobal.com
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