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PROLOGO

La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico establece la necesidad de
promover y apoyar con su cooperacion la investigacion cientifica, tecnoldgica y técnica y apoyar el
intercambio de informaciones.

La Republica Oriental del Uruguay reconoce la importancia de evaluar las necesidades
tecnoldgicas para la mitigacion y la adaptacién a los efectos de que el pais pueda determinar sus
prioridades nacionales y adopte las tecnologias mas adecuadas.

En este sentido, el proceso de Evaluacidn de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) ofrece una
oportunidad inmejorable a paises en desarrollo a los efectos de disponer de una metodologia
probada para priorizar y seleccionar sectores y tecnologias, asi como recibir una asistencia técnica
por parte de UDP y los Centros Regionales.

Este documento refleja el trabajo realizado, siguiendo la metodologia ENT, por un equipo
representativo de las temdticas tratadas y por los consultores y el Centro Regional de apoyo,
resultando en un Plan de Accién Tecnoldgica e Ideas de Proyectos de las tecnologias de mitigacion
priorizadas.

Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

Republica Oriental del Uruguay
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Glosario

Adaptacion: proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacién trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede facilitar el ajuste al
clima proyectado y a sus efectos (IPCC, 2014).

Capacidad de carga: dotacidn que puede soportar un campo, teniendo en cuenta un
determinado objetivo de comportamiento productivo y de manejo, sin que el recurso campo
natural se deteriore. La produccién de forraje en el campo natural varia entre afios debido a la
variabilidad climatica y la existencia de diferentes tipos de suelos (Saravia et al., 2011).

Carga de un campo: kilos de peso vivo animal presentes en un momento dado y en una
superficie dada, generalmente una hectarea. Es una definicion mas precisa que la de dotaciéon
(Saravia et al., 2011).

Carga segura: promedio en un periodo de tiempo de las diferentes dotaciones que puede
soportar un campo, entre estaciones y entre afios, conservando un equilibrio entre la
composicion de especies vegetales de la comunidad y la produccidon animal para asegurar su
sostenibilidad. En funcién del tipo de suelo, en Uruguay el rango de carga segura esta entre 0,50
y 0,90 UG/ha (Saravia et al., 2011).

Clasificacion de sistemas ganaderos: la orientacion de un sistema de producciéon ganadero se
clasifica segln la composicién del rodeo, en base a la relacidn entre el nimero de novillos de
mas de 2 afios y el nimero de vacas de cria: (a) Criadores (<0,2); (b) Ciclo Completo Tipo 1 (0,2 a
0,5) y Tipo 2 (0,5 a 2); (c) Invernadores (>2) (FAO & NZAGRC, 2017)(MGAP, 2016).

Co-beneficios: efectos positivos que una politica o medida destinada a un objetivo podrian tener
en otros objetivos, independientemente del efecto neto sobre el bienestar social general. Los
co-beneficios estdan a menudo supeditados a la incertidumbre y dependen, entre otros factores,
de las circunstancias locales y las practicas de aplicacién. Los co-beneficios a menudo se
denominan beneficios secundarios (IPCC, 2014).

Columna de Agua Oscilante(OWC, por su sigla en inglés): un dispositivo de potencia undimotriz
consistente en una camara de aire en cuya pared frontal hay una abertura, de forma tal que
permita entrar a la ola; la accidn de la ola hace que el nivel del agua en la cdmara — denominada
camara neumatica — oscile, lo que comprime y expande el aire en la camara, generando un flujo
de aire a través de una turbina de aire(WEC, 2007).

Convertidor de energia undimotriz: un sistema o dispositivo técnico disefiado para convertir la
energia de la ola en energia eléctrica u otro tipo de energia util (WEC, 2007).

Dotacion: nimero de animales en unidades ganaderas (UG) por hectarea. (Saravia et al., 2011)

Energia oceanica: una serie de tecnologias emergentes que utilizan la potencia de las olas,
corrientes oceanicas, mareas, gradientes térmicos de energia y gradientes de salinidad para
generar energia(WEC, 2007).
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Energia undimotriz: energia en las olas o proveniente de éstas. La energia total en una ola es la
suma de la energia potencial debido al desplazamiento vertical de la superficie del agua, y la
energia cinética, debido al agua en movimiento oscilatorio (WEC, 2007).

Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA, por su sigla en inglés):conjunto de actividades
impulsadas por paises en desarrollo que identifican y determinan las prioridades de tecnologia
de mitigacion y adaptacién. A través de un proceso consultivo que involucra a las diferentes
partes interesadas, se identifican las barreras a la transferencia de tecnologia y las medidas para
abordar aquellas barreras,en el marco de analisis sectoriales (basado en(UNDP, 2010)).

Externalidades: efectos negativos o positivos en terceros que resultan de una actividad o
intercambio de mercado, como por ejemplo la contaminacién generada por un vehiculo(UNEP
Risg Centre, 2011).

Fermentacion entérica: proceso digestivo en los herbivoros por el cual los micro-organismos
descomponen los carbohidratos en moléculas simples para la absorcidon en el flujo sanguineo, y
en el que el metano se produce como subproducto. La cantidad de metano que se libera
depende del tipo de tracto digestivo, la edad y el peso del animal, asi como de la calidad y la
cantidad del alimento consumido. Los rumiantes (p. ej., vacunos, ovinos) son fuentes
importantes de metano con cantidades moderadas producidas por no rumiantes (p. €j.,
porcinos, equinos). La estructura intestinal de los rumiantes favorece una importante
fermentacidn entérica de su dieta (IPCC, 2006).

Gas de efecto invernadero (GEl):componente gaseoso de la atmdsfera, natural o antropogénico,
que absorbe y emite radiacidon en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacidn
terrestreemitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmdsfera y por las nubes. Esta
propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO,),el
oxido nitroso (N,0), el metano (CHa4)y el ozono (Os)son los gases de efecto invernadero primarios
de la atmédsfera terrestre. Ademads, la atmdsfera contiene cierto nimero de gases de efecto
invernadero enteramente antropogénicos, como los halocarbonosu otras sustancias que
contienen cloro y bromo, y contemplados en el Protocolo de Montreal(IPCC, 2014).

Hidraulicidad: disponibilidad del recurso hidraulico para la generacidon de energia eléctrica,
seglin la Real Academia de Ingenieria.

Incorporacion: adicién de una sustancia a un reservorio. La incorporacién de sustancias que
contienen carbono, en particular de diéxido de carbono, suele denominarse secuestro (de
carbono)(IPCC, 2014).

Intensidad de carbono: cantidad de emisiones de didxido de carbono (CO,) liberado por unidad
de otra variable como el producto interno bruto (PIB), el uso de energia final o el transporte
(IPCC, 2014). En el caso de produccidn de carne, usualmente se expresa en kg CO,-eq por kg de
peso de animal vivo (kgey), aunque pueden emplearse otros (p.ej. peso de carcasa del animal).

Intensidad energética: relacion entre el consumo de energia y la produccién fisica o0 econdmica
(IPCC, 2014).

'https://diccionario.raing.es



Mitigacion (del cambio climatico): intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero. En este informe también se analizan las
intervenciones humanas dirigidas a reducir las fuentes de otras sustancias que pueden
contribuir directa o indirectamente a la limitaciéon del cambio climdtico, entre ellas, por ejemplo,
la reduccién de las emisiones de particulas en suspensién que pueden alterar de forma directa el
balance de radiacién (p. €j., el carbono negro) o las medidas de control de las emisiones de
mondxido de carbono, oéxidos de nitrégeno, compuestos orgdnicos volatiles y otros
contaminantes que pueden alterar la concentracién de ozono troposférico, el cual tiene un
efecto indirecto en el clima(IPCC, 2014).

Pequeio productor: en la definicion del MGAP, productor agropecuario que cumple los
siguientes requisitos: (a) no tiene mas de 2 trabajadores permanentes o sus equivalentes
temporarios; (b) drea menor a 500 ha; (c) el establecimiento es la principal fuente de ingreso y
de trabajo del productor; y (d) la vivienda del productor es en el propio establecimiento o a
menos de 50 km de éste(FAO & NZAGRC, 2017).

Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA): también denominado Potencial de
Calentamiento Global, es un indice que mide el forzamiento radiativo (cambio en el flujo de
energia) tras una emisiéon de una unidad de masa de cierta sustancia, acumulada durante un
horizonte temporal determinado (en general 100 afios, simbolizado como PCAiq), en
comparaciéon con el causado por la sustancia de referencia: el didxido de carbono (CO3) (IPCC,
2014). Si bien este estudio esta basado en la métrica del PCAip, Uruguay en el BUR esta
considerando emplear la métrica alternativa del PTG para orientar las politicas de mitigacion. El
PCA presenta al CHs; como principal gas emisor en Uruguay, mientras que el uso de la
métrica del GTP sefiala que el principal gas de efecto invernadero en Uruguay es el N,O
(MVOTMA - SNRCC, 2016).

Potencial de Cambio de Temperatura Global (PTG): indice que mide el cambio de la
temperatura media global en superficieen un punto temporal determinado tras una emision de
una unidadde masa de cierta sustancia, en comparacién con el causado por lasustancia de
referencia: el diéxido de carbono (CO,) (IPCC, 2014).

Reservorio: componente del sistema climdtico, distinto de la atmédsfera, con capacidad para
almacenar, acumular o liberar una sustancia objeto de estudio (por ejemplo, carbono, gases de
efecto invernadero o precursores). Son reservorios de carbono, por ejemplo, los océanos, los
suelos o los bosques. Un término equivalente es depdsito (obsérvese que la definicion de
depdsito suele abarcar también la atmédsfera). La cantidad absoluta de una determinada
sustancia en un reservorio durante un tiempo dado se denomina reserva(IPCC, 2014).

Resiliencia: capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de afrontar un
fendmeno, tendencia o perturbacion peligroso respondiendo o reorganizandose de modo que
mantengan su funcién esencial, su identidad y su estructura, y conserven al mismo tiempo la
capacidad de adaptacién, aprendizaje y transformacién(IPCC, 2014).

Secuestro de carbono: incorporacion (esto es, la adicion de una sustancia de interés a un
reservorio) de sustancias que contienen carbono, en particular, didxido de carbono (CO3), en
reservorios terrestres o marinos. El secuestro biolégico consiste, en particular, en la remocion



directa de CO, de la atmdsfera mediante el cambio de uso del suelo, la forestacion, la
reforestacion, la renovacién de la vegetacidn, el almacenamiento de carbono en vertederos, y
otras practicas que aumentan el contenido de carbono en el ambito de la agricultura (gestién de
tierras agricolas y gestidon de pastos). En distintas partes de la literatura, aunque no en este
informe, el secuestro (de carbono) se utiliza para hacer referencia a la captura y
almacenamiento de didxido de carbono (CAC)(IPCC, 2014).

Sumidero: todo proceso, actividad o mecanismo que sustrae de la atmésferaun gas de efecto
invernadero, un aerosol, o un precursorde cualquiera de ellos(IPCC, 2014).

Tecnologias no de mercado(“inmateriales” o “blandas”) para mitigacion y adaptacion se
refieren a actividades en el campo de fortalecimiento de las capacidades, cambios conductuales,
entrenamiento, investigacién y formacidn de redes de informacion, con el objeto de controlar,
reducir o prevenir las emisiones antropogénicas de GEIl en los distintos sectores, aumentar su
remocidn en sumideros, y facilitar la adaptacion(UNDP, 2010).

Tecnologias para mitigacidn y adaptacidn: todas aquéllas que pueden aplicarse en el proceso
de minimizar las emisiones de GEl y adaptarse a la variabilidad y el cambio climaticos,
respectivamente(UNDP, 2010).

Unidad Ganadera (UG): unidad de equivalencia de consumo de alimento de diferentes especies
(bovinos, lanares y equinos) y de categorias dentro de las mismas. Su valor para bovinos varia
entre 0,40 para terneros/as) y 1,30 para vacas de cria (primavera, con ternero de 3 a 6 meses);
el valor de referencia (1,00) el de vacas de cria (otofio desterneradas) (Saravia et al., 2011)

Vehiculo hibrido: vehiculo que genera potencia a través de dos tecnologias distintas que actian
juntas, en particular motores eléctricos y de combustion interna (UNEP Risg Centre, 2011).

Vehiculo liviano de pasajeros: vehiculo automotor con peso total maximo autorizado de hasta
3865 kg y peso del vehiculo en orden de marcha de hasta 2720 kg, proyectado para el
transporte de hasta 12 pasajeros, o sus derivados para el transporte de carga(UNIT, 2013).

Vehiculo liviano comercial: vehiculo automotor con peso total mdximo autorizado de hasta
3865 kg y peso del vehiculo en orden de marcha de hasta 2720 kg, proyectado para el
transporte de carga, o mixto o sus derivados, o proyectado para el transporte de mas de 12
pasajeros, o aun con caracteristicas especiales para uso fuera de carreteras(UNIT, 2013).

Zonas agro-ecoldgicas: las consideradas en este estudio corresponden a la clasificacion
establecida por Ferreira (Ferreira, 2001) a efectos de caracterizar los sistemas de produccién de
las distintas zonas del pais. Los criterios empleados fueron, entre otros,el tipo de suelo,la
ubicacién geografica, las zonas de uso y manejo, y regionalizaciones previas, llegando asi a
definir 7 zonas en el pais.
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Resumen Ejecutivo

El propdsito del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (ENT) es asistir a los paises
en desarrollo participantes, en identificar y analizar necesidades de tecnologias, las cuales
puedan formar parte de la base de un portafolio de proyectos de tecnologias ambientalmente
racionales y de programas que faciliten la transferencia y el acceso a este tipo de tecnologias.

Los objetivos principales del proyecto son:

Identificar y priorizar las tecnologias que puedan contribuir a alcanzar los objetivos de
mitigacién y adaptacién de los paises participantes, de acuerdo con sus prioridades y
objetivos nacionales de desarrollo sostenible;

Identificar las barreras que obstaculicen la adquisiciéon, despliegue y difusién de
tecnologias priorizadas; vy,

- Desarrollar Planes de Accidon de Tecnologias (PAT) que especifiquen actividades y permitan
contar con una estructura para superar barreras y facilitar la transferencia, adopcién, y
difusion de las tecnologias seleccionadas por los paises participantes.

Siguiendo la metodologia planteada en el proceso ENT, se priorizan en el Uruguay
tressubsectores para la aplicaciéon de tecnologias de mitigacion: produccion de carne bovina
en el Sector Agropecuario, transporte en vehiculos livianos en el Sector Transporte, y energias
renovables en el Sector Industria y Energia.

Sector Agropecuario

El Sector Agropecuarioes el de mayor aporte al Inventario Nacional de GEI con casi las tres
cuartas partes del total nacional, dentro de las cuales la fermentacién entérica es algo mas de la
mitad, lo que la convierte con 15.545 Gg CO,-eq (métrica PCA1n0) en el componente individual
mayor de todo el GEI (37,4% del total). El sector PIB La ganaderia es también un sub-sector de
enorme peso en la economia nacional, dado que del 6,5% del PIB que representd el sector en su
conjunto en 2014, el 57% del VAB le corresponde.

Hay consenso internacional en cuanto a que no es admisible mitigar el cambio climatico
amenazando la produccidon de alimentos, por lo que las alternativas pasan por reducir la
intensidad de las emisiones, en este caso expresadas como kg CO»-eq/kg carne producida.
Acorde con esta premisa, y con la voluntad del MGAP de continuar con la linea desarrollada en
proyectos recientes, se selecciond la tecnologia denominada en este informe como Mejoras en
la Gestidn del Pastoreo (MGP).

Las MGP comprenden un conjunto de practicas que revalorizan las praderas naturales, y que por
ejemplo incluyen ajustar la carga de animales por hectarea a la capacidad del suelo y emplear
sistemas de pastoreo rotativos, asi como también otros orientados al bienestar animal y
optimizacion del rodeo para mejorar la productividad. Esto ultimo de por si reduce la intensidad
de emisiones, como también lo hace la mejor digestibilidad de la pastura y un mayor porcentaje
de animales productivos. No obstante, la mayor incidencia en la mitigacidn del cambio climatico
provendria del incremento de la captura de carbono en suelo por reversion del proceso de
degradacion de las pasturas. Esto ultimo tiene un gran co-beneficio en adaptacion al cambio



climatico al generar un sistema mucho mas resiliente a los periodos de sequias, lo que reduce
significativamente las pérdidas econdmicas que éstos conllevan.

La principal barrera identificada a partir de las opiniones de talleres de expertos es el escaso
conocimiento de los beneficios y modo de implementaciéon de las MGP por parte de los
productores, aunque claramente no seria la Unica. Los factores culturales asociados a la
resistencia y temor al cambio de las practicas tradicionales suelen ser mencionados por distintos
actores, asi como la necesidad de seguimiento personalizado a los productores para que el
cambio sea sostenido. En funcidn de lo anterior, las medidas para superar las barreras van a
poner énfasis en actividades de extension y capacitacién técnica.

El alcance a mas largo plazo (20 afios) del Plan de Accién Tecnoldgica (PAT) es cubrir las 8
millones de hectdreas de pasturas del pais donde las MGP son pertinentes, que tendria una
reduccidn estimada de 2.600 kton CO,-eq/afio.

Las 4 acciones definidas para el PAT en base al andlisis de barreras y marco facilitador son las
siguientes:

Accion 1: Profundizacion del relevamiento extensivo del sector productor ganadero basado en
campo natural

Esta accién procura conocer con mas precision y estadisticamente los determinantes para la
adopcidn de las MGP entodo el espectro de productores a campo natural del pais, ya que hasta
ahora los estudios han estado enfocados bdsicamente en dos de las siete zonas agro-ecoldgicas
del pais (1 o Cuesta Basaltica y 2 o Sierras del Este) y en productores familiares pequefios, los
que representan soélo el 30% de la produccion nacional. La informacidnse obtendria a través de
una encuesta a una sub-muestra de 300 productores ganaderos de los 1.200 relevados por la
Encuesta Nacional Ganadera 2016 de DIEA.

Accion 2: Asistencia técnica a nivel de campo a los productores ganaderos familiares en
tecnologias de MGP, dando seguimiento a la aplicacidn de dichas tecnologias

Esta es la accidn seleccionada como Idea de Proyecto, y comienza con la encuesta para evaluar
el impacto del proyecto conocido como Ganaderos Familiares y Cambio Climatico (GFCC)del
MGAP en las zonas 1 y 2, lo que daria informacidn actualizada para ajustar las actividades
centrales de asistencia técnica en MGP en la misma zona. La asistencia técnica individual
sostenida ha dado muestras de ser un factor determinante del éxito para implementar las MGP,
lo que sera complementado con capacitaciones grupales en predio foco como herramienta de
concientizacidn, en un proyecto formulado a 3 afios.

Accion 3 y 4: Disefio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacion a
nivel nacional (3) y su correspondiente ejecucion (4).

La informacién obtenida en la Accidén 2 permitiria disefar el programa para extender las MGP a
nivel nacional, el que se ejecutaria en la Accidn 4. La estrategia para implementar las MGP con
productores fuera de las dos zonas referidas necesariamente serd diferente, ya que estan en
zonas mas productivas y menos vulnerables a las sequias, los productores de mayor tamafio
cuentan con mas recursos para introducir estrategias de adaptacion, y en determinados sectores
emplean suplementos alimenticios que ya pueden ser costo-efectivos para reducir las
emisiones.



El MGAP, a través de varias de sus divisiones como OPYPA y DIEA, seria el promotor del PAT, con
la participacion de otros actores clave como del sector publico y privado: IPA, INIA, FAGRO,
CNFR, FUCREA, AUGAP y Alianza del Pastizal.

Las capacidades criticas requeridas para el proyecto son las vinculadas a la disponibilidad de un
numero significativo (>200) de técnicos ganaderos formados en MGP, de los 400 que se estima
formé la UdelaR en cursos de especialidad. Esta demanda eventualmente podria requerir
generar una oferta de cursos intensivos de especializacién para fortalecer las capacidades.

El presupuesto estimado para la implementacién de las acciones del PAT para el Sector
Agropecuario se presenta en la siguiente tabla:

Presupuesto por  Accién
Accion (USD)

Accion 1: Profundizacion del relevamiento extensivo del sector

productor ganadero basado en campo natural 33.900

Accion 2: Asistencia técnica a nivel de campo a los productores
ganaderos familiares en tecnologias de MGP, dando seguimiento a la 16.400.000
aplicacion de dichas tecnologias

Accion 3: Disefio del escalamiento de los programas de asistencia

.. e . ) 13.700
técnica y sensibilizacion a nivel nacional

Accidn 4: Ejecucion del escalamiento de los programas de asistencia | A determinar como resultado
técnica y sensibilizacion a nivel nacional de la Accién 3

TOTAL (sin Accion 4) 16.447.600

Se identificaron una serie de fuentes externas para financiar o co-financiar las actividades del
PAT, algunas de las cuales ya han apoyado iniciativas previas (Fondo de Adaptacion, Fondo
Mundial para el Medio Ambiente). Las posibilidades de financiamiento dependen entre otras
cosas de las solicitudes que el pais ya tenga encaminadas con dichos organismos y,mas
especificamente para este tipo de proyectos, de la valoracién que hagan de la incertidumbre
asociada a proyectos de mitigacidon con un fuerte componente de captura de carbono en suelo,
por el riesgo asociado a dificultades para medir el cumplimiento de metas.

Sector Agropecuario
IDEA DE PROYECTO:
Asistencia técnica a nivel de campo a los productores ganaderos familiares en tecnologias de
MGP, dando seguimiento a la aplicacion de dichas tecnologias

Propuesta:implementar las MGP en 0,95 millones de hectiareasde dos de las zonas agro-
ecoldgicas con menor productividad del pais (Cuesta Basaltica y Sierras del Este), donde 3.700
pequefios productores (<500 ha/predio) delgrupo inicial abordado de 4.500 aplicaria de forma
sostenida las MGP. El principal antecedente del proyecto en la zona es el GFCC desarrollado
entre 2012 y 2017. Este tenia un enfoque mds hacia adaptacién, pero condujo a la formulacién
de otro enfocado en mitigacién, denominado “Ganaderia Clima Inteligente y Restauracion en
Pastizales Uruguayos” (CSLM, por su sigla en inglés), y que esta aplicando a fondos del GEF. Un
diferencial del proyecto propuesto en el PAT respecto a los antecedentes inmediatos es el foco
qgue hace en destinar los recursos exclusivamente a la capacitacién y la asistencia técnica, en



funcién de que fue identificado como el factor critico. En la siguiente tabla se presentan las
actividades y sus correspondientes costos estimados, a ejecutar en un periodo de 3 afios.

Posibles fuentes de Aiio de Presupuestopor

Actividad , ..
ctividades financiamiento ejecucion actividad (USD)

1. Encuesta final de proyecto GFCC a las
dos UP seleccionadas y de linea de base | Fondos Internacionales - 1 110.000

en el total de las dos eco-regiones AF / PPCR / SCCF/ GCF
2. Asistencia Técnica de productores | rondos Internacionales - 1-3 7.000.000
mediante estrategia individual AF / PPCR / SCCF/ GCF R

3. Asistencia técnica a productores en
modalidad combinada con capacitacion | Fondos Internacionales - 1-3 9.000.000
y sensibilizacién grupal en predios foco AF / PPCR / SCCF/ GCF

4. Monitoreo y evaluaciéon de impacto
de programas (incluyendo encuesta final IDRC / MGAP — FAO 1-3 237.000
para evaluacidn de impacto)

5. Presentacién de resultados MGAP — FAO 4 4.000

TOTAL 4 16.350.000

Se estima que el proyecto podria reducir la intensidad de emisiones de aproximadamente 24 a
17 kg COz-eq/kgey, ¥ que al revertir la degradacion del suelo se podria llegar a captar hacia el
final de su ejecucion 0,2 ton C/ha/afio, con el co-beneficio de lograr una pastura mas resiliente a
las sequias. Si se considera esta captura, la intensidad neta de emisiones podria llegar a 11,2 kg
CO2-eq/kgpv. Con estos parametros el proyecto reduciria en sus 3 afios de ejecucién unos 1.350
kton CO,-eq, reduccién que se extenderia en el tiempo en funcién de la asistencia técnica (AT).

Adicionalmente, se estima de forma relativamente conservadora un 25% de aumento de la
productividad. El correspondiente beneficio econdmico actualizado y acumulado al final de los
20 afios fue estimado entre 215 y 382 millones de dodlares para los Escenarios A y B,
respectivamente. Este beneficio no toma en cuenta las pérdidas evitadas en eventuales sequias,
o eventuales menores costos de seguros que no fueron cuantificadas en este estudio.

TIR .. Total Emisiones _Co'sto
Escenari Econémi VPN Econémico evitadas de abatimiento de
scenarios conomico (millones USD) - emisiones
anual ktCO,(20 aiios)

USD/ton CO2zeq

Escenario A — los productores NO

0,
mantienen AT luego del proyecto 79% 115 8.700 (13)

Escenario B — los productores Si

0,
mantienen AT luego del proyecto 8% 210 17.400 (12)

Sector Transporte

El Sector Transporterepresenté con 3.502 Gg en 2015 casi la tercera parte (28,8%) del total de
las emisiones de GEIl nacionales, y mas de la mitad si sdlo se consideran las fuentes de energia
que generan CO,(MIEM, 2016a).A su vez, en 2015 el 28% del consumo energético del pais y el
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65% del de derivados de petrdleo importado se debieron a dicho sector, que con 42,5
ktep/MS,005 €5 el mas intensivo en energia. Dentro del sector, el subsector Transporte Carretero
es el dominante absoluto en consumo energético: 1.211 ktep en 2015,que es el 98,6% del total,
porcentaje similar al que corresponde a emisiones.

Las cifras mencionadas fueron uno de los sustentos para que el transporte carretero fuera
priorizado en los talleres del Proyecto ENT, y en particular el correspondiente a vehiculos
livianos.Dentro de las tecnologias para mitigacion del cambio climatico aplicables al subsector
priorizadose selecciond la eficiencia energética (EE) vehicular, por una serie de criterios que
incluian alineacién con planes nacionales, existencia de un marco reglamentario base,necesidad
de tecnologia no disponible localmente, grado de desarrollo actual en el mercado local y
magnitud de las barreras existentes, entre otros.

La EE vehicular se encuadra dentro de la clasificacién de tecnologias de mitigacidon del cambio
climatico indicada por UDP denominada “mejora de los estandares de operacién de los
vehiculos particulares”. El paquete tecnolégico considerado para el PAT en el anadlisis de
barreras consiste en las siguientes acciones, con sus correspondientes presupuestos:

Accion Presupuesto por Accion* (USD)

» . .. . | Alt.1-sdlo control documental: 824.400
Accion _1: Implementar el etiquetado de eficiencia

energética (EE) vehicular y asociarlo a instrumentos | Alt. 2 - laboratorio regional: 1.214.600
economicos para favorecer vehiculos eficientes

Alt. 3 - laboratorio nacional: 5.355.900

Accion 2: Promover la conduccion segura y eficiente, y
concienciar a la poblacion de los beneficios directos e 2.783.600
indirectos de la eficiencia energética vehicular

Accion 3: Implementar un programa de inspeccion

técnica vehicular (ITV) unificado a nivel nacional 636.800

TOTAL (con alternativa de laboratorio nacional) 8.776.300

* incluye las inversiones iniciales y un costo anual hasta el afio 6 como maximo; éste Ultimo al menos en parte se extiende en el
tiempo, y fue considerado para el Andlisis Costo-Beneficio

Las barreras identificadas para implementar lasmencionadas tecnologias cubren casi todas las
categorl'as, Yy entre las que se pueden mencionar:

e el alto costo de algunas de las inversiones necesarias, como el laboratorio de emisiones y las
plantas de ITV(econdmica- financiera);

e la escala minima para dichas inversiones y sistema de incentivos econdmicos que no
distinguen la eficiencia de vehiculos de la misma cilindrada (barreras de mercado);

e la ausencia de estandares nacionales de emisiones para vehiculos livianos y la necesidad de
actualizar la norma técnica de EE vehicular (barreras legales y normativas);

e lainadecuada capacidad de fiscalizacidn y coercidn de gobiernos departamentales, asi como
la complejidad de establecer un sistema centralizado entre éstos que optimice los recursos
necesarios (barreras en capacidad institucional y organizacional);

e la potencial percepcién en la poblacion de que los costos asociados a las medidas
propuestas no se justifican, y la tendencia creciente en sectores de la poblacion hacia la
adquisicion de automdviles de mayor cilindrada (barrera social, cultural y conductual);



e la informacion sobre la EE de los vehiculos livianos del mercado local no esta verificada, y
hay insuficiente informacidn sobre el impacto de las emisiones vehiculares en la calidad del
aire y de las fallas mecanicas en los accidentes (barreras de informacion y concienciacion);

e |a tecnologia para ensayar vehiculos segun las normas internacionales de EE vehicular no
estan disponibles en el pais y se requiere entrenamiento para emplearlas (barrera técnica).

Las medidas para superar las barreras anteriores estan implicitas en la implementacion de cada
uno de los componentes del paquete tecnoldgico. Consolidando el etiquetado de EE con los
incentivos econdmicos basados en la eficiencia, ya que depende del primero, quedarian tres
componentes tecnolégicos, cada uno de los cuales se transforma en una accidndentro del PAT.

El PAT tiene como ambicién alcanzar progresivamente a todo el parque de vehiculos livianos, y
aunque originalmente por los resultados de los talleres estaba enfocado a vehiculos
particulares, la implementacion de algunas medidas tarde o temprano alcanzaran otras
categorias (taxis y remises, flotas comerciales y oficiales).La progresién del alcance es distinta en
cada uno de los componentes del paquete tecnoldgico: mientras el etiquetado de EE alcanzaria
a todos los vehiculos livianos nuevos ya a partir de la entrada en vigencia de su obligatoriedad,
la ITV se exigiria en etapas, en tanto la conduccién eficiente implicaria un cambio conductual
gue naturalmente se da de forma progresiva y llevaria afos consolidarla.

La aplicacién del PAT a nivel nacional en el subsector de transporte en vehiculos livianos
permitiria reducir el volumen acumulado de combustibles consumidos en 20 afios en un 14%
para gasolina y 12% para gasoil, en tanto que en el mismo periodo el consumo de electricidad
podria reducirse en un 23%. Esta estimacidn se realiza sobre el supuesto de que las siguientes
medidas tienen efectos relativamente independientes entre si. Con este mismo criterio, la
reduccion de emisiones de GEl podria estar entre 5.000 y 7.400 kton CO;-eq, en funcién del
sistema de verificacién seleccionado para el etiquetado de EE vehicular. Un co-beneficio comun
a estas tecnologias es la reduccidon de emisién de contaminantes asociada en general a la mejor
eficiencia energética vehicular, con sus impactos positivos en la salud de la poblacién.

Los principales antecedentes inmediatos vinculados a las acciones del PAT corresponden al Plan
Nacional de Eficiencia Energética (PNEE) 2015 — 2024 del MIEM, aprobado por el Decreto
184/15, y el Proyecto “Combustibles y vehiculos limpios y un transporte vial mas eficiente” del
MVOTMA iniciado en 2013, que contd con la experiencia de Chile, en particular del Centro
Mario Molina (CMMCh), socio estratégico del PNUMA.EI informe final de este proyecto,
“Estrategia de Transporte Limpio para Uruguay — Opciones de Politica en Economia de
Combustible”, resume el trabajo realizado, con informes intermedios que brindan mas detalles.
El Grupo Interinstitucional de Eficiencia Energética en el Transporte (GIEET) coordinado por la
DNE ha continuado realizando avances a partir de estos antecedentes.

El desarrollo de las actividades propuesto en el PAT coincide en gran medida con el propuesto
en los mencionados antecedentes, con el planteo de algunas posibles variantes, especialmente
respecto al laboratorio nacional de emisiones vehiculares. Para la implementacién de las
Acciones 1 (etiquetado de EE vehicular) y 2 (conduccién eficiente) la DNE seria la unidad
ejecutora, oficiando el GIEET como organismo coordinador entre los principales actores
(DINAMA, DNT, UTE, ANCAP, Intendencias, etc.). En el caso de la Accién 3 (ITV), su
implementacién a nivel nacional tendria una gobernanza mas compleja, en la cual se presume



que la UNASEV tendria un rol central articulando las politicas nacionales con la de los gobiernos
departamentales.

Ademas de los riesgos habituales de los proyectos referidos a desajustes presupuestales, de
cronograma y de calidad, especificamente para las acciones del PAT pueden mencionarse
riesgos de reputacién por calidad del etiquetado de EE e ITV que socaven su credibilidad, y la
falta de acuerdo entre los gobiernos departamentales y el nacional que bloqueen los sistemas
de ITV y de licencia de conducir unificada incorporando criterios de conduccion eficiente. Para lo
primero es imprescindible contar con un estricto control y aseguramiento de la calidad (QA/QC)
ya a partir de un disefio con enfoque preventivo. En el segundo caso, en caso de contar al menos
con el aval de los departamentos del area Metropolitana, seria mejor comenzar con los
departamentos afines a la medida, y generar el cambio a través de la concienciacién sobre los
problemas ambientales que causan las emisiones de vehiculos sin control adecuado.

La siguiente tabla resume los principales indicadores del Andlisis Costo-Beneficio de las tres
acciones del PAT en un horizonte de 20 afios, con tres variantes para el etiquetado de EE.Las
variantes de etiquetado corresponden a tres mecanismos distintos de homologacion de los
vehiculos: una basada exclusivamente en control documental, en tanto las otras dosincluyen con
distinto alcance la verificacién de la EE vehicular en un laboratorio de ensayo. En una de éstas
ultimas se verificarian en un laboratorio regional (se asumid el 3CV de Chile)12 modelos:los 10
mas vendidos y 2 adicionales (que en conjunto equivalen a un 20% del parque vehicular),
manteniendo el control sélo documental para el resto.La tercera opcidén es instalar un
laboratorio nacional donde ensayar los 500 modelos nuevos que ingresan anualmente al pais. La
mayor fiscalizacion del laboratorio nacional se traduciria en una mayor eficiencia de reduccion
de consumo de combustible y de emisiones GEl. Tomando como indicador el automdvil a nafta,
la DNE estima una reduccidn en 20 afios de la IEU del 10%, en tanto que para el laboratorio
regional y el control exclusivamente documental,en este informe se estima lo harian en 4% vy
2%, respectivamente. Estos valores son estimaciones de los autores del presente informe vy
deberian ser revisados en una profundizacion de este estudio.

Valores positivos del VPN econdmico indican que la inversidn es rentable desde el punto de vista
social, mientras que valores negativos (de existir) indicarian lo contrario. Por otro lado, un valor
negativo en el costo de abatimiento de emisiones estaria reflejando que la implementacion de la
medida propuesta permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de reducir una
tonelada de CO»-eq.

Escenarios VPN Econémico Total Emisiones Co:::z?:;::::to
D .
(USD) evitadas de KtCO2 USD/ton CO2
Etiquetado de EE ~ laboratorio 774.294.587 2.907 (266)
nacional de emisiones
Etiquetado de EE - Iabor'a}torlo de 301.587.548 1.163 (259)
ensayos de la region
- EE - verificacio
thuetfa\do de verificacién 147 934.064 581 (253)
exclusivamente documental
Programa de ITV 1.159.548.297 2.364 (490)
Conduccidn eficiente 723.963.345 2.117 (342)




Sector Transporte
IDEA DE PROYECTO:
Implementar el Etiquetado de Eficiencia Energética vehicular y asociarlo a instrumentos
econdémicos para favorecer la venta de vehiculos eficientes

LaAccion 1 fue la accién seleccionada como Idea de Proyecto, porque se entiende que es la que
podria tener en el mas largo plazo mayor impacto en la reduccidn de emisiones vehiculares de
GEI. Esto es en funcion de que habilitaria el uso de otros instrumentos de mayor eficacia, como
incentivos econdmicos para vehiculos mas eficientes y el establecer estandares minimos de
eficiencia energética vehicular. El anadlisis costo beneficio de las acciones y el potencial de
reduccion de CO, también favorece la eleccién de esta medida.

En gran medida la posible implementacion del proyecto del PAT sigue la linea propuesta en la
Estrategia de Transporte Limpio para Uruguay. Las actividades iniciales estan vinculadas a
elaborar la reglamentacién especifica de etiquetado de EE vehicular dentro del SNEEE,
promulgar estandares de emisién de contaminantes para vehiculos livianos y actualizar la
correspondiente normativa técnica, comenzando por la UNIT 1130:2013. Para la etapa siguiente,
hay un alto grado de consenso entre los actores que han trabajado en el tema en cuanto a que
el plan de etiquetado de EE vehicular deberia comenzar a funcionar basado exclusivamente en
control documental. Aunque no es condicién necesaria, seria conveniente que el sistema ya
pudiera disefiarse de forma unificada para incluir todas las categorias de vehiculos, lo que
requeriria transferir competencias de la DNT a la DNI.

Con la informacidn generada en la etapa de control documental se haria una re-evaluacién
técnica y econdmica detallada de la instalacién de un laboratorio nacional de emisiones, y en
funcién del resultado se decidiria dénde se realizarian los ensayos de verificacién: en un
laboratorio regional, en uno nacional, o si debe hacerse en etapas. En ambos casos se contempla
la adquisicidon de un equipo portable de medicidn de emisiones (PEMS), con el objeto de tener
un control complementario en linea con la nueva normativa europea, pero también para
generar informacidn que permita estimar factores de conversion entre los consumos obtenidos
segln los estdndares de laboratorio y los que corresponden a ciclos de conduccién
representativos de la realidad local. Esto permitiria dar mayor credibilidad al sistema, y tener un
panorama mas realista de los beneficios econdmicos y ambientales del etiquetado.

Por ultimo, desde el momento que se tiene suficiente informacién en la etapa documental ya
podria estimarse el impacto que tendria cambiar el sistema de incentivos econdmicos actual,
para pasar de uno que favorece vehiculos con menor cilindrada a uno basado en la EE vehicular.



Actividades Posibles fuentes de Aio de Presupuestopor
financiamiento ejecucion actividad (USD)
1. Reglamentacion del etiquetado de
eficiencia energética (EE) vehicular en el
) . 1-2 126.
SNEE y de estandares de emision 6.000
vehicular
2. Montar un sistema de homologacion
750.000

basado en control documental y de 2-3

(anual por 500 modelos)
componentes Gobierno: SNEEE /

FUDAEE
3. Incorporar la EE vehicular a campanias
de difusién de EE de la DNE 2-5 74400
4. Re-evaluar con datos de la
homollog.aaon documental Iala V|ab|!|dad 3 15.000
econdémica de un laboratorio nacional
de eficiencia energética
. Impl i lidacié _Chi ]

§ m.p er.n’entar sistema de va |.daC|on y BID / BM / GFEI- Lab. Chile 249.200
fiscalizacion de ensayos de origen con PNUMA 3-5
mediciones de laboratorio Lab. Nac. 5.140.500
TOTAL(con alternativa de Lab. Nacional) 5 5.355.900

Como se observa en la tabla de VPN Econdmico, en los escenarios simulados las inversiones de
las tres opciones son rentables, aunque mientras la del laboratorio nacional supera los USD 5
millones, las otras estdn debajo del millén de ddlares.Por otro lado, si bien los costos de
abatimiento son similares en los tres casos, el VPN Econdmico es mayor para el caso del
laboratorio nacional, haciendo mas rentable esta opcidon,ademds deconseguir una reduccién de
emisiones 2,5 veces mayor con los supuestos utilizados de eficacia diferencial.

En el caso de contar con un laboratorio de emisiones nacional deberia de evaluarse la viabilidad
financiera del mismo desde el punto de vista puramente de la inversion privada, considerando
Unicamente los costos y los beneficios privados y una tasa de descuento privada que ronda
entre 10% y 12% en lugar del 6% empleado en la anterior. Una evaluacién muy preliminar arroja
que a través de los ingresos por homologacidn no es posible cubrir la inversion inicial y por ende
el negocio no seria rentable. Es por ello que se propone, al igual que en el caso de Chile, que
dicha inversidn sea realizada por el estado con fondos de rentas generales. Para cubrir los costos
de operacién y mantenimiento anuales y hacer rentable el funcionamiento del laboratorio, el
cobro por servicios deben generar ingresos anules de por lo menos 2.000.000 USD. Lo que se
propone en este punto es que asumiendo en promedio 50.000 vehiculos nuevos empadronados
al afio, es posible a través del cobro de 40 USD extra a cada vehiculo nuevo que ingresa al
mercado cubrir dichos costos. En tal caso el VPN privado a una tasa del 10% es de 1.109.846
uUsD.



Sector Industria y Energia

En el Sector Industria y Energiael subsector priorizado en los talleres ENT fue el de Energias
Renovables. Las INDC proyectaban para 2017 que las emisiones del sistema de generacion
eléctrica nacional llegarian a 17 kgCO,/MWh, a su vez reduciendocon energia edlica y de
biomasa la incidencia del nivel de hidraulicidad, que determiné minimos menores a 3 kg
CO2/MWh en 2001-2003 y un maximo de 335 kg CO,/MWh en 2008. No obstante, la proximidad
al limite de complementacion edlico-hidraulico determinara la importancia que tendran los
aportes a la generacién que provengan de fuentes renovables no tradicionales. En ese sentido, y
alineado con lo establecido en la Politica Energética Uruguay 2030, se entiende la priorizacién
del subsector energias renovables en el proyecto ENT.

El subsector energias renovables es de por si muy amplio, por lo que previo a la definicidn de las
tecnologias a priorizar en el proyecto ENT fue preciso acotar las potenciales areas de estudio en
consulta con la DNE, para optimizar recursos y evitar superponer actividades. De esta forma, se
priorizd generacion frente a almacenamiento, y dentro de las energias renovables, en una
primera instancia se descartaron las que ya tienen un grado de madurez local significativo, obien
suficientes conocimientos y capacidades como para posicionarlas por encima de las del préximo
nivel. Tomando en consideracion los plazos del proyecto ENT y las prioridades de la DNE, en este
segundo nivel quedaron como posibles candidatos la energia undimotriz, la geotérmica y la solar
térmica de concentracién. Finalmentese decidid priorizar a la energia undimotriz, en base a los
siguientes criterios: potencial de generacién evaluado, recursos humanos e infraestructura para
investigacion, trabajos publicados, actividades proyectadas, y consultorias y convenios en curso.

Un estudio realizado en el IMFIA en 2012 establecié que a profundidades en el entorno de los 20
metros y a lo largo de los 200 km de costa atlantica de Uruguay, la energia media anual
estimada por modelacion matemadtica del oleaje es de 19,3 TWh. Este valor duplica el consumo
anual de energia eléctrica del pais, lo que da idea del enorme potencial disponible. No obstante,
el contexto actual no favorece el desarrollo local a gran escala de la energia undimotriz, ya sea
por causas locales que afectan a todas las energias renovables para generacién de electricidad,
como otras mas especificas de la energia undimotriz y de alcance internacional.

Uruguay tiene ahora excedentes de electricidad, y la posible incorporacion en el corto plazo de
una planta de celulosa que volcaria un excedente de 100 MW a la red pospondria el ingreso de
nuevas fuentes. En cuanto al contexto internacional, los costos actuales de generacién a escala
comercial de energia undimotriz se estiman en el rango de 330 a 630 Euros/MWh, cuando
localmente la energia edlica estd en el orden de 70 USD/MWHh, sin las incertidumbres que hoy
tiene aquélla tecnologia.A nivel mundial hay una amplia variedad de tecnologias para generar
energia undimotriz, lo que sefiala que el sector no ha llegado a una convergencia. De hecho, de
los mds de 100 proyectos piloto y de demostracién en todo el mundo, sélo unos
pocosalcanzarontecnologias que estarian proximas a su comercializacion.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, es claro que las acciones que se incluyan en el PAT del
Sector Energia deben apuntar al desarrollo en el largo plazo de la energia undimotriz, para
escenarios en los cuales, ademds de contar con la posibilidad de colocar excedentes en la regién,
se desarrolle la demanda local en sectores que puedan consumir mas electricidad. El transporte
carretero y ferroviario son los candidatos naturales, y ya hay politicas orientadas en tal sentido,
pero hay barreras significativas que impiden una rapida evolucion en esa direccion.
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Alternativamente, podria procurarse el desarrollo de sectores industriales intensivos en energia
eléctrica, aunque en este caso la opcién no es tan obvia.

El objetivo principal de este PAT seria entonces desarrollar el know-how y la institucionalidad
necesaria para poder incorporar en el futuro la energia undimotriz a la matriz energética del
pais, acelerando la curva de aprendizaje en una energia renovable para cuya tecnologia no hay
experiencia a escala real en el pais, culminando con la instalacidon y operacién de un generador
piloto. Las acciones incluidas en el PAT y sus respectivos costos estimados se presentan en la
siguiente tabla:

Presupuesto estimado para la implementacion del PAT en Sector Industria y Energia

Presupuesto por  Accidn
Accion (USD)

Accidn 1: Fortalecer la coordinacion entre actores clave para optimizar

. . . 15.000
los recursos y procesos administrativo — reglamentarios

Accidon 2: Procurar cooperacion internacional para fortalecer las
capacidades nacionales y elaborar una hoja de ruta nacional en 230.000
energia undimotriz

Accion 3: Elaboracion de un estudio de pre-factibilidad para la
implementacion de un proyecto piloto de generacion undimotriz en la 250.000
costa ocednica de Uruguay

Accion 4: Instalacion de un generador undimotriz a escala real en la

*
costa ocednica de Uruguay 5/D

TOTAL (sin Accion 4) 495.000

* Sin determinar: no es posible con la informacién disponible estimar el costo de la Accién 4, pero para tener idea del orden que
podria alcanzar, un reciente proyecto piloto en Australia tuvo un costo de USD 16 millones.

El PAT propuesto tiene muchos paralelismos con el proyecto “Programa de Energia Edlica de
Uruguay” (PEEU), en cuanto a sus metas y a que éste tuvo que abordar soluciones para superar
barreras similares a las que tendria que enfrentar la energia undimotriz. No obstante, hay
también diferencias significativas en el contexto y grado de madurez de las tecnologias. En
cualquier caso, la gobernanza aplicada en dicho proyecto podria replicarse en este PAT, con la
DNE como unidad ejecutora y un Comité de Coordinacion de Proyecto liderado por DNE y
conformado por un grupo de trabajo en energia undimotriz (GTEU) con todos los actores clave
(UTE, IMFIA, DINAMA, DCC, etc.).

Sector Industria y Energia
IDEA DE PROYECTO:
Primera Fase de un Programa deEnergia Undimotriz de Uruguay

La Idea de Proyecto estaria conformada por algunas actividades de la Accién 2 y la Accidén 3 en
su totalidad. Tendria como objetivo general generar un marco para la planificacién a mas largo
plazo de las acciones en energia undimotriz que involucren a todos los actores clave, y a la vez
aportar en la generacién de informacion necesaria para avanzar hacia la instalacién y operacién
de un convertidor de energia de las olas a escala piloto en la costa ocednica de Uruguay.En
grandes lineas, las actividades que incluiria la Idea de Proyecto serian las siguientes:

Actividades Posibles fuentes de Afio de Presupuestopor
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financiamiento ejecucion actividad (USD)

., . . Agencias de
1.C d hoja de rut | L
Creacién de una hoja de ruta nacional | cooperacion/anit/ | 1 20.000
P § ANDE / CTCN
2. Seleccién preliminar de potenciales Agencias de
sitios para instalacion del piloto de Cooperaciéon / ANII / 2 10.000
energia undimotriz. ANDE / CTCN

3. Seleccidn, adquisicidn e instalacién de GEF o Green Climate
sensores ADCP y posterior medicidn in- Fund 2 100.000
situ de parametros del oleaje

4. Elaboracién de un estudio de pre
factibilidad para la implementaciéon de

. ., CTCN 3 250.000
un proyecto piloto de generacidn
undimotriz.
TOTAL 3 380.000

Los antecedentes en energia undimotriz del pais se concentran practicamente en forma total en
el Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de
Ingenieria de la UdelaR. El IMFIA cuenta con infraestructura que incluye un canal de pruebas y
recientemente ha incorporado un generador de olas que reproduce el oleaje real. A su vez,
IMFIA ya obtuvo financiamiento para dos proyectos (URU WAVE 1 y 2) vinculados a energia
undimotriz a través del Fondo Sectorial de Energia (FSE) de la Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacién (ANII).

Los mencionados antecedentes hacen que IMFIA sea un actor clave del PAT y de este proyecto
en particular. Por otra parte, seria extremadamente Uutil contar con asistencia técnica
internacional que aporte experiencia especifica en hojas de ruta de energia oceanica. En ese
mismo marcode cooperacion internacional IMFIA podria liderar el estudio de evaluacidn
preliminar de sitios en base a su trabajo previo en el proyecto URU WAVE, y también alcanzar
convenios de cooperaciéon con universidades de paises lideres en energia undimotriz, a los
efectos de fortalecer sus capacidades con la formacién de posgrados.

El estudio de factibilidad contaria como insumos los productos previos de esta Idea de Proyecto,
con una pre-seleccién de sitios que le permita optimizar los recursos acotando el estudio
detallado a dos o tres alternativas, a la vez que las mediciones del oleaje le darian mas
confiabilidad a las estimaciones de potencial energético.

A diferencia de otros PAT, en este caso no se consideran reducciones en emisiones de GEl, ya
que el objetivo principal es desarrollar la tecnologia: la mitigaciéon se alcanzard en etapas
posteriores.
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Capitulo 1 - Plan de Accion Tecnoldgico e Ideas de Proyecto para el Sector
Agropecuario, Subsector Ganaderia de Carne y Lana.

1.1 Plan de Accién Tecnoldgico para el Sector Agropecuario

1.1.1 Descripciéon General

Segun el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) del 2012 (MVOTMA -
SNRCC, 2016), el sector Agricultura se mantiene como el de mayor aporte con un 73,8% del total
nacional. Con 14.545 Gg CO;-eq en métrica PCA100(37,4% de las emisiones GEIl nacionales) el
metano de la fermentacidn entérica es su componente mayoritario, y también el mayor
componente individual de todo el INGEI 2012.Por otra parte, en 2014 el 6.5% del PBI de Ia
economiacorrespondid al sector agropecuario(BCU, 2015), y la ganaderia essu actividad mas
importante,con el 57% del VABde dicho sector. Su enorme peso en la economia y en el INGEI
nacionalevidencia por qué la ganaderia bovina fue el subsector priorizadoen el proyecto ENT
uruguayo.

En lasINDC propuestas por Uruguay en 2015(CMNUCC, 2015), acorde a los lineamientos
internacionales se establece que no se puede mitigar el cambio climatico a expensas de la
produccién de alimentos, proponiendoentonces trabajar en reducir la intensidad de las
emisiones (kgCO»-eq/kg carne).Recientemente FAO publicé un informe que evalud opciones de
medidas para la mitigacion de emisiones en el sector ganadero de Uruguay (FAO & NZAGRC,
2017). En base a estos antecedentes, y a la voluntad del MGAP de continuar con la linea del
reciente proyecto GFCC (MGAP, 2011a), como se constata por la formulaciéon del proyecto
Climate Smart Livestock Management(MGAP - INIA - FUCREA, 2016), para el PAT se seleccioné la
tecnologia denominada en este informe como Mejoras en la Gestion del Pastoreo (MGP).En la
Tabla 1.1 se resume la informacion principal del PAT para el sector agropecuario.

1.1.2 Plan de Accion para la Mejoras en la Gestion del Pastoreo

1.1.2.1 Introduccion

Las MGP tienen como eje central la revalorizacidon de las praderas naturales uruguayas, cuya
explotacién no es tan dependiente de factores de produccién importados, y que conforman un
ecosistema mucho mas resiliente a la variabilidad climatica local que los basados en especies
introducidas de leguminosas. Entre el conjunto de practicas que comprende las MGP se
encuentra el ajuste de la carga animal (carga segura), sistemas de pastoreo rotativos,
modificacion del tiempo de pastoreo, ajuste de época de apareamiento, control de oferta de
forraje (prioridad en vacas prefiadas, con diagndstico de gestacion), eliminacion de animales no
productivos y bienestar animal (acceso a sombra y agua). Todas estas practicas incrementan la
productividad de carne, a la vez que reducen las emisiones de metano por la mejor
digestibilidad de la pastura mas alta(Centro Regional CCYTD, 2014). Sin embargo, la mayor
mitigacién de GEl en el PAT resulta del incremento en la captura de carbono por la reversion del
proceso de degradacién de las pasturas (ver Anexo Ill en 1.3.3).
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El taller de barreras del proyecto ENT identificé al escaso conocimiento de los productores sobre
los beneficios y modo de implementacién de dichas tecnologias como una de las principales
limitantes para la implementacién de las MGP a nivel nacional. Por tal razén, el PAT pone
énfasis en que los esfuerzos sean puestos en la mejora de las actividades de extension y
capacitacidn técnica. Alineado con las estrategias del MGAP para promoverlas tecnologias de
MGP (Oyhantcabal, com. pers., 2017), se partiria de un enfoque flexible e inclusivo que permita

|ll

gue cada productor las incorpore de acuerdo al “escaldn productivo” en que se encuentre. A
medida que el productor aumente sus resultados econdmicos podra ir realizando nuevas
inversiones en infraestructura y capacitacion que le permitan seguir subiendo la “escalera

productiva”.

1.1.2.2 Ambicidén del Plan de Accién Tecnolégico

Si bien la idea de proyecto del PAT se desarrollaria sélo en 2 de las 7 zonas agroecoldgicas
definidas en el INGEI 2010(MVOTMA, 2015a), el planes de alcance nacional. La idea de proyecto
tiene como alcance inicial de 5.400 pequefios productores ganaderos (<500 ha), de los cuales se
estima 3.700 harian una adopcion efectiva de la tecnologia después de 3 afios de asistencia
técnica. Estos productores representan 0,95 millones de ha y 767.000 cabezas de ganado (7,5%
del inventario nacional). El Plan de Accién pretenderia alcanzar en el largo plazo (20 afios) los 8
millones de hectdreas de pasturas donde es pertinente la aplicacion de la tecnologia(MGAP -
INIA - FUCREA, 2016). En la Tabla 1.2 se indican las estimaciones de las reducciones de
emisiones que podrianalcanzarse para la Idea de Proyecto y el Plan de Accidn, en tanto que en el
Anexo Il (1.3.3) se dan las bases de célculo.
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Tabla 1.1 Informacidn de partida para el PAT (informacion de etapas previas de la ENT)

Tecnologia priorizada
para este PAT

Mejoras en la Gestion del Pastoreo para la produccién de carne bovina en pasturas naturales en Uruguay.

Actores involucrados

Nombre & Institucion Informacion de contacto (email, tel.)

MGAP (OPYPA y DIEA): Walter Ohyantgabal, Patricia Artia, Verdnica Duran, Diego Sancho y Dario Fuletti. WOyhantcabal@mgap.gub.uy

Division de Cambio Climatico (MVOTMA) Jorge.castro@mvotma.gub.uy

IPA: Gonzalo Becoia, Danilo Bartaburu. dbartaburu@planagropecuario.org.uy

Facultad de Agronomia: Laura Astigarraga, Pablo Soca psoca@frago.edu.uy

Proyecto de Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climatico, MGAP/MVOTMA/FAO: Cecilia Jones Cecilia.jones@fao.org

Asociacién Uruguaya de Ganaderos a Pastizal: Alicia Rodriguez, Marta Martinez, Alexis Carrizo y Juan Dutra. jrfdk@adinet.com.uy

Alianza del pastizal: Agustin Carriquiry, Esteban Carriquiry aguscarriquiry@hotmail.com

Beneficios de esta
tecnologia

Mitigacion del cambio
climdtico

La idea de proyecto reduciria aprox.1.350 kton CO,-eq en 3 afosde ejecucidn, y entre 8.700 y17.400 kton CO,-eq en 20 afios (seglin cdmo se mantenga la asistencia
técnica una vez finalizado el proyecto)por una combinacién de menor intensidad de emisiones por kg de carne producida y secuestro de carbono en pasturas
gestionadas mas sosteniblemente. La intensidad de emisiones se reduciria de casi 24 a 17kgC0;-eq/kgpv, Y si se considera la captura de carbono, la intensidad neta
de emisiones seria de 11,2 kgCO,-eq/kgpy.Una vez implementada la MGP en esta zona, y ampliada en el PAT a las 8 millones de hectéreas de pasturas donde es
pertinente la tecnologia, se estima una reducciénadicional de2.600 kton CO,-eq/afio.

Adaptacion al cambio
climdtico

Aumento de la resiliencia climatica de las pasturas naturales y por tanto de la actividad ganadera realizada sobre campos naturales (actividad econdmica que ocupa
mds del 50% de la superficie del pais)

Desarrollo social

La mejora de la rentabilidad de las unidades familiares permitira que las mismas no sean vendidas, la propiedad no se concentre y por tanto se reduzca la emigracién
rural hacia los cinturones de pobreza urbanos.

Proteccion ambiental

Mejoras en la biodiversidad y la resiliencia climatica de las pasturas naturales. Reduccidn de la erosidn laminar provocada por sobre pastoreo y reduccion de la
contaminacion difusa por nutrientes que escurren de campos sobre pastoreados a cursos de agua. Aumento del contenido del carbono organico del suelo.

Desarrollo econémico

Incremento en la produccién ganadera, con bajos niveles de inversidn en aproximadamente en 8 millones de hectareas. Reduccion de pérdidas econdmicas en
sequias.

Estado actual de la
tecnologia a nivel pais

Estd siendo implementada a nivel piloto en unas decenas de predios apoyados técnicamente por el MGAP, con fondos propios y provenientes de la cooperacion
internacional.
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Otras razones para
apoyar el desarrollo de
esta tecnologia

Esta tecnologia podria ser replicada en aproximadamente 27.500 predios ganaderos familiares de menos de 500 ha. El apoyo a dicho tipo de productor es una
prioridad de MGAP. También se buscaran mecanismos para incorporar a productores medianos y grandes en la utilizacion de MGP. Estos productores, aunque
menores en nimero, manejan el 70% del ganado vacuno en el pais.

16




Tabla 1.2 Ambicion — Escala de implementacidon de la tecnologia priorizada

La Idea de Proyecto propuesta alcanzaria a 3.700 pequefios productores
ganaderos en 0,95 millones de hectareas, con una reduccidn estimada de 1.350
kton CO,-eq en 3 afos, reduciendo la intensidad de emisiones desde casi 24 a 17
kg CO2-eq/kgey, € incrementando el secuestro de carbono hasta 0,2 ton
C/ha/afio. Si se considera la captura de carbono, la intensidad neta de
emisionesdesde el afio 4 seria de 11,2 kgCO,-eq/kgpvEl Plan de Accién plantea
extender la tecnologia a los 8 millones de hectareas de pasturas donde es
pertinente su aplicacion, con lo cual podrian mitigarse unos 2.600 ktonCO,-
eq/afio adicionales.

Escala propuesta para la
implementacion de la tecnologia en el
pais a efectos de generar los
beneficios ambientales y socio-
econdémicos en el area o sector del
pais (como se indica en la Tabla 1.1)

1.1.2.3 Acciones y Actividades seleccionadas para ser incluidas en el Plan de Accion
Tecnolégico

1.1.2.3.1 Resumen de barreras y medidas para superarlas

En el informe previo de Evaluacidon de Barreras y Marco Facilitador del proyecto ENT se
determinaron las principales barreras para la aplicacién de la tecnologia seleccionada, asi
como lascorrespondientes medidas para superarlas, lo que se resumen a continuacion en la
Tabla 1.3.

1.1.2.3.2 Acciones Seleccionadas para ser incluidas en el Plan de Accion Tecnoldgico

Las acciones seleccionadas se considera que pertenecen a un solo grupo estrechamente
relacionado, donde las instituciones, pero también los actores privados, tienen un importante
rol que cumplir. Para el caso de las MGP, el Estado deberia continuar procesos para conocer
mejor de los productores ganaderos y mejorar la linea de base, asi como generar proyectos de
promocién que incluyan fuertes componentes de asesoramiento técnico individual, insertos en
agrupaciones de productores de similares caracteristicas socio-econdmicas y productivas.
También el Estado y las instituciones pertinentes deberian incrementar los efectos de
concientizacidn, sobre la mejora productiva y el aumento de la resiliencia climatica que implica
la utilizacion de tecnologias de MGP.En este contexto, las medidas identificadas se presentany
clasifican por orden de prioridad en la Tabla 1.4. En la Tabla 1.5 que le sigue, se seleccionan las
principales medidas para ser incluidas como acciones en el PAT. Las 4 acciones definidas para
el PAT serian entonces:

1. Profundizacidn del relevamiento extensivo del sector productor ganadero basado en campo
natural.

2. Asistencia técnica a nivel de campo a los productores ganaderos familiares en tecnologias
MGP, dando seguimiento a la aplicacion de dichas tecnologias.

3. Disefio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacion a nivel
nacional.

4. Ejecucidn del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacién a nivel
nacional.
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Categorias

Tabla 1.3 Descripcion general de las barreras y las medidas para superarlas (Paso 2.1)

Barreras identificadas

Medidas para superar barreras

Econdmicas y financieras

Dificultades en el acceso al crédito bancario.

Capacitacion del sistema bancario sobre beneficios econémico-
financieros de las MGP.Mantener las lineas de apoyo existentes en el
MGAP para los casos que la implementacion del MGP lo requieran.

Condiciones de mercado

Las MGP no son promocionadas en el mercado.

Concientizacidn de productores y técnicos sobre los beneficios
productivos y econémicos del campo natural.

Legales y normativas

No se identificaron barreras significativas en esta categoria.

No se identificaron barreras significativas en esta categoria.

Estructura de redes

Mensajes negativos desde la cadena insumos-ganadero-industrial.

Informar a los otros principales actores de la cadena, acerca de los
beneficios que obtendrian de un sistema de produccidén ganadera mas
productivo y resiliente climaticamente.

Capacidad institucional y
organizacional

Escaso conocimiento por parte del Estado de la linea de base productiva
ganadera a campo natural ,y especificamente en lo referente a la
posicidn de los ganaderos con respecto a las tecnologias de MGP, a la
hora de la formulacién de las mencionadas politicas y proyectos.
Excesivo énfasis por parte del Estado en promocidn de “tecnologias
duras” basadas en inversiones en infraestructura y grandes compras de
insumos.

e  Relevar mas extensivamente el sector ganadero basado en campo
natural para mejorar la informacién empleada en la elaboracién de
politicas institucionales y proyectos.

e El Estado debe diversificar su politica de incentivos dando mds
énfasis a “tecnologias blandas”, como por ejemplo, la capacitacidn
de los productores de una forma integral.

Social, cultural y
conductual

Existe un importante sector de productores familiares poco permeables
al cambio en su forma de producir.
Practicas de especulacion en la compra — venta de ganado.

e |dentificar a los productores lideres productivos de las diferentes
regiones agroecoldgicas del pais que sean mas abiertos al cambio
para apoyarlos preferencialmente con capacitacion técnica.

e Concientizar a los productores en las ventajas de concentrar la
produccién en kilogramos de carne por hectédrea y no en cantidad
de animales por hectarea.

Informacion y

Existe un desconocimiento generalizado, tanto a nivel de productores
ganaderos, como de otros actores clave en la cadena agro-industrial, de los

Aumentar los esfuerzos de concientizacion, sobre los beneficios

Escasa formacidn técnica en MGP por parte de los Ingenieros
Agrénomos que egresan de la Facultad de Agronomia
Falta de suficiente informacion cientifico-técnica.

concienciacion beneficios de las tecnologias de MGP, tanto a nivel productivo, econémico, y | multiples de las MGP
de aumento de resiliencia climatica del sistema.
, . e Se deberia mejorar la capacitacion de los productores ganaderos
e  Enlagran mayoria de los casos, el productor ganadero no tiene los . “ .
. .. . . , mediante un esquema a “grupos demostrativos de productores en
conocimientos técnicos necesarios para implementar tecnologias de - . > . . ”
MGP adicion a asesoramiento técnico particular a nivel de campo
Técnicas ) e  Jerarquizar a nivel de la Facultad de Agronomia la curricula

académica relacionada a pastoreo ganadero extensivo, con énfasis
en MGP.

e  Mayor apoyo a la investigacidn y desarrollo de tecnologias de MGP.
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Tabla 1.4 Marco de clasificacidn de las medidas para incluirlas como Acciones en el PAT (Paso 2.2)

Medidas para superar barreras

Consideraciones

Evaluacion

Clasificacion

Se debe mejorar la capacitacion de los
productores ganaderos mediante un
esquema a “grupos demostrativos de
productores en adicidn a asesoramiento
técnico particular a nivel de campo”

Costo-efectividad

La capacitacidn de los productores en tecnologias de MGP es una
condicién indispensable. La gran mayoria de los productores
familiares no poseen los conocimientos ecologicos y productivos
necesarios para poder aplicar con éxito estas tecnologias.

Eficiencia

Se trata de paquetes tecnolégicos poco costosos. La gran mayoria
de los productores pueden insertarse en el escaldn tecnoldégico que
lo permita su linea de base y luego ir ascendiendo apoyado por la
mayor rentabilidad producida.

Interacciones con otras
medidas

Existe fuerte interaccion con la medida 2, un relevamiento del
sector productivo objeto de las politicas es imprescindible para
optimizar las politicas de capacitacion.

Idoneidad

Esta medida es particularmente apropiada para ser aplicada a los
productores ganaderos familiares, con muy bajo acceso a
capacitacidn técnica.

Beneficios & costos

Importantes beneficios socio-econémicos no solo para los
productores, sino también para el pais que aumentaria su PIB con
una inversidn social muy baja.

1

La mejoraen la
capacitacion técnica de
los productores en
terreno es esencial para
que se puedan expandir
con éxito las tecnologias
de MGP. Solamente el
resultado comprobado a
campo convencerd a la
mayoria de los
productores a dar el
salto tecnoldgico y
reconvertir su sistema
productivo.

Relevar mds extensivamente el sector
ganadero basado en campo natural para
mejorar la informacién empleada en la
elaboracion de politicas institucionales y
proyectos.

Costo-efectividad

Un mejor conocimiento de este extenso grupo social, distribuido en
una gran superficie fisica, permitira ser mas efectivos a la hora de
poder realizar las tareas de capacitacion

Eficiencia

Dicho mayor conocimiento permitira optimizar las tareas de
capacitacidn, asignando mejor los recursos escasos, logrando
abaratar el costo de las actividades.

Interacciones con otras
medidas

Gran interaccién con la medida 1. El mayor conocimiento del sector
ganadero familiar permitira optimizar los esfuerzos de
capacitacion.

Idoneidad

Mediante el disefio ejecucion y analisis de encuestas realizadas en
terreno es posible obtener una gran cantidad de informacidn util
del sector ganadero familiar.

Beneficios & costos

Beneficios indirectos derivados de la optimizacidn en la asignacion
de recursos para capacitacion.

2

Mediante el disefio
ejecucion y analisis de
encuestas de campo es
posible lograr una
tipificacion y
cuantificacién de los
productores ganaderos
familiares en relacién a
las principales barreras
que les impiden
implementar tecnologias
de MGP.
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Identificar a los productores lideres de las
diferentes regiones agroecoldgicas del pais
que sean mas abiertos al cambio para
apoyarlos preferencialmente con
capacitacion técnica.

Costo-efectividad

El conocimiento de los lideres productivos locales facilitara la
divulgacion de las tecnologias de MGP mediante creacidn de
establecimientos de referencia para la demostracion practica de los
beneficios econdmico-productivos de las MGP. Si estos lideres
obtienen en sus predios mayor productividad y rentabilidad por el
uso de estas tecnologias, muchos otros productores los seguiran.

Eficiencia

Estos productores deberian ser los primeros en ser capacitados. En
otros proyectos demostrativos en MGP esto ha probado ser la
mejor inversion posible en los esfuerzos demostrativos de las
bondades del MGP.

Interacciones con otras
medidas

En interaccidn con las medidas 1y 2 pues, a partir de la 2 se
conoceran a los productores lideres que a su vez seran los primeros
en ser capacitados en terreno (medida 1)

Idoneidad

Es posible conocer a los productores lideres locales a partir de una
encuesta bien disefada.

Beneficios & costos

Relacién costo/beneficio muy positiva por lo dicho anteriormente.

3

La identificaciéon de los
lideres productivos
locales mas abiertos al
cambio es muy
importante tanto en la
caracterizaciéon y
tipificacion que se aspira
lograr en la medida 2
como en la capacitacion
de campoy
demostracion de las
bondades productivas
que se derivan de la
aplicacion de
tecnologias MGP.

El Estado debe diversificar su politica de
incentivos para darle mds énfasis a
“tecnologias blandas”, como por ejemplo, la
capacitacion de los productores de una
forma integral.

Costo-efectividad

La relacién efectividad/costo de la promocion de tecnologias
blandas del tipo de la capacitacion por el Método de Co-innovacidn
ha demostrado ser a nivel de proyectos de promocién productiva
del MGAP muy efectivo a niveles de inversion bajos.

Eficiencia

En muchos proyectos de capacitacion y demostracién a campo
realizados por el MGAP (como por ejemplo el Programa Nacional
de Desarrollo de Pequeiios y Medianos Ganaderos)(Majé & Carrau,
1999) se ha constatado una alta eficiencia en los resultados
obtenidos en relacidn al esfuerzo econémico realizado.

Interacciones con otras
medidas

Estos cambios en la politica institucional del MGAP pueden dar el
espacio adecuado al desarrollo y multiplicacion de
esfuerzos descritos en las medidas 1y 2.

Idoneidad

Institucionalmente, muchos tomadores de decisién en el MGAP y
otros sectores del Estado estan apoyando en otorgar un mayor
peso a las tecnologias blandas dentro de las medidas de promocion
productiva.

Beneficios & costos

Relacién costo/beneficio positivas en relacién a la mayoria de las
tecnologias duras basadas en inversidn en estructural e insumos.

4

Tradicionalmente tanto
el MGAP como otros
sectores del Estado han
apoyado fuertemente
tecnologias duras
basadas en inversion en
infraestructura e
insumos productivos. Al
no venir estas acciones
acompaniadas de una
capacitaciéon y una
concientizacion acorde a
los productores, muchas
de estos esfuerzos de la
sociedad basados en
subsidios del Estado no
rendian los resultados
esperados.
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Aumentar los esfuerzos de concientizacion,
sobre los beneficios multiples de las MGP

Costo-efectividad

Una de las principales barreras a la adopcion de tecnologias de
MGP radica en el desconocimiento de los productores de los
beneficios productivos y de resiliencia climatica de aquéllas.
Cualquier esfuerzo bien planificado de concientizacion en este
sentido se considera como una inversion provechosa.

Eficiencia

A nivel local los proyectos demostrativos sobre MGP han tenido
efectos positivos.

Interacciones con otras
medidas

Estos esfuerzos de concientizacion tienen interacciones positivas
con la medida 1 ya que facilita el acercamiento de muchos
productores a las actividades de capacitacién en terreno.

Idoneidad

Existen mecanismos institucionales y de la sociedad civil (gremiales
de productores, asociaciones de fomento local, etc.) que facilitarian
las actividades de concientizacion.

Beneficios & costos

En la medida que apoya la medida 1 se consideran beneficios todos
los esfuerzos bien planificados en la concientizacion de productores
sobre los beneficios de las tecnologias MGP.

5

Muchos productores
desconocen el beneficio
productivo de las
tecnologias MGP.
Adicionalmente las
consideran tecnologias
complejas, muy
demandantes en mano
de obray
gerenciamiento. Esta es
una de las barreras que
ha frenado la adopcién
masiva de las mismas.
Adecuadas campafias de
capacitacion podrian
revertir estas falsas
creencias, permitiendo
una mayor
permeabilidad de los
productores para
considerar el cambio
productivo.
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Tabla 1.5 Seleccion final de medidas a incluir como acciones en el PAT (Paso 2.2)

Categorias

Medidas identificadas para superar barreras
(del Paso 2.1; Tabla 1.3)

Medidas seleccionadas como Acciones para su inclusidn en el PAT
(del Paso 2.2; Tabla 1.4)

Econdmicas y financieras

Capacitacion del sistema bancario sobre beneficios econémico-financieros
de las MGP

Condiciones de mercado

Concientizacion de productores y técnicos sobre los beneficios productivos
y econémicos del campo natural.

Concientizacion de productores y técnicos sobre los beneficios
productivos y econdmicos del campo natural.

Legales y normativas

No se identificaron barreras significativas en esta categoria.

Estructura de redes

Informar a los otros principales actores de la cadena de los beneficios que
obtendrian de un sistema de produccion ganadera mas productivo y
resiliente climaticamente.

Capacidad institucional y
organizacional

e  Relevar mas extensivamente el sector ganadero familiar basado en
campo natural para mejorar la informacién empleada en la
elaboracidn de politicas institucionales y proyectos.

e El Estado debe diversificar su politica de incentivos para incluir
también “tecnologias blandas”, como por ejemplo, la capacitacién de
los productores de una forma integral.

e  Relevar mas extensivamente el sector ganadero familiar basado en
campo natural para mejorar la informacién empleada en la
elaboracidn de politicas institucionales y proyectos.

e El Estado debe diversificar su politica de incentivos para incluir
también “tecnologias blandas”, como por ejemplo, |la capacitacion de
los productores de una forma integral

Social, cultural y conductual

e |dentificar a los productores lideres productivos de las diferentes
regiones agroecoldgicas del pais que sean mas abiertos al cambio para
apoyarlos preferencialmente con capacitacidn técnica.

e  Concientizar a los productores en las ventajas de concentrar la
produccién en kilogramos de carne por hectdrea y no en cantidad de
animales por hectarea.

e I|dentificar a los productores lideres productivos de las diferentes
regiones agroecoldgicas del pais que sean mas abiertos al cambio
para apoyarlos preferencialmente con capacitacién técnica.

Informacion y concienciacion

Aumentar los esfuerzos de concientizacidn, sobre los beneficios multiples
de las MGP

Aumentar los esfuerzos de concientizacion, sobre los beneficios multiples
de las MGP

Técnica

e  Se debe mejorar la capacitacién de los productores ganaderos
mediante un esquema a “grupos demostrativos de productores en
adicion a asesoramiento técnico particular a nivel de campo”

e  Jerarquizar a nivel de la Facultad de Agronomia la curricula académica
relacionada a pastoreo ganadero extensivo, con énfasis en MGP.

e Mayor apoyo a la investigacion y desarrollo de tecnologias de MGP.

e  Se debe mejorar la capacitacidn de los productores ganaderos
mediante un esquema a “grupos demostrativos de productores en
adicién a asesoramiento técnico particular a nivel de campo”
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1.1.2.3.3 Actividades identificadas para lograr la implementacion de las acciones
seleccionadas

Las actividades identificadas para cada una de las acciones se listan en la Tabla 1.6. A
continuacién se comentan brevemente algunos aspectos considerados en dicha identificacién.

Si bien el proyecto GFCC (MGAP, 2011b) realiz6 una encuesta a técnicos y pequenos
productores ganaderos de la zona donde desarrollé actividades, y que posteriormente se
obtuvo informacion adicional en el taller de barreras de este proyecto ENT, para planificar
eficientemente la extensidén de las MGP a nivel nacional (Actividad 3.1) se considera necesario
analizar las opiniones y el contexto de otros grupos ganaderos a campo natural del pais. Es a
tales efectos que se propone disefiar una encuesta de profundizacién (Actividad 1.1) sobre una
sub-muestra de los 1.200 productores ganaderos relevados por Encuesta Nacional Ganadera
2016 de DIEA. La encuesta propuesta sumariaalgunos aspectos que son claves para conocer
con mas precision y estadisticamentelos determinantes para la adopcidnde las MGP por los
productores, asi comosu posicién respecto a los programas de asistencia técnica y financiera
ofrecidos por el Estado.Se calculé estadisticamente que el tamafio 6ptimo de la muestra para
proporciones seria dado por una sub muestra de 300 productores, contemplando todos los
tamafios de productores y zonas del pais.

La Actividad2.1 (encuesta final de Proyecto GFCC) brindaria informacion muy valiosa, tanto
para la evaluacién del impacto del Proyecto GFCC como para linea de base de la Idea de
Proyecto del PAT, al mismo tiempo que se recaba informacion valiosa para profundizar en las
determinantes de no adopcidn de las tecnologias de MGP en las dos zonas mas sensibles al
incremento e intensidad de sequias causadas por el cambio climatico.

Las Actividades 2.2 y 2.3 (asistencia técnica individual y grupal) se basan en que la experiencia
de los proyectos previos ha dado muestras que la asistencia técnica individual sostenida es un
factor determinante del éxito para implementar tecnologias MGP, a la vez que las
capacitaciones grupales mediante predios foco son herramientas eficaces de concientizacion
para el estimulo de muchos productores menos abiertos al cambio tecnolégico(Scarlato, com.
pers., 2017).

La Accién 4 se incluye a los efectos de dar consistencia al PAT, aunque dado que su
implementacién depende de los resultados del disefio que efectuaria la Accidn 3, no es posible
determinar actualmente el desglose de las actividades ni tampoco su costeo. Los productores
medianos y grandes que se procura abordar con esta accién, quemanejan el 70% del rodeo
nacional, cuentan con asistencia técnica permanente con mas frecuencia que los pequefios,
por lo que no se requeriria el mismo nivel de subsidio que el propuesto para la Accién 2. Por
otra parte, muchos de esos productores se encuentran en zonas agro-ecoldgicas menos
vulnerables a la sequia y con mayores productividades de base que Basalto y Sierras del Este,
ademads de contar con mas recursos para introducir estrategias de adaptacion tales como
suministrar alimentacidn en base a suplementos o arrendar areas mas verdes para mover su
ganado(MGAP, 2011b). Por ultimo, si se tiene en cuenta que esos suplementos alimenticios
pueden ser ademas costo-efectivos para reducir las emisiones de metano(FAO & NZAGRC,
2017), el enfoque para la Accidn 4 necesariamente sera distinto al empleado en la Accidn 2. No
obstante, la experiencia que se obtenga en ésta sera de suma utilidad para la Accidn 4.
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Tabla 1.6 Identificacion y descripcion de Actividades especificas para implementar las Acciones (Paso 2.3)

Resumen de Acciones (Paso 2.2; Tabla 1.5)

Accidn 1: Profundizacion del relevamiento extensivo del sector productor ganadero basado en campo natural
Accidn 2: Asistencia técnica a nivel de campo a los productores ganaderos familiares en tecnologias MGP, dando seguimiento a la aplicacién de dichas tecnologias
Accidn 3: Disefio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacién a nivel nacional
Accidn 4: Ejecucion del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacidn a nivel nacional
Actividades para implementacion de Acciones
Accion 1: Relevar extensivamente el sector ganadero basado en campo natural
Actividad 1.1 Disefio de una encuesta ganadera de profundizaciéncubriendo las principales zonas del pais donde se desarrollan unidades ganaderas familiares, medianas y
grandes de produccién sobre campo natural.
Actividad 1.2 Elaboracion de los pliegos de una licitacion para la contratacion de una empresa especializada en realizacién de encuestas.
Actividad 1.3 Realizacién de la encuesta
Actividad 1.4 Andlisis de la encuesta de profundizacidn para evaluar futuros proyectos de capacitacion para tecnologias MGP

Accidn 2:Asistencia técnica a nivel de campo a productores ganaderos familiares en tecnologias MGP, dando seguimiento a la aplicacién de dichas tecnologias

Actividad 2.1 Encuesta final de proyecto GFCC a las dos UP seleccionadas y de linea de base en el total de las 2 Eco-regiones
Actividad 2.2 Asistencia técnica a productores mediante estrategia individual
Actividad 2.3 Asistencia técnica a productores en modalidad combinada con capacitacion y sensibilizacion grupal en predios foco
Actividad 2.4 Monitoreo y evaluacion de impacto de los programas (incluyendo encuesta final para evaluaciéon de impacto)
Actividad 2.5 Se presentan los hallazgos de las actividades previas a las autoridades del MGAP
Accion 3: Diseio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacién a nivel nacional
Disefio a cargo del MGAP de un programa de asistencia técnica a productores medianos y grandes, y para pequeios productores por fuera de las Eco-
Actividad 3.1 regiones de suelos superficiales del pais (Serranias del Este y suelos sobre basalto en el Norte del pais), empleando los resultados de la encuesta de
profundizacion y de la asistencia técnica adaptandolos a las caracteristicas especificas de esos grupos.
Actividad 3.2 Se contrata un consultor experto en comunicacion y extension agropecuaria para la elaboracién de un programa de comunicacion.
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1.1.2.3.4 Acciones y actividades a ser implementadas como ideas de proyecto

Se propone desarrollar como Idea de Proyecto la Accidn 2, correspondiente alaampliacion de
los planes de asistencia técnica individual y grupal a pequefios productores ganaderos en las
dos zonas agro-ecoldgicas del pais con menor productividad en kg/ha, y a la vez mas
vulnerables a los efectos de la sequia.

En el numeral 1.2 se presenta la Idea de Proyecto para el Sector Agropecuario, Sub Sector
Produccidn Ganadera de Carne y Lana.Mapeo de actores y cronograma para la
implementacién del Plan de Accidn Tecnoldgico.

1.1.2.4 Mapeo de actores para la implementacion del Plan de Accidn Tecnoldgico

1.1.2.4.1 Descripcion general de las partes interesadas para implementar el PAT

Los principales actores institucionales para la implementacion del PAT se presentanen la Tabla
1.1, y sus roles en el plan de accion serian los siguientes:

e OPYPA vy DIEA (MGAP): principal promotor institucional, quien también monitoreard y
evaluara (M&E) el resultado del PAT;

e Divisién de Cambio Climatico (MVOTMA): Coordinador Nacional a los efectos de todo el
proceso de ENT. Apoyaria la implementacién de las ideas de proyecto de este y otros
sectores, mediante coordinacién inter institucional, bdsqueda de financiamiento externas,
etc.

e Instituto Plan Agropecuario (IPA), investigacion, soporte y diseminacién de los resultados
del proyecto.

e Alianza del Pastizal: ONG regional de apoyo en territorio, aportando contenidos técnicos al
PAT;

e Facultad de Agronomia (UdelaR): expertos académicos, aportando contenidos técnicos al
PAT;

e Asociacion Uruguaya de Ganaderos del Pastizal (AUGAP): facilitadores territoriales,
posibles divulgadores de contenidos;

e Federacién Uruguaya de Centros Regionales de Experimentacion Agropecuaria (FUCREA),
trabajo en conjunto con los productores para facilitar la viabilidad del proyecto

e Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), investigacién y diseminacion de
resultados.

e Comision Nacional de Fomento Rural (CNFR), organizacion de productores que provee de
redes para dar soporte a laimplementacién del proyecto

Dos personas clave no directamente vinculadas a las anteriores instituciones son Cecilia Jones,
del Proyecto de Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climatico (MGAP/MVOTMA/FAQ) y
Santiago Scarlato, que fue uno de los técnicos clave de las primeras experiencias nacionales de
co-innovacién en el sector ganadero familiar, y actualmente se desempefia en la actividad
privada asesorando un grupo de productores ganaderos en tecnologias de MGP. Ambos
aportarian su experticia en el tema.
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1.1.2.4.2 Cronograma y Secuencia de actividades especificas

El cronograma y secuencia de actividades especificas se resume en la Tabla 1.7,
discrimindandose para cada accién las actividades que las componen. En grandes lineas, para las
etapas de planificacién se concibe que el MGAP podria ser el actor institucional, apoyado por
consultores externos expertos en coordinacién institucional y aspectos técnicos de la tematica.
Para las fases de implementacién, se prevé que sean consultores externos especialistas en
aspectos técnicos, asi como en extension agropecuaria y andlisis estadistico.
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Tabla 1.7 Tabla de Planificacidn — caracterizacion de las actividades para implementacion de las acciones

Accion 1: Profundizacion de relevamiento extensivo del sector ganadero basado en campo natural
Planificacion (Paso 3 & 4.1) Implementacion (Paso 3 & 4.1) C?stos'and' IEEERECEICE
financiamiento (Paso 4.2)
Actividades i i id
Inicio Completado Quién Cl‘:]auc::iz(ie: Inicio Completado Quién Craezzijc::i?iiis Costos %:Jr:g:c\;:ra
(Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 4.1) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 4.1) (Paso 4.2) (Paso 4.3)
Disefio y
realizacion de una
encuesta ganadera Cubierto por las
de orofundizacion capacidades Consultores | Encuestadores de Fondos
badea en los afo 1 afo 1 MGAP insliitucionales afio 1 afo 2 privados— | campo, expertos 30.900 USD concursables —
) OPYPA, DIEA | estadisticos IDRC — ANII - CSIC
resultados de la propias.
encuetas ganadera
nacional 2016
. Experto en
Andlisis de la ::b;i:;:::sr e MGAP y estadisticas, Convenio MGAP -
encuesta de afo 2 afo 2 MGAP X p. . afio 2 afo 2 consultores | extensionistas en 3.000 USD
o institucionales . . FAO
profundizacion ropias privados ganaderia,
propias. expertos en MGP.
Duracién Accién 1 2 ailos Total Accion 1 33.900 USD
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Accion 2: Asistencia técnica (AT) a nivel de campo a productores ganaderos familiares en tecnologias MGP, dando seguimiento a la aplicacion de dichas tecnologias
Planificacion (Paso 3 & 4.1) Implementacion (Paso 3 & 4.1) C?stos_and. ICGHEEEEL
financiamiento (Paso 4.2)
Actividades . ., C idad - L C idad ié
Inicio Completado Quién ra;e’;auc;ri?jais Inicio Completado Quién raezzc;riilais Costos ci?nlz:c\?:ra
Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 4.2
( ) ( ) ( ) (Paso 4.1) ( ) ( ) ( ) (Paso 4.1) ( ) (Paso 4.3)
Encuesta final de
to GFCC .
proyecto a Cubierto por las Fondos
las dos UP . Consultores | Encuestadores de .
seleccionadas y de ano 1 ano 1 MGAP CEJPECERRLES afio 1 ano 1 privados — | campo, expertos LG CHEHE] 5
institucional L 108.500 USD AF / PPCR F
linea de base en el mriltil;zlona © OPYPA, DIEA | estadisticos / éCF/ SCCF/
total de las 2 Eco- propias.
regiones
AT de productores Cubierto por las .. Fondos
. . Técnicos expertos .
mediante afio 1 afio 1 MGAP capacidades afio 1 a0 3 Consultores - Internacionales -
estrategia institucionales privados - e 7.000.000 USD | AF/PPCR/SCCF/
individual propias. GCF
AT a productores
. Consultores

en modalidad . _—

. privados en Técnicos Fondos
combinada con MGAP, 9 . .
capacitacion afio 1 afio 1 consultores extension en afio 1 afio 3 Consultores | extensionistas y Internacionales -

P S ’y . ganaderia, privados expertos en 9.000.000 USD AF / PPCR / SCCF/
sensibilizacién privados ,
. expertos en tecnologias MGP GCF

grupal en predios ,

tecnologias MGP.
foco
Monitoreo y
evaluacién de
impacto de Experiencia en Expertos en

MGAP, . .

programas afio 1 afio 1 consultores monitoreo y afio 1 R0 3 Consultores | monitoreoy IDRC / MGAP —
(incluyendo rivados evaluacién de externos evaluacién de 237.000 USD FAO
encuesta final para P programas programas
evaluacién de
impacto)

Consultores Consultores

L, MGAP, privados en MGAP, privados en
Presentacion de o o 9 " o -
ano 3 ano 3 consultores | extensidn en afio 4 ano 4 consultores | extensidn en MGAP - FAO
resultados . , . , 4.000 USD
privados | ganaderia, privados ganaderia,
expertos en MGP expertos en MGP
Duracién Accién 2 3 afos

Total Accidn 2

16.349.500 USD




Accion 3: Disefio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y sensibilizacion a nivel nacional
Planificacion (Paso 3 & 4.1) Implementacion (Paso 3 & 4.1) C?stos.and. ICGHEEEEL
financiamiento (Paso 4.2)
Actividades Inicio Completado Quién Cra;epauc::i?jiis Inicio Completado Quién Craepauc:rj;iis Costos ci?r:::c\?:ra
(Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (P(:\so 4.1) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Pc;so 41) (Paso 4.2) (Paso 4.3)
Disefio a cargo del
MGAP de un
programa de
asistencia técnica a
productores
medianos y
grandes, y para
pequefios
productores por Consultores en Consultores en AEEEack
fuera de las Eco- MGAP, extension MGAP, extension .
regiones, ano 3 ano 3 consultores | ganadera afio 4 ano 4 consultores | ganadera, 9.200 USD Internacional /
empleando los privados | expertos en privados expertos en FAO / BID
resultados de la tecnologias MGP. tecnologias MGP.
encuesta de
profundizacién y
de la asistencia
técnica
adaptandolos a las
caracteristicas
especificas de esos
grupos.
Elaboracién de un Consultor Agencias de
programa de MGAP, MGAP, Consultor experto .,
comunicacion y afo 3 afo 3 consultor expertc.) en. , afio 3 ano 3 consultor | en comunicacion 4.500 USD Cooper.aaon
extension externo | cOmunicaciony externo y extension Iiemed o)/
. extension FAO / BID
agropecuaria
Duracién Accién 3 2 afos Total Accién 3 13.700 USD

Total Plan Accién

16.397.100 USD
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1.1.2.5 Estimacidn de recursos necesarios para acciones y actividades

1.1.2.5.1 Estimacion de necesidades para elfortalecimiento de capacidades

La formacién vinculada a buenas practicas de gestién del pastoreo en campo natural se brinda a
nivel académico en cursos opcionales de corta duracion en el 5% afio de la carrera de Ingeniero
Agrénomo orientacién Agricola Ganadero de la Facultad de Agronomia de la UdelaR. Estos cursos
se dictan desde hace ya 10 afos, y cada afo lectivo son cursados por un promedio de 40
alumnos(Soca, com. pers., 2017). Se estima entonces que al menos hay 400 técnicos con formacion
adecuada para brindar asistencia técnica en tecnologias de MGP.

El programa de asistencia técnica y sensibilizacién propuesto en la Accién 2 es el mds exigente en
recursos de todo el PAT, ya que requiere unos 230 técnicos formados en MGP durante 3 afios a
tiempo completo. Si bien a priori no se conoce la disponibilidad de los 400 técnicos ya formados en
esta tecnologia como para asegurar la viabilidad de la accién propuesta, las probabilidades
aumentan si se consideran esquemas alternativos de ejecucién con técnicos a dedicacién parcial.
Por otra parte, al establecer el proyecto la demanda concreta de técnicos formados en MGP, es
factible complementar en corto tiempo la formacidn de otros técnicos ganaderos, ya sea con cursos
ad hoc, o con los propios cursos ya establecidos de la UdelaR.

1.1.2.5.2 Estimacion de costos de acciones y actividades

En la Tabla 1.7 se presenta una estimacion preliminar por costos de actividad, en tanto que en el
Anexo | se detallan las bases de calculo.En términosgenerales, el costo la Accién 1, que comprende
los trabajos de profundizacién y relevamiento extensivo del sector ganadero basado en el campo
natural, asciende a USD 33.900. LaAccidn 2 fue cotizada en USD 16.400.000y contempla diferentes
componentes, que van desde el establecimiento de una line de base hasta el desarrollo de dos
estrategias de asistencia técnica y su correspondiente evaluacién y monitoreo. La Accién 3,que
involucra el disefio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y las actividades de
sensibilizacion nivel nacional, tiene un costo de USD 13.700. Como ya se menciond, no es posible
estimar costos para la Accidén 4 en la actualidad.

Al momento se han identificado las siguientesfuentes de financiamientoexternas, que proveen
diferentes instrumentos financieros como ser prestamos, garantias y donaciones, para financiar la
implementaciontanto de programas como de proyectos de investigacion. Alternativamente, dichos
fondospodrianaportar elco-financiamientonecesario para complementar lospotenciales fondos
publicos que estuvieran disponiblespara la ejecuciéon de las acciones y actividades propuestas.

- Adaptation Fund (AF)

- Agencias de Cooperaciéon internacional (Gobierno de nueva Zelanda, Agencia Canadiense de
Cooperacion Internacional (ACDI), Agencia Alemanda de Cooperacion técnica (GlZ), Agencia
Australiana para el Desarrollo Internacional (AUSAID), etc.).

- Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
- Food and Agricultural Organization (FAQ)

- Green Climate Fund (GCF)
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https://www.adaptation-fund.org/readiness/
http://www.iadb.org/es/banco-interamericano-de-desarrollo,2837.html
http://www.fao.org/home/es/
http://www.greenclimate.fund/home

- International Development Research Centre (IDRC)
- Pilot Program for Climate Resilience (PPCR) administradopor el Climate Investment Funds (CIF)
- Special Climate Change Fund (SCCF)administradopor el Global Environmental Facility (GEF)

- The World Bank Group (WB)

1.1.2.6 Planificacion de la Gestion.

1.1.2.6.1 Planificacion de riesgos y contingencias

En la Tabla 1.8 se describen de forma general los riesgos identificados para determinadas acciones,
y las acciones de contingencia previstas. Los tres tipos de riesgo mas destacables que se
identificaron en esta etapa son los referidos a subestimacién de costos, retrasos en el cronograma y
riesgos de desempeno. El segundo riesgo enumerado se refiere a todas las acciones y actividades
gue podrian controlarse o preverse por un fuerte control del MGAP, donde en los términos de
referencia de los consultores y empresas externas, se exigieran informes de avance periddicos y
posibles sanciones por retrasos injustificados. Para el caso de subestimacion de costos, serd muy
importante el control durante la marcha del proyecto mediante informes econdmico-financieros
periddicos, contra los cuales previa aceptaciéon el MGAP liberaria las futuras partidas de dinero.
Similar mecanismo se prevé para cubrir posibles riesgos de desempefio en las instancias de
asistencia técnica a los productores. En este caso informes parciales con claras referencias a
indicadores de desempefio (ej: evaluacion de resultado de la asistencia técnica medida por
incremento de indicadores productivos del tipo de incremento de produccion de kilogramos de
carne por hectarea) podrian ser exigidos por parte del MGAP como condicidn previa a la liberacion
de partidas presupuestales futuras.
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https://www.idrc.ca/en/funding
https://www.climateinvestmentfunds.org/fund/pilot-program-climate-resilience
https://www.thegef.org/about/funding
http://www.worldbank.org/en/topic/climate-smart-agriculture

Tipo de riesgo

Tabla 1.8 Descripcion general de las categorias de riesgo y posibles contingencias (Paso 5)

Accion o
Actividad
relacionada

Descripcion del riesgo

Acciones de contingencia

Subestimacién de
costos.

Asistencia técnica
en terreno de
productores
ganaderos
familiares en
tecnologias MGP

Costos reales sobrepasan a los
estimados.

Intervalo de tiempo para M&E:

Informe trimestral financiero de los consultores privados
incluyendo todos los costos y justificacion de los
mismos.

Responsabilidad del M&E:

El MGAP aprueba trimestralmente dicho informe y libera
los fondos para el trimestre siguiente.

Medidas de contingencia requeridas:

En el costeo inicial del proyecto de capacitacion se
incluye un 15% adicional para costos imprevistos.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

El MGAP autorizara la utilizacion del fondo de
imprevistos contra una justificacion escrita de
consultores privados.

Momento de aplicacién de la medida de
contingencia:

Los consultores privados, en caso de detectar un sobre
costo en cualquier fase del proyecto, deberan informar
inmediatamente al MGAP.

Retrasos en el
cronograma.

Todas las acciones
descritas

Se producen retrasos con
respecto al cronograma de
cualquiera de las actividades
relacionadas a las acciones
propuestas.

Intervalo de tiempo para M&E:

Informe mensual de los consultores privados sobre
desarrollo de las actividades y adecuacién al cronograma
pre establecido

Responsabilidad del M&E:

El MGAP aprueba los informes mensuales. Demoras
injustificadas pueden ocasionar sanciones.

Medidas de contingencia requeridas:

Adecuada sobre estimacion de los plazos dependiendo
de la naturaleza de las actividades (por ejemplo, prever
que las actividades de campo pueden retrasarse debido
a fenédmenos meteoroldgicos extremos, etc.)

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

El MGAP velara por el cumplimiento de los plazos
pactados para las actividades. En los contratos con los
consultores privadospueden incluirse sanciones por
demoras asociadas a responsabilidad de dichas
empresas. El desembolso de las partidas para etapas
futuras debe estar condicionado al cumplimiento en
plazo de las actividades precedentes.

Momento de aplicacion de la medida de
contingencia:

Los consultores privados deben informar
inmediatamente al MGAP cuando ocurran eventos que
puedan atrasar significativamente cualquier actividad.
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Riesgos de
desempefio

Asistencia técnica
en terreno de
productores
ganaderos
familiares en
tecnologias MGP.

La capacitacidn en terreno,
basada en las tecnologias de
Co-innovacion, no produce los
cambios productivos
deseados.

Intervalo de tiempo para M&E:

Los Consultores privadosdeberan elaborar informes de
desempefio bimensuales de cada uno de los predios,a
ser presentados ante el MGAP.

Responsabilidad del M&E:

Los consultores privados deberan elaborar indicadores
de resultado de las actividades de capacitacion (p.ej.:
incremento en la produccion de kg de carne/ha en cada
predio, etc.) justificando adecuadamente resultados
inferiores a los esperables.

Medidas de contingencia requeridas:

Se deberd contar con una adecuada linea de base
productiva de cada productor a ser capacitado, asi como
estimaciones realistas de en qué escalén tecnoldgico

puede insertarse de acuerdo a sus posibilidades actuales.

El desempefio productivo serd evaluado sobre los
incrementos productivos que de cada escaldn puede
esperarse.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

El MGAP evaluara fallas en desempefio atribuibles al
proceso de capacitacidn y solicitara los ajustes debidos a
los consultores privados.

Momento de aplicacién de la medida de
contingencia:

Los consultores privados informaran inmediatamente al
MGAP en caso que se detecten fallas o inconvenientes
de significancia en el proceso de capacitacion.
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1.1.2.6.2 PréximosPasos

Los requisitos inmediatos para proceder y los proximos pasos criticos se detallan a continuacién en
la Tabla 1.9. Se entiende que como pasos iniciales criticos para poder implementar la idea de
proyecto, se deberia presentar la misma a consideracién de los fondos de cooperacién
internacional adecuados y contar con un fondo de inicio rdpido que permita cubrir los honorarios
de un coordinador general de proyecto.

Tabla 1.9 Identificar requisitos inmediatos y préximos pasos criticos (Paso 5)

e  Designacidn de un Coordinador del Proyecto, encargado de elaborar, junto al MGAP un
documento de proyecto que incluya adecuadamente todas las acciones y actividades

Requisitos inmediatos antes descritas.

e Disponibilidad de fondos para cubrir la contratacion del Coordinador del Proyecto y
otros gastos necesarios para la elaboracién de dicho documento.

e Presentacién de las ideas de proyecto ante la cooperacidn internacional, a fin de
obtener fuentes de financiamiento adecuadas, prioritariamente fondos de inicio rapido
para poder elaborar el documento de proyecto.

e  Contratacion del Coordinador del Proyecto y elaboracion del Documento de Proyecto.

Pasos criticos e  Conformacion del Comité Ejecutivo del proyecto conformado por las instituciones
publicas y privadas, identificadas previamente como actores clave.

e Acelerar en la medida de lo posible las actividades consignadas en la Accidn 1, que
generara los insumos imprescindibles para poder desarrollar las demas acciones
descritas.
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1.2 Idea de Proyecto para Sector Agropecuario

Capacitacion de los productores ganaderos en tecnologias de MGP, mediante un esquema a grupos
demostrativos de productores en adicién a asesoramiento técnico particular a nivel de campo.

1.2.1 Introduccidn y Antecedentes

En este mismo informe (1.1.1) ya se constatd la importancia de este sub-sector tanto en la
economia como en las emisiones GEI del pais. En Uruguay la ganaderia es un subsector del agro que
si bien ha tenido avances tecnoldgicos muy significativos y reconocidos a nivel internacional (como
la trazabilidad del 100% del ganado), desde el punto de vista productivo estd en general mds lejos
del 6ptimo que otros subsectores del agro, con importantes margenes de mejora. En ese contexto
es que el MGAP procura potenciar las tecnologias de MGP, que comprenden las practicas
detalladas en 1.1.2, expandiendo la asistencia técnica a campo a un ndmero mucho mayor de
productores. Desafortunadamente,el MGAP no cuenta con suficientes recursos humanos y
materiales para llevar a cabo esta tarea.

En relaciéon a los antecedentes de proyectos similares, el MGAP con apoyo de la cooperacion
internacional ha comenzado en los ultimos afios un proceso de capacitacion a productores
familiares en tecnologias de MGP. En el primer proyecto “Co-innovando para el desarrollo
sostenible de sistemas de produccién familiar de Rocha - Uruguay” se lograron capacitar 7
productores ganaderos ubicados en suelos superficiales muy susceptibles a la sequia estival en la
zona este del pais. En el 2012, el MGAP comenzé a la implementacion del Proyecto “Construyendo
Resiliencia al Cambio Climatico” mediante un apoyo de 9.7 millones de ddlares del Fondo de
Adaptacién al Cambio Climatico, con un periodo de vigencia de 5 anos. En este proyecto se estd
capacitando en tecnologias de MGP a 30 productores familiares ubicados también en la zona
serrana superficial del sureste del pais. Finalmente, el MGAP ha concluido la preparacion de un
nuevo documento proyecto, con muchos punto en comidn con el antes mencionado, para ser
presentado ante el GEF, denominado “Ganaderia Clima Inteligente y Restauracién en Pastizales
Uruguayos”(MGAP - INIA - FUCREA, 2016). Se espera que este proyecto alcance a 60 productores
ganaderos, utilizando metodologias de co-innovacién.Estos proyectos han sido evaluados
positivamente y se han podido constatar los beneficios productivos, mitigacién y resiliencia
climatica de los mismos.

Un diferencial de este proyecto con respecto a los antecedentesinmediatos ejecutados es el foco
qgue hace en destinar los recursos exclusivamente a la capacitacién y la asistencia técnica. Esto
obedece a la opinidn prevalente en la consulta a expertos y en los resultados del taller de barreras,
en cuanto a que para la adopcién de las tecnologias de MGP la asistencia técnica es un factor
mucho mas critico que la infraestructura.En esta misma linea, la estrategia del MGAP en relacién a
la MGP es de promover las mejoras de productividad en el sector ganadero empleando
basicamente la infraestructura que los productores ya poseen, y que progresivamente escalen a
niveles superiores de productividad, en la medida que puedanir incorporando mds elementos de
los que integran el paquete tecnoldgico de MGP.
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1.2.2 Objetivos

1.2.2.1 Objetivo general

Contribuir a una adopciéon masiva de tecnologias de MGP por parte del sector ganadero familiar en
el pais, mejorando sus resultados productivos y mayor resiliencia climatica, al mismo tiempo que se
contribuye a la mitigacién del cambio climatico.

1.2.2.2 Objetivos especificos

1. Lograr un mayor conocimiento del sector ganadero, especificamente en las barreras que
impiden la adopcion de tecnologias de MGP y su voluntad de participar en programas
individuales y grupales de capacitacidn en terreno. Esto se lograria a través de una
encuesta a nivel nacional.

2. Conseguir ampliar la cobertura de capacitacién a 5.370 productores ganaderos familiares a
través de aproximaciones individuales y grupales en terreno, consolidando a 3.700 en MGP.

1.2.3 Productos mensurables

1.2.3.1 Encuesta final del proyecto GFCC a las dos Unidades de Paisaje seleccionadas y de linea
de base en el total de las 2 Eco-regiones

Con esta actividad por un lado se pretende apoyar al Proyecto de GFCC para la evaluacién de su
impacto, al mismo tiempo que se recaba informacién valiosa para profundizar en las determinantes
de no adopcién de las tecnologias de MGP y planificar mejor las tareas de asistencia técnica en las
dos zonas mas sensibles al incremento e intensidad de sequias causadas por el cambio climatico. A
su vez, se actualizaria la informacién de los productores ganaderos de las eco-regionesCuesta
Basaltica y Sierras del Este, para asi contar con una linea de base para la posterior evaluacion del
impacto del proyecto propuesto en el PAT.

Como antecedente e insumo a esta encuesta cabe mencionar quedurante el proyecto
“Construyendo Resiliencia al Cambio Climatico”, se realizd una encuesta a 80 productores
familiares y 40 técnicos asesores en ganaderia de las zonas de suelos superficiales de las eco-
regiones antedichas. Dicha encuesta recabd los pareceres zonales en cuanto a la percepcion del
cambio climdtico y sus impactos en la ganaderia, la comprensién proposicidon de acciones pasadas o
futuras que deban tomarse para la mejor adaptacidn productiva al cambio climatico y la voluntad
de participar en procesos asociativos relacionados con la gestidn del riesgo climatico. Si bien esta
encuesta no traté sobre tecnologias de MGP o sus barreras para la implementacién, implica una
fuente de informacién adicional y aprovechable sobre el grado de resiliencia de los productores
ganaderos a la sequia, que también es otro de los motivos de implementar tecnologias de MGP.

1.2.3.2 Cantidad de productores ganaderos familiares capacitados en tecnologias MGP

Los productores que reciban capacitacidon individual deberan permitir que sus predios sean
utilizados como foco de diseminacidn de su experiencia productiva a nivel local, para lograr una
mayor concientizacion y aceptacién de nuevos productores para su futura insercién en ediciones
futuras de los programas de capacitacién. La idea de proyecto procura comenzar con unos 5.370
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productores, de los cuales se estima unos 3.700 culminarian el proceso de implementacion de
MGP en sus predios.

1.2.3.3 Incremento en la productividadde carne en los productores que incorporan MGP

Se evaluaran las ganancias en kilogramos de carne por hectarea que logren los beneficiarios de la
capacitacién, en relacién con una linea de base de productores ganaderos homologables que
continden realizando practicas de pastoreo tradicional. Se estima en forma conservadora que
podria alcanzarse progresivamente un 25% de incremento de la productividad de carne medida en
kgpv carne/ha/afio.

1.2.3.4 Reduccién de la intensidad de emisiones en los productores que incorporan MGP

Si bien no estd previsto realizar mediciones directas de metano entérico, el aumento de la
productividad de carne, la mejor eficiencia reproductiva y la reduccién del overhead de animales en
sistemas de cria, son facilmente medibles e impactan directamente en la intensidad de emisiones,
medida ésta en kg CO»-eq/kgev(FAO & NZAGRC, 2017). Andlogamente, la mejora en la calidad de las
pasturas y la incorporacién de elementos de bienestar animal (sombra y agua) son elementos
objetivos cuyo efecto en la intensidad de emisiones puede estimarse a través de las ecuaciones del
método Tier 2 del IPCC (IPCC, 2006). Hacia el final del proyecto se estima que la intensidad de
emisiones podria estar en el entorno de 17 kg CO;-eq/kgpy, partiendo de una linea de base de
unos24 kg CO,-eq/kgpy.

1.2.3.5 Captura de carbono por recuperacion de suelos con pasturas naturales degradados

El secuestro de carbono en las pasturas mejoradas es el componente principal de la mitigacion del
proyecto, y como tal debe monitorearse. El desarrollo de un sistema de medicién, monitoreo y
verificacion del stock de carbono que sea a la vez exacto, preciso y costo-efectivo, y que ademas
pueda vincularse inequivocamente a determinado mecanismo, es todavia un desafio a nivel
global(FAO, 2010). No obstante, se empleardan métodos alineados con los existentes a nivel
nacional para monitorear el estado del suelo, incorporando en la medida de lo posible nuevas
técnicas que estén disponibles. Se estimé que podria llegarse a captar 0,2 ton C/ha/afio.

1.2.4 Relacion con las prioridades de desarrollo sostenible del pais

Como lo establecid en la Primera ContribucionDeterminada a Nivel Nacional (NDC)(CMNUCC,
2017), Uruguay se suma a esfuerzos internacionales de mitigacion planteando como objetivos a
2025 una serie de acciones, entre las cuales se encuentra la reduccién de la intensidad de
emisiones de CHarespecto al kgpy de carne vacuna del 32%. Estoultimo seria si sélo se cuenta con
medios propios, pero llegaria al 37% con medios de implementacion adicionales (ambos
porcentajes son respecto a 1990). La idea de proyecto va en linea con estas metas, asi como con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas asumidos por el pais y vinculados a
reduccién de emisiones de GEl.

Ademas, existen una serie de factores que se presentan como favorables para el desarrollo de esta
idea de proyecto. Entre las mas destacables se incluyen:
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e Fuerte opinidn a favor por parte de las autoridades e instituciones publicas hacia la aplicacion
de tecnologias de MGP en pequefios productores de las zonas del proyecto, especialmente por
su potencial impacto socio-econdmico positivo;

e Viabilidad de esta tecnologia en las condiciones socio-econdmicas y ecolégicas del pais,
evidenciadapor un importante volumen de conocimientos cientifico-técnicos y experiencias;

e Existen organizaciones publicas (IPA, INIA) y privadas (Alianza del Pastizal yotros grupos de
productores que utilizan MGP) que facilitan la divulgacion de experiencias exitosas, el apoyo
técnico, la promocién y la extension de esta tecnologia;

e EI07/07/16 el MGAP, en colaboracién con el MVOTMA, OPP y AUCI, lanzé el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio y la Variabilidad Climatica para el agro (PNA-Ag) con el apoyo de PNUD y
FAO a través de la financiaciéon de Ministerio de Ambiente y Conservacion Ambiental del
gobierno aleman (BMUB);

e El MGAP esta ejecutando las etapas finales del proyecto “Construyendo resiliencia al Cambio
Climatico” mediante un apoyo de 9.7 millones de ddlares del Fondo de Adaptacion al Cambio
Climatico(MGAP, 2011a);

e El MGAP esta formulando para el GEF un nuevo documento de proyecto, denominado
“Ganaderia Clima Inteligente y Restauracion en Pastizales Uruguayos”(MGAP - INIA - FUCREA,
2016). El proyecto tiene muchos puntos en comun con el antes mencionado, pero mas
enfocado a la mitigacion del cambio climatico y la restauracion de los pastizales uruguayos.

e En el 2022, cuando el patrocinio de la Cooperacidn Internacional termine, el MGAP con apoyo
del INIA, continuardn con el apoyo a los productores y el monitoreo de los resultados (ej:
incremento del carbono organico del suelo, cuya variacion es muy lenta en el tiempo).

1.2.5 Entregables del proyecto

En base a las actividades planificadas, los entregables del proyecto serian los siguientes:

o Informe de encuesta final de proyecto GFCC con analisis de impacto de dicho proyecto

e Informe de encuesta de actualizacién de linea de base en eco-regiones Basalto y Sierra del
Este

o Informe de analisis de barreras y de determinantes para la adopcidn de la tecnologia de
MGP en las dos eco-regiones del proyecto en base a los dos informes anteriores

e Informe con la planificacién de las actividades de asistencia técnica en las modalidades
individual y grupal

e Informes mensuales de desarrollo de las actividades de los consultores brindando
asistencia técnica

o Informes bimensuales de desempefio de cada uno de los predios.

o Informes trimestrales de seguimiento econdmico financiero

e Informes de avance compilados anuales

e Informe final de proyecto

e Informe de impacto del proyecto

38



1.2.6 Alcance del Proyecto y Posible Implementacién

Esta idea de proyecto continla y amplia la escala de tres proyectos anteriores emprendidos por el
MGAP con apoyo de la cooperacién internacional,y parte de lamisma caracterizacion de los
productores familiaresdel proyecto con el Fondo de Adaptacién (Tabla 1.10).

Como se puede apreciar en la Tabla 1.10, la totalidad de estos productores se clasifica por tamafio
de predio, considerdandose a los productores con predios menores a 50 ha como “de subsistencia”
es decir que producen principalmente para consumo propio y sin ingreso suficiente para el sustento
de la familia; necesitan ingresos adicionales (trabajos temporales, pensiones y transferencias de
programas sociales). No se cree que estos productores puedan asumir cambios significativos en su
forma de producir, por lo que quedarian fuera del universo de productores considerados en esta
idea de proyecto. Por otro lado los productores con superficies mayores a 750 ha no son
considerados por el MGAP como productores familiares, y por tanto tampoco serian objeto de esta
idea de proyecto. Son entonces los productores que poseen predios de entre 51 a 750 ha los
productores familiares que si bien pueden mantener a su familia, tienen dificultades para acceder a
financiamiento y capacitacién técnica y los que se tomaran como objeto de esta idea de proyecto.

Tablal.10Productoresdeganado,tierraycabezasdeanimalesportamafiode
establecimiento por eco-regién®(MGAP, 2011b)

Eco- Nedeprod Extensionto Ganadoovi qanadobo

.. ~ % % | no(cabezas | % | vino(cabez %
region/tamafiodeexplotac uctores tal(ha) ) as)
CuestaBasaltica
0-50 ha 1.847 27 32.466 1 40.852 2 71.638 2
51-750ha 3.412 50 1.026.436 25 666.813 26 1.066.397 30
+750ha 1.570 23 3.000.329 74 1.873.350 73 2.384.292 68
SubtotaldeCuesta 6.829 100 4.059.231 100 2.581.015 100 3,522.327 100
Basdltica
g'égfde' Este 2.780 32 | 59412 2 56.388 3 63.783 5
S;I. 75;h 5.234 60 1.192.646 50 869.608 52 744.414 62
+7-50ha a 737 8 1.142.285 48 760.757 45 396.885 33
SubtotalSierrasdelEste 8.751 100 2.394.343 100 1.686.753 100 1.205.082 100
CuestaBasaltica+Sierr 15.580 30 | 6.453.574 | 42 | 4.267.768 | 55 | 4.727.409 | 43
asdel Este
Uruguay(DICOSE2010) 51.675 100 | 15.403.628 | 100 7.709.527 100 | 11.092.285 100

2lainformacidnpresentadaenestatablaestabasada enladeclaraciondeproductoresganaderosa
DICOSE2010,por lotanto correspondealasituacional30dejuniode2010.

La primera actividad de la idea de proyecto propuesta consiste en la encuesta final del proyecto
GFCC para evaluar su impacto en las dos Unidades de Paisaje en donde desarrollaron sus
actividades, pero extendida al resto de las dos eco-regiones con la finalidad de contar con una linea
de base actualizada del drea para ajustar la implementacion de la idea de proyecto y evaluar su
impacto una vez culminado. Se considera que su implementacién deberia hacerse en la érbita del
MGAP con la coordinacion de los responsables del proyecto GFCC y la posible asistencia de DIEA, en
tanto la ejecucién la haria una empresa encuestadora. La evaluacién del impacto del proyecto a
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cargo de una entidad independiente seria aconsejable como forma de demostrarla transparencia
delproceso. Se estima el costo de esta actividad en USD 108.500

Como se detalla en las tablas del Anexo I, la idea de proyecto apunta a escalar la capacitacidn
técnica, tanto de forma individual (metodologia de co-Innovacidon) como grupal (metodologias de
Predios Foco). En el denominado Grupo Ase brindara asistencia técnica directa a unos 1.200
productores ganaderos de las unidades de paisaje (UP) de las zonas agroecoldgicas 1 (Cuesta
Basaltica) y 2 (Sierras del Este) que no fueron beneficiarios en el proyecto previo del Fondo de
Adaptacién (FA).Por otro lado, en el Grupo B se encuentran productores de las mismas zonas
agroecoldgicas, pero fuera de la UP abordadas por el proyecto del FA. Mientras que en el Grupo A
basicamente se brindara asistencia técnica individual, en el Grupo B ademds se trabajara
inicialmente en la modalidad grupal, con 60 técnicos atendiendo 420 predios foco. Suponiendo que
el interés se mantenga en un 60% de los participantes, se estima que puede llegar a implementar
con asistencia técnica la MGP a unos 2.500 pequefios productores del Grupo B.

El costo aproximado de estas actividades ascenderia a 16 millones de USD. Los productores
gozarian de un subsidio total en el primer afio de asistencia técnica, reduciéndose el beneficio al
75% del monto total el segundo afio y 50% del total al tercer afio, Ultimo periodo donde el
productor recibiria el mismo. Si bien se entiende que esta asistencia técnica debe ser permanente,
conservadoramente seestima que a partir del 3 afo, el productor a partir de su aumento de
productividad y resultado econémico, podra auto financiar el apoyo técnico que reciba.

La planificacién de la asistencia técnica individual y grupal a los productores la realizaria el MGAP
con apoyo de consultores externosdurante el primer afo del proyecto, y la ejecucion de la
asistencia técnica con apoyo del MGAP se desarrollaria por 3 afos. Estas actividades serian
realizadas por ingenieros agrénomos expertos en tecnologias de MGP, contratados como
consultores externos por el proyecto.

1.2.7 Actividades del Proyecto y cronograma de actividades

Tanto las actividades como el cronograma del Proyecto se presentan en la tabla 1.7, considerando
la posible implementacién descrita en el numeral anterior 1.2.6.

1.2.8 Presupuestos y recursos necesarios

En la Tabla 1.7 se presenta un estimativo total de los costos que implicarian la realizacién de las tres
acciones y sus respectivas actividades constitutivas. La accién que consumiria la mayoria de los
recursos del proyecto seria la asistencia técnica individual y grupal inicial de unos 5.400 pequefios
productores ganaderos, y que seria culminada por 3.600 de éstos.Esta actividad mensual contaria
con un subsidio progresivamente decreciente durante 3 afios.En la Tabla 1.11 se resume le
presupuesto de cada actividad correspondiente a la Idea de Proyecto (Accién 2), en tanto en el
Anexo Il se detallan las bases de célculo.
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Tablal.11Presupuesto Idea de proyecto por actividad

Encuesta final de proyecto GFCC
a las dos UP seleccionadas y de Costo total de Supervisores de

linea de base en el total de las 2 encuestas (n=800) campo Criticos Total USD

Eco- regiones(n=800)

Subtotal Actividad 2.1 56.000 22.500 30.000 108.500
. Afio 1 (subsidio al | Afio 2 (subsidio | Afio 3 (subsidio al

Costo Estrategia Grupo A 100%) al 75%) 50%) Total USD

Subtotal Actividad 2.2 2.880.658 2.376.543 1.742.798 7.000.000

Afio 1 (100%) (Predio | Afio 2 (75%) (168 | Afio 3 (30%)(168

Costo Estrategia Grupo B foco - 60 técnicos) técnicos) técnicos) Total USD
Subtotal Actividad 2.3 1.971.954 4.880.587 2.147.458 9.000.000

Evaluacién Encuesta de final de
Monitoreo y Evaluacién Informes anuales de | intermedia y final proyecto para

L Total USD

(M&E) ambos programas de ambas evaluacién de

estrategias impacto (n=700)
Subtotal Actividad 2.4 60.000 100.000 77.000 237.000
Presentacion de resultados Talleres de presentacion de resultados (2) Total USD
Subtotal Actividad 2.5 4.000 4.000
Total Idea de Proyecto 16.349.500

Las fuentes de financiamiento identificadas son las mismas que se detallaron en 1.1.2.5.2.

1.2.9 Analisis Costo — Beneficio

La metodologia de evaluacion econdmica a emplear es la correspondiente al analisis costo
beneficio econdmico, dado que ha sido posible cuantificar en términos monetarios los principales
beneficios y costos sociales asociados al proyecto propuesto.

Para dicho analisis se calcula el valor presente neto (VPN) de los beneficios y los costos econémicos
del plan de accién para un periodo de 20 afios. Todos los costos y beneficios se estiman en relacion
a un "escenario base" (contra-factual) que se presume que ocurre si no se llevara a cabo la opcidn
de mitigacion. La medida tanto de los costos como de los beneficios se ha realizado para la
sociedad en su conjunto (evaluada con una tasa de descuento social de 6%).

Una vez determinada la reduccién de emisiones de GEl asociada a la implementacién de la medida
analizada, es posible determinar el costo de reducir una tonelada de CO;-eq a partir del cociente
del VPN de costos netos y el total de emisiones de CO-eq evitadas. Los costos netos se entienden
como la resta de los costos totales menos los beneficios totales descontados. Luego dividiremos el
costo neto de la medida por la mitigacién total durante el mismo periodo (la mitigacion no se
descontara) para calcular el precio del carbono por tonelada de reduccién de emisiones en
equivalente de didéxido de carbono (USD/ton CO,-eq) que tendria que ser pagado al tomador de
decisiones para inducirlo a adoptar la opcidn.

Adicionalmente, se reconoce que la medida planteada, ademas de reducir emisiones de GEl y
generar incrementos en la productividad, también produce beneficios adicionales o "co-
beneficios". En este caso, dichos beneficios no han podido ser cuantificados monetariamente, pero

serdan mencionados como parte del andlisis.
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1.2.9.1 CostosEconémicos

1.2.9.1.1 Costos de inversion

Dado que la idea de proyecto apunta a escalar los esfuerzos existentes por parte del MGAP en
cuanto a la asistencia técnica individual y grupal sobre tecnologias de MGP, no se considera
necesario la realizacion de inversiones. Se supone que la tecnologia en cuestiéon se adaptara a la
realidad de cada productor. De esta manera, la condicién inicial de cada productor determinara el
grado de especializacion a la hora de incorporar la tecnologia de MGP. Se supone que todos los
productores cuentan con un minimo de capital fijo (sombra, abrevaderos, cercas, etc.) que les
permite estar operando y que determinara el grado de aplicacidon de las mejoras en la gestién del
pastoreo. Es por ello que en el presente andlisis no se incluyen los costos de inversidn de provision
de sombras y agua para el ganado.

1.2.9.1.2 Costo de operacion y mantenimiento

El costo anual correspondiente a la implementacidn de la idea de proyecto para los primeros 3 afios
se estimd en 31 USD/ha en promedio. Los conceptos incluidos son aquellos que se describen en la
tabla 1.11 del presente trabajo.

Adicionalmente, se evaluaron dos escenarios posibles a partir del cuarto afio del proyecto. En el
escenario A se supuso que luego de finalizado el tercer afo de asistencia técnica los productores
deciden no continuarcontratandolapor su cuenta. En base a la experiencia de proyectos previos
similares, mas alld de la internalizacion de las practicas aprendidas, su aplicacién se
resiente(Scarlato, com. pers., 2017). Se estima entonces que el aumento de la productividad
alcanzado al tercer afio retrocede a un 12,5%. Por lo tanto, para este escenario no se consideran
costos de operacién y mantenimiento adicionales a partir del tercer aifo.Por otra parte, en el
escenario B se supone que los productores mantienen la asistencia técnica por su cuenta, y
consecuentemente la productividad se mantiene enel 25%. Bajo este escenario, si se consideran los
costos diferenciales de mantener los técnicos por el resto de los afos. Dicho costo de asistencia
técnica fue estimado en 2.196 USD/afio por productor.

En el caso de la mano de obra operativa, el costo anual por hectarea adicional que se estima debe
incluir el productor a la hora de adoptar la tecnologia en cuestidn es de aproximadamente 7
USD/ha, que corresponde con un 20% de aumento del trabajo requerido por hectarea (World Bank,
2014).

El andlisis de costos se corresponde con un costo econdmico actualizado para el total de la vida Util
del proyecto (20 afios) de USD 100 millones a una tasa de descuento del 6% anual en el caso del
escenario Ay de USD 172 millones bajo el escenario B.

1.2.9.2 Beneficiosecondmicos

El impacto de la medida estd asociado principalmente a un incremento de productividad del 25%
anual (produccién de carne) que es posible obtener como resultado de la mejora en le gestion del
pastoreo a partir del tercer aifio de proyecto. Esto es equivalente a un aumento respecto de la linea
de base de 25 kg/ha/afio, aproximadamente. Supondremos que el 100% de los beneficios en la
productividad comienzan a percibirse luego del tercer afio y hasta el final del proyecto en el caso
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del escenario B, dado que se mantiene la asistencia técnica. En el caso del escenario A se supone
que dicha productividad cae de su tendencia creciente all2,5% a partir del cuarto afio, yse
mantiene en ese valor hasta el final del proyecto. Para los primeros tres afios de vida del proyecto
se opté por suponer un aumento gradual de la productividad promedio del 4,27%, 12,5% y 20,8%,
respectivamente, alcanzando el 25% en el cuarto afio de mantener la asistencia técnica.

En el caso de la produccidn de carne se adoptd como referencia el precio de exportacién del kg de
carne en pie. De acuerdo al precio de exportacion publicado por INAC (INAC, 2017), se considerd
para los célculos un valor de 1,6 USD/kg precio de novillo gordo en pie.

A partir de estos supuestos, se determind un beneficio econdmico actualizado y acumulado al final
de los 20 afios por incremento de productividad de USD 215 millones para el escenario Ay de USD
382 millones para el escenario B.

1.2.9.3 Beneficioambiental

Para el acumulado del periodo bajo consideracion la estimacion en la reduccion de emisiones de
metano es de 8.690kton COz-eq en el escenario Ay de 17.424kton COz-eq en el escenario B.

1.2.9.4 Co - Beneficios

En este punto mencionaremos algunos co-beneficios de la implementacién del proyecto como por
ejemplo el posible acceso a seguros contra eventos climaticos extremos o la posible disminucion en
el costo de los mismos(World Bank, 2013). La tecnologia, ademas de aumentar la productividad de
los productores ganaderos familiares de las regiones bajo consideracién, disminuye la
vulnerabilidad de aquéllos ante el cambio y la variabilidad climatica. Es por ello que la medida de
mitigacién considerada es también una medida de adaptacion, ya que supone un aumento de la
resiliencia de los productores familiares, y por tanto una disminucién en la exposicidon ante eventos
climaticos extremos como es el caso de las sequias o inundaciones que afectan al sector ganadero?.

Adicionalmente, la adopcidn de la tecnologia propuesta enlentece el proceso de degradacion y
erosion del suelo, lo que genera una externalidad positiva para la sociedad en su conjunto y para las
futuras generaciones que hardn uso de los suelos. Esto también contribuira a la conservacién de la
biodiversidad que caracteriza las regiones bajo consideracion.

1.2.9.5 Resultado del analisis

Comparando con los costos calculados previamente, se obtiene un Valor Presente NetoEcondmico
de USD 115 millones a una tasa de descuento del 6% anual efectivo, junto auna Tasa Interna de
Retorno (TIR) Econdmica de 79% anual, en el escenario A. Bajo el escenario B el Valor Presente
Neto Econdmico es de USD 210 millones, bajo la misma tasa de 6% y una TIR econémica de 98%
anual.

El costo de abatimiento de emisiones de CO,-eq es de -13 USD/ton CO,-eq para el caso del
escenario A y de -12 USD/ton CO»-eq para el caso del escenario B. Este costo representa el costo
neto en que debe incurrir la economia para reducir una tonelada deCO;-eq. De acuerdo a este

2 Las pérdidas econdmicas de los productores ganaderos afectados en las inundaciones de 2008 — 2009
fueron estimadas por Carlos Paolino en USD 400 millones(OPYPA, 2010).
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indicador, un valor negativo estaria reflejando que la implementacion de la medida propuesta
permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de la reduccién de una tonelada de
COz-eq.

En el Anexo IV se presentan los resultados desagregados para cada uno de los escenarios, asi como
un analisis de sensibilidad para diferentes tasas de descuento.

1.2.10 Monitoreo y evaluacion

La accion de asistencia técnica, la mds demandante en tiempo y recursos, se prevé se analice por
una serie de indicadores de resultado clasicos (cumplimiento de plazos, productos, presupuestos,
etc.) pero sobre todo por indicadores de resultado productivo, en concreto incrementos en la
produccién de kilogramos de carne por hectarea en los predios que reciben asistencia en relacion a
una linea de base de productores homologables que realicen técnicas de pastoreo tradicional.

Como ya se mencioné en 1.2.3.5, el secuestro de carbono en las pasturas mejoradas es el
componente principal de la mitigacién del proyecto, y como tal debe monitorearse. El criterio a
emplear es el mismo que se menciona en ese numeral.

La evaluacion y el monitoreo del proyecto serd asignada a un consultor externo experto en la
materia, que trabajara durante toda la vida del mismo y para el cudl se estima un costo total de
237.000 USD. En este monto se incluye también la realizacién de una encuesta final para evaluacion
de impacto, como puede ser consultado en la tabla 1.12 a continuacion.

Tablal.12Monitoreo y Evaluacion

Plan de Monitoreo y Evaluacion Frecuencia Presupuesto
(M&E) (en USD)
Informes anuales correspondientes Cada afio (3 afios) 60.000
a ambos programas

Evaluacu?n intermedia de ambas Afio 2019 50.000
estrategias

Evaluacu?n final de ambas Afo 2020 50.000
estrategias

Encuest.a' de fll’.la| de proyecto para Afio 2021 77.000
evaluacion de impacto

Costo total 237.000

1.2.11 Posibles complicaciones y desafios

Los tres tipos de riesgo mas destacables que se identificaron estan desarrollados en la Tabla 1.3 y
son los referidos a subestimacidn de costos, retrasos en el cronograma y riesgos de desempefio. El
segundo riesgo enumerado se refiere a todas las acciones y actividades que podrian controlarse o
preverse por un fuerte control del MGAP, donde en los términos de referencia de los consultores y
empresas externas se exigiran informes de avance periddicos y posibles sanciones por retrasos
injustificados. Para el caso de subestimacidn de costos, sera muy importante el control durante la
marcha del proyecto mediante informes econdmico-financieros periddicos, contra los cuales previa
aceptacion el MGAP liberaria las futuras partidas de dinero. Similar mecanismo se prevé para
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cubrir posibles riesgos de desempefio en las instancias de asistencia técnica a los productores. En
este caso informes parciales con claras referencias a indicadores de desempefio (ej: evaluacion de
resultado de la asistencia técnica medida por incremento de indicadores productivos del tipo de
incremento de produccion de kilogramos de carne por hectarea) podrian ser exigidos por parte del
MGAP como condicién previa a la liberacién de partidas presupuestales futuras.

1.2.12 Responsabilidades y coordinacion

Los principales actores institucionales involucrados en esta idea de proyecto son los siguientes:

e OPYPA y DIEA (MGAP): principales promotores institucionales y coordinadores del proyecto
qguien también monitorearan y evaluaran (M&E) el resultado del mismo;

e Divisién de Cambio Climatico (MVOTMA): Apoyaria la implementacion de la ideas de proyecto
mediante la bisqueda de fuentes de financiacion externa

e Instituto Plan Agropecuario: Podria aportar expertos técnicos y asesores durante el desarrollo
del proyecto;

e Alianza del Pastizal: ONG regional de apoyo en territorio, aportando contenidos técnicos y
know-how al proyecto;

e Facultad de Agronomia (UdelaR): principal aportante de expertos académicos para las
instancias de asistencia técnica individual y grupal, aportando también contenidos técnicos al
proyecto;

e Asociaciéon Uruguaya de Ganaderos del Pastizal (AUGAP): facilitadores territoriales, posibles
divulgadores de contenidos;
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1.3 ANEXOS

1.3.1 Anexo | — Detalle del Costo de las Acciones por Actividad

Accion 1. Profundizacién de relevamiento extensivo del sector ganadero basado en

campo natural.

Actividad 1. 1

Encuesta ganadera Monto en USD

ggzzzzfats)l de encuestas (sobre la base de 300 20,383
1 Supervisores de campo por 3 meses 4.500
2 Criticos 6.000
Costo total 30.883

Actividad 1.2

Analisis de la encuesta Detalle Monto en USD

ler mes Anélisis de datos de la encuesta 1.500
2do mes Redaccién de Informe 1.500
Costo total 3.000

Accién 2. Asistencia técnica a nivel de campo a productores ganaderos familiares

en tecnologias MGP, dando seguimiento a la aplicacién de dichas tecnologias.

Actividad 2.1

Encuesta final de proyecto GFCC a las dos UP
seleccionadas y de linea de base en el total de las 2 Eco-

regiones

Monto en USD

Costo total de encuestas (sobre la base de 800 encuestas)

56.000

3 Supervisores de campo por 5 meses

22.500

6 Criticos

30.000

Costo total

108.500

Actividad 2.2

Estrategia Grupo A

Afio 1 (100%) Afio 2 (75%)

Afio 3 (50%)

Total USD

Costo Asistencia técnica (80
técnicos al afo)

2.618.840 2.160.543

1.584.398

6.363.781

Costos Administrativos y de
Coordinacién (6,5%)

187.013 154.286

113.143

454.442

Contingencias de precios
(2,5%)

74.805 61.714

45.257 181.777

Costo Total

2.880.658 2.376.543

1.742.798

7.000.000
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Actividad 2.3

. Ao 1 (Predio foco - | Afio 2 (75%) Afio 3 (30%)(168
Estrategia Grupo B 60 técnicos) (168 técnicos) técnicos) Total USD
Costo total 1.833.124 4.536.982 1.996.272 8.366.379
Costos Administrativos y de 98.598 244.029 107.373 450.000
Coordinacién (5%)
Contingencias de precios (2%) 40.233 99.576 43.813 183.621
Costo Total 1.971.954 4.880.587 2.147.458 9.000.000
Actividad 2.4
Plan de Monitoreo y Evaluacién (MyE) Frecuencia Monto en USD
Informes anuales de ambos programas Cada afio (3 afios) 60.000
Evaluacion intermedia de ambas estrategias Ao 2019 50.000
Evaluacion final de ambas estrategias Ao 2020 50.000
Enc.uesta de final de proyecto para evaluacion ARG 2021 77000
de impacto
Costo total 237.000
Actividad 2.5

Presentacion de resultados

Numero de talleres

Monto en USD

Talleres de presentacidn de resultados

2

4.000
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Acciéon 3. Diseiio del escalamiento de los programas de asistencia técnica y

sensibilizaciéon a nivel nacional.

Actividad 3.1

Contratacidon consultor para disefio de programa de

asistencia técnica a productores medianos y grandes, y para
pequeiios productores por fuera de las Eco-regiones.

Detalle

Monto en USD

Plan de trabajo y Estudio

ler mes de antecedentes 2.300
nacional e internacional

2do mes Disefio de Programa 2.300
3er mes Informe Intermedio 2.300
4to mes Informe final 2.300
Costo total 9.200
Actividad 3.2

Contratacidon consultor para disefio de programa de Detalle Monto en USD

comunicacion y extension

Disefio de programa

ler mes ., 1.500
comunicacion

2do mes Dlseno.<l:Ie programa 1.500
extension

3er mes Redaccion de Informe 1.500

Costo total 4.500
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1.3.2 Anexo Il -Idea de Proyecto: Detalles de calculos y supuestos para las estimaciones

de los programas de asistencia técnica

Productores entre 51y 750 ha GRUPO A GRUPO B
Nro. de Nro. de Nro. de
Nro. de _— productores
., productores | Beneficiarios productores de
Eco-Regidn productores . ganaderos en .
- ganaderos directos FA Eco-Regiones
de Eco-Region | 12 up la UP NO- FUERA DE LA UP
BENFICIARIOS
Cuesta Basaltica 3.412 1.737 700 1.037 1.675
Sierras del Este 5.234 1.558 640 918 3.676
TOTAL 8.646 3.295 1.340 1.955 5.351
Estrategia Grupo A 61% de participacion
Productores Cuesta Basaltica 633
Productores Sierras del Este 560
TOTAL Productores 1.193
Costo Estrategia Grupo A Ao 1 (100%) Ao 2 (75%) Ao 3 (50%) Total USD
Costo Asistencia técnica (80 2.618.840 2.160.543 1.584.398 |  6.363.781
técnicos al afio)
Costos Administrativos y de
Coordinacién (6,5%) 187.013 154.286 113.143 454.442
Contingencias de precios 74.805 61.714 45.257 181.777
(2,5%)
Costo Total 2.880.658 2.376.543 1.742.798 7.000.000

Estrategia Grupo B 78% de participacién predio foco | 60% participacion afio 2y 3

Productores Cuesta Basaltica 1.307 784
Productores Sierras del Este 2.867 1.720
TOTAL Productores 4.174 2.504
Costo total 1.833.124 4.536.982 1.996.272 8.366.379
ggzt:jsi rg‘i:g'r:"g(zt'vos yde 98.598 244.029 107.373 450.000
Contingencias de precios (2%) 40.233 99.576 43.813 183.621
Costo Total 1.971.954 4.880.587 2.147.458 9.000.000
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1.3.3 Anexo lll - Idea de Proyecto: Bases de calculo de emisiones y comparacién con
CSLM y LCWB

Las emisiones de linea de base para el grupo de productores de la Idea de Proyecto se estiman en
base a una intensidad de 23,85 kg CO»-eq/kgey, que es la considerada para la zona en los
documentos mas recientes del MGAP (MGAP - INIA - FUCREA, 2016), y serian del orden de 6.800
kton CO;-eq en los 3 afios del proyecto. En este mismo periodo, la reducciéon de emisionesque
corresponderia al proyecto por disminucion progresiva de la intensidad de emisiones a 17 kg CO,-
eq/kgpv, seria sélo del 4,3% (293 kton CO»-eq).No obstante, si se considera el secuestro de carbono
en el suelo por recuperacion de pasturas degradadas, aumentando progresivamente hasta una tasa
de 0,2 ton C/ha/afio (en promedio se alcanzaria este valor en el afio 4), este porcentaje se elevaria
al 20%, o 1.350kton CO;-eqen los 3 afios del proyecto. Considerando el secuestro de carbono, una
vez implementada con el proyecto las MGP la tasa de reduccién anual referida a una linea de base
constante se estima podria mantenerse en 946kton CO-eqg/afio si los productores optaran por
continuar por su cuenta con asistencia técnica, y 433kton CO,-eq/afio si no lo hicieran (donde
también el secuestro cae a 0,1 ton C/ha/afio). De esta forma, extendido el beneficio de la idea del
proyecto a 20 afios, solamente en el area que ésta abarca equivaldria a entre8.700 y 17.400 kton
CO,-eq. Como co-beneficio, se estima en forma conservadora que la productividad de carne
aumentara progresivamente hasta un 25%, pasando de 101 a 126 kgpy/ha/afio en el cuarto afio.

Estimaciones recientes (MGAP - INIA - FUCREA, 2016) para la aplicacion de un paquete tecnolégico
similar en las zonas agroecoldgicas del pais 1 y 2 (Basalto y Sierras del Este) estiman la mitigacion
directa en 4 afios de 100 a 300ktonCO,-eq, producto principalmente del secuestro de carbono en
las pasturas recuperadas. Paralelamente, manteniendo el mismo nimero de cabezas de ganado la
produccién de carne se incrementa un 41% y la intensidad de emisiones se reduce 28,7% de 23,85 a
17,00 kg CO,-eq/kgpv.

El Plan de Accidén pretende alcanzar en el largo plazo (20 afios) los 8 millones de hectareas de
pasturas donde es pertinente la aplicacion de la tecnologia. Considerando que otras zonas del pais
tienen mejores productividades, y que es esperable una evolucién positiva de la linea de base en
ese horizonte de tiempo, para dicha extensién de las MGP se estiman valores mdas conservadores
para reduccion de intensidad de emisiones (10%), aumento de productividad (10%) y secuestro de
carbono (0,1 ton C/ha/afio). Con estos parametros se estima que los efectos en las emisiones de la
reduccidn de intensidad se cancelan con los de aumento de productividad, por lo que para el drea
fuera de las 0,95 millones de hectareas consideradas en la idea de proyecto (que mantienen la tasa
de reduccidn calculada), se podrian mitigar adicionalmente por secuestro de carbono unas2.600
kton CO-eq/afiio.

En las siguientes tablas de este Anexo se indican los principales parametros empleados para el
calculo de las emisiones de la idea de proyecto, comparando con los valores y supuestos realizados
para proyectos con perfil similar, como elLowEmissionsGrowthOptionsfor Uruguay: Towards a
SustainableLow-Carbondel Banco Mundial(World Bank, 2014)(Carbosur, 2014) y el Climate Smart
Livestock Management (CSLM) (MGAP - INIA - FUCREA, 2016).
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Climate Smart Livestock Management

Uruguay Low Carbon World Bank

Idea de Proyecto PAT

Periodo considerado (afios) 4 2019 - 2022 (estimado) 30 2005 - 2035 3 2019 - 2021 (estimado)
Zonas agro-ecoldgicas del proyecto ly2 Cuesta Basaltica ySierras del Este Todas ly2 con Accién 4 el resto del pais®
Area del proyecto (ha)
Directa 35.000 318.213  |Grupo A
: —1 13.200.000 et
Indirecta (de influencia)}] 400.000 |Estimado como 5% del total potencial 628.144  [Grupo B
, El area fuera de los Grupos Ay B
Total potencial donde tecnologia es pertinente] 8.000.000 13.200.000 8.000.000 . s
se alcanzarian con la Accién 4
Cantidad de productores involucrados
P . P i . Se supone que es la totalidad
En area directa 60 Area promedio de los predios 583 ha o de los porductores ganaderos a 1.193 Grupo A
S ——— - - v No indicado campo natural, unos 43.100 en S B i 173
En area indirecta (deinfluencia)| aprox. 700 uponiendo fa misma area promedio 2014/15 segtin DIEA’. 2.504 rupo B len etinido serian 4.
de 583 ha productores)
Stock de bovinos (millones de cabezas) en area de ;
2 0,317 incluye 0,292 en area de influencia 11,1 valor promedio con datos de 0,767 0,278 en GruF)o Ay0a490en
proyecto proyecto; rango 11,0-11,1 Grupo B (al final)
25 valor promedio con datos de
Carga de ganado (cabezas/ha)” 0,73 0,82 proyecto; rango 0,30-0,84 0,73
Produccién de carne (kg carnep)*
Linea de base (valorinicial)]  12.600 94.600 En 3afios de la idea de
1.191.000 ano 2005 proyecto; a partirdel afio 4 la
Linea de base en drea de influencia (valor inicial)]  144.000 on 4 afios 192.000 |produccion total anual seria
Con proyecto (valor final) 17.849 106.400 23.700 si se mantiene asistencia
. 1.025.000 afo 2035 . técnica, y 11.800 en caso
Con proyecto en area de influencia (valor final) 182.400 215.800 contrario.
Productividad (kg carnep,/ha/afio)*
Linea de base (valor inicial) 90,0 74,0 afio 2005; afio 2035 =81,0 99 Incremento asumido: evolucién
. Incremento calculado: 41,7% calculado en base a incremento lineal hasta alcanzarel 25%; a
Con proyecto (valor final) 127,5 89,1 asumido en LCWB 2.3.1.1 de 10% 124 partirdel afio 4 permanece en
Linea de base en area de influencia (valor inicial) 90,0 102 es? Valo,rS' ?e r,nant'ene
Incremento calculado: 26,7% asistencia técnica; de otra
Con proyecto en area de influencia (valor final) 114,0 127 forma, se asume cae al 12,5%

YEnla Idea de Proyecto del PAT se asimila el Grupo B como equivalente al drea de influencia del proyecto CSLM, pero sélo para indicar que se trabaja con modalidades grupales de asistencia técnica. En el
Grupo B también hayasistencia técnica directa en los predios foco ya productores que decidan incorporarse, en modalidad equivalente a la del Grupo A, lo que no ocurre en el drea de influencia del CSLM.

’Calculado para PAT en base a promedios ponderados de carga para areas de las eco-regiones del proyecto segin datos publicados por FAO (FAO & NZGRC, 2017)); se asume el mismo valor para CSLM.

3La dotacién de carga segura portipo de suelo estd en el rango de 0,50 a 0,85 UG/ha en Basalto yde 0,65a 0,70 UG/ha en Sierra del Este. La relacién UG/cabeza depende de la categoria del animal, yvaria entre
0,4 para terneros a 1,3 para vacas de cria (primavera, ternero de 3 a 6 meses), porlo que la conversién de cabezas/ha a UG/ha requiere conocerla composicién del rodeo (Saravia etal., 2011). Si bien se hace el
supuesto de stock ganadero constante, es probable que algunos predios deban reducirsu carga para hacerlos sostenibles.

“Para TAP, la produccion se calcula a partirde la productividad, y para la linea de base de ésta, ponderando valores de FAO (FAO & NZGRC, 2017) segin nimero de productores de cada zona. El incremento de
productividad en 3 afios se estimd en base a opinion de experto (Scarlato, com. pers., 2017).

®Para la Accién 4 del PAT se estima en 7 millones de hectareas el drea adicional de extensién de las MGP, con productividad en la linea de base calculada en 116 kg/ha ponderando valores de FAO (FAO &

NZGRC, 2017) a nivel nacional. El incremento de productividad y disminuciéon de intensidad de emisiones se estimaron en base a los criterios empleados en LCWB.




Captura de C en pastizal (ton C/ha/afio)

Climate Smart Livestock Management PIF

Uruguay Low Carbon World Bank

Idea de Proyecto TAP

suposicidon conservadora en

se reduce la pérdida de stock

mismo criterio conservador que

Linea de base 0 lugar de pérdida de stock de G; -1,19a-0,23 , L 0 en CSLM; permanece constante
de C, pero aun es significativa | .,
es constante en escenario de linea de base
escenarios de baja yalta se reduce la pérdida de stock se toma minimo del CSLM;
Con proyecto] 0,2-0,6 [captura;comienza enafioly -1,19a-0,08 [de Ca mayor ritmo, Ilegando 0,2 evoluciona linealmente hasta
queda constante casi a neutralidad alcanzar este promedio (afio 4)
X captura aparente promedio en para Accién 4 se toma la mitad
Observaciones 0,033 los 30 afios (max. 0,097 al final) 01 del minimo del CSLM
Secuestro de C durante proyecto (kton CO,-eq)
103 escenario de baja captura de C
Directa 350
308 escenario de alta captura de C
1.173 escenario de baja captura de C mitigacion resultante de el valor promedio durante los 3
Indirecta 53.492 reduccién de pérdidas de Cen 691 afios de la idea de proyecto es
3.520 escenario de alta captura de C pasturas mejoradas 0,1ton C/ha/afio
Total Directo + Indirecto 1.276 escenario de baja captura de C 1041
Total Directo + Indirecto 3.828 escenario de alta captura de C
Intensidad de emisién kgCO,-eq/kgp, *
Linea de base (valor inicial) 23,85 |en el 4rea directa del proyecto 27 Lcws cIaPICCgI; Ia;.llntenjlda.clies 23,85 se toman valores deItCSLM
(35.000 ha de 60 productores); a ol O Ter 2 redunon (mismo zona ypaquere
' calculada (final - inicial) es 39,9%, tecnoldgico similar); reduccion
Con proyecto (valor final i6 o 2
proy ( ) 17 reduccién calculada es 40,3% 19,3 pero la linea de base de la 17 calculada 40,3%; tanto para grupo
indirectamente, porinfluencia intensidad es variable: en 2035 A como B, porque hayasistencia
del proyecto en el 5% de los 8M seria 18,3, donde la diferencia directa en ambos. Para la Accidn
Con proyecto (valor final) en drea de influencia 20 proy i 19,3 ) ) - 17 . -
ha de pasturas pertinentes; de las intensidades es maxima 4 se estima una reduccién del
reduccién calculada 19,3% ydel 5,2% 10%,
Evolucién de intensidad de emision kgCO,-eq/kgpy
Linea de base) 23,85 Valor constante en ambos -0,24 los valores son las pendientes 23,85 constante en |a linea de base;
’
— - - escenarios en kgCO2/kg/afio dela . con proyecto seria una evolucién
Con proyecto (indirecto entre paréntesis) 17 (20) -0,28 variacién aprox. lineal 17,00 lineal entre ambos valores

! De acuerdo con (FAO & NZGRC, 2017), la intensidad de emisiones media en Uruguay es 33,1 kgCO,-eq/kgpy, carne producida. Si se discrimina por el tipo de sistema de produccién, los de

cria tienen 41, los de ciclo completo 35,3 (tipo 1) y 24,8 (tipo 2), en tanto los invernadores varian entre 7,9y 8,6 kgCO,-eq/kgpy. Las zonas agro-ecoldgicas 1y 2 concentran el 40% de las

cabezas de los sistemas de cria, el 37% de las de ciclo completo y 35% de las de invernadores. Segun los datos del INGEI 2010 (MVOTMA, 2015), las emisiones por fermentacién entérica de

ganado para carne en lazona 1y 2 son 55,5y 54,5 kg CH,/cabeza/afio, respectivamente. Por otra parte, de acuerdo a la misma fuente, la excrecidn de nitrégeno al suelo en dichas zonas es

41,0y 42,2 kg N/cabeza/afio, que puede convertirse a emisiones directas e indirectas de N,0 de suelos agricolas por pastoreo de animales.

2En la reciente publicacién de FAO sobre reduccién de el metano entérico en Uruguay (FAO & NZGRC, 2017), se establece que aplicando una combinacién de intervenciones que apunten a
mejorar la fertilidad y status reproductivo del rodeo, asi como a la mejora de la calidad y disponibilidad de alimento, podria resultar en un potencial de reduccién del 23 al 42%. Por otra
parte, una publicacién previa de FAO (FAO, 2013) se indica que la gestion del pastoreo aislada tendria un potencial de mitigacion bajo (<10%, sin considerar captura) y con resultados poco
consistentes; no obstante, aun la recomienda. La INDC de Uruguay (CMNUCC, 2015) plantea como meta reducir para 2030 |a intensidad de emisiones por kg de carne en un 33% con medios
propios, y 46% con medios de implementacidn adicionales. Es importante sefialar que estas reducciones son respecto a los valores de 1990.




Reduccion de emisiones GEl ganado (kton CO,-eq)

Climate Smart Livestock Management PIF

Uruguay Low Carbon World Bank

Idea de Proyecto TAP

Directa -2,9 Las emisiones aumentan porque 92 Después del afio 3 la reduccién
, el aumento de productividad anual se estima en 252/afio si
Indirecta -214 incide mds que la reduccién de 11.070 201 se mantiene la asistencia
Total 217 intensidad de emisiones 293 técnica, y 86/afio si no se hace
Emisiones netas GEI durante proyecto (kton CO,-eq)
Linea de base - directas 301 752.600 |Emisiones de ganado en 30 afios 2.254 Grupo A
Linea de base - Indirectas 3.434 155.000 |Pérdida de C de suelos 4,584 Grupo B
Linea de base - Totales| 3.735 907.600 6.838
Con proyecto - directas 201 741.530 |Emisiones de ganado en 30 afios 1.812 Grupo A
Con proyecto -indirecta 2.475 escenario de baja captura de C 101.508 |Pérdida de C de suelos 3.692 Grupo B
Con proyecto - Totales 2.675 843.038 5.504
Con proyecto - directas -5
Con proyecto -indirecta 128 escenario de alta captura de C
Con proyecto - Totales, 123
Total de emisiones GEl mitigadas (ton CO,-eq)
Directa 99,7 442 Grupo A
Indirecta 960 escenario de baja captura de C 64.562 892 Grupo B
Total 1.059 1.334
Directa 305
Indirecta 3.306 escenario de alta captura de C
Total 3.611
Intensidad de emision neta kgCO,-eq/kgpy
Linea de base 23,85 22,82 promedio en 30 afios 23,85
11,25 escenario de baja captura de C 22,21 promedio en 30 afios, sin 17,0 Promedlo en los 3 afios de la
. captura idea de proyecto
Con proyecto - Directas a partirdel afio 4, manteniendo
-0,26 escenario de alta captura de C 20,63 con mejora en captura de C 11,1 p L
asistencia técnica
13,57 escenario de baja captura de C 17,1 !aromedloenlos3anos dela
. idea de proyecto
Con proyecto - Indirectas a partirdel afio 4, manteniendo
0,70 escenario de alta captura de C 11,2 P !

asistencia técnica
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1.3.4 Anexo IV - Idea de Proyecto: Andlisis Costo Beneficio — Resultados

desagregados y analisis de sensibilidad

Costo total anual

(Uss)

1.3.4.1 Escenario A
Matriz de Costos
Unidad uss uss uss$
Cost 1 Cost 2 Cost 3
Costos Operacion y MdeO
Capital mantenimiento

Ao 0 -

Afio 1 (12.174.779,32) (6.482.545,45)
Afio 2 (8.450.030,96) (6.482.545,45)
Afio 3 (8.531.030,96) (6.482.545,45)
Afio 4 - (6.482.545,45)
Afio 5 - (6.482.545,45)
Afio 6 = (6.482.545,45)
Afio 7 = (6.482.545,45)
Afio 8 - (6.482.545,45)
Afio 9 - (6.482.545,45)
Afio 10 - (6.482.545,45)
Afio 11 - (6.482.545,45)
Afo 12 - (6.482.545,45)
Afio 13 = (6.482.545,45)
Afio 14 - (6.482.545,45)
Afio 15 - (6.482.545,45)
Afio 16 - (6.482.545,45)
Afio 17 - (6.482.545,45)
Afo 18 - (6.482.545,45)
Afio 19 = (6.482.545,45)
Afio 20 - (6.482.545,45)

(18.657.324,77)
(14.932.576,41)
(15.013.576,41)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
(6.482.545,45)
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Matriz de Beneficios

Unidad uss ussS

Benefit 1 Benefit 2 Beneficio totla annual

Beneficio (USs)
Infraestructura Productividad

Afo 0 0,00
Afo 1 6.309.046,67 6.309.046,67
Afo 2 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 3 31.545.233,33 31.545.233,33
Afo 4 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 5 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 6 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 7 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 8 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 9 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 10 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 11 18.927.140,00 18.927.140,00
Ao 12 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 13 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 14 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 15 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 16 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 17 18.927.140,00 18.927.140,00
Ao 18 18.927.140,00 18.927.140,00
Ao 19 18.927.140,00 18.927.140,00
Afo 20 18.927.140,00 18.927.140,00
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1.3.4.2 Escenario B
Matriz de Costos

Unidad uss uss uss

Cost 1 Cost 2 Cost 3 Costo total anual

Costos Operacion y MdeO (Uss)

Capital mantenimiento
Ano 0 - -
Afio 1 (12.174.779,32) (6.482.545,45) (18.657.324,77)
Afo 2 (8.450.030,96) (6.482.545,45) (14.932.576,41)
Afio 3 (8.531.030,96) (6.482.545,45) (15.013.576,41)
Afio 4 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 5 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 6 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 7 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 8 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 9 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 10 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 11 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 12 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 13 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 14 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 15 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 16 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 17 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afo 18 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 19 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
Afio 20 (8.118.612,00) (6.482.545,45) (14.601.157,45)
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Matriz de Beneficios

Unidad uss uss
Benefit 1 Benefit 2 Beneficio totla annual
Beneficio (USS)
Infraestructura Productividad

Afio 0 0,00
Afo 1 6.309.046,67 6.309.046,67
Afo 2 18.927.140,00 18.927.140,00
Ao 3 31.545.233,33 31.545.233,33
Afho 4 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 5 37.854.280,00 37.854.280,00
Ao 6 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 7 37.854.280,00 37.854.280,00
Afio 8 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 9 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 10 37.854.280,00 37.854.280,00
Ano 11 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 12 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 13 37.854.280,00 37.854.280,00
Ano 14 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 15 37.854.280,00 37.854.280,00
Afio 16 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 17 37.854.280,00 37.854.280,00
Ao 18 37.854.280,00 37.854.280,00
Ao 19 37.854.280,00 37.854.280,00
Afo 20 37.854.280,00 37.854.280,00
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1.3.4.3 Andlisis de sensibilidad

Escenario A
Tasa de NPV USS Rdtio
descuento Beneficio/Cost
1% 195.705.521,93 2,34
2% 174.909.644,58 2,30
3% 156.848.668,84 2,26
4% 141.107.655,48 2,22
5% 127.341.026,21 2,19
6% 115.260.095,49 2,15
7% 104.622.978,96 2,11
8% 95.226.402,45 2,07
9% 86.899.035,00 2,03
10% 79.496.047,32 2,00
11% 72.894.658,47 1,96
12% 66.990.481,30 1,93
13% 61.694.515,45 1,90
14% 56.930.666,71 1,86
15% 52.633.695,10 1,83

Analisis de sensibilidad Escenario A

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15%
2500000 000, O 2,50

200.000.000,00 M 2,00

150000 000,00 1,50
100 000 000, 00 1,00
50.000.000,00 | I I I I I I I I 0,50
0,00 I 0,00

e NPV USs  —0— Ratio Beneficio/Cost



Escenario B
Tasa de NPV USS Rétio
descuento Beneficio/Cost
1% 358.963.665,48 2,34
2% 320.474.036,63 2,32
3% 287.079.147,41 2,29
4% 258.004.429,17 2,27
5% 232.604.873,06 2,25
6% 210.341.735,63 2,22
7% 190.763.685,12 2,20
8% 173.491.498,67 2,17
9% 158.205.607,19 2,15
10% 144.635.929,79 2,12
11% 132.553.554,47 2,10
12% 121.763.911,34 2,08
13% 112.101.155,61 2,05
14% 103.423.533,95 2,03
15% 95.609.551,98 2,00
Andlisis de sensibilidad Escenario B
400.000.000,00
350.000.000,00
300.000.000,00
250.000.000,00
200.000.000,00
150.000.000,00
100.000.000,00
50.000.000,00 I I I I
0,00
1B 2 3/ M G B TH OB S 10% 113 103 13% 143 153
e MPY USS  —e— Rétio Beneficio/Cost



Capitulo 2 - Plan de Accion Tecnoldgico e Ideas de Proyecto para el Sector
Transporte, Subsector Vehiculos Livianos.

2.1 Plan de Accion Tecnoldgico para el Sector Transporte

2.1.1 Descripcion General

La importancia del sector Transporte desde el punto de vista econédmico y ambiental se refleja
en algunas de las cifras incluidas en la Tabla 2.1. A éstas pueden agregarse que en 2015 fue
responsable del 28% del consumo final energético del pais y del 65% del de los derivados de
petrdleo importado. A la vez, es el sector més intensivo en energia: 42,54 ktep/MS200sen 2015
(MIEM, 2016a), y tuvo participaciones en el PIB del 56% y 5,2% en 2015 y 2016,
respectivamente(BCU, 2016). El porcentaje de participacion del sector Transporte en las
emisiones totales de CO; del pais depende de los niveles de precipitaciones, que determinan
gue en afios secos se consuma mas combustibles en las centrales termoeléctricas. Este es el
caso del ultimo INGEI publicado (INGEI 2012), donde el transporte fue responsable del 37,8%
(MVOTMA - SNRCC, 2016). De acuerdo con la serie historica del BEN2015 (MIEM, 2016a), esa
cifra es el minimo de los ultimos 25 anos, situdndose en el 55% en 2015.

En los talleres del proceso ENT resultaron priorizados subsectores del transporte carretero
(pasajeros, particular y cargas), sustentado en que es el que concentra la casi totalidad de sus
emisiones, pero también en la valoracion de que, al menos en el contexto de entonces, el
transporte ferroviario y tranvias metropolitanos presentaban barreras muy significativas para
sustituir al transporte carretero. Para el proceso de seleccién de en cual de dichos subsectores
se definiria una tecnologia especifica de mitigacidn, se establecieron una serie de criterios que
incluian el potencial de reduccién de emisiones, la transversalidad con otros subsectores o
sectores, los potenciales beneficios adicionales, el grado de factibilidad que se alcancen los
resultados previstos, y la alineacién con los planes y programas que ya vienen desarrollandose,
pero a su vez evitando de éstos a los que tenian mayor grado de avance. Esta ultima etapa del
proceso de priorizacion, detallada en el primer informe ENT de mitigaciéon de Uruguay, condujo
a la eficiencia energética en vehiculos livianos (automdéviles y camionetas), mayormente
particulares, pero también comerciales y de flotas publicas.

2.1.2 Plan de Accidn para la Eficiencia Energética (EE) en el Sector Transporte

2.1.2.1 Introduccion

La eficiencia energética en el transporte puede encuadrarse dentro la clasificacion de
tecnologias genéricas para mitigacion del cambio climatico propuesta por la correspondiente
Guia TNA de UDP, en la medida definida como “mejorar los estdndares de operacion de los
vehiculos particulares” (UNEP Risg Centre, 2011). Varios criterios sustentaron la priorizacion de
esta medida dentro del proyecto ENT: alineacién con planes nacionales(MIEM, 2015c)aprobados
por el gobierno (Decreto 184/15), existencia de un marco de base reglamentario (Ley N° 18.597
de Uso Eficiente de la Energia) y técnico (Norma UNIT 1130:2013 Eficiencia Energética de
Vehiculos(UNIT, 2013)), asi como una base de recursos humanos capacitados, transversalidad
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con otros sectores, reducciones significativas de GEl, necesidad de tecnologia no disponible
localmente, y razonable probabilidad de alcanzar los objetivos, entre otros.

El paquete tecnoldgico que se propone dentro del Plan de Accién incluye los siguientes
componentes: etiquetado de EE vehicular obligatorio y posterior re-disefio del sistema de
incentivos econdmicos para la adquisicidn de autos mas eficientes, promocién de la conduccién
eficiente, e inspeccién técnica vehicular(ITV) obligatoria a nivel nacional.

2.1.2.2 Ambicién del Plan de Accion Tecnolégico

Si bien los resultados de las primeras etapas del proyecto ENT encaminaron las acciones a nivel
nacional hacia el subsector de vehiculos livianos particulares (automéviles y camionetas), la
realidad es que algunas de las acciones directamente involucrarian otros subsectores de
vehiculos livianos que suelen considerarse por separado, como el de vehiculos comerciales,
flotas oficiales, taxis y remises, etc. Algunos de estos subsectores tienen planes especificos
vinculados a la mitigacién de GEIl, como la promocién de vehiculos eléctricos para taxis y flotas
oficiales (p.ej. UTE). No obstante, no son planes excluyentes con la propuesta del PAT. Por otra
parte, asi como algunos subsectores de los vehiculos pesados se encuentran mas avanzados que
el de vehiculos livianos en cuanto a estdndares de emisiones e inspecciones técnicas vehiculares,
es probable que el PAT para vehiculos livianos oficie de catalizador para mayores avances en los
vehiculos pesados. De esta forma, se podrian actualizarlos estandares de emisiones de las
unidades nuevas y en circulacién, con las correspondientes inspecciones técnicas, asi como
ampliar su alcance para incorporar los émnibus y camiones urbanos. En un sistema mads
integrado entre las distintas categorias vehiculares, es factible también que se incorpore los
vehiculos menores (motos, ciclomotores, triciclos y cuadriciclos).

El PAT tiene como ambicién alcanzar progresivamente a todo el parque de vehiculos livianos,
con las consideraciones respecto a otras categorias ya mencionadas en el parrafo anterior.
Dicha progresion es distinta en cada uno de los componentes del paquete tecnoldgico: mientras
el etiquetado de EE alcanzaria a todos los vehiculos livianos nuevos ya a partir de la entrada en
vigencia de su obligatoriedad, la ITV se exigiria en etapas, comenzando con los vehiculos de mas
edad, como en la propuesta elaborada en el marco del reciente proyecto “Combustibles y
vehiculos limpios y un transporte vial mas eficiente” (DINAMA, 2015c).

Hay que tener en cuenta que una parte central de la efectividad de estas medidas esta asociada
a cambios de comportamiento (eleccion de compra de autos mas eficientes, incorporar y
mantener practicas de conducciéon eficientes). Influenciar en el comportamiento humano es
muy complejo, y la efectividad de los enfoques tradicionales puede ser limitada sin la ayuda de
herramientas adicionales como el marketing social(APSC, 2007). Esto determina que para dichos
casos se defina un potencial de mitigacion realista maximo (Schroten, 2012), que es la reduccién
en emisiones de GEIl que se alcanza cuando la medida es adoptada por el mayor nimero posible
de actores, tomando en cuenta de forma las restricciones reales y estructurales, los efectos
indirectos y los efectos rebote o principio de Jevons(Steg, 2007). En la Tabla 2.2 se resumen las
reducciones estimadas en consumos energéticos teniendo presentes estas consideraciones.
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Tabla 2.1 Informacidn de partida para el PAT (informacion de etapas previas de la ENT)

Tecnologia priorizada
para este PAT

Mejora de la eficiencia en el uso de combustibles de los vehiculos livianos particulares y de flotas publicas

Actores involucrados

Nombre & Institucion Informacion de contacto (email, tel.)

Direccion Nacional de Energia (DNE — MIEM): Carolina Mena, AntonellaTambasco, Beatriz Olivet carolina.mena@dne.miem.gub.uy

Direccién Nacional de Transporte (DNT — MTOP): Nicolas Van Der Maesen, Martin Hans observatorio.dinaplo@mtop.gub.uy

Direccion Nacional de Industrias (DNI — MIEM):

Direccidon Nacional de Medio Ambiente (DINAMA — MVOTMA): Magdalena Hill magdalena.hill@mvotma.gub.uy

Direccién de Cambio Climatico (DCC — MVOTMA): Jorge Castro, Carla Zilli jorge.castro@mvotma.gub.uy

Congreso de Intendentes: Marcelo Metediera marcelo.metediera@imcanelones.gub.uy

Unidad Nacional de Seguridad Vial (UNASEV): Adrian Bringa, Lauro Paulette abringa@presidencia.gub.uy

Instituto Nacional de Normas Técnicas (UNIT): Fernando Gdmez, Mdnica Rosadilla unit-iso@unit.org.uy

Beneficios de esta
tecnologia

Mitigacion del cambio
climdtico

Se estima podrian reducirse entre 5.000 y 7.400kton CO,-eq en un periodo de aproximadamente 20 afios, segun el sistema de etiquetado aplicado.

Adaptacion al cambio
climdtico

Conceptualmente, el menor consumo energético a través de mayor eficiencia también alcanza a los vehiculos eléctricos, y si la variabilidad climatica impacta
negativamente la generacion hidroeléctrica, seria una medida de adaptacion. No obstante, la complementacion con otras renovables y el muy reducido parque
vehicular eléctrico determina que actualmente como medida de adaptacion no sea significativa, aunque a mas largo plazo podria aportar.

Desarrollo social

Mejora de bienestar asociado a mejora de calidad aire, salud, conservacién de bienes fisicos y reduccién de niveles de ruido; reduccién de accidentes y los
consecuentes congestionamientos con pérdidas de tiempo; generacidon de empleos directos (en ITVs) e indirectos (servicios de reparacion y de autopartes).

Proteccion ambiental

Reduccién del consumo de combustibles fésiles (reduccion del impacto ambiental de la extraccion de crudo, transporte y refinado); reduccién de las emisiones de
GEl y emisiones locales (hollin negro); prolongacién de vida util de vehiculos con valorizacién de vehiculos usados y control estadistico mas preciso del parque
automotor.

Desarrollo econémico

Ahorro divisas por disminucién de necesidades de importacion de crudo y derivados; generacién de empleos directos (en ITVs) e indirectos (servicios de reparacion y
autopartes). Posible reduccion de los costos de seguros y de servicios de salud por reduccion del indice de accidentes y enfermedades respiratorias.

62




Estado actual de la
tecnologia a nivel pais

En el pais ya se han desarrollado algunas acciones vinculadas a la promocién de una mejor eficiencia del consumo de combustibles:

e mayores impuestos para vehiculos de mayor cilindrada (Decreto N2411/010);

e cursos piloto y manuales de técnicas de conduccion eficiente dirigidos a flotas de transporte colectivo y de carga(UM, 2016), (ISEV, 2012);

o difusion de técnicas de conduccion eficiente a través de la web(DNE-MIEM, 2016)y dos campafias de distribucion de folletos(MIEM, 2014b) a vehiculos circulando
por peajes carreteros en picos de temporada turistica. (MIEM, 2016b).

e elaboracion de la primera versién de la norma nacional de etiquetado de eficiencia energética de vehiculos livianos (UNIT 1130:2013);

Inspeccidn Técnica Vehicular (ITV) para vehiculos livianos requerida sélo en 2 de los 19 departamentos del pais, pero actualmente sin fiscalizacidn; ITV obligatoria

para transporte de carga en rutas nacionales controlada por MTOP con empresa privada (SUCTA) en régimen de concesion.

Otras razones para
apoyar el desarrollo de
esta tecnologia

El transporte representa casi la tercera parte del total (28,8%) de las emisiones de GEI nacionales (MIEM, 2015), y mds de la mitad si sélo se consideran las fuentes de
energia que generan CO,. El transporte carretero (esta denominacion incluye tanto el transporte por carretera como el urbano) es el subsector dominante casi
absoluto, con el 98,6% del consumo energético del sector (MIEM, 2015).

Tabla 2.2 Ambicién — Escala de implementacion de la tecnologia priorizada

La aplicacién del PAT a nivel nacional en el sub-sector de transporte en vehiculos livianos permitiria reducir el volumen acumulado de
combustibles consumidos en 20 afios en un 14% para gasolina y 12% para gasoil, en tanto que en el mismo periodo el consumo de

Escala propuesta para la implementacién de la electricidad podria reducirse en un 23%.Esta estimacién se realiza sobre el supuesto de que las siguientes medidas tienen efectos
tecnologia en el pais a efectos de generar los relativamente independientes entre si:

beneficios ambientales y socio-econémicosenel |e modificacion de la estructura del parque vehicular hacia vehiculos mas eficientes, promovida por el etiquetado de eficiencia
area o sector del pais (como se indica en la Tabla energética vehicular e incentivos fiscales para vehiculos nuevos mas eficientes,

2.1) e mejora en las condiciones de mantenimiento del parque en circulacién a través de la implementaciéon a nivel nacional de la

Inspeccidn técnica vehicular (ITV) periddica obligatoria, y
e  difusidn por distintas vias de técnicas de conduccidn segura y eficiente.
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2.1.2.3 Acciones y Actividades seleccionadas para ser incluidas en el Plan de Accién
Tecnolégico

2.1.2.3.1 Resumen de barreras y medidas para superarlas

En la Tabla 2.3 se describen las barreras identificadas agrupadas por categorias, asi como las
medidas propuestas para superarlas. Se tomdé como base el informe previo del proyecto ENT
sobre Barreras y Marco Facilitador, y se incorporaron comentarios cuando hubieran surgido
nuevos elementos.

2.1.2.3.2 Acciones seleccionadas para ser incluidas en el Plan de Accién Tecnoldgico

A partir del andlisis de las barreras y medidas incluidas en la Tabla 2.3 se seleccionaron una
serie de éstas, en algunos casos consolidando dos o mas medidas vinculadas entre si. Las
medidas se clasificaron dandoles un orden de priorizacion preliminar en base a la evaluacién
delas consideraciones incluidas en la Tabla 2.4.Por ultimo, en la Tabla 2.5 se combina la
informacidn de las dos tablas anteriores para llegar a la seleccién final de las acciones a incluir
en el PAT. En forma similar al paso anterior, también se fusionaron algunas medidas por
estimarlo conveniente para el desarrollo del plan, con lo que se definieron las siguientes 3
acciones:

Accion 1: Implementar el etiquetado de eficiencia energética vehicular y asociarlo a
instrumentos econémicos para favorecer vehiculos eficientes

Accién 2: Promover la conduccién segura y eficiente, y concienciar a la poblacién de los
beneficios directos e indirectos de la eficiencia energética vehicular

Accion 3: Implementar un programa de inspeccién técnica vehicular (ITV) unificado a nivel
nacional

Como surge de consideraciones realizadas antes en este informe, no es casual que con matices
estas acciones coincidan con las contempladas en el Plan Nacional de Eficiencia Energética
2015 — 2024 (MIEM, 2015c)y el proyecto de DINAMA “Estrategia de Transporte Limpio para
Uruguay — Opciones de Politica en Economia de Combustible” (CMMCh, 2015).
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Categorias

Tabla 2.3 Descripcion general de las barreras y las medidas para superarlas (Paso 2.1)

Barreras identificadas

Medidas para superar barreras

Econdmicas y financieras

Alto costo de implementacion y fiscalizacion. La implementacidon del
etiquetado vehicular requiere la instalacion de un laboratorio de
ensayos de eficiencia energética y emisiones vehiculares que permita
verificar y certificar los rendimientos declarados por los fabricantes e
importadores, y asi homologar o no los certificados de origen. Estudios
previos(CMMCh, 2015)determinaron que se requeririan 150.000 de
vehiculos nuevos por afio (el triple del valor actual) para que el
laboratorio fuera econémicamente viable, con el esquema de
financiamiento chileno.

Costo de inversion de las plantas de ITV (PITV). Estudios previos
(DINAMA) estimaron en base al sistema de ITV espaiol que se
precisarian 55 PITV en Uruguay, con una inversién media por PITV con
una linea de inspeccién que el Instituto Mexicano del Petréleo estimé
en 2015 del orden de USD 240.000(Del Castillo, A., 2016a)

Costo de inversién en equipos de medicidon que permitan monitorear
con precisién el ahorro en el consumo de combustible asociado a la
aplicacion de técnicas de conduccion eficiente. Si bien no es alto (del
orden de USD 170), los conductores particulares tienen poca motivacion
para adquirirlos, su aplicacion en flotas requeriria difusién, y no son
compatibles en vehiculos sin diagnéstico a bordo (OBD), (p.ej. anteriores
a 1996).

Costo de las campafias de concientizacion sobre ventajas de la
conduccion eficiente: es preciso que sean sostenidas en el tiempo para
que los efectos no se reviertan, y la publicidad masiva tiene costos
significativos.

Impacto fiscal de un sistema de incentivos/des-incentivos econémicos,
financieros y tributarios basados en la eficiencia del vehiculo. La
restriccion en el presupuesto fiscal(MEF, 2016)se traduce en escaso
margen para cambios en la estructura tributaria que pudiera impactar
en el monto de la recaudacion.

Evaluar la viabilidad econémica de la instalacién de un laboratorio
nacional de ensayos explorando alternativas que hagan viable el
financiamiento de su inversion (USD 5M) y operacién USD/afio
1,7M). El laboratorio nacional permitiria que las partidas de
vehiculos nuevos que ingresan al mercado tuvieran una fiscalizacion
mas efectiva que si se ensayara un numero mas limitado de
unidades en un laboratorio de la region. Aun asi, este ultimo
esquema podria emplearse tanto en caso que el laboratorio fuera
inviable, como para la etapa inicial del programa de etiquetado.
Disefiar la red de ITV para que cada PITV cubra el numero de
inspecciones minimo requerido estimado en 20.000 al
afio(DINAMA, 2015c), y asegurado con una adecuada fiscalizacion.
En esas condiciones el periodo de repago de las PITV con la venta
de servicios es suficientemente corto como para resultar atractivas
para inversores.

Algunos vehiculos nuevos (OnStar, 2017)ya estan incorporando el
monitoreo de la conduccién eficiente a partir de sus sistemas de
diagndstico a bordo (OBD). Podria evaluarse exoneraciones
impositivas para dispositivos externos de ese tipo y, como
alternativa menos precisa, promover el uso de aplicaciones de
teléfonos moviles que faciliten el monitoreo de consumo de
combustible.

Asociarse a la UNASEV para uso mas eficiente de los recursos en
campafias de conduccidn segura Y eficiente. Emplear medios
electrénicos de bajo costo para difundirla, establecer su
conocimiento como requisito para las licencias de conducir, y
promover la concientizacion desde edades tempranas en la
educacidén secundaria.

El sistema de incentivos/des-incentivos deberia disefiarse de forma
que fuera neutro desde el punto fiscal.

Condiciones de mercado

Algunos importadores no perciben ventajas en incorporar el etiquetado
vehicular que establece la norma vigente (UNIT 1130:2013).

El relativamente alto precio de los combustibles, con un impuesto
especifico que ronda el 45% del precio de venta, no deja margen para

Disefio de un sistema de incentivos/des-incentivos econémicos que
afecten la decision de compra del vehiculo, basado en el
rendimiento del combustible de éste. El sistema impositivo actual,
si bien emplea como base de célculo la cilindrada (con alta
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internalizar las externalidades vinculadas a su consumo (p.ej. impacto
en la salud, impuesto al carbono por cambio climatico). Por otro lado, la
elasticidad precio de la demanda de combustibles es baja, lo que
determina que la demanda del usuario sea poco sensible frente a
variaciones en el costo por consumo de combustible.

Escala minima de las plantas de ITV. La escala minima de estas plantas
en relacion al tamafio del parque vehicular de Uruguay afecta
negativamente su rentabilidad.

Efectos derivados del costo de la inspeccidn técnica vehicular. Si no se le
da a la medida alcance nacional, su aplicacion limitada a sélo algunos
departamentos generaria una distorsion similar a la que existia cuando
las patentes de los departamentos eran distintas (vehiculos
empadronados fuera de su principal zona de circulacion).

correlacion con el rendimiento), no diferencia vehiculos de igual
cilindrada y rendimientos diferentes. En la gama mds econdmica de
vehiculos una diferencia impositiva basada en rendimiento podria
tener influencia significativa, favoreciendo la eleccion del mas
eficiente.

Disefiar las plantas de inspeccidn técnica vehicular en relacién a la
escala y distribucién vehicular del pais, considerando la posibilidad
de plantas moviles para zonas de baja densidad vehicular.
Coordinacion politica para que todas las intendencias realicen las
inspecciones a igualdad de costos.

Legales y normativas

Falta de reglamentacién del Sistema de Etiquetado de Eficiencia
Energética, en particular en lo que respecta a la reglamentacion de los
procedimientos de ensayo, certificacion y fiscalizacion y mecanismos de
financiamiento.

Hay carencias en cuanto a la definicidn, internalizacién o actualizacion
de normas técnicas internacionales o regionales vinculadas a la
eficiencia energética vehicular.

Sistema de Inspeccion Técnica Vehicular (ITV) para vehiculos livianos sin
alcance nacional, sin fiscalizacion adecuada, y que actualmente no
contempla el control de emisiones vehiculares. Este Gltimo, sumado al
control de algunos aspectos de seguridad vehicular, asegura mejor
economia de combustible. Para darle alcance nacional a todo esto se
requiere reglamentacién, que necesariamente pasa por el previo
acuerdo de los gobiernos departamentales.

No hay establecidos estandares nacionales que fijen limites maximos a
las emisiones atmosféricas de contaminantes en vehiculos nuevos, ni los
métodos de ensayo correspondientes.

Incorporar el etiquetado vehicular dentro del Sistema Nacional de
Etiquetado de Eficiencia Energética del MIEM. Esto permitiria
utilizar el marco reglamentario general que se aplica a otros
equipos, adecuandolo a las especificidades que exige el etiquetado
vehicular, simplificando de esta forma el proceso.

Evaluar con mas precisién y en el ambito del comité técnico de
UNIT, las necesidades en normativas técnicas para un sistema de
etiquetado de eficiencia energética, control de seguridad vy
emisiones vehiculares, tanto para vehiculos nuevos como en
circulacion.

Aprobar en el Congreso de Intendentes (Cl) una reglamentacion del
Sistema de Inspeccidén Técnica Vehicular a escala nacional para
vehiculos livianos, en base a la propuesta presentada en 2015 al Cl
por UNASEV con el aval de DINAMA en lo relativo a emisiones
vehiculares (DINAMA, 2015c).

Definir en el marco de la COTAMA los estandares nacionales para
emisiones de vehiculos livianos y medianos en al menos lo
equivalente a la norma europea Euro IV. Con la reglamentacion
correspondiente esto impediria el ingreso de vehiculos livianos y
medianos que emitan contaminantes por encima de esos limites.

Estructura de redes

No se identificaron barreras significativas.

No se identificaron barreras significativas.
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Capacidad institucional y
organizacional

De establecer un sistema concesionado de ITV que dependeria de
distintas intendencias, idealmente el contralor de la operacion de las
PITV (auditoria y control de calidad) deberia hacerse en forma
centralizada, lo que puede generar conflictos de competencias y
requerir desarrollar capacidades del organismo controlador. Si bien hay
avances en la coordinacidn entre instituciones vinculadas al tema (en
abril de 2014 se conforma el Grupo Interinstitucional de Eficiencia
Energética en el Transporte (GIEET) integrado por MIEM, MTOP,
MVOTMA, UTE, ANCAP e IM (MIEM, 2015c)), la optimizacion de la
operacién podria requerir transferencia de competencias entre
instituciones, algo que no suele ser facil de formalizar.

UNASEV tiene un rol fundamental en aspectos estrechamente
vinculados a la conduccién eficiente y la ITV, pero interacciona en forma
puntual con el resto de los actores en el tema.

Inadecuada capacidad de fiscalizacion y de coercién limitan la
efectividad de la ITV en los departamentos donde hoy existe.

Seria factible un proceso similar al realizado para la unificacion de la
patente de rodados, donde el gobierno nacional promovio el
acuerdo entre los gobiernos departamentales en el Cl. El apoyo
técnico centralizado a las intendencias y la coordinacion entre
actores podria disefiarse de forma andloga a lo que se esta
haciendo para la estrategia nacional de gestion de residuos, una
competencia también municipal. Actualmente UNASEV esta
trabajando en un proyecto de ley que lo potencie a nivel nacional y
le permita desarrollar acciones en forma coordinada con las
intendencias (El Observador, 2017).

Integrar a UNASEV al GIEET como miembro permanente.
Incorporar tecnologia para el sistema de fiscalizacion de autos
circulando sin ITV (p.ej. camaras con reconocimiento de placas) y
vincular la ITV al pago de la patente.

Social, cultural y
conductual

Los programas de ITV alteran la rutina de los usuarios de los vehiculos y
podrian eventualmente ser entendidos como una forma mas de
recaudar impuestos y contribuciones, sin ninguna contrapartida de
beneficios para la sociedad. Esto podria generar presiones politico-
electorales que bloqueen el proceso(Galvan Zacarias, 2014).

Las estadisticas en paises desarrollados (O. van Schoor et al. ,
2001)muestran que los accidentes de transito debidos exclusivamente a
fallas mecanicas estan en el orden de 3% del total (10% si se combina
con otras causas), y la percepcion de la poblacion en Uruguay es que su
incidencia es practicamente nula(UNASEV, 2012).

La calidad del aire en la region mas densamente poblada de Uruguay es
buena (MVOTMA, 2015b), y el mensaje es reforzado en la prensa con
indices globales internacionales que ubican a Uruguay en el primer
puesto en este aspecto (El Pais, 2014), por lo que en general la
contaminacion atmosférica no se percibe como un problema.

Aumento de participacién en el mercado de automéviles de mayor
tamafio, como SUV y pick up, para uso urbano y familiar, como
fendmeno cultural que se da en otros paises y ya se observa en Uruguay

Enfocar la estrategia de comunicacion hacia el caracter preventivo
de las medidas, orientadas a evitar que uno de los principales
factores contaminantes del aire como es el transporte, se convierta
un problema con el crecimiento del parque automotor(MVOTMA,
2015c),mas cuando ya hay casos puntuales. De acuerdo con el
ultimo inventario nacional de emisiones atmosféricas, el transporte
es el principal emisor de NOyx y el segundo de CO (DINAMA & IMFIA,
2010)

Incluir en las encuestas de opinion de UNASEV la consulta sobre la
importancia que tiene para la poblacién el impacto en la salud de la
contaminacion atmosférica y sonora vehicular, como forma de
sustentar las decisiones politicas.

Asegurar la credibilidad del sistema con una adecuada fiscalizacion
de usuarios, auditoria / control de calidad de las ITV, y programa de
comunicacién publica.

Proporcionar a consumidores y partes interesadas la informacion
necesaria para tomar decisiones fundamentadas en relacion con la
adquisicidn y uso de automoviles.

Informacion y
concienciacion

La informacion sobre la eficiencia energética de los vehiculos
particulares que se comercializan en el pais se basa en datos de Chile
(Homs, et al., 2015). Si bien esta linea de base nacional es un avance
muy importante, también se reconoce la necesidad de afinar los datos.

Comenzar a solicitar a los importadores informacion respecto a la
eficiencia energética y emisiones de los vehiculos que ingresan al
pais, como paso previo a implementar la medicién de eficiencia
energética en un laboratorio nacional o de la region; sistematizar la
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Insuficiente informacidn local sobre la incidencia de las fallas mecanicas
en los accidentes, de las emisiones vehiculares en la calidad del aire, y
de ésta ultima en episodios de enfermedades respiratorias.

Las carencias de informacién mencionadas limitan la posibilidad de
generar conciencia en la poblacién sobre el alcance local del problemay
de los beneficios de la eficiencia energética vehicular e ITV.

obtencion de datos de ventas totales de vehiculos discriminados
por caracteristicas relevantes.

Fortalecer el monitoreo de pardmetros asociados a las emisiones
vehiculares (CO, NOy, PM, s, negro de carbon, VOC, composicion de
particulas), y el trabajo conjunto entre DINAMA, DNE, MSP e
Intendencias, en linea con el “Plan de gestion de calidad del aire en
el area metropolitana”.

Procurar financiamiento para campanas de medicidn y
relevamiento de datos que den una adecuada linea de base del
impacto de las emisiones y fallas mecanicas vehiculares.
Concientizar a la poblacién de la magnitud y proyeccion del
problema, difundiendo informacidn fidedigna de la situacion local.
Incorporar los conocimientos de conduccion eficiente como
requisitos para la licencia de conducir unificada a nivel nacional.

Técnicas

No se cuenta en el pais con la infraestructura y equipamiento necesario
para la homologacion de vehiculos acorde a los estandares
internacionales, tanto en eficiencia energética como en emisiones
contaminantes (laboratorio de emisiones vehiculares).

No se cuenta en el pais con la infraestructura y equipamiento necesario
para extender la ITV de vehiculos livianos a nivel nacional, y las ITV
existentes no tienen equipo de medicidn de emisiones.

Si bien hay a nivel nacional técnicos con formacién en medicion de
emisiones vehiculares (LATU, DINAMA, FING, SUCTA, etc.), la instalacion
de un laboratorio nacional de emisiones requeriria fortalecer la
capacitacion especifica en estandares de medicién, asi como la ITV
obligatoria requeriria la formacion de operadores de plantas de ITV
(PITV) y talleres mecanicos en control de emisiones.

Introducir en el pais las tecnologias requeridas en el marco de los
correspondientes programas de etiquetado de eficiencia energética
vehicular (en caso que no se opte por el empleo de laboratorios
regionales, lo que igual requeriria al menos un equipo PEMS) e
inspeccion técnica vehicular.

Cooperacion internacional para formacidn especifica y apoyo en
armado de licitacidn de laboratorio de emisiones y PITV;
transferencia a otros actores locales con cursos (p.ej. a través de
INEFOP).
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Tabla 2.4 Marco de clasificacidn de las medidas para incluirlas como Acciones en el PAT (Paso 2.2)

Medidas para superar barreras

Consideraciones

Evaluacion

Clasificacion

Incorporar el etiquetado vehicular dentro
del Sistema Nacional de Etiquetado de
Eficiencia Energética (SNEEE) del MIEM y
reglamentar los aspectos especificos,
estableciendo a su vez estandares de
emisiones para los vehiculos livianos
nuevos. Esto habilitaria a exigir a los
importadores los certificados de eficiencia
energética y de emisiones de los vehiculos
que ingresan al pais.

Costo-efectividad

No hay costos incrementales significativos por esta medida, mas
alla de los relacionados a los estandares técnicos, comunes a otras
alternativas de reglamentacion.

Eficiencia

Aprovechar la estructura reglamentaria de base ya existente y
consensuada seria la alternativa mds inmediata para reglamentar el
etiquetado vehicular.

Interacciones con otras
medidas

La medida 2 va a incidir en definir como seria el proceso de
homologacion y fiscalizacidn especifico para vehiculos que se
reglamente con esta medida. La informacion que se genere habilita
mejores oportunidades de concienciacion.

Idoneidad

El SNEEE pareceria ser el marco reglamentario mas coherente y
adecuado para le EE vehicular.

Beneficios & costos

Aprovechar el SNEE no sélo seria lo mas coherente y eficiente, sino
que también seria favorable para internalizar en la poblacién el
concepto de EE fuera del ambito de electrodomésticos, que es
donde se han centrado las campafias de difusion. Los costos
asociados a esta medida provendrian de la elaboracién u
homologacion de estandares técnicos en UNIT.

1
Se considera la opcion
mas inmediatamente
aplicable en términos de
costo, reglamentacion, y
requerimientos de
acuerdo entre
organismos.

Evaluar la viabilidad econémica de
alternativas para un laboratorio nacional de
homologacion y fiscalizacidn de eficiencia
energética y emisiones, frente al empleo de
un laboratorio de la regién y contar
localmente sélo con un sistema de medicién
portable de emisiones (PEMS).

Costo-efectividad

Eficiencia

Beneficios & costos

Esta medida en si incluye la comparacion del costo-efectividad,
eficiencia, costos y beneficios de distintas opciones para obtener la
informacidn de EE de los vehiculos nuevos que ingresen al pais.
Estudios previos (CMMCh, 2015) concluyeron que un laboratorio
nacional no seria econdmicamente viable. No obstante, pueden
evaluarse todavia alternativas que lo hagan viable, y hay beneficios
no facilmente cuantificables (desarrollo tecnoldgico, capacidad de
investigacion, mejor fiscalizacion, etc.)

Interacciones con otras
medidas

La reglamentacidn propuesta en la medida 1 va a depender del
resultado de la evaluacién que realiza esta medida.

Idoneidad

Si bien cualquiera de las opciones planteadas podria brindar
informacion adecuada, el laboratorio nacional de emisiones brinda
mas posibilidades.

2
Como ocurrié con otros
etiquetados de eficiencia
energética, es factible
comenzar con el sistema
operando sélo con
control documental
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Aprobar en el Cl una reglamentacion para la
ITV a nivel nacional, en base a la propuesta
presentada por UNASEV con aportes de
DINAMA. A su vez, fortalecer a nivel
nacional la coordinacidn de acciones entre
los organismos estatales y municipales y
actores privados en materia de ITV
(emisiones y seguridad) y eficiencia
energética, asi como en monitoreo de la
calidad del aire y de enfermedades
respiratorias (ampliacién de lo existente
para el area metropolitana).

Costo-efectividad

En un sistema concesionado los costos mayoritarios (PITV) los
asumen privados, que con adecuada fiscalizacion obtienen un
retorno de la inversién en corto plazo. La efectividad para mejora
del consumo de combustible se estima en 10%, pero la ITV es por el
momento lo mas efectivo para controlar las emisiones de vehiculos
en circulacion.

Eficiencia

La coordinacién entre los organismos es la forma de asegurar el uso
mas eficiente de los recursos, evitando duplicacién de esfuerzos, y
es esencial para apoyar a las intendencias con menos recursos para
poner en funcionamiento la ITV.

Interacciones con otras
medidas

La coordinacién de actores es transversal a practicamente todas las
medidas que buscan promover la eficiencia energética vehicular.

Idoneidad

El ambito propuesto es el mas apropiado para la busqueda de
consensos en la elaboracién de reglamentaciones y en el
seguimiento del tema.

Beneficios & costos

Si bien se propone como una medida de eficiencia energética, los
beneficios en materia de calidad del aire y seguridad en el transito
que da la ITV probablemente superen a los obtenidos en economia
de combustible. La coordinacion no sélo mejora la eficiencia en el
uso de los recursos, sino que ademas genera sinergias positivas
entre organismos y mayor apoyo en la poblacién por las propuestas
consensuadas.

5

La medida reportaria
beneficios importantes
en varias areas, pero se
clasifica en ultimo lugar
porque es la que tiene
mayores complejidades
de implementacion.

Redisefiar el sistema de incentivos/des-
incentivos econémicos para la compra de
vehiculos nuevos, para basarlo directamente
en su eficiencia energética

Costo-efectividad

La medida no tiene un costo significativo, y por su idoneidad puede
ser mas efectivo que el sistema actual basado en cilindrada.

Eficiencia

En algunos segmentos, como los vehiculos de bajo costo, la medida
puede ser particularmente eficiente por su incidencia en la decision
de compra.

Interacciones con otras
medidas

Esta medida requiere previamente la entrada en vigencia de un
sistema de etiquetado vehicular.

Idoneidad

Basarse directamente en la eficiencia energética es lo mas
apropiado: el sistema basado en la cilindrada en general esta
correlacionado con la eficiencia energética, pero no permite
distinguir entre vehiculos de igual cilindrada.

Beneficios & costos

El sistema procura ser neutro desde el punto de vista fiscal, aunque
obviamente los mayores costos los asumen los compradores de
autos menos eficientes.

4

La medida no implica
costos directos, y seria
viable una vez disponible
la informacion del
etiquetado. En tanto la
base del impuesto se
disefie para no afectar la
recaudacion
significativamente, seria
aceptable para las
autoridades impositivas.
Podria también
considerarse parte de la
Accion 1.
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Promover la conduccidn segura y eficiente, a
la vez que se fortalece la concienciacion de
la poblacién dando difusion a los beneficios
del etiquetado y la ITV para dar respuesta a
los problemas ambientales, de salud y de
seguridad asociados al transito vehicular.

Costo-efectividad

La conduccion eficiente se estima puede alcanzar en término medio
entre 6 y 10% de reduccidn en el consumo energético, con costos
relativamente bajos. No obstante, el mantenimiento de los
resultados suele requerir alguna forma de refuerzo periddico, al
menos parcialmente cubierto por mecanismos de difusion.

Eficiencia

Hay un gran potencial para mecanismos eficientes de promocién,
sumandose a las ofertas ya existentes de conduccion segura, y con
su incorporacion como requisito en licencias de conducir. La
eficiencia de la difusidon obviamente dependera de los canales que
se puedan acceder con los fondos disponibles.

Interacciones con otras
medidas

En los aspectos de difusion, la medida interacciona con las
vinculadas a etiquetado e ITV.

Idoneidad

El hecho de que no existan restricciones a nivel individual para
emplear conduccion eficiente la hacen una medida muy apropiada.

Beneficios & costos

Ademas delos beneficios econdmicos y ambientales de la
conduccién eficiente, la generacion de mayor conciencia en la
poblacién acerca de los problemas que provoca el transito
vehicular podria llegar a favorecer a opciones de movilidad mas
sostenibles (transporte publico y activo).

3
Esta opcidn ya cuenta
con una base de
actividades de difusion,
que con la informacion
que surja de la medida 1
tendria mayor
significacion. La
experiencia previa en
cursos de eficiencia y su
incorporacion a los de
seguridad de UNASEV
facilitan el inicio de
actividades.
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Tabla 2.5 Seleccion final de medidas a incluir como acciones en el PAT (Paso 2.2)

Categorias

Medidas identificadas para superar barreras
(del Paso 2.1; Tabla 1.3)

Medidas seleccionadas como Acciones para su inclusion en el PAT
(del Paso 2.2; Tabla 1.4)

Econdmicas y financieras

Evaluar la viabilidad econémica de un laboratorio nacional de
emisiones vehiculares.

Condiciones de mercado

Redisefiar el sistema de incentivos / des-incentivos econémicos en la
compra de vehiculos nuevos, en funcién de su eficiencia energética.

Legales y normativas

Incorporar el etiquetado vehicular dentro del SNEEE del MIEM y
reglamentar los aspectos especificos.

Establecer estandares de emision para vehiculos livianos.
Aprobar a nivel nacional una reglamentacién para ITV.

Estructura de redes

No se identificaron barreras significativas en esta categoria.

Capacidad institucional y
organizacional

Fortalecer a nivel nacional la coordinacidn de acciones entre los
organismos estatales, municipales y actores privados en materia de
ITV y areas vinculadas (seguridad, emisiones, EE, salud).

Social, cultural y conductual

Promover la conduccion segura y eficiente.

Asegurar la credibilidad del sistema de etiquetado e ITV con una
adecuada fiscalizacion de usuarios, auditoria / control de calidad de las
mediciones y documentacion, y programa de comunicacion publica.

Informacion y concienciacion

Fortalecer la concienciacion de la poblacidn dando difusion a los
beneficios del etiquetado y la ITV para dar respuesta a los problemas
ambientales, de salud y de seguridad asociados al transito vehicular.

Técnica

Introducir al pais la tecnologia necesaria para el control de eficiencia
energética vehicular (laboratorio y/o PEMS) y para control de
emisiones en ITV.

Recurrir a cooperacién internacional para formacidn especifica y
apoyo en armado de licitacion de laboratorio de emisiones y red de
PITV; transferencia a otros actores locales con cursos (p.ej. a través de
INEFOP).

Incorporar el etiquetado vehicular dentro del SNEEE del MIEM y
reglamentar los aspectos especificos, estableciendo estandares de
emision para vehiculos livianos, y evaluando la viabilidad econémica de
un laboratorio nacional de emisiones vehiculares. Con el sistema de
etiquetado funcionando, seria factible redisefar el sistema de
incentivos/des-incentivos econémicos en la compra de vehiculos nuevos,
para basarlo directamente en su eficiencia energética.

Promover la conduccidn segura y eficiente, a la vez que se fortalece la
concienciacidn de la poblacién dando difusién a los beneficios del
etiquetado y la ITV para dar respuesta a los problemas ambientales, de
salud y de seguridad asociados al transito vehicular.

Reglamentar la ITV a nivel nacional, fortaleciendo la coordinacién de
acciones entre los organismos estatales, municipales y actores privados
en materia de ITV y dreas vinculadas (emisiones, seguridad, eficiencia
energética, calidad del aire y enfermedades respiratorias, ampliando lo
existente para el area metropolitana.
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2.1.2.3.3 Actividades identificadas para lograr la implementacion de las acciones
seleccionadas

En la Tabla 2.6 se indican las actividades identificadas para cada una de las tres acciones
seleccionadas.

Es importante destacar que en muchas de las actividades propuestas ya hay un camino andado
por los actores clave, con mayor o menor grado de avance. Se da por entendido que estos
avances seran tomados como punto de partida para el desarrollo de las actividades
planteadas, algo que se verd facilitado por el trabajo del Grupo Interinstitucional de Eficiencia
Energética en el Transporte (GIEET).

La implementaciéon del etiquetado vehicular (Accidon 1) se desarrollara en este informe como
Idea de Proyecto, por lo que en la seccién 2.2 se da mas informacidon respecto a los
antecedentes y actividades planteadas en el TAP.

Con respecto a la promocidon de la conduccion eficiente (Accion 2), se identificaron
oportunidades relativamente simples de implementar, sumandose a la estrategia que UNASEV
procura llevar adelante en el sector publico para sus cursos de conduccidon segura. Esta
estrategia consiste en formar formadores en los distintos organismos publicos, los que serian
responsables de transmitir las técnicas de conduccién segura a los choferes de la flota de sus
respectivos organismos, y UNASEV haria el seguimiento de la efectividad del plan. UNASEV
manifestd su disposicion a ofrecer esas instancias de formacién para incorporar las practicas
de conduccién eficiente, asi como también el impulsar su inclusion dentro de los elementos a
considerar para otorgar la licencia Unica de conducir a nivel nacional (Bringa, com. pers., 2017).

Para la implementacion de la ITV a nivel nacional, la propuesta elaborada con detalle por
DINAMA (DINAMA, 2015c) fue la base para varios puntos del TAP, sumado a otras referencias
regionales (Galvan Zacarias, 2014), (SEMARNAT, 2007). A diferencia del informe de DINAMA,
que estima los costos de las PITV en base a datos de Espaia, para el analisis Costo-Beneficio en
el TAP se emplearon costos citados como de un estudio del Instituto Mexicano del Petrdleo
(Del Castillo, A., 2016a).
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Tabla 2.6 Identificacion y descripcion de Actividades espe i tar las Acciones (Paso 2.3)

Resumen de Acciones (Paso 2.2; Tabla 2.5)

Accidn 1: Implementar el etiquetado de eficiencia energética vehicular y asociarlo a instrumentos econémicos para favorecer vehiculos eficientes
Accidn 2: Promover la conduccion segura y eficiente, y concienciar a la poblacion de los beneficios directos e indirectos de la eficiencia energética vehicular
Accidn 3: Implementar un programa de inspeccion técnica vehicular (ITV) unificado a nivel nacional

Actividades para implementacion de Acciones

Accion 1:limplementar el etiquetado de EE vehicular y asociarlo a instrumentos econémicos para favorecer vehiculos eficientes

Actividad 1.1 Reglamentacion del sistema nacional de etiquetado de eficiencia energética y de estandares de emisidn vehicular

Actividad 1.2 Montar un sistema de homologacién para verificacion de los documentos técnicos y componentes del vehiculo

Actividad 1.3 Incorporar la EE vehicular a las campaias de difusién de EE de la DNE, que incluya pagina web que compare la economia de consumo de todos los modelos
Actividad 1.4 Re-evaluar con los datos de la homologacidn la viabilidad econdmica de un laboratorio nacional de ensayos de EE y emisiones vehiculares

Actividad 1.5 Implementacidn de un sistema de verificacion / validacion y fiscalizacion de ensayos de origen

Actividad 1.6 Re-disefiar los instrumentos econdmicos actuales para favorecer mas eficazmente a los vehiculos eficientes

Accion 2:Promover la conduccion segura y eficiente, y concienciar a la poblacién de los beneficios directos e indirectos de la eficiencia energética vehicular

Actividad 2.1 Desarrollar los contenidos del programa de conduccidn eficiente: cursos para conductores y avanzados para la calificacién de formadores especializados,
’ requisitos para obtencidn de la libreta de conducir, y contenidos de las campafias de difusion

Actividad 2.2 Reglamentar la incorporacion de las técnicas de conduccion eficiente en los requisitos que habilitan la obtencion de la libreta de conducir, con un plazo para
) su entrada en vigencia

Actividad 2.3 Desarrollo de una oferta de cursos de formacion para calificar formadores en conduccidn eficiente de vehiculos livianos, para seguidamente desarrollar una
) oferta de cursos calificados de conduccion eficiente destinados a conductores de vehiculos livianos

Actividad 2.4 Difusion de las técnicas de conduccidn eficiente

Actividad 2.5 Establecer socios o aliados que colaboren en acciones formativas o promocién general de conduccién eficiente

Actividad 2.6 Control y evaluacion continuas del programa
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Accion 3: Implementar un programa de inspeccion técnica vehicular (ITV) unificado a nivel nacional

Recopilacion de argumentos técnicos, sociales, ambientales, econdmicos y politicos en favor de las mejores practicas de implementacion como justificacion

Actividad 3.1 s . .
del programa frente a individuos, gobierno y comunidad.

Actividad 3.2 Definir los detalles técnicos, operacionales y administrativos del programa

Actividad 3.3 Consensuar y aprobar a nivel del Congreso de Intendentes y el gobierno nacional la decision de realizar el programa

Actividad 3.4 Reglamentar los requisitos generales, criterios, procedimientos y limites de inspeccidn

Actividad 3.5 Desarrollo del estudio econdmico para definicion de los pardametros esenciales de la licitacidn, y elaboracion de las especificaciones técnicas y demas
) criterios de la convocatoria a interesados

Actividad 3.6 Proceso licitatorio: audiencias publicas, publicacién de la convocatoria a interesados, entrega y andlisis de propuestas, adjudicacion de los contratos de
’ otorgamiento de concesidn para las empresas vencedoras

Actividad 3.7 Construccion de los centros (plantas) de inspeccidn técnica vehicular (PITV)

Actividad 3.8 Capacitacion a operadores de las PITV

Actividad 3.9 Difusion del programa de ITV y costo de lanzamiento

Actividad 3.10

Operacion piloto y ajustes operacionales
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2.1.2.3.4 Acciones y actividades a ser implementadas como ideas de proyecto

La implementacién del etiquetado de EE vehicular (Accién 1) fue la seleccionada como Idea de
Proyecto, porque es la que podria tener en el mds largo plazo mayor impacto en la reduccion de
emisiones vehiculares de GEl, en funcién de que habilitaria el uso de otros instrumentos de mayor
eficacia, como incentivos econdmicos para vehiculos mas eficientes y el establecer estandares
minimos de eficiencia energética vehicular. El analisis costo beneficio de las acciones y el potencial de
reduccidon de CO, también favorece la eleccion de esta medida, como puede verse en la seccidon
2.1.2.5.3.4. En la seccién 2.2 se desarrolla la idea de proyecto.

2.1.2.4 Mapeo de actores y cronograma para la implementacion del PAT
2.1.2.4.1 Descripcion general de las partes interesadas para implementar el PAT

Los principales actores institucionales para la implementacién del PAT se presentaron en la Tabla 2.1.
A continuacidn se presentan los roles de aquéllos junto con el de otros.

e DNE (MIEM): entidad central a cargo de preparar y ejecutar la politica energética y sus directivas;
en particular el Area de Demanda, Acceso y Eficiencia Energética, seria el principal promotor
institucional y quien monitorearia y evaluaria el resultado del PAT. La excepcion seria la
implementacion de la ITV, donde el rol principal lo tienen UNASEV, DINAMA y el Cl. Aun asi, cabe
la posibilidad que se maneje en el ambito del GIEET.

e DNT (MTOP): esta direccién tiene dentro de sus objetivos mejorar la eficiencia, la calidad y la
seguridad del transporte. Desde 1995 implanté una ITV para vehiculos pesados a través de una
empresa concesionaria (DNT, 2016), y desde 2009 controla el cumplimiento de los requisitos de
emisiones de vehiculos pesados que ingresan al pais (Decreto N2419/008, 2008). Si bien la EE de
vehiculos livianos no estd dentro de sus areas de trabajo, aportaria su experiencia en ITV y en
control documentario de certificacion de emisiones, y es un actor clave para armonizar y optimizar
un sistema unificado de todo el parque vehicular.

e DINAMA (MVOTMA): no es concebible un sistema que controle las emisiones de GEl de los
vehiculos de forma independiente a las otras emisiones vehiculares contaminantes, y establecer a
nivel nacional los estandares para éstos con su correspondiente control es competencia de
DINAMA. Por otra parte, DINAMA ha tenido recientemente un rol clave como impulsor de
proyectos vinculados a eficiencia vehicular (CMMCh, 2015), generando productos que conforman
la base de varias de las actividades planteadas en el PAT.

e DCC (MVOTMA): coordinador nacional de todo el proceso de ENT y del SNRCC; apoyaria la
implementacion de las ideas de proyecto de este y otros sectores, mediante coordinacién inter
institucional, busqueda de financiamiento externo, etc.

e DNI: actualmente la importacién de vehiculos automotores nuevos requiere gestionar en la DNI
una licencia(DNI, 2017), que es parte del sistema para control de los elementos de seguridad
obligatorios de los vehiculos; es factible que dicho sistema se amplie para controlar aspectos
vinculados a las emisiones y EE de vehiculos livianos, y también se ha propuesto su unificacién con
el control equivalente de los vehiculos pesados que hace el MTOP(DINAMA, 2015b).

e Congreso de Intendentes (Cl): las intendencias tienen competencias vinculadas a elementos
centrales del PAT, como en la reglamentacién de la ITV de vehiculos livianos y del otorgamiento de
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licencias de conducir. El CI es el dmbito para alcanzar los consensos necesarios para un
imprescindible sistema unificado.

UNASEV: creada en 2007 por recomendacién de la OMS para regular y controlar a nivel nacional
las actividades relativas al transito y la seguridad vial, es un actor clave para la implementacién de
un sistema unificado de ITV, y un aliado para promover la conduccién eficiente asocidndose a sus
actividades de conduccion segura.

URSEA: institucidn estatal creada con el fin de defender a los usuarios y contribuir al desarrollo del
pais, participa en el grupo inter institucional convocado por el Proyecto de EE de la DNE para
proponer la reglamentacion del sistema de etiquetado de EE, integra los Comités Técnicos de UNIT
y controla los productos con etiquetas de EE en importaciones y comercios.

UNIT y LSQA: UNIT es el Organismo Nacional de Normalizacidn, con la responsabilidad de emisién
y actualizacién de las normas técnicas del Sistema Uruguayo de Normalizacidn, y en este caso en
particular, las requeridas para los sistemas de etiquetado de EE y de ITV. Por otro lado, junto con
LSQA son actualmente los organismos certificadores del SNEEE.

ACAU, ASCOMA vy CIAU: representan al sector privado en el comercio e industria automotriz
nacionales; el establecer nuevos requisitos para los vehiculos livianos empadronados en el pais va
a implicar acordar plazos de implementacion.

CTMA: representan a los talleres mecanicos, que deberdn adaptarse para poder dar respuesta a
los problemas de emisiones vehiculares detectados en los controles de ITV, algo hasta ahora en
general poco o parcialmente atendido en los talleres.

UTE y ANCAP: las politicas de EE van a tener a mayor o menor plazo un impacto en la demanda de
energia, y desde ese punto de vista estas empresas publicas son partes interesadas; por otro lado,
para vehiculos puramente eléctricos UTE tiene competencias en los estdndares técnicos para
ensayos de EE.

Intendencia de Montevideo y MSP: como zona de mayor densidad de poblacién y vehiculos,
Montevideo es potencialmente el mas afectado por la contaminacién vehicular, y también es el
departamento que cuenta (integrado a la red de DINAMA), con mas informacién de su calidad del
aire; el MSP podria aportar datos epidemioldgicos de enfermedades respiratorias para evaluar el
impacto de las acciones del PAT; Montevideo es también el que cuenta con mas experiencia en ITV
de vehiculos livianos.

IMFIA, LATU y FIUM: institutos académicos o tecnoldgicos que trabajan en temas vinculados a
eficiencia energética vehicular y emisiones atmosféricas; pueden brindar apoyo al PAT desde sus
conocimientos técnicos; LATU es también el Instituto Metrolégico Nacional, para asegurar la
trazabilidad de las mediciones gaseosas del laboratorio de emisiones y las PITV.

ISEV e INEFOP: ISEV es un centro privado dedicado entre otras cosas a la formacién de
conductores y su perfeccionamiento, con programas declarados de interés nacional, y que con
apoyo de la Univ. de Valencia (Espafia) ha contribuido con la DNE en capacitacién y elaboracién de
materiales para conduccion eficiente. INEFOP por su lado puede ser un canal para algunas
instancias de capacitaciéon requeridas por el PAT (p.ej. mecanicos).

Representantes del sector privado que podrian estar interesados en ser proveedores de los
servicios de ITV.

Interesados en promocionar las practicas de conduccion eficiente y segura (p.ej. aseguradoras de
vehiculos).
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2.1.2.4.2 Cronograma y Secuencia de actividades especificas

En la Tabla 2.7 se indica a nivel basico el cronograma de actividades, y la secuencia de actividades
especificas para cada accion. Debe tenerse en cuenta que en las tres acciones seleccionadas hay
actividades que se extienden en el futuro sin una fecha prevista de culminacién, lo que se deja constar
en laTabla 2.7.

2.1.2.5 Estimacion de recursos necesarios para acciones y actividades

2.1.2.5.1 Estimacion de necesidades para el fortalecimiento de capacidades

Para la implementacion el etiquetado de EE vehicular (Accion 1) las necesidades para el
fortalecimiento de las capacidades van a depender de la eleccién del sistema de certificacion y
fiscalizacidn, algo que se discute en la Idea de Proyecto (seccion 2.2). La opcién de instalar un
laboratorio de medicién de emisiones requeriria apoyo de expertos internacionales para la
formulacion de las especificaciones técnicas de la licitacién y su posterior analisis. Es probable que el
laboratorio que se instale requiera contar con sistemas para verificar estandares de EE y de emisiones
contaminantes de al menos USA y la UE, y algunas de esas tecnologias no estan disponibles en el pais.
Habitualmente los procesos de licitacién para adquisicién de equipamiento de medicién incluyen
modulos de capacitacion para los operadores, no obstante lo cual es conveniente conseguir un
entrenamiento adicional en condiciones reales de funcionamiento de un laboratorio, por ejemplo a
través de una pasantia en un laboratorio de emisiones en el exterior.

La promocion de conduccién segura y eficiente (Accion 2) podria decirse que en si misma es un
proyecto de fortalecimiento de las capacidades a distintos niveles. A diferencia de la Accién 1, en este
caso podrian resolverse las necesidades enteramente con recursos locales. Hay un nucleo de
conocimiento y experiencia en determinados actores (p.ej. ISEV, UNASEV) en temas de conduccion
eficiente y segura, que debe multiplicarse a través de los mecanismos de “formar formadores” que
disefie el proyecto. De esta forma los conocimientos llegarian a los usuarios finales, que es la masa de
conductores de vehiculos livianos.

La implementacién de un programa de ITV unificado a nivel nacional (Accién 3) también requeriria
fortalecimiento de capacidades a distintos niveles. Mas alla del apoyo mas puntual de una consultoria
internacional para el proceso licitatorio, en forma andloga a la Accidn 1, es preciso que el personal de
los organismos publicos involucrados en la gestidon técnica — administrativa del sistema de ITV
aprendan de la experiencia de paises mas avanzados en el tema y preferentemente de la regién. A su
vez, los operarios de las PITV concesionadas deberian tener instancias de capacitacion a cargo de los
organismo publicos referentes, de forma tal que se asegure la uniformidad de procedimientos. Una
consecuencia de la puesta en funcionamiento de la ITV que incluya el control de emisiones gaseosas es
la necesidad de asegurar la capacidad de los mecanicos de los talleres automotrices en corregir
problemas en las emisiones de los vehiculos. INEFOP podria ser un canal para los cursos de
actualizacion, que puede complementarse con material audiovisual. Para las nuevas generaciones de
mecanicos se podria revisar la adecuacion del programa actual de mecdanica automotriz en la UTU, y
eventualmente programar capacitacion en ese tema para el equipo docente.
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Tabla 2.7 Tabla de Planificacidn — caracterizacion de las actividades para implementacion de las acciones

Accidn 1: Implementar el etiquetado de EE vehicular y asociarlo a instrumentos econémicos para favorecer vehiculos eficientes
Planificacién (Paso 3 & 4.1) Implementacion (Paso 3 & 4.1) SR e R L COURE R
(Paso 4.2)
Actividades : .
Inicio | Completado Quién Cra;:qauc::i?jiis Inicio | Completado Quién Crizauc::;izs Costos Quién va a financiar
P P P P P P P 4.2 P 4,
(Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 4.1) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 4.1) (Paso 4.2) (Paso 4.3)
Sin normas UNIT
Rgglamentaaon del . DNE DINAMA Cuble.rto por las DNE DINAMA Cublerto por las (a) Gobierno:
etiquetado de EE vehicular " " capacidades " " capacidades No corresponde
, ano 1 ano 1 DNI S ano 2 ano 2 DNI L SNEEE
en el SNEEE y de estdndares institucionales institucionales Con normas UNIT
L . DNT . DNT . FUDAEE
de emisidn vehicular propias propias (b)
126. 000 USD
g afio 2 afio2 | DINAMA DN | €3Pacle: afio 2 afio 3 DNI capacic (correspondiente SNEEE
control documental y de institucionales institucionales
DNT ) DNT ) a 500 modelos) (c) FUDAEE
componentes propias propias
Incorporar la EE vehicular a S:b;i:cti(:]c;);sr 2 Cfgaicaljades Gobierno:
campafias de difusion de EE | afio 2 afio 2 DNE capacia; afio 2 afio 5 DNE propia 74.400 USD (f) SNEEE
de la DNE institucionales Agencias de
propias publicidad FUDAEE
el
B & . afio 3 afio 3 . p‘ . afio 3 afio 3 DNI propias apoyadas 15.000 USD (*) SNEEE
viabilidad econdmica de un DNI DINAMA | institucionales DINAMA or Consultoria
laboratorio nacional de EE propias P FUDAEE
Implementar sistema de Capa‘cidades CapaFidades Envio a Chile (d) SNEEE
validacién y fiscalizacién de N N DNE DINAMA | Propias N N DNE DINAMA | Propias 249.158 USD FUDAEE
d . ano 3 afno 3 URSEA ano 3 afno 5 URSEA
ensayos de origen con Consultoria Adjudicatario de Lab. Nacional (e) BID, BM
mediciones internacional licitacion 5.140.542 USD GFEI-PNUMA
Re-diﬁeﬁ_ar los instlrumentos MEE Cubie_r;o(:)orlas MEE Cubie_r;o;)orlas i el el
econémicos a.ctua es pfara afi03 afio 3 DNE .capfau .a es afi0 3 a0 5 DNE f:apfm .a es uera del alcance SNEEE
favorecer mejor a vehiculos institucionales institucionales del proyecto
- GIEET . GIEET . FUDAEE
eficientes propias propias
Duracién Accion 1 5 afos Totales (USD) (a+c+f) 824.400 (b+e+f+*) 5.355.942 | (b+c+d+f+*) 1.214.558
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Accidn 2:

Promover la conduccion segura y eficiente, y concienciar a la poblacion de los beneficios directos e indirectos de la eficiencia energética vehicular

Planificacion (Paso 3 & 4.1)

Implementacion (Paso 3 & 4.1)

Costos and necesidades de financiamiento

(Paso 4.2)
Actividad . L C idad - . C idad L . .
ctividades Inicio | Completado Quién ra;epauc;ri?jais Inicio | Completado Quién raepzc;riilais Costos Quién va a financiar
(Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Pc;so 4.1) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Pc;so 41) (Paso 4.2) (Paso 4.3)
. Cubierto por las Cubierto por las
Desarrollar los contenidos UNASEV UNASEV
i i . SNEEE
del programa de conduccién afio 1 ano 1 DNE .capiaud.ades afio 1 afio 1 DNE Fap.:acnd:ades 134.100 USD
L. institucionales institucionales
eficiente ISEV . ISEV .
propias propias
Reglamentar la . .
| |
incorporacion de la UNASEV Cuble'rto porfas UNASEV Cublel"to porfas
A o " capacidades - o capacidades SNEEE
conduccion eficiente en los afio 1 ano 1 Congresode |. .~ afio 2 afio 3 Congresode |[. .~
L institucionales institucionales No corresponde
requisitos para el examen Intendentes ropias Intendentes ropias
de la libreta de conducir prop prop
D llod ferta d . UNASEV .
esarrotio de una?,o ertade Cubierto por las Cubierto por las
cursos de formacion . DNE .
. o o UNASEV capacidades o o . capacidades
calificados para formadores afio 1 afo 1 S afio 2 afio 2 Intendencias |. .. . ISEV
. DNE institucionales . institucionales 2.558.712 USD
y conductores de vehiculos ropias Academias de ropias
livianos prop choferes prop
Cubierto por las Capacidades AECID
Difusidn de las técnicas de afio 1 afo 1 UNASEV capacidades afio 2 continte UNASEV propias VU
conduccidn eficiente DNE institucionales DNE Agencias de 77.341 USD SNEEE
propias publicidad
. UNASEV .
Establecer aliados que Cubierto por las DNE Cubierto por las
g L, o o UNASEV capacidades o . capacidades SNEEE
colaboren en la promocién afio 1 afio 1 R afio 1 continuo Aseguradoras |. . .
ST DNE institucionales ) institucionales No corresponde
de la conduccién eficiente ropias Organismos ropias
prop publicos prop
control e UNASEV Cubie'r;ocrlJor las UNASEV Cubie'r;o;)or las Califiaie:
ontrol y evaluacion o " capacidades o . capacidades
continuas del programa afio 1 afo 1 DNE institucionales afo 3 continuo DNE institucionales 13.410 USD SNEEE
propias propias FUDAEE
Duracién Accion 2 3 afos Total (USD) 2.783.563
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Accidn 3:

Implementar un programa de inspeccién técnica vehicular (ITV) unificado a nivel nacional

Planificacion (Paso 3 & 4.1)

Implementacion (Paso 3 & 4.1)

Costos and necesidades de financiamiento

(Paso 4.2)
Actividades - L i - . i . . .
Inicio | Completado Quién Craepauc;(riia:jc;is Inicio | Completado Quién Craepzcé(:iil(iis Costos Quién va a financiar
(Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (P(;so 4.1) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Pc;so 4.1) (Paso 4.2) (Paso 4.3)
Actividad ya realizada, .
al menos No se incluyen los
I . UNASEV Cubierto por UNASEV Cubierto por las costos de generar
Recopilacion de argumentos | parcialmente. Como . . . -,
P . -, DINAMA las capacidades o o DINAMA capacidades la informacion
técnicos que fundamentan implementacion se S ano 1 afo 1 S UNASEV
. . DNE institucionales DNE institucionales que falta (fuera
un programa de ITV considera su revision e ) .
. e GIEET propias GIEET propias del alcance de
identificacion de B
brechas. proy
Ya hay una propuesta
preparada por . .
Definir los detalles técnicos, | UNASEV y DINAMA. QU 7 UNAsgy | Cubiertoporlas
. . - . ., UNASEV las capacidades o o capacidades
operativos y administrativos | Como implementacion . ano 1 ano 1 DINAMA . No corresponde UNASEV
. DINAMA institucionales institucionales
del programa propuesto se considera su . GIEET .
L . propias propias
revision para posible
actualizacion
La propuesta de
Consensuar entre las UNASEV y DINAMA ya UNASEV Cubierto por UNASEV Cubierto por las
|nte.ndenC|as y eI ,gobler,n.o fue pre.senta.dla y esta DINAMA !as c.apa.udades afio 1 afio 3 DINAMA .cap.j:\udhades e eaesRemk UNASEV
nacional la decisidn politica | a consideracion del Congreso de | institucionales Congreso de | institucionales
de realizar el programa Congreso de Intendentes | propias Intendentes | propias
Intendentes
Reglamentar los requisitos UNASEV Cubierto por UNASEV Cubierto por las
‘g . . q ! o o DINAMA las capacidades o o DINAMA capacidades
criterios, procedimientos, y afio 3 afo 3 N afio 3 afio 4 L No corresponde UNASEV
. . L Congreso de | institucionales Congreso de | institucionales
limites de inspeccién . .
Intendentes | propias Intendentes | propias
Estudio econémico para
definir los parametros claves Cubierto por .
e, ., . Capacidades
de la licitacidn, y elaboracion afio 4 afio 4 UNASEV las capacidades afio 4 afio 4 UNASEV robias apovada 30.000 USD SNEEE
de las especificaciones DINAMA institucionales DINAMA prop poy , ’ UNASEV
o L . por Consultoria
técnicas y criterios de la propias
convocatoria

81




Proceso licitatorio:
audiencias publicas, Cubierto por UNASEV Cubierto por las
publicacidn de convocatoria, o o UNASEV las capacidades " " DINAMA capacidades SNEEE
recepcion de propuestas, ano 4 ano 4 DINAMA institucionales afno 4 ano 5 Congreso de | institucionales MO CLITCRERITES UNASEV
analisis de propuestas y propias Intendentes | propias
adjudicacion de concesiones
Construccion de las Plantas Adjudicatarios I(;L;tz:;ta?:izc;;ies Adjudicatarios S:;;i:ctizg:srcliaes
de Inspeccion Técnica afio 5 ano 5 s afio 5 afio 6 ., 497.408 USD Fondos Privados
. de la licitaciéon | de los actores de la licitacion | los actores

Vehicular (PITV) . .

privados privados

Cubierto por Cubierto por las
Capacitacidn a operadores afio 5 afo 5 Adjudicatarios | las capacidades afio 5 af0 6 Adjudicatarios | capacidades de 50.000 USD Fondos Privados /
de las PITV de la licitacion | de los actores de la licitacion | los actores por planta INEFOP / UNASEV

privados privados

Cubierto por Cubierto por las
Difusién ~de| programaT de ITV afo 5 afo 5 UNASEV las capacidades afo 5 afo 6 Adjudi'c?tar.if)s capacidades de 59.400 USD Fondos Privados /AECID /
y campafia de lanzamiento de los actores de la licitacion | los actores MIEM

privados privados

Duracién Acci6n 3 6 afios Total (USD) 636.808
Alternativa para Accion 2 Lab. Nacional Lab. Chile Sélo control documental
Total Plan de Accion Tecnoldgico (USD) 8.776.313 4.634.929 4.244.771




2.1.2.5.2 Estimacion de costos de acciones y actividades

En la Tabla 2.7 se indican los costos estimados para las distintas actividades de cada accién. Como se
menciond previamente, algunas de las actividades se extienden continuamente, por lo que para dicha
tabla en esos casos se tomo el criterio de indicar el costo anual de la actividad. Por tanto, el costo total
indicado al final de cada acciéon es sélo un indicador de los costos iniciales de la accidn. A continuacion
se presenta el analisis Costo-Beneficio de las tres acciones, donde se consideran los costos en un plazo
de 20 afios.

2.1.2.5.3 Andlisis Costo Beneficio

La metodologia de evaluacidon econédmica empleada es la correspondiente al analisis costo beneficio
econdmico, dado que ha sido posible cuantificar en términos monetarios los principales beneficios y
costos sociales asociados al proyecto propuesto. Esta metodologia sera la misma a emplear en todas
las acciones.

Una vez determinada la reduccién de emisiones de GEI asociada a la implementacion de la medida
analizada, es posible determinar el costo de reducir una tonelada de CO; a partir del cociente del VPN
costos netos y total de emisiones de CO; evitadas. Entendiendo los costos netos como la resta de los
costos totales menos los beneficios totales descontados. Luego dividiremos el costo neto de la medida
por la mitigacion total durante el mismo periodo (la mitigacién no se descontard) para calcular el
precio del carbono por tonelada de reduccién de emisiones en equivalente de didxido de carbono
(USD/ktCO,e) que tendria que ser pagado al tomador de decisiones para inducirlo a adoptar la opcidn.

Adicionalmente, se reconoce que las medidas planteadas ademas de reducir emisiones de GEIl y
generar ahorros en el consumo de combustible, también producen beneficios adicionales o "co-
beneficios". En estos casos, dichos beneficios no han podido ser cuantificados monetariamente pero
seran mencionados como parte del andlisis.

En todos los casos, a los efectos de la estimacién del beneficio econdmico obtenido pormedidas de
eficiencia energética que se traducen en un consumo mas eficiente de gasolina (nafta), gasoil y
electricidad,se emplearon las proyecciones de composicion del parque automotor y de consumos
energéticos de la DNE en sus Estudios de Prospectiva Energética (MIEM, 2014a).Se emplearon las
proyecciones con base al afio 2015 (aun no publicadas) brindadas por el Area de Planificacion,
Estadisticas y Balance de la DNE. Aquéllas incluian, entre otra informacidn, la evolucién del parque
automotor y de consumos para el escenario Tendencial (equivalente a la Linea de Base), asi como el
impacto en la intensidad energética util (IEU) de la introduccidn de un sistema de etiquetado de EE
vehicular. Los resultados se obtuvieron desagregados por categoria de vehiculo liviano (Automoviles,
Camionetas y Otros Livianos), tipo de motor (Otto, diesel, hibrido y eléctrico) y fuente (gasolina,
etanol, gasoil, biodiesel y electricidad). Los datos y calculos empleados para los escenarios de cada
medida del PAT se presentan en el Anexo lll. Para los precios de los combustibles se emplearon los
datos de la UNVENU (Unién de Vendedores de Nafta del Uruguay) a la actualidad (ver Tabla 2.7.1), en
tanto el precio del MWh en la actualidad fue tomado en 124 USD.

83



Tabla 2.7.1: Precio de los combustibles

Tipo de combustible Categoria S/L USD/m3
Nafta Super 95E 30-S $ 45,90 1.591
Gasolina (Nafta)
Nafta Premium 97E 30-S $ 47,60 1.650
. Gasoil 50-S $ 38,50 1.334
Gasoil
Gasoil 10-S $ 53,10 1.841

Fuente: Unién de Vendedores de Nafta del Uruguay, 2017. http://www.unvenu.org.uy/

2.1.2.5.3.1  Anadlisis Costo Beneficio Econémico de la Accion 1: Implementar el etiquetado de eficiencia
energética vehicular y asociarlo a instrumentos econdmicos para favorecer vehiculos eficientes

Para el presente analisis se ha calculado el valor presente neto (VPN) de los beneficios y los costos
econdémicos de la implementacién de la accién propuesta, evaluada en un periodo de 20 afios. Todos
los costos y beneficios se estiman en relacién a un "escenario base" (contrafactual) que se presume
qgue ocurre si no se llevara a cabo la opcién de mitigacidn. La medida tanto de los costos como de los
beneficios se ha realizado para la sociedad en su conjunto (evaluada con una tasa de descuento social
de 6%).

Se ha supuesto que el cambio en el comportamiento del conductor hacia la compra de vehiculos mas
eficientes permite la reduccién gradual del consumo de combustible y de emisiones de CO,. En este
punto se han considerado tres posibles escenarios.

El primer escenario toma en cuenta solo el control documental, lo que implica la implementacion de
un sistema de verificacion/validacidén de ensayos origen puramente documental. Para dicho escenario
se ha considerado una evolucién en la eficiencia energética que alcanza el 2% en el afio 20. Dicho
supuesto considera que, bajo este escenario de control documental, la efectividad de la medida es
menor que para los siguientes escenarios.

El segundo escenario considera el uso del laboratorio de ensayos de Chile para realizar el control de
conformidad de los 10 modelos mas vendidos al aflo mas 2 elegidos al azar o con criterios que
determinen DNE y DINAMA. En cualquier caso,los importadores y fabricantes de vehiculos deben tener
presente que cualquier modelo puede ser controlado en el laboratorio regional. El control documental
se mantiene para el resto de los modelos no ensayados en dicho laboratorio. Este esquema de control
estd basado en el propuesto por DINAMAy el CMMCh para la segunda etapa de implementacion del
mecanismo de homologacion(DINAMA, 2015a). Bajo este escenario se considera que la eficiencia
energética alcanzada en el ultimo afo de analisis es del 4%.

Finalmente se ha considerado el escenario de instalar un laboratorio de control de emisiones nacional
que verifique la totalidad de los aproximadamente 500 modelos nuevos que ingresan cada afio al pais.
En este caso se ha considerado que la eficiencia lograda al final del periodo de andlisis es del 10%. Este
caso representa adicionalmente la idea de proyecto que se describira mas adelante en el presente
estudio.

Los valores de eficiencia en funcién de los mecanismos de homologacionmencionados corresponden a
los que alcanzarian los vehiculos a nafta en un plazo de 20 afios. Las proyecciones realizadas por el
Area Planificacién Estadistica y Balance de la DNE con 2012 con afio base(MIEM, 2014a),y actualizadas
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a base 2015,estiman alcanzar un 10% de reduccién en la intensidad de energia util (IEU) de los
automovilesa nafta en un escenario con etiquetado vehicular con respecto al escenario tendencial. En
el Anexo | (2.3.1) se indican las evoluciones de las reducciones estimadasespecificamente para cada
una de las combinaciones de categorias y fuentes energéticas de vehiculos.

En el taller sobre etiquetado vehicular organizado por MIEM con técnicos chilenos(MIEM, 2015b)éstos
consideraban que el etiquetado vehicular aislado no tendria efecto significativo en la reduccién de IEU,
y que se requerian estandares mandatorios con minimos de EE vehicular para que el etiquetadofuera
efectivo. El PAT tiene previsto fortalecer los mecanismos de incentivos y des-incentivos econdmicos
para favorecer la adquisicién de vehiculos eficientes, los que potenciarian el efecto del etiquetado. Por
otra parte, tampoco se descarta en el futuro la exigencia local de estdndares de EE vehicular
minima.Un estudio publicado (Wills & Lébre La Rovere, 2010)modelddistintos escenariosde EE
vehicular en Brasil para el periodo 2007-2030, con dos niveles de exigencia en cuanto a minimos de
eficiencia en consumo de combustible para los vehiculos nuevos. Los resultados muestranreducciones
al final del periodo de 14,2% y 30,7%, por lo que el valor de 10%para etiquetado con inventivos
econdmicos parece razonable.

La veracidad de la informacidn disponible sobre la eficiencia de los vehiculos nuevos es uno de los
factores que incide en la eficacia de los programas de EE vehicular. Los valores de reduccién de IEU al
final del periodo para automoviles a nafta con el esquema de homologacidn en base a unlaboratorio
regional (4%) y exclusivamente control documental (2%) son estimaciones de los autores del informe,
tomando como base el 10% asignado al escenario con un laboratorio nacional que controlaria el 100%
de los modelos de vehiculos livianos que ingresen al pais yverificando a su vez cada partida.De acuerdo
a las estimaciones de DINAMA (DINAMA, 2015a), el escenario con laboratorio regional ensayaria los
modelos que corresponden a sélo un 20% del parque vehicular en circulacién. Por otro lado, con el
control documental es muy dificil asegurar que el modelo certificado corresponde efectivamente con
los vehiculos de ese modelo que ingresan al pais. El menor alcance de los mecanismos de fiscalizacion
porel empleo de un laboratorio regional o por basarse sélo en control documental,hacen al programa
mas vulnerable a fraudes y conducen a menor confianza de la poblacién en el sistema.Esto ha sido
corroborado por la experiencia internacional, y en ultimo término ambas cosasse traducen en menor
eficacia del programa en reducir el consumo de combustible. Los porcentajes asignados pretenden que
esa realidad se refleje en los resultados, mds alla de que no hay bases cuantitativas para definir los
valores con precisidon. Para las otras combinaciones de categoria y fuente energética vehicular, las
eficiencias al final del periodo en los escenarios con menor fiscalizacién se reducen en la misma
proporcién que para automoviles a nafta. Estos valores deberian ser revisados en una profundizacion
de este estudio.

A continuacién se procedera a realizar el analisis costo beneficio econdmico para cada uno de los tres
escenarios, donde se ira identificando los costos asociados a las actividades mencionadas en la tabla
2.6.
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(1 Etiquetado EE - Caso exclusivamente control documental y certificacion de ensayos

Costos Econémicos

La medida no requiere de costos de inversidn inicial. El costo considerado, que se corresponden con
las Actividad 1.2 mencionadas en la Tabla 2.6, es el montar un sistema de homologacion para la
verificacion de los documentos técnicos y componentes del vehiculo. Dicho costo se estima ascenderia
a 1.500 USD por vehiculo certificado, que para obtener el costo total a lo largo de los 20 afios
considerados se utilizd el supuesto de que se certificardn 500 modelos por afio®.

Adicionalmente se ha considerado la realizacién de una campafia de difusién masiva de incorporar la
EE vehicular, que incluya adicionalmente a la campafia una pdgina web que compare la economia de
consumo de todos los modelos (Actividad 1.3). La campafia de difusién masiva fue cotizada en
aproximadamente 59.400 USD y contar con una pagina web en 15.000 USD. El mantenimiento de la
pagina web asciende a los 1.000 USD mensuales.

Beneficios

El beneficio econémico estimado en términos monetarios corresponde al ahorro de energia. El
impacto de la medida estd asociado, como se ha mencionado anteriormente, a evolucién en la
eficiencia energética que alcanza el 2% para los vehiculos a gasolina en el afio 20. A continuacidn se
presenta la Tabla 2.7.2 de evolucién del ahorro energético expresado tanto en consumo como en
emisiones y la evolucién de los vehiculos empadronados por afio.

3Dicho supuesto se basa en los resultados del Producto 1 ”Evaluacidn técnica de un laboratorio de certificacidn
de emisiones vehiculares en el Uruguaya” elaborado por DINAMA (2015) que supone, segun la cantidad de
vehiculos que se importan en Uruguay, la necesidad de homologar 500 vehiculos aproximadamente por afio.
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Tabla 2.7.2: Eficiencia energética en el escenario etiquetado de EE sélo con control documental

I REDUCCION DE EMISIONES
GO GA Electricidad
Afo (kton CO,)
0 - - - - - - 49.430
1 0,1 0,4 0,6 0 1 0,00 45.636
2 0,2 0,8 1,4 0 2 0,00 58.057
3 0,2 1,3 2,5 1 3 0,00 58.640
4 0,3 19 3,8 1 4 0,00 58.939
5 0,4 2,5 5,4 1 5 0,00 58.943
6 0,6 3,8 8,6 2 8 0,00 58.654
7 0,9 5,4 12,6 2 11 0,00 58.076
8 1,1 7,0 17,4 3 14 0,00 57.226
9 1,3 8,8 23,3 3 18 0,00 56.109
10 1,5 10,6 30,2 4 22 0,00 54.758
11 1,7 12,2 43,5 4 25 0,01 53.191
12 1,8 13,8 59,2 4 29 0,01 51.435
13 1,9 15,6 77,5 5 32 0,01 49.521
14 2,1 17,3 98,5 5 36 0,01 47.482
15 2,2 19,2 122,2 5 40 0,02 45.341
16 2,3 21,1 156,2 6 44 0,02 43.129
17 2,4 23,1 194,2 6 48 0,03 40.878
18 2,5 25,1 236,5 6 52 0,04 38.610
19 2,5 27,2 282,9 6 56 0,04 36.350
20 2,6 29,3 333,6 6 61 0,05 34.113

GA: gasolina; GO: gasoil

A partir de estos supuestos, se determind un beneficio econédmico actualizado y acumulado al final de
los 20 afio de 156 millones USD (ddlares constantes de 2017).

Respecto al beneficio ambiental de la medida, el impacto de la misma de estimé a partir de la
reduccidon de emisiones de CO; (emisiones evitadas) asociada al ahorro de energia. Para el acumulado
del periodo bajo consideracion la estimacion en la reduccién de emisiones de CO; es de 581 kton CO,.

Resultado del analisis

Comparando con los costos calculados previamente, se obtiene un Valor Presente Neto Econémico de
147 millones USD a una tasa de descuento del 6% anual efectivo. Lo cual indica que valor actualizado
de los costos de llevar adelante la presente medida durante 20 afios generard beneficios esperados
positivos. El costo de abatimiento de emisiones de CO, fue calculado en -253 USD/ton CO2. De
acuerdo a este indicador, este valor negativo estaria reflejando que la implementacidn de la medida
propuesta permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de la reducciéon de una
tonelada de CO,.

En el Anexo | se presentan los resultados desagregados para el calculo del VPN de la medida bajo
consideracion.
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(1) Etiguetado de EE - Caso de utilizar el laboratorio de Chile para ensayo de EE vehicular

Costos Econémicos

Para la estimacion de los costos de implementar la mediad se han considerado los siguientes items:

- Costo de reglamentacién del sistema nacional de etiquetado de eficiencia energética y de estandares
de emisidon vehicular (Actividad 1.1). En este caso se ha considerado el costo de elaboracion del
paquete completo de normas UNIT para EE y emisiones vehiculares, el cual fue
cotizadopreliminarmente en 126.000 USD.

- Costo considerado, que se corresponden con las Actividad 1.2 mencionadas en la Tabla 2.6, es el
montar un sistema de homologacién para la verificaciéon de los documentos técnicos y componentes
del vehiculo. Dicho costo se estima ascenderia a 1.500 USD por vehiculo certificado, que para obtener
el costo total a lo largo de los 20 afios considerados se utilizd el supuesto de que se certificaran 500
modelos por aio.

- Costo de contar con un equipo portatil de control de emisiones, con una vida util de 10 afios.
Adicionalmente se considerd el costo anual de adquirir los gases patrones.

- Costo de homologar 12 autos al afio en el laboratorio de Chile (los 10 modelos mas vendidos mas dos
al azar). Los costos considerados incluyen, los costos de homologacién cobrados por el laboratorio de
Chile mas los costos de transporte (Uruguay — Chile) por auto enviado.

- El costo de fiscalizacién, considera el envio de un auto adicional al afio a homologar en el laboratorio
de Chile (Actividad 1.5).

- Costo de una campaiia de difusion masiva para incorporar la eficiencia energética vehicular, donde se
incluya adicionalmente a la campanfa, una pagina web que compare la economia de consumo de todos
los modelos (Actividad 1.3).

En la Tabla 2.7.3 se especifica cada uno de los componentes de los costos considerados asi como
también la estimacién de costos realizada.

Tabla 2.7.3: Costos econdmicos de utilizar el laboratorio de Chile.

Costo de reglamentacion Costo elaboracién norma UNIT 126.000

Certificacién de ensayos Costo de verificacidon de los documentos técnicos 250,000

externos y componentes del vehiculo

Costo equipo portatil en el pais Costo total de adquisicion del equipo 126.542
Costo gases patrones 29.000

Costo de homologacion Costo de los modelos a homologar 39.505
Transporte 45.600

o, Costo de enviar un coche adicional a homologar

Costo de fiscalizacion . 8.511
en Chile

Difusion Costo campafia de lanzamiento + pagina web 74.341

Total 1.199.499
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Beneficios

Al igual que en el caso anterior (caso puramente control documental), el beneficios econdmico
estimado en términos monetarios corresponde al ahorro de energia. El impacto de la medida estd
asociado, como se ha mencionado anteriormente, a evolucién en la eficiencia energética que alcanza
el 4% para los vehiculos a gasolina en el afio 20. A continuacidn se presenta la Tabla 2.7.4 de evolucién
del ahorro energético expresado tanto en términos de consumo como de emisiones.

Tabla 2.7.4: Eficiencia energética en el escenario de ensayo de EE vehicular en Chile

REDUCCION DE EMISIONES
Periodo
GO GA Electricidad
Ao (kton CO,)

0 R - - - - -

1 0,2 0,8 1,2 0 2 0,00
2 0,3 1,6 2,9 1 3 0,00
3 0,5 2,6 5,0 1 5 0,00
4 0,7 3,7 7,7 2 8 0,00
5 0,9 4,9 10,9 2 10 0,00
6 1,3 7,7 17,1 3 16 0,00
7 1,7 10,7 25,1 4 22 0,00
8 2,1 14,0 34,9 5 29 0,01
9 2,6 17,5 46,6 6 36 0,01
10 3,0 21,3 60,3 7 44 0,01
11 3,3 24,4 86,9 8 50 0,01
12 3,6 27,7 118,5 9 57 0,02
13 3,9 31,1 155,1 10 64 0,02
14 4,1 34,7 197,0 10 72 0,03
15 4,4 38,4 244,4 11 79 0,04
16 4,6 42,2 312,3 11 87 0,05
17 4,8 46,2 388,5 12 96 0,06
18 4,9 50,3 472,9 12 104 0,07
19 51 54,4 565,8 13 113 0,09
20 5,2 58,7 667,2 13 121 0,10

GA: gasolina; GO: gasoil

A partir de estos supuestos, se determind un beneficio econdmico actualizado y acumulado al final de
los 20 afio de 310 millones USD (ddlares constantes de 2017).

Respecto al beneficio ambiental de la medida, el impacto de la misma de estimé a partir de la
reduccion de emisiones de CO; (emisiones evitadas) asociada al ahorro de energia. Para el acumulado
del periodo bajo consideracidon la estimacién en la reduccion de emisiones de CO; es de 1.163 kton

CO..

Resultado del andlisis

Comparando con los costos calculados previamente, se obtiene un Valor Presente Neto Econémico de
301 millones USD a una tasa de descuento del 6% anual efectivo.
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El costo de abatimiento de emisiones de CO;, fue calculado en -259 USD/ton CO,. Este costo,
representa el costo neto en que debe incurrir la economia para reducir una tonelada de CO,. De
acuerdo a este indicador, dicho valor estaria reflejando que la implementacion de la medida propuesta
permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de la reduccién de una tonelada de CO.,.

En el Anexo | se presentan los resultados desagregados para el cdlculo del VPN de la medida bajo
consideracion.

(1) Caso de instalacion de un laboratorio de ensayos de eficiencia energética y emisiones
vehiculares nacional

Costos Econdmicos

Para la estimacion de los costos de implementar la presente medida se han considerado los siguientes
items:

- Costo de reglamentacion del sistema nacional de etiquetado de eficiencia energética y de estandares
de emisién vehicular (Actividad 1.1). En este caso se ha considerado el costo de elaboraciéon del
paquete de normas UNIT, el cual fue cotizado de forma preliminar en 126.000 USD.

- Costo de instalacion y de operacién y mantenimiento del laboratorio. En este punto se han
considerado los datos de los costos y gastos anuales correspondientes al laboratorio de Chile. La
inversion inicial de la instalacion del laboratorio fue estimada en 3.314.000 USD. Se considera una vida
util de los equipos de 10 anos, donde el costo de reinversion de los equipos asciende a 2.694.000 USD.
El costo de operacion anual, que incluye el mantenimiento, los insumos criticos y las remuneraciones,
se ha estimado en 1.700.000 USD anuales. El costo de fiscalizacidon, se considera implicito en los costos
anteriores.

En la Tabla 2.7.5 se especifican estos costos, dejandose sin considerar las remuneraciones anuales.

- Costo de contar con un equipo portatil de control de emisiones, con una vida util de 10 afios, la cual
se ha estimado en 126.542 USD.

- Costo de realizar una campafia de difusién masiva para incorporar la EE vehicular, donde se incluya
adicionalmente a la campafia, una pdgina web que compare la economia de consumo de todos los
modelos.

En la Tabla 2.7.6 se especifica cada uno de los componentes de los costos considerados asi como
también la estimacién de los mismos.
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Tabla 2.7.5:Costos y gastos anuales del laboratorio nacional.

. 432 m? construidos 620.000
Obra Civil
Sub-total Obra Civil 620.000
Equipo analitico de emisiones y toma de muestra 1.300.000
Instalacion, puesta en marcha y capacitacion 60.000
Dinamoémetro Chasis 655.000
Instalacion obras civiles y eléctricas 110.000
fa Camara SHED 110.000
Inversion
Equipos Instalacion centralizada de gases operacién 65.000
Equipamiento de calibracidn y verificacion 36.000
Contador de particulas 145.000
Cromatdgrafos 86.000
Sistema verificacidn calibracién automatizado 97.000
Capacitacion operacional general 30.000
Sub-total Equipos 3.314.000
Equipo analitico de emisiones y toma de muestra 57.000
Dinamdmetro chasis 19.000
Mantenimiento Cromatdgrafos 7.000
Otros 15.000
Gastos
. Sub-total Mantenimiento 98.000
operacion
Gases patrones 29.000
anual
Repuestos 29.000
Insumos Criticos Combustibles de referencia 65.000
Otros 8.500
Sub-total Insumos Criticos 131.500
TOTAL 3.543.500

Fuente: Informe “Evaluacion técnica para la instalaciéon de un laboratorio de certificacidn de emisiones vehiculares en el
Uruguay” (DINAMA, 2015a).

Tabla 2.7.6: Costos econdmicos de contar con un laboratorio nacional

Costo de .,
L Costo elaboracién norma UNIT 126.000
reglamentacion
Costos asociados al Costos de inversion en obra civil y 3.314.000
laboratorio equipamiento
Costo de operacion anual (mantenimiento + 229.500

insumos criticos)

Costo asociado a remuneraciones 1.470.500
Costo equipo Costo total de adquisicién del equipo 126.542
portatil en el pais
Difusion Costo campania de lanzamiento 59.341
Costo de pagina web 15.000
Total 5.340.883
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Beneficios

Al igual que en los casos anteriores, un componente de los beneficios econdmico estimados en
términos monetarios corresponde al ahorro de energia. El impacto de la medida esta asociado, como
se ha mencionado anteriormente, a evolucidn en la eficiencia energética que alcanza el 10% en el afo
20. En la Tabla 2.7.7 se presenta la evolucién del ahorro energético, asi como de la evolucién del
porcentaje de alcance del parque automotor empadronado.

En esta caso se ha considerado un beneficio adicional, derivado de los ingresos por servicio de
homologacién. Para dicho calculo se ha supuesto una homologacién anual de 500 modelos, tal como
se especifica en la Tabla 2.7.8. En esta instancia no se consideraron ensayos de homologacién de
eficiencia energética de vehiculos eléctricos.El ingreso total anual por concepto de homologacion,
dado los supuestos considerados, asciende a un poco mas de un millén y medio de USD.

A partir de estos supuestos, se determind un beneficio econémico actualizado y acumulado al final de
los 20 afio de 800 millones USD (délares constantes de 2017).

Respecto al beneficio ambiental de la medida, el impacto de la misma de estimd a partir de la
reduccidon de emisiones de CO; (emisiones evitadas) asociada al ahorro de energia. Para el acumulado
del periodo bajo consideracién la estimacién en la reduccion de emisiones de CO; es de 2.907 kton

COa..

Tabla 2.7.7: Eficiencia energética en el escenario de instalacién de un laboratorio nacional.

REDUCCION DE EMISIONES
Periodo
GO GA Electricidad
Afo (kton CO;)

0 - - - - - -

1 0,4 1,9 3,1 1 0,00
2 0,8 4,1 7,2 2 9 0,00
3 1,2 6,6 12,6 3 14 0,00
4 1,7 9,3 19,2 4 19 0,00
5 2,2 12,3 27,2 5 26 0,00
6 3,2 19,2 42,9 8 40 0,01
7 4,3 26,8 62,8 11 55 0,01
8 5,4 35,0 87,2 13 72 0,01
9 6,4 43,8 116,5 16 91 0,02
10 7,5 53,2 150,8 19 110 0,02
11 8,3 61,0 217,3 21 126 0,03
12 9,0 69,2 296,1 22 143 0,04
13 9,7 77,8 387,7 24 161 0,06
14 10,3 86,7 492,6 26 179 0,07
15 10,9 96,0 611,0 27 199 0,09
16 11,5 105,6 780,8 29 219 0,12
17 11,9 115,5 971,1 30 239 0,15
18 12,4 125,7 1.182,3 31 260 0,18
19 12,7 136,1 1.414,6 32 281 0,21
20 13,0 146,7 1.668,0 32 303 0,25

GA: gasolina; GO: gasoil
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Tabla 2.7.8: Especificacion de los ingresos por homologacion.

Vehiculo Motor Gasolina 2.961 80% 400 1.184.200
Vehiculo Motor Diesel 4,619 20% 100 461.850
Modelos por aiio 500 100% 500 1.646.050

Fuente: Ministerio de Trabajo y Telecomunicaciones de Chile (MTT Chile, 2017). Se consideraron los valores de ensayos con
cromatografia, que corresponden a los métodos U.S. EPA, por ser éstos los métodos de referencia en la Norma UNIT 1130.

Resultado del analisis

Comparando con los costos calculados previamente, se obtiene un Valor Presente Neto Econdmico de
774 millones USD a una tasa de descuento del 6% anual efectivo.

El costo de abatimiento de emisiones de CO, fue calculado en -266 USD/ton CO,. Este costo,
representa el costo neto en que debe incurrir la economia para reducir una tonelada de CO,. De
acuerdo a este indicador, este valor negativo estaria reflejando que la implementacion de la medida
propuesta permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de la reduccién de una
tonelada de CO,. En el Anexo | se presentan los resultados desagregados para el célculo del VPN de la
medida bajo consideracion.

2.1.2.5.3.2  Andlisis Costo Beneficio Econdmico de la Accién 2: Promover la conduccion segura y eficiente, y
concienciar a la poblacion de los beneficios directos e indirectos de la eficiencia energética
vehicular

Para el analisis se ha calculado el valor presente neto (VPN) de los beneficios y los costos econémicos
de la implementacién de la accién propuesta, que supone la difusién e incorporacién de programas de
conduccién eficiente dirigidos al transporte particular, evaluada en un periodo de 20 afos. Todos los
costos y beneficios se estiman en relacion a un "escenario base" (contrafactual) que se presume que
ocurre si no se llevara a cabo la opcidn de mitigacidon. La medida tanto de los costos como de los
beneficios se ha realizado para la sociedad en su conjunto (evaluada con una tasa de descuento social
de 6%).

Se ha supuesto que el cambio en el comportamiento del conductor mediante el uso de practicas
adecuadas de manejo permite la reduccién gradual del consumo de combustible y de emisiones de
CO,. Por tanto, se han considerado reducciones iniciales de 10% (Gaudioso y Mattos, 2011) que se
corresponden con el inicio del programa y que disminuyen gradualmente hasta alcanzar reducciones
de 3% al final del ultimo afo del analisis. Dicho supuesto conservador, considera la incorporacidn de
vehiculos con tecnologias mas eficientes, dejando menos espacio al comportamiento humana como
promotor del logro de la eficiencia (Schroten, 2012).

Costos Econémicos

La medida no requiere de costos de inversion inicial. Los costos considerados, que se corresponden
con las actividades mencionadas en la tabla 2.6, fueron los siguientes:
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- El costo de Incorporar las técnicas de conduccidon eficiente en los cursos que habilitan la realizacion
de pruebas de obtencidn de la libreta de conducir el costo del estudio para realizar el disefio del
programa de conduccién eficiente (Actividad 2.1).

- El costo de desarrollar cursos avanzados para la formacién y calificacion de los formadores
especializados en conduccidn eficiente que contempla tanto los cursos de entrenamiento a
funcionarios a cargo de pruebas para otorgamiento de las libretas, como los curso de entrenamiento a
escuelas de conduccién (Actividad 2.3). Este componente incluye tanto el costo de los cursos de
capacitacién como el de actualizacién periddica para asegurar mantenimiento del ahorro. En el caso de
los cursos a los funcionarios a cargo de las pruebas, se considerd la realizacidn de 6 cursos al afio por
departamento, donde cada curso fue cotizado en 7.450 USD (segun datos actualizados de Gaudioso y
Mattos, 2011). Los cursos a las escuelas de conduccion fueron cotizados en el mismo monto que los
anteriores pero se prevé una frecuencia de 1 curso por mes por departamento.

- Costo de desarrollar una oferta de cursos de formacién calificados para conductores de vehiculos
livianos (Actividad 2.3). En este punto se considerd un costo por curso por persona de 318 USD (segun
datos de ISEV para cursos de driving test y técnicas de conduccidn segura). Se supone que dichos
cursos seran tomados por los nuevos conductores de flotas oficiales y comerciales, suponiendo la
misma evolucidn lineal del alcance de dicho parque, desde 5% y hasta llegar al 85%.

- Campafia de Difusidn de las técnicas de conduccién eficiente (Actividad 2.4). Este item contempla el
costo de lanzamiento del primer ano, el costo de difusién anual y el desarrollo de una APP y su
mantenimiento. Para la campafia de lanzamiento se considerd una pieza animada, utilizacién de
espacios de la via publica correspondientes a todas las intendencias (diez espacios en promedio por
intendencia), via publica en dmnibus solo considerando Montevideo y el costo del lanzamiento en la
televisién. Para el costo de difusiéon anual se considerd Unicamente la difusién en la via publica en
espacios de las intendencias.

- Control y evaluaciéon continua del programa (Actividad 2.6). Se supone un costo adicional por
seguimiento del programa que fue estimado en un 10% del costo de estudios diseiio del Programa de
Conduccion Eficiente

En la Tabla 2.7.9 se especifica cada uno de los componentes de los costos considerados asi como
también la estimacién de costos realizada.

Tabla 2.7.9: Costos desagregados por los componentes de cada actividad para conduccidn eficiente.

Incorporacion de las técnicas de ; L
. Consultoria para definicion del Programa 134.100
conduccion eficiente en cursos
Costo cursos funcionarios a cargo pruebas 849.300
Cursos a formadores -
Costo cursos escuelas de conduccién 1.698.600
Curso a conductores Costo del 1¢"afio de implementado el programa 10.812
Costo de lanzamiento 59.341
o Costo anual difusion (a partir del afio 2) 9.879
Difusion
Lanzamiento APP 18.000
Mantenimiento de la APP (a partir del afio 2) 3.600
Control y evaluacion continuas del
13.410
Programa
Total 2.797.042

94



Beneficios

El beneficio econémico estimado en términos monetarios corresponde al ahorro de energia. El
impacto de la medida estd asociado principalmente a un incremento de la eficiencia energética que
evoluciona desde 10% hasta alcanzar el 3% al final de los 20 afos. A continuacidn se presenta la Tabla
2.7.10 de evolucion del ahorro energético asi como de la evolucion del porcentaje de alcance del
parque automotor considerado.

A partir de estos supuestos, se determind un beneficio econémico actualizado y acumulado al final de
los 20 afios de 766 millones USD (ddlares constantes de 2017).

Respecto al beneficio ambiental de la medida, el impacto de la misma de estimdé a partir de la
reduccidon de emisiones de CO; (emisiones evitadas) asociada al ahorro de energia. Para el acumulado
del periodo bajo consideracién la estimacién en la reduccion de emisiones de CO; es de 2.117 kton
CO..

En cuanto a los co-beneficio, esta medida permite obtener beneficios adicionales, tales como el
aumento de la seguridad en el transito, la disminucién en el gasto en el mantenimiento del vehiculo, la
diminucidn en la contaminacidn del aire y por ende las reducciones en los gastos por enfermedad
asociados a enfermedades respiratorias, la disminucidn en la contaminacién sonora, entre otros.

Tabla 2.7.10: Escenario con conduccion eficiente - difusion

Alcance Reduccion Reduccion
% parque % ktepdel alcance _ ktonCO2

0 5% 10,0% 3,2 0,8 1,4 9

1 15% 9,7% 9,5 2,3 4,4 26

2 25% 9,3% 16,2 3,8 8,4 44
3 35% 9,0% 23,3 5,2 13,1 63

4 45% 8,6% 30,5 6,6 18,6 82
5 50% 8,3% 34,4 7,2 22,4 91
6 55% 7,9% 38,3 7,7 31,0 101
7 60% 7,6% 42,0 8,2 40,6 110
8 65% 7,2% 45,5 8,5 51,0 118
9 70% 6,9% 48,9 8,8 62,0 126
10 80% 6,5% 55,4 9,6 78,4 142
11 81% 6,2% 55,3 9,2 98,4 141
12 82% 5,8% 54,9 8,7 117,4 139
13 83% 5,5% 54,1 8,3 134,9 136
14 84% 5,1% 53,1 7,7 150,7 132
15 85% 4,8% 51,7 7,2 164,5 128
16 85% 4,4% 49,4 6,6 182,5 122
17 85% 4,1% 46,8 5,9 196,7 114
18 85% 3,7% 43,9 5,3 206,6 107
19 85% 3,3% 40,8 4,7 212,0 99
20 85% 3,0% 37,4 4,0 212,7 90

GA: gasolina; GO: gasoil
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Resultado del analisis

Comparando con los costos calculados previamente, se obtiene un Valor Presente NetoEcondmico de
724 millones de USD a una tasa de descuento del 6% anual efectivo. El costo de abatimiento de
emisiones de CO; fue calculado en -342 USD/ton CO.. Este costo, representa el costo neto en que debe
incurrir la economia para reducir una tonelada de CO,. De acuerdo a este indicador, la implementacion
de la medida propuesta permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de la reduccion
de una tonelada de CO..

En el Anexo | se presentan los resultados desagregados para el calculo del VPN de la medida bajo
consideracion.

2.1.2.5.3.3  Analisis Costo Beneficio Econémico de la Accién 3: Implementar un programa de inspecciéon
técnica vehicular (ITV) unificado a nivel nacional

Para el presente analisis se ha calculado el valor presente neto (VPN) de los beneficios y los costos
econdémicos de la implementacion de la accién propuesta para un analisis temporal de 20 afios. Todos
los costos y beneficios se estiman en relacién a un "escenario base" que se presume que ocurre si no
se llevara a cabo la opcién de mitigacidon. La medida tanto de los costos como de los beneficios se ha
realizado para la sociedad en su conjunto y se ha considerado al igual que en las acciones anteriores
una tasa de descuento social de 6%.

Se ha supuesto que el cambio en la implementacidn del programa de ITV permite la reduccién gradual
del consumo de combustible y de emisiones de CO,. Por tanto, se han considerado reducciones
iniciales de 5% (CAF, 2015) que se corresponden con el inicio del programa y que disminuyen
gradualmente hasta alcanzar reducciones de 3% al final del ultimo afio del analisis. Dicho supuesto se
asume siguiendo el mismo criterio decreciente, utilizado en el caso de la acciéon 2 de conduccidn
eficiente.

Para el arranque del sistema de ITV se supone un alcance progresivo de las inspecciones (ver Tabla
2.7.13), en linea con la propuesta de DINAMA (DINAMA, 2015c), en la cual se comienza con los
vehiculos de mas de 20 afios de edad, luego le siguen los de entre 10 y 20 afios, y asi sucesivamente
hasta poner el sistema en régimen. Esto permitiria hacer un arranque mas controlado con menos
vehiculos, a modo de piloto para adquirir experiencia y corregir fallos, y comenzando con los vehiculos
con mayores problemas potenciales. En el Anexo Ill se brinda mds detalle de la estimacidn de nimero
de vehiculos.

Costos Econémicos

Los costos considerados, que se corresponden con las actividades que han sido cotizadas en la tabla
2.6, fueron los siguientes:

- El costo de desarrollo del estudio econdmico para definicién de los parametros esenciales de la
licitacidon, que adicionalmente tiene implicito el analisis de propuestas y adjudicacién de los contratos
de otorgamiento de concesidn para las empresas vencedoras (Actividad 3.5)
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- El costo de construccidn de los centros de inspeccidn considerada en la actividad 3.7 incluye tanto los
costos de la inversién en equipamiento de la plantas de inspeccién, como los costos de operaciéon y
mantenimiento. Entre estos ultimos incluimos: el costo de equipamiento por linea, el costo de
reinversién por equipamiento, el costo de la calibracion de gases patrones y de la calibracion
dinamdémetros, el costo de operacion (inspeccién) y las remuneracién y el costo de la capacitacion
inicial del personal (Actividad 2.8), esto ultimo como una actividad anual realizada una vez por PITV.

Para estimar los costos de inversién de las plantas asi como los costos del equipamiento se tomaron
datos citados de un estudio del Instituto Mexicano del Petrdleo para centros de verificacién vehicular
en Jalisco, México (Del Castillo, 2016b). Los mismos se resumen en la Tabla 2.7.11.

Tabla 2.7.11: Inversidn por centro de verificacion con dos lineas.

Analizador de gases 2 33.101
Dinamoémetro 2 43.445
Estacién meteoroldgica 1 2.430
Centro de computo 1 3.620
Red gases 1 2.286
Sistema de video 1 6.206
Camara de video 4 1.448
Monitor 2 310
Procesado de imagenes 2 3.103
Sistema de aforo 2 5.172
Sub-total Costos equipos 101.122
Costos de obra civil, servicios y otros 328.571
Permisos, estudios y proyectos 7.429
Otros equipos 3.143
Costo de concesidn por linea 2 57.143
Sub-total Costo inversion inicial 396.286
Costo total 497.408

Fuente: Instituto Mexicano del Petréleo (Del Castillo, 2016b).

El costo de reinversidén por equipamiento se supone debe realizarse cada 10 afos ya que se supone
igual a la vida util de los equipos. Este costo fue considerado para realizar el analisis costo beneficio y
puede consultarse en el Anexo |.

El costo de la calibracidn de gases patrones fue estimado en 3.000 USD por linea de inspeccién por afio
y el costo de la calibracién dinamémetros en 309 USD por linea por afo.

El resto de los costos pueden ser consultados en la tabla 2 (costos desagregados por los componente
de cada actividad para el caso de 5 plantas, primer afio del proyecto).

- Para calcular el costo de la campafia de difusion en medios se utilizaron las mismas estimaciones que
para la medida de conduccién eficiente, pero Unicamente considerando el costo de lanzamiento de la
misma dado que no se prevé incurrir en costos adicionales de mantenimiento de la difusidn (Actividad
3.9).
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En la Tabla 2.7.12 se especifica cada uno de los componentes de los costos considerados, asi como
también la estimacidn realizada de los mismos.

Tabla 2.7.12: Costos desagregados por los componente de cada actividad para el caso de 5 plantas
(primer afo del proyecto).

Desarrollo, analisisy  Consultoria para desarrollo de estudio econdmico

adjudicacion de para definicion de parametros esenciales de la 30.000

licitacion licitacion + Analisis y adjudicacion de propuestas

Costo de los centros  Costo de Inversidn 1.981.429
Costo de equipamiento (por 9 lineas) 445,535
Costo calibracidn de gases patrones 26.436
Costo calibracion dinamdémetros 2.719
Capacitacion personal por planta 250.000
Costo de remuneracidn + Costo de inspeccion 2.968.846

Difusién Costo de lanzamiento 59.341

Total 5.764.306

Beneficios

El ingreso por servicios fue estimado en funcién del costo por vehiculo inspeccionado anualmente,
tomando en consideracién la evolucion del parque vehicular, porcentaje de alcance del parque que
pasa por ITV. Para dicha estimacion se ha considerado que los vehiculos con hasta 3 afios de
antigliedad estdn exentos de inspeccidn, aquellos que cuentan entre 3 y 9 afios deben inspeccionases
bienales y aquellos con antigliedad mayor a 9 recibiradn la inspeccidon anualmente. En la Tabla 2.7.13 se
muestra la evolucion considerada en las reducciones de consumo de energia asi como las reducciones
en las emisiones, tomando en consideracién los puntos antes mencionados. La evolucion de este
ingreso para los 20 afos de evaluacion se presenta en el Anexo I.

El beneficio econdmico estimado en términos monetarios corresponde al ahorro de energia. El
impacto de la medida estd asociado principalmente a un incremento de la eficiencia energética que
evoluciona desde 5% hasta alcanzar el 3% al final de los 20 afios, tal como es posible observar en la
Tabla 2.7.13.
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Tabla 2.7.13: Escenario de reduccion con ITV.

Alcance Reduccién Reduccién

0 20% 5,0% 6,3 1,6 2,8 17

1 40% 5,0% 13,1 3,2 6,1 36

2 55% 5,0% 19,1 4,5 9,9 52

3 70% 5,0% 25,8 5,8 14,6 69

4 95% 4,9% 37,1 8,1 22,6 99

5 95% 4,9% 39,1 8,2 25,5 104
6 95% 4,9% 41,2 8,3 33,4 108
7 95% 4,9% 43,2 8,4 41,8 113
8 95% 4,9% 45,3 8,5 50,7 118
9 95% 4,9% 47,3 8,5 60,1 122
10 95% 4,9% 49,3 8,5 69,8 126
11 95% 4,9% 51,2 8,5 91,2 130
12 95% 4,8% 53,1 8,5 113,7 134
13 95% 4,8% 55,0 8,4 137,0 138
14 95% 4,8% 56,8 8,3 161,2 142
15 95% 4,8% 58,5 8,2 186,2 145
16 95% 4,8% 60,2 8,0 222,5 148
17 95% 4,8% 61,8 7,8 259,7 151
18 95% 4,8% 63,3 7,6 297,8 154
19 95% 4,8% 64,8 7,4 336,7 156
20 95% 3,0% 41,8 4,5 237,7 100

GA: gasolina; GO: gasoil

A partir de estos supuestos, se determind un beneficio econémico total actualizado y acumulado al
final de los 20 afio de 1.267 millones USD (ddélares constantes de 2017).

Respecto al beneficio ambiental de la medida, el impacto de la misma de estimé a partir de la
reduccidon de emisiones de CO; (emisiones evitadas) asociada al ahorro de energia. Para el acumulado
del periodo bajo consideracion la estimacién en la reduccion de emisiones de CO; es de 2.364 kton
CO,.

En cuanto a los co-beneficio, esta medida permite obtener beneficios adicionales, tales como el
aumento de la seguridad en el transito, dado por la disminucién en las fallas vehiculares y la
disminucion en el gasto en el mantenimiento del vehiculo. Adicionalmente,las inspecciones periddicas
también controlan con eficiencia el ruido excesivo de los vehiculos, que es uno de las principales
molestias en ambientes urbanos, causadas por la alteracién o deterioro del tubo de escape.

Inspeccionar periédicamente el parque automotor también inhibe la baja calidad de servicios de
mantenimiento vehicular y de piezas de repuesto, asi como la adulteracién de combustible. El
programa de inspeccién vehicular ofrece ain mas seguridad a los ciudadanos en la compra de
vehiculos usados, tanto del punto de vista del estado mecdnico como de la legitimidad de la
documentacion.

99



Resultado del analisis

Comparando con los costos descontados y calculados previamente, se obtiene un Valor Presente Neto
Econdmico de USD 1.160 millones a una tasa de descuento del 6% anual efectivo. El costo de
abatimiento de emisiones de CO, fue calculado en -490 USD/ton CO.. Este costo, representa el costo
neto en que debe incurrir la economia para reducir una tonelada de CO,. De acuerdo a este indicador,
un valor negativo estaria reflejando que la implementacién de la medida propuesta permitiria obtener
un beneficio neto positivo como resultado de la reduccién de una tonelada de CO..

En el Anexo | se presentan los resultados desagregados para el calculo del VPN de la medida bajo
consideracion.

2.1.2.5.34  Anadlisis Costo Beneficio Economico - Comparacion de las Acciones

Tabla 2.7.14: Resumen de principales indicadores por opcién de mitigacion

Etiquetado de EE — laboratorio

nacional de emisiones 774.294.587 2.907 (266)
Etiquetado de EE - laboratorio de
ensayos de la regioén 301.587.548 1.163 (259)
Etiquetado de EE - verificacion
exclusivamente documental 147.234.064 581 (253)
Programa de ITV 1.159.548.297 2.364 (490)
Conduccion eficiente 723.963.345 2.117 (342)

En la Tabla 2.7.14 anterior se presentan los principales indicadores considerados a la hora de realizar la
evaluacién econdmica social de las acciones. Valores positivos del VPN econdmico indican que la
inversion es rentable desde el punto de vista social, mientras que valores negativos indicarian (de
existir) lo contrario. Como ya ha sido mencionado a la hora de explicar la metodologia de evaluacion
empleada, una vez determinada la reduccidn de emisiones de GEIl asociada a la implementacién de la
medida considerada, es posible determinar el costo de reducir una tonelada de CO, a partir del
cociente del VPN costos netos y total de emisiones de CO; evitadas. Entendiendo los costos netos
como la resta de los costos totales menos los beneficios totales descontados. Luego al dividir el costo
neto de la medida por la mitigacion total durante el mismo periodo (la mitigacion no se descontara) es
posible obtener el precio por tonelada de reduccion de emisiones en equivalente de didxido de
carbono (USD/tCO2e) que tendria que ser pagado al tomador de decisiones para inducirlo a adoptar la
opcion. Es por ello que un valor negativo estaria reflejando que la implementacién de la medida
propuesta permitiria obtener un beneficio neto positivo como resultado de reducir una tonelada de
COz-eq.
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2.1.2.6 Planificacion de la Gestion

Como se menciond en la identificacién de actores y descripcion de roles (seccion 2.1.2.4.1), la DNE
seria la unidad ejecutora para las Acciones 1y 2, en tanto que para la implementacidn de la ITV a nivel
nacional la gobernanza puede ser mas compleja. No obstante, se presume que en esta ultima la
UNASEV tendria un rol central articulando las politicas nacionales con las de los gobiernos
departamentales, representados por el Congreso de Intendentes. En todos los casos, el GIEET podria
oficiar de Comité de Coordinacién entre los actores publicos y privados, asi como otras partes
interesadas de la sociedad en general.

2.1.2.6.1 Planificacion de riesgos y contingencias

En la Tabla 2.8 se describen los tres tipos de riesgo genéricos de los proyectos, referidos a
subestimacion de costos, retrasos en el cronograma y riesgos de desempefio, que se tratan con las
medidas de contingencia habituales. A los anteriores se suman otros especificos seleccionados para
cada una de las acciones del PAT, con las correspondientes medidas de contingencia.
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Tipo de riesgo

Tabla 2.8 Descripcion general de las categorias de riesgo y posibles contingencias (Paso 5)

Accion o
Actividad
relacionada

Descripcion del riesgo

Acciones de contingencia

Riesgos de costos,
cronogramay
desempefiio

Todas las acciones
descritas

Costos reales sobrepasan a los
estimados, retrasos en el
cronograma de las actividades,
indicadores de seguimiento
del cumplimiento de objetivos
especificos por debajo de las
metas

Intervalo de tiempo para M&E:

Se realizaran informes de avance trimestrales.

Responsabilidad del M&E:

Los informes trimestrales seran realizados por la unidad
de gestion de proyecto designada por DNE / UNASEV

Medidas de contingencia requeridas:

Las medidas de contingencia preventivas incluirian un 5%
demargen para imprevistos en el presupuesto, y reservas
detiempo en funcion de la probabilidad de retrasos en
lasactividades, sumado a una concatenacion de éstas
que lominimice. Superadas las medidas preventivas, la
DNE evaluarddistintas opciones: reasignar recursos,
recurrir a fondos de reserva, extender plazos o modificar
el alcance.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

La unidad de gestidn se reunira con la Direccién de la
DNE / UNASEV cada tres meses para evaluar los informes
de avances y tomar las decisiones que correspondan
segln los desvios respecto al plan original.

Momento de aplicacién de la medida de
contingencia:

Previo al inicio del proyecto se definiran los desvios
maximos admisibles en presupuesto (en general esta
contemplado al menos un 5% por imprevistos),
cronograma y desempefio. Adicionalmente, si hay una
deteccién temprana de una contingencia, la unidad de
gestidon puede convocar a reunidn extraordinaria con la
Direccion para adelantar medidas correctivas.
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Riesgos de
reputacion por
calidad

Implementacion
del sistema de
etiquetado de EE

Descrédito del sistema de
etiquetado en la poblacién por
dudas respecto a la
confiabilidad de la informacidn
del etiquetado, p.ej. por
denuncias de fabricantes o por

Intervalo de tiempo para M&E:

Anualmente, a través de encuestas a la poblacién y
comercios de venta de vehiculos nuevos

Responsabilidad del M&E:

DNE

Medidas de contingencia requeridas:

Las medidas de contingencia mayormente procuran
reforzar las empleadas para mitigacién: QA/QC del
sistema de etiquetado y difusidn de informacion que
explique las limitaciones de los consumos indicados en el
etiquetado. Medidas mas profundas pueden implicar
pasar a un sistema mas confiable (p.ej. de sélo controlar
documentacidn a ensayar modelos para homologarlos) o

Riesgos politico
administrativos

vehicular disparidad (efectiva o desarrollar un ciclo de ensayo para uso local que dé
percibida) con consumos resultados de consumo mas proximos a la realidad local.
realEs, Responsabilidad por medidas de DNE
contingencia:
Cuando las encuestas muestren niveles de confiabilidad
Momento de aplicacion de la medida de | por debajo de umbrales predefinidos, o cuando un
contingencia: cuestionamiento tome estado publico y se evalle que es
significativo.
Intervalo de tiempo para M&E: Es previo al inicio de la ejecucion de la Accion 2.
::;)g: Z?fr:;n;s gz‘laaisp?rgéucrt?cas Responsabilidad del M&E: UNASEV
de conduccién eficiente es su Como minimo en el examen tedrico y préctico se
Promover la inclusién en los requisitos de deberian contemplar los aspectos de conduccion
conduccién segura | una licencia de conducir eficiente, asi como en los materiales guia para estudio.
y eficiente unificada a nivel nacional. Si En un nivel mas ambicioso, exigir una clase obligatoria en

Implementar un
programa de ITV
unificado a nivel
nacional

bien ya hubo avances en este
sentido, el acuerdo con el
Congreso de Intendentes
puede demorarse, o incluso
bloquearse. Un riesgo similar
existe para consensuar entre
los gobiernos departamentales
un programa de ITV.

Medidas de contingencia requeridas:

conduccion eficiente y segura, y la cualificacion de las
academias habilitadas. De no poder alcanzar el acuerdo
en un plazo razonable, es conveniente no retrasar mas el
inicio de las acciones y comenzar aceptando un alcance
con menor efectividad hasta que aquél se desbloquee.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

UNASEV

Momento de aplicacion de la medida de
contingencia:

Previo al inicio de la ejecucion de la Accidn 2.
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Riesgos de
reputacién por
fraudes
tecnoldgicos
(corrupcion) y
fiscalizacion
inadecuada

Implementar un
programa de ITV
unificado a nivel
nacional

La experiencia en paises de la
region ha demostrado que
existe el riesgo de que los
resultados de los ensayos
sobre los vehiculos sean
alterados en los servicios
concesionados a los efectos de
captar clientes asegurandoles
informes favorables en la ITV.
Por otra parte, la circulacién
de vehiculos en visible
infraccién (p.ej. emitiendo
humo negro), especialmente
vehiculos oficiales, da sefiales
de un sistema con
inequidades. Ambas
situaciones desacreditan el
sistema y generan rechazo en
la poblacidn.

Intervalo de tiempo para M&E:

Permanente.

Responsabilidad del M&E:

UNASEV /DINAMA

Medidas de contingencia requeridas:

Las medidas preventivas pasan por un disefio en el que
la informacién generada en los equipos de ensayo y
monitoreo de las PITV se transmita on-line a la central
gubernamental, con los equipos de ensayo sellados para
evitar alteraciones en su funcionamiento. La auditoria y
calibracion periddica de los rodillos y equipos medidores
de gases es el siguiente nivel de control. Por ultimo hay
determinados analisis estadisticos de los datos
generados en las PITV que pueden detectar los
potenciales fraudes por inconsistencia de la informacién.
El sistema de fiscalizacion de los vehiculos circulando
debe estar operativo, recurriendo a los avances
tecnoldgicos para hacerlo mas eficiente (p.ej. cdmaras y
sensores remotos). Los vehiculos oficiales deben tener
un auto-control ejercido por el responsable de la flota.
Las medidas de contingencia pasan por sanciones
severas a los infractores, acciones para evitar se replique
el fraude detectado, y difusion a la poblacidn de las
medidas tomadas.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

UNASEV / DINAMA

Momento de aplicacién de la medida de
contingencia:

Ni bien se detecte un fraude.
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2.1.2.6.2 Proximos Pasos

Los requisitos inmediatos para proceder y los préximos pasos criticos se detallan a continuacién en la
Tabla 2.9.

Tabla 2.9 Identificar requisitos inmediatos y proximos pasos criticos (Paso 5)

e  Revisar la Norma UNIT 1130:30 en funcidn de la entrada en vigencia en 2017 del nuevo ciclo
armonizado a nivel mundial (WLTP) (ACEA, 2017)y de la norma brasilefia ABNT NBR 7024:2017
(ABNT, 2017), esto ultimo en caso de que Mercosur tienda a tener su propia norma.

e Incorporacién del etiquetado de EE vehicular en el Sistema Nacional de Etiquetado de EE,
estableciendo por Decreto el inicio de la etapa transitoria (equivalente por ejemplo al Decreto
Requisitos 430/009), vencida la cual la presentacion de la informacidn para el etiquetado sera obligatoria

inmediatos . ., -
e  Desarrollar los contenidos del programa de conduccion eficiente (cursos para formadores y

conductores, requisitos para otorgar libreta de conducir, contenidos a difundir por distintos
medios)

e Recopilar informacién existente e identificar brechas en ésta para justificar, preferentemente en
base a datos locales, la implementacion de la ITV.

e  Establecimiento de estdndares de emisiones para vehiculos nuevos de todas las categorias a
cargo de DINAMA, con un plazo acordado para entrada en vigencia de la obligatoriedad.

e Transferencia de competencias y de experiencia de control documental de emisiones de
vehiculos pesados de la DNT a la DNI, quien lo haria en adelante para todo el parque vehicular.
Esto implicaria derogar los Decretos N2 419/008 y N2 111/008.

Pasos criticos .
e Alcanzar un acuerdo entre UNASEV y el Congreso de Intendentes para la propuesta de libreta de

conducir unificada, en la que se incluiria conduccion eficiente como tema del examen para su
otorgamiento.

e Alcanzar un acuerdo entre UNASEV y el Congreso de Intendentes para la ITV sobre la base de la
ya propuesta por UNASEV en acuerdo con DINAMA.
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2.2 Idea de Proyecto para Sector Transporte

Implementar el etiquetado de eficiencia energética vehicular y asociarlo a instrumentos econdmicos
para favorecer la venta de vehiculos eficientes en Uruguay.

2.2.1 Introduccion y Antecedentes

Brindar informacion sobre la eficiencia energética de los vehiculos es un componente clave de las
politicas para reducir el consumo de combustibles fosiles del sector Transporte. A esta conclusion llega
la reciente evaluacidn realizada en la UE sobre su Directiva 1999/94/EC de etiquetado de vehiculos,
donde la evidencia demuestra que desde su entrada en vigencia en el 2000 la toma de conciencia en
los usuarios sobre la informacién de ahorro de combustible y emisiones de CO; crecié de forma
sostenida, y ahora es de media a alta (275%) en varios Estados Miembros(EC, 2016).

Si bienaisladamente la efectividad del sistema de etiquetado puede no dar mejoras de eficiencia muy
significativas en el parque automotor, es lo que habilita aplicar otras medidas que si pueden hacerlo,
como los impuestos que favorecen los vehiculos mas eficientes o los estandares minimos de eficiencia
(GFEI, 2017).

En las secciones anteriores ya se hizo referencia a los antecedentes vinculados al etiquetado vehicular
en el pais, que se resumen a continuacion:

e Plan Nacional de Eficiencia Energética (PNEE) 2015 — 2024 (MIEM, 2015c), aprobado por el Decreto
184/15 (MIEM, 2015a). Una de las cuatro lineas que propone el PNEE es el programa de
etiquetado vehicular, incorporando los vehiculos livianos al Sistema Nacional de Etiquetado de
Eficiencia Energética (SNEEE).

e Estudio de Prospectiva Energética 2014 (MIEM, 2014a). Este estudio, elaborado por el area de
Planificacién, Estadistica y Balance Energético con apoyo de todas las areas de la DNE, abarca el
periodo 2012-2035 y estudia la proyeccion de demanda energética para diferentes escenarios
definidos en todos los sectores de consumo. En particular, para el sector Transporte se evallan
escenarios con penetracion de tecnologias y etiquetado energético.

e Proyecto “Combustibles y vehiculos limpios y un transporte vial mas eficiente”(MVOTMA, 2013),
contd con la experiencia de Chile, en particular del Centro Mario Molina (CMMCh), socio
estratégico del PNUMA. El objetivo del proyecto era implementar una serie de medidas
relacionadas con el parque automotor, que redunden en ahorro de combustible, menores costos y
una mejora importante en la calidad del aire de nuestro pais. El proyecto produjo varios informes
generando datos de suma utilidad, como la Linea de Base 2015 de tendencias de rendimiento y
emisiones de CO; en el mercado automotriz de Uruguay(Homs, et al., 2015), y varias propuestas
para abordar las etapas siguientes. En particular, las mas vinculadas a la Idea de Proyecto del TAP
son el Producto 1 “Evaluacién técnica para la instalaciéon de un laboratorio de certificacion de
emisiones vehiculares en el Uruguay” y el Producto 2 “Guia para la certificacion de la
documentacion a ser presentada para importacién de vehiculos nuevos en el marco de la nueva
propuesta de estdndares de emisiones vehiculares”. El informe final “Estrategia de Transporte
Limpio para Uruguay — Opciones de Politica en Economia de Combustible” (CMMCh, 2015) resume
los logros del proyecto.
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e Taller "Intercambio Chile - Uruguay. Etiquetado vehicular: legislacion, control y
certificacidon",organizado por el MIEM el 1-2/09/15, en el marco del Proyecto de Actividades
Especificas en el Exterior (PAEE) del Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile(MIEM, 2015b). En
particular, el taller buscd conocer la experiencia sobre uso de la etiqueta de eficiencia energética
en vehiculos livianos en Chile y sus efectos en la composicién del parque automotor, asi como en
el diseio de instrumentos impositivos y reglamentarios que permitan impulsar la incorporacion de
tecnologias eficientes en el sector.

e Proyecto “Capacity Building for Emission Measurements in Uruguay VTT/LATU”, desarrollado entre
2012 y 2014 con fondos del Ministry of Foreign Affairs of Finland (MFAF) y la asistencia técnica del
Technical Research Centre of Finland (VTT) (MFAF, 2012). Si bien el foco del proyecto era capacitar
a técnicos del LATU en medicion de emisiones de chimenea a través de intercambios y estadias de
un mes, también se abordé la medicién de emisiones vehiculares y las regulaciones vinculadas a
éstas. En el marco de este proyecto, técnicos del MIEM, DNT, DINAMA vy LATU visitaron el
laboratorio de emisiones vehiculares de Finlandia, y en noviembre de 2013 se organizé en el LATU
el taller “Eficiencia energética y emisiones vehiculares” con expertos del VTT.

e Norma UNIT 1130:2013 Eficiencia Energética — Vehiculos automotores livianos — Etiquetado (UNIT,
2013). De acuerdo a lo establecido en el punto Consideraciones de esta misma norma, se trata de
un paso inicial en el tema de EE vehicular en el pais, y que si bien fue aprobada por todas las
organizaciones participantes del Comité que la elaboraron, también acordaron que antes de su
aplicacion obligatoria deberia ser sometida a revision.

e Aunque no directamente relacionadas con el etiquetado, como parte de actividades de
investigacion a nivel académico vinculadas a medicidn de emisiones vehiculares y eficiencia
energética pueden mencionarse le proyecto “Caracterizacién de emisiones gaseosas de vehiculos
pesados en circulacién”realizado por el IMFIA (FING, 2015) en el marco de un convenio con
DINAMA medicidn de emisiones vehiculares. Por otra parte, la Facultad de Ingenieria de la UM
realizo el estudio “Evaluacién de tecnologias para la eficiencia energética en vehiculos de carga por
carretera”(Aresti et al., 2016).

El proyecto“Combustibles y vehiculos limpios y un transporte vial mas eficiente” concluyé que la
viabilidad de un laboratorio de certificacion de emisiones vehiculares recién sélo seria viable cuando
las ventas de vehiculos livianos lleguen a unas 150.000 unidades anuales, que es el triple del valor
actual. Por tanto, propone un sistema de homologacién en etapas, comenzando por uno basado
exclusivamente en control documental, una segunda etapa que incorpore el ensayo en un laboratorio
de la regién de los 10 modelos de vehiculos mas vendidos en el pais, para culminar con la instalacion
de un laboratorio nacional cuando se llegue al nimero de unidades mencionado antes (CMMCh,
2015).

107



2.2.2 Objetivos

2.2.2.1 Objetivo general

Reducir las emisiones de GEl y el consumo de combustible de un subsector del Transporte, a través de
la implementaciéndel etiquetado de eficiencia energética en vehiculos livianos, evaluando su posible
asociacion a instrumentos econémicos que favorezcan la venta de vehiculos eficientes.

2.2.2.2 Objetivos especificos
1. Implementar el sistema de etiquetado de eficiencia energética en vehiculos livianos.

2. Evaluar desde el punto de vista técnico y econdmico la instalacion de un laboratorio nacional de
certificacidon de emisiones vehiculares.

3. Evaluar el impacto de distintos sistemas de incentivos econdmicos que favorezcan la venta de
vehiculos eficientes, basados en el etiquetado de EE de los vehiculos livianos.

2.2.3 Productos mensurables

2.2.3.1 Normativa técnica y reglamentacion

La normativa técnica incluye como minimo la revision de la Norma UNIT 1130:2013 (prevista previo a
la entrada en vigor del sistema, y para contemplar los recientemente aprobadosciclos de ensayo
WLTPy de ABNT, ver 2.1.2.6.2) y promulgar los estandares de emisiéon de contaminantes vehiculares.
Otros estandares asociados a las anteriores (p.ej. métodos de ensayo para las emisiones de los gases
de escape) pueden eventualmente irse homologando en etapas posteriores.

2.2.3.2 Sistema de verificacion documental

Este producto incluye los acuerdos entre la DNT y la DNI para unificar el sistema de ingreso de
vehiculos nuevos al pais, los procedimientos escritos, y la eventual adecuacién del sistema informatico
empleado actualmente por la DNI para contemplar el registro de vehiculos pesados.

2.2.3.3 Evaluacion técnico — econdmica del laboratorio de certificacion de emisiones vehiculares

Este producto se traduce en un informe con la referida evaluacién, y debe ejecutarse luego de al
menos un afio de operacion del sistema basado en verificacion documental, a los efectos de tener una
informacién mas precisa de la linea de base sobre la cual hacer la proyeccion en el tiempo.

2.2.3.4 Sistema de verificacion con medicion de emisiones vehiculares

El sistema de verificacion con medicién de emisiones vehiculares dependera del resultado del
producto anterior, con lo que podria implicar en caso de resultar positiva la evaluacién en el propio
laboratorio operando, o en caso contrario en un procedimiento para ensayo de modelos en un
laboratorio de la regién.
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2.2.3.5 Campaiias de difusion de EE vehicular

El componente principal de este producto es una pagina web donde los usuarios podran comparar los
rendimientos en combustible y emisiones de CO, de todos los vehiculos nuevos que se vendan en el
pais. El otro componente es un paquete de publicidad por distintos medios referido a los beneficios del
etiquetado de EE vehicular, que luego de una campafia de lanzamiento mas intensa podria integrarse a
las campafias del SNEEE.

2.2.3.6 Sistema de incentivos econdmicos

Este producto estd integrado por dos componentes: un estudio de impacto de al menos dos sistemas
de incentivos econdmicos a la venta de vehiculos mas eficientes, basados en etiquetado de EE
vehicular, y la reglamentacion correspondiente al sistema mds ventajoso.

2.2.4 Relacién con las prioridades de desarrollo sostenible del pais

El 18 de julio de 2017 Uruguay presentd el Reporte Nacional Voluntario (RNV) relativo a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible(ODS) ante el Foro Politico de Alto Nivel de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU)(OPP, 2017). En este informe(Presidencia, 2017)se hace especial hincapié en 7 de los 17
ODS, y esta Idea de Proyecto estd particularmente vinculada a dos de los priorizados: ODS 3 (Salud y
Bienestar) y ODS 9 (Industria, Innovacién e Infraestructura).

Entre los co-beneficios mas claros asociados a la EE vehicular esta la disminucién de la contaminacién
atmosférica, tanto por la reducciéon en el volumen de emisiones como por la en general menor
concentracion de contaminantes producto de mejores tecnologias. Esto esta en linea con la meta 3.9
del ODS 3 propuesta en el Reporte Nacional, que establece que “para 2030, reducir sustancialmente el
numero de muertes y enfermedades generadas por productos quimicos peligrosos y la contaminacién
del aire, el agua y el suelo”. Lameta 3.9 no tiene actualmenteobjetivos sanitarios nacionales (OSN)
definidos, probablemente porque a 2 de los 3 indicadores se les asigna para describir su estado de
situacién (EDS) la calificaciéon “no disponible/no relevante”. Uno de dichos indicadores(3.9.1) es
precisamente el relacionado a la calidad del aire: “tasa de mortalidad atribuida a la contaminacién de
los hogares y del aire ambiente” (Presidencia, 2017).

La calificaciéndel indicador 3.9.1 no implica que la contaminacion del aire ambiente provocada por las
emisiones vehiculares no sea relevante (en particular en la zona Metropolitana), sino que aun hay
carencias de informacién (p.ej. de parametros como PM2.5, ozono,VOCs, caracterizacién de
particulas), y que probablemente se precise un indicador que mida morbilidad en lugar de mortalidad.
El uso de observaciones satelitales para la estimacidn de exposicion a largo plazo a concentraciones
globales de particulas finas (van Donkelaar, et al., 2015) y éxidos de nitrégeno (Seltenrich, 2016) han
permitido por ejemplo estimar concentraciones medias de PM2.5 en Montevideo de 18 pg/m3(Yale
Data-Driven, 2017), por encima del nivel directriz de OMS de 10 pg/m3para la media anual (OMS,
2016). Los estudios internacionales han demostrado la asociacion entre la contaminacion del transito
(PM2.5, NOy) y resultados adversos en los embarazos(Stieb, et al., 2016),asi como con enfermedades
respiratorias(Lindgren, y otros, 2009). Por otro lado, estudios epidemiolégicos regionales han
encontrado prevalencia de enfermedades pulmonares obstructivas cronicas (EPOC) del orden del 20%
en personas de Montevideo mayores de 40 afios, una de las mds altas de América Latina, la cual
promedia 13% (Menezes, et al., 2005). La informacidon anterior evidencia la necesidad de generar mas
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datos que permitan evaluar el impacto local de las emisiones vehiculares en la salud, a la vez que
explicita la importancia de reducir la contaminacién de ese origen.

El ODS 9, si bien apunta principalmente al sector Industrial, también contempla el sector Transporte, y
no soélo el de carga. Esto se aprecia en el indicador 9.1.2, definido como “volumen de transporte de
pasajeros y carga, desagregado por medio de transporte”, con la ldgica de que un crecimiento en los
volumenes de pasajeros y de carga da cuenta de un desarrollo robusto de la infraestructura en los
estados y las regiones, junto con el beneficio socioecondmico que deriva de ello. De esta forma, se
considera que la Meta 9.4 que plantea “de aqui a 2030... reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopciéon de tecnologias y

)

procesos industriales y ambientalmente racionales...” es suficientemente amplia como para
contemplar el transporte de pasajeros. Uno de los indicadores para esta meta (9.4.1)se ajusta
perfectamente al objetivo general de |la Idea de Proyecto, ya que se mide como emisiones de CO, por
unidad de valor afiadido. Este indicador pretende medir el impacto que en este caso el transporte
puede tener en el medio ambiente, a través de la captura de la intensidad del uso de energia, la

eficiencia energética y uso de combustibles fosiles(Presidencia, 2017).

2.2.5 Entregables del proyecto

En base a las actividades planificadas, los entregables del proyecto serian los siguientes:

e Normativa técnica para ensayo de etiquetado de EE vehicular actualizada.

e Estdndares de emisiones vehiculares aprobados.

e Reglamentacion para el etiquetado de EE vehicular dentro del SNEEE.

e Procedimiento escrito para la certificacién de la documentacién enimportacién de vehiculos.

e Informe de evaluacidn técnico — econdmica de un laboratorio nacional de emisiones vehiculares.

En funcién del resultado de este Gltimo informe:

e Eventual adecuacidn de la reglamentacion para pasar a incluir ensayos de EE vehicular, ademas del
control documental.

e Pliego licitatorio para construccidn y operacidn de laboratorio nacional de emisiones vehiculares, y

e Laboratorio nacional de emisiones vehiculares construido y en operacion, o

e Procedimiento escrito para la verificacion de modelos de vehiculos en laboratorio de la region.

e Pagina web disefiada para comparaciéon de los rendimientos en consumo de combustible y
emisiones de CO; de todos los vehiculos nuevos vendidos en el pais.

e Campafia de difusion de los beneficios del etiquetado de EE vehicular.

e Informe del estudio de impacto de aplicar distintos sistemas de incentivos econdmicos basados en
la EE de los vehiculos.

e Reglamentacion del sistema de incentivos econdmicos.
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2.2.6 Alcance del Proyecto y Posible Implementacién

En los antecedentes del proyecto presentados en la seccidn 2.2.1 queda claro que ya hay un camino
recorrido en direccion a la implementacion del etiquetado de EE vehicular, lo que también se expresa
en algunas de las actividades al comienzo de la Accién 1. En gran medida la posible implementacion
del proyecto del PAT sigue la linea propuesta en la Estrategia de Transporte Limpio para Uruguay
(ETLU)(CMMCh, 2015), la cual para algunos aspectos esta con mayor grado de detalle en el Producto 2
del mismo proyecto (DINAMA, 2015b), y que deberian considerarse a la hora de formular el proyecto
definitivo.

DINAMA estd contratando un consultor para trabajar en planificacion y normativa relacionadas a
transporte, energia y emisiones vehiculares (MVOTMA, 2016), por lo que en el corto plazo es de
esperar avances en las Actividades 1 y 2 del proyecto. Una de estas actividades comprende la revision
de la Norma UNIT 1130:2013, que deberia considerar los avances que se han realizado desde su
aprobacion en el desarrollo de factores de conversidn entre los principales ciclos de ensayo (U.S. CAFE,
NEDC, JCO8 y WLTC) para emisiones de CO, y consumo de combustible (Kihlwein, et al.,
2014).Actualmente es posible mediante modelos basados en regresiones multi-variables alcanzar
mayor precision en traducir las emisiones de un ciclo a otro, siempre que la mayor informacién técnica
requerida esté disponible.

No obstante los avances mencionados, la preocupacion central en los paises desarrollados no pasa
tanto por las diferencias entre los ciclos (donde el WLTC reemplazaria al NEDC y JC08), sino a las que
existen entre los resultados en condiciones de laboratorio y la realidad. Estudios del ICCT han
demostrado (basandose en datos de cerca de 1 millon de vehiculos nuevos de siete paises
europeos)que los valores de emisién oficiales basados en test de laboratorio aumentaron su
divergencia conlas emisiones reales desde aproximadamente 9% en 2001 a 42% en 2015 (Tietge, y
otros, 2016).

Lasmencionadas diferencias de los valores de etiquetado con la realidad se traducen para el usuario en
un gasto incremental no previsto de combustible equivalente a 450 Euros al afio. También socavan los
esfuerzos de la sociedad para mitigar el cambio climatico y reducir la dependencia en combustibles
fosiles, y para los gobiernos es pérdida de ingresos para solventar el sistema de incentivos a vehiculos
realmente eficientes. Por tal razdn, para establecer la normativa técnica y regulaciones locales es
esencial aprovechar la experiencia acumulada y atender a las recomendaciones que la ICCT ha
resumido en su publicacion “The future of vehicles emissions testing and compliance” (Mock & German,
2015). Dentro de las recomendaciones esta el introducir factores de ajuste a condiciones de ciclos
reales de conduccién para emisiones de CO, y consumo de combustible, y complementar los ensayos
de laboratorio con pruebas efectuadas en condiciones reales de circulaciéon (RDE, por real driving
emissions), que incluyan también consumo de combustible. Esto Ultimo esta dentro de la propuesta de
DINAMA (DINAMA, 2015b) y también se contempla en este proyecto con la adquisicién y operacion de
un equipo PEMS (por portable emissions measurement system), excepto para la opcidn de control
exclusivamente documental.

Como se menciond anteriormente, Brasil aprobd este afio una nueva norma para ensayos de vehiculos
livianos (ABNT, 2017), lo que puede influir en la revision de la Norma UNIT 1130:2013, ya que podria
tenderse hacia una Norma Mercosur. De ser asi, deben tomarse en consideracién las debilidades y
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oportunidades de mejora que identificaron expertos internacionales, tanto para EE como emisiones,
en una reciente publicacion del ICCT (Dallmann & Faganha, 2017).

Hay un alto grado de consenso entre los actores que han trabajado en el tema en cuanto a que el plan
de etiquetado de EE vehicular deberia comenzar a funcionar basado exclusivamente en control
documental, como lo plantea el ETLU. Una diferencia sustancial que plantea el proyecto dentro del
PAT con la ETLU es revisar la evaluacién de la viabilidad técnica y econémica del laboratorio nacional
de emisiones vehiculares para ventas inferiores a las 150.000 unidades nuevas por afio. Esto se discute
con mas detalle en la seccion 2.2.9.

2.2.7 Actividades del Proyecto y cronograma de actividades

Las actividades incluidas en la Idea de Proyecto (todas las de la Accidn 1) y su cronograma anual de
ejecucion se presentan en la Tabla 2.7, considerando la posible implementacion descrita en el numeral
anterior (el cronograma mensual se desarrollara en la formulacién propia del proyecto).

2.2.8 Presupuestos y recursos necesarios

El presupuesto y los recursos necesarios para la idea de proyecto por actividad se presentan en la
Tabla 2.7. Adicionalmente, en los analisis costo - beneficios individuales efectuados para cada opcién
es posible consultar los costos considerados en cada caso.

2.2.9 Analisis Costo — Beneficio

La evaluacién econdmica, la cual incluye un andlisis costo beneficios para cada uno de los escenarios
considerados, fue presentada anteriormente en el cuerpo del informe. En este sentido, se evalud
econdmicamente en la seccion 2.1.2.5.3 el desarrollar de forma independiente las tres opciones
propuestas en las secciones anteriores (sistema de verificacién exclusivamente documental,
verificacion de modelos mas vendidos en un laboratorio de la regién, e instalacidon y operacién de un
laboratorio nacional). La seleccién de estas tres opciones no desestima la posibilidad de una
implementacion en etapas pasando de un sistema a otro, lo que daria un sistema con desempefio
intermedio entre las opciones. De hecho, se considera que la etapa exclusivamente documental es
imprescindible.

El resultado de cada andlisis costo beneficio econdmico puede ser consultado en el Anexo |, en tanto a
continuacién en la Tabla 2.10 se presentan los principales indicadores de resultado considerados.

Tabla 2.10: Resumen de los principales indicadores para opciones de etiquetado de EE vehicular.

Laboratorio de emisiones
nacional 774.294.587 2.907 (266)

Laboratorio de ensayos de
la region 301.587.548 1.163 (259)

Sistema de verificacidon

puramente documental 147.234.067 581 (253)
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Todas las evaluaciones has sido elaboradas desde el punto de vista social y por tanto se han
considerados los beneficios para la sociedad en su conjunto.

Como se observa, las inversiones son rentables y los costos de abatimiento son similares en los tres
casos. Mas alld de que contar con un con un laboratorio nacional o utilizar el de Chile tiene costos de
abatimiento casi iguales, el VPN Econdmico es mayor para el caso del laboratorio nacional, haciendo
mas rentable esta opcién, ademds de conseguir una reduccidon de emisiones 2,5 veces mayor.

En el caso de contar con un laboratorio de emisiones nacional deberia de evaluarse la viabilidad
financiera del mismo desde el punto de vista puramente de la inversion privada. En este sentido una
evaluacidnprivada supone considerarinicamente los costos y los beneficios privados. Desde esta
perspectiva se considerarian Unicamentelos costos asicados a la instalacion del laboratorio. Esto es,
costos de inversion, de reinversién, de operacién y mantenimiento (incluyendo salarios) y el costo de
los equipos portatiles. Asi mismo, los beneficios a considerar no incluirian los ahorros econdémicos
sociales derivados por la reduccion en el consumo de combustible ni electricidad, pero si deberian
considerarse los ingresos por servicios. Adicionalmente para esta evaluacidn se supone considerar una
tasa de descuento privada que ronda entre 10% y 12%.

Una evaluacidon muy preliminar arroja que a través de los ingresos por homologacidon no es posible
cubrir la inversién inicial y por ende el negocio no seria rentable. Es por ello que se propone, al igual
que en el caso de Chile, que dicha inversidon sea realizada por el estado con fondos de rentas
generales. En este punto se propone considerar y evaluar los posibles beneficios fiscales a obtener
bajo la Ley de Promocién de Inversiones (Ley 16.906), dado el impacto positivo a obtenerse en
indicadores como el de produccion mas limpia (P+L) o el de Adaptacidn al Cambio Climatico.

Para cubrir los costos de operacidon y mantenimiento anuales y hacer rentable el funcionamiento del
laboratorio, el cobro por servicios deben generar ingresos anuales de por lo menos 2.000.000 USD. Lo
gue se propone en este punto es que asumiendo en promedio 50.000 vehiculos nuevos empadronados
al afio, es posible a través del cobro de 40 USD extra a cada vehiculo nuevo que ingresa al mercado
cubrir dichos costos. En tal caso el VPN privado a una tasa del 10% es de 1.109.846 USD. Es posible
consultar dicho cdlculo en el Anexo Il.

Una propuesta en este sentido es que dicho costo sea cobrado al realizarse el empadronamiento del
vehiculo o que el mismo sea cubierto a través de un subsidio a la mejora de la eficiencia energética,
gue podria provenir de una nueva reglamentacion de incentivos econémicos que castigue la compra
de vehiculos que mas contamina. Adicionalmente en este punto deberia evaluarse la conveniencia de
modificar el criterio considerado para el cobro dela patente de rodados, que administra actualmente el
Congreso de Intendentes a través del Sistema Unico de Cobro de Ingresos Vehiculares (SUCIVE).EI
tributo se determina en funcidn del aforo o valor de mercado del vehiculo y no sigue ningun tipo de
criterio asociado al cuidado del ambiente. Si bien es posible que a mayor valor de mercado mayor el
contenido tecnoldgico del vehiculo, esta relacién esta lejos de ser directa y menos aun la correlacion
con su eficiencia en términos de uso de la energia y contaminacién. Es por ello que se plantea en este
sentido reconsiderar la opcion de incorporar criterios de cuidado ambiental para el cobro de dicho
tributo y afectar aunque no explicitamente la renta, para cubrir el pago de los servicios a brindar por el
laboratorio.
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2.2.10 Monitoreo y evaluacién

En la Tabla 2.8 se describe en forma genérica como se efectuaria el monitoreo y evaluacion (M&E) de
los tres elementos bdsicos del proyecto (cronograma, presupuesto y desempefio o calidad) y de quién
es la responsabilidad de llevarlo a cabo. En caso que se decida la instalacién de un laboratorio nacional
de control de emisiones vehiculares con financiamiento de organismos multi-laterales, seguramente se
agreguen elementos adicionales al M&E, en particular uno externo.

2.2.11 Posibles complicaciones y desafios

Los riesgos genéricos descritos en la parte superior de la Tabla 3.8 son aplicables a la Idea de Proyecto,
asi como el referido especificamente al etiquetado (pérdida de credibilidad en el sistema). Otras
posibles complicaciones podrian surgir en la revision de la norma técnica de etiquetado al pasar a la
fase obligatoria, por bloqueos derivados de conflictos de interés si determinados importadores
evaluan que sus ventas podrian verse afectadas negativamente con la entrada en vigor del sistema.

Entre los desafios pueden mencionarse las complejidades técnicas y operativas asociadas al eventual
laboratorio deemisiones vehiculares, con tecnologia hasta ahora no disponible en el pais. Con
adecuada cooperacion internacional en fortalecimiento de las capacidades este desafio puede ser
superado. No obstante, hay otras complicaciones asociadas al laboratorio que no se resuelven de esta
forma, y son las vinculadas al mantenimiento del equipamiento. A nivel mundial son muy pocos los
fabricantes de los equipos para este tipo de laboratorios, y por cuestiones de mercado el apoyo local
en paises de la regidn, si existe suele ser escaso, en término de repuestos y técnicos con formacion y
experiencia limitadas.La alternativa (a veces Unica) es traer a costos elevados los técnicos desde sus
casas matrices, pero aun asi no siempre tienen disponibilidad. Esto debe tenerse en cuenta en el
analisis de las ofertas para construir el laboratorio y en la planificacidn del stock de suministros.

2.2.12 Responsabilidades y coordinacién

El proyecto deberia gestionarse desde la DNE, con la DINAMA y la DNT como principales
colaboradores, pero teniendo al GIEET en pleno como Comité de Coordinacion.
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2.3 ANEXOS

2.3.1 Anexo | — Detalle del calculo del VPN por accién.

Accion 1.

Figura 1: Escenario con control documental

Aiio0 Aol Ao Ao3 A4 Afio5 Adob Afio? Aio8 Ao Aio10 Ao 11 Afo12 Aiio13 Afio 14 Ao 15 Ado 16 Ao 17 Ao 1 Aio19 Afo20
Inversidn:
Costos:
Costo certificacion de ensayos externos 750000 750000 7500001 750000 750.000 750.000 750.000 750000 750000 750.000 750000 750000 750.000 750000 750.000 750000 750000 750.000 750000 750000 750.000
Casto campaia de difusion + Web T 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Total Inversiones + Costos Q431 751000 50000 751000 751000 751000 751,000 751000 751,000 751,000 751000 751,000 751,000 751000 751000 751,000 751000 751000 751,000 751000 751000
Total Beneficios reducion conusmo GAy Ga y mw 0|  642803|  L364348|  2.166.065 JM8640(  4011950) 6200593  BSTLMAS| ILI9369| I13837428| 16719.436) 19057966 204%6.305) 20.006.449| 26.640.241( 29.329390) 32085429( 34S00341) 31767.263 0678354 43626960
Flujos netos totales S04 108197 B13.348|  1415.065 L297640(  3260950) 5450593  7.821048) 10368369 13086428| 15968.436) 18306966 20745305) 23275049| 258R9.241| 2BSIR500) 3L33449( 341495411 30016263 39927354 42875960
Total Emisiones evitadas de Kt (0, 581
Total Emisiones evitadas de (0, 581300
Figura 2: Escenario con ensayos de verificacion en laboratorio regional
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Inversidn:
Costos:
Costo elaboracién norma UNIT 126.000
Costo certificacién de ensayos
externos 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000
Costo contar con equipo
portatil en el pais 155.542 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 155.542 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 29.000 155.542
Costo homologar en chile 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105 85.105
Costo campaiia de difusion +
Web 74341 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Costo de fiscalizacion 8.511 8511 8.511 8.511 8.511 8.511 8.511 8.511 8.511 8.511 8.511 8511 8511 8511 8511 8511 8511 8511 8511 8511 8511
Total Inversiones + Costos 1.199.499 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 1.000.158 873.616 873,616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 873.616 1.000.158
Total Beneficios reduccion
conusmo GA y GO 0 1.285.606 2.728.697 4.332.130 6.097.280 8.023.900| 12.403.187| 17.144.296| 22.238.737| 27.674.856| 33.438.272| 38.115.932| 42.992.609| 48.052.898| 53.280.482| 58.659.179| 64.170.857| 69.801.083 75.534.525| 81.356.709 87.253.919
Flujos netos totales -1.199.499 411.990 1.855.081 3.458.514 5.223.664 7.150.284| 11.529.571| 16.270.680| 21.365.121| 26.801.240| 32.438.114( 37.242.316| 42.118.993| 47.179.282| 52.406.867| 57.785.563| 63.297.242| 68.927.467| 74.660.909| 80.483.093| 86.253.761
Total Emisiones evitadas de KtCO, 1.163
Total Emisiones evitadas de tCO, 1.162.640
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Figura 3: Escenario con instalacion de laboratorio de control de emisiones nacional
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Ao Afio1 Afo2 Afio3 Afod Afio§ Afio§ Afo? Afio8 Afo 9 Afo 10 Afio 11 Aio12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio17 Afio 18 Afio 19 Afio 20

Inversion inical laboratorio : 3.314.000

Costos:

Costo elaboracidn norma UNIT 126.000

Costo de re inversidn del equipamiento 2694000 2694000
Costo de operacicn anual 123500 229500 229500 129500 229500 123500 29500 229500 129500 229500 129500 29500 229500 129500 229500 129500 29500 229500 129500 229500 129500
Costode la mano de obra anual 1470500 1470500 1.470.500 1470500 1470500 1470500 1470500 1.470.500 1470.500 1470500 1470500 1470500 1470500 1470.500 1470500 1470500 1470500 1470500 1470.500 1470500 1470500
Costo equipo portatil 12654 12654 12654
Costo campafia de difusion + Web LELN 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Total Inversiones + Costos 5.340.883 1,701,000 L701000] 1700000 1701000  1.701.000 1701000 1.700.000{  1.701,000 1701000 4520542 1701000 1.700.000{ 1701000 1701000  1.701.000 1701000 1.700.000{ 1701000 1701000 4520542
Ingresos por servicios 1.646.050 1646.050 1646.050[  1.646.050 1646.050|  1.646.050 1646.050 1646.050[  1.646.050 1646.050|  1.646.050 1646.050 1646.050[  1.646.050 1646050  1.646.050 1646.050 1646.050(  1.646.050 1646050  1.646.050
Total Beneficios reduceidn conusmo GA y GO y MWH 0 3214015  6.820.742) 10.830.324| 15.243.200(  20059.750)  31.007.966| 42.860.740|  55.596.843|  69.187.140(  B3595.680)  95.289.829| 107.481523| 120.132244| 133.201206| 146.647.948| 160427.143| 174502707| 188836313 203390772 218.134.798
Total Beneficos 1.646.050 4860.065  8.467.792| 12476374  16889.250|  21.705.800)  32654016) 44506790  57.242893|  70.833.190(  B5.241730)  96.935.879| 109427573 120778.294| 13484725 | 148293998 162.073.193| 176.148.757| 190482363 205.037.822| 1219.780.848
Flujos netos totales -3694.833 3150065  6.766.792) 10775374  15188.250| 20004800/  30953.016| 42805790 55541893  69.132.190(  B80.720188|  95.234879| 107426573 120077.294| 133.146256| 146592.998| 160.372.193| 174.447.757| 188781363 203336822 215.259.306
Total Emisiones evitadas de kton CO, 2907
Total Emisiones evitadas de ton CO, 2.906.601




Accion 2.

Afio 0 Afio1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afo 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20

Inversion:

Costos:

Consultoria para definicion

del Programa 134.100

Costo cursos funcionarios a

cargo pruebas 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300 849.300
Costo cursos escuelas de

conduccion 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600 1.698.600
Costo cursos conductores

no profesionales 10.812 32.436 505.143 714.212 922.995 1.025.709 1.122.683 1.212.725 1.294.562 1.366.764 1.524.619 1.499.373 1.467.818 1.430.291 1.388.223 1.341.229 1.275.816 1.209.052 1.142.288 1.075.253 1.009.030
Control y evaluacién

continuas del programa 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410 13.410
Campafia de difusion en

medios 59.341 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879 9.879
App 18.000 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600
Total Inversiones + Costos 2.783.563 2.607.225 3.079.932 3.289.001 3.497.784 3.600.498 3.697.472 3.787.513 3.869.351 3.941.553 4.099.408 4.074.162 4.042.607 4.005.080 3.963.011 3.916.017 3.850.605 3.783.841 3.717.076 3.650.042 3.583.819
Beneficio x reduccién en

consumo de GA 5.043.312 15.141.410 25.938.172 37.173.590 48.723.640 54.953.644 61.085.312 67.034.549 72.710.245 78.019.649 88.394.826 88.252.414 87.610.387 86.452.416 84.765.394 82.540.544 78.839.511 74.690.659 70.109.715 65.114.074 59.722.116
Beneficio x reduccion en
consumo de GO 1.060.918 3.076.911 5.090.877 7.043.774 8.908.709 9.650.252 10.382.629 10.975.003 11.458.067 11.824.235 12.872.406 12.337.785 11.745.795 11.102.456 10.414.295 9.688.454 8.828.523 7.966.353 7.109.617 6.265.668 5.441.460
Beneficio x reduccion en
consumo de Mwh 173 549 1.041 1.628 2.304 2,780 3.848 5.036 6.325 7.694 9.723 12.204 14.554 16.730 18.691 20.394 22.632 24.385 25.616 26.288 26.371
Total Beneficios 6.104.404 18.218.870 31.030.090| 44.218.993 57.634.653 64.646.676 71.471.789 78.014.588 84.174.638 89.851.578 | 101.276.956 | 100.602.403 99.370.736 97.571.603 95.198.380 92.249.393 87.690.666 82.681.398 77.244.948 71.406.030 65.189.948
Flujos netos totales 3.320.840 15.611.646 27.950.158 | 40.929.992 54.136.869 61.046.178 67.774.317 74.227.074 80.305.287 85.910.025 97.177.548 96.528.241 95.328.130 93.566.523 91.235.369 88.333.375 83.840.061 78.897.557 73.527.871 67.755.988 61.606.129
Emisiones evitadas de CO, 9 26 a4 63 82 91 101 110 118 126 142 141 139 136 132 128 122 114 107 99 90
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Accion 3.

Aiio 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aiio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Aiio 9 Aiio 10 Aiio 11 Afio 12 Afio 13 Aiio 14 Aiio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Ao 20

Inversidn:
Inversion equipamiento plantas
inspeccion 1.981.429 - 396.286 - 1.981.429 - - - - 396.286 396.286 - 396.286 396.286 396.286 - 396.286 396.286 - 396.286 396.286
Costos:
Consultoria desarrollo +Analisis
de propuestas 30.000
Costo de equipamiento por linea 445,535 480.211 532573 595.630 1.034.890 1.011.218 1.069.755 1.048.388 1.106.649 1.186.730 1.237.311 1.310.555 1.384.420 1.458.566 1.532.576 1.606.107 1.678.762 1.750.238 1.820.172 1.888.300 1.954.356
Costo de reinversion por
equ i 445535 480.211 532.573 595.630 1.034.890 1.011.218 1.069.755 1.048.388 1.106.649 1.186.730 1.237.311
Costo calibracion de gases
patrones 26.436 28.493 31.600 35.341 61.405 60.000 63.473 62.205 65.662 70.414 73.415 77.761 82.144 86.543 90.934 95.297 99.608 103.849 107.999 112.041 115.960
Costo calibracion dinamometros 2.719 2931 3.250 3.635 6.316 6.171 6.529 6.398 6.754 7.243 7.551 7.998 8.449 8.902 9.353 9.802 10.245 10.682 11.108 11.524 11.927
Capacitacidn personal 250.000 50.000 250.000 - - 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 - 50.000 50.000 50.000 50.000
Campafia de difusién en medios 59.341
Costo de remuneracion (10%) +
Costo de inspeccion (10%) 2.968.846 3.199.907 3.548.826 3.969.010 6.896.041 5.366.524 7.128.361 6.985.982 7.374.211 7.907.835 8.244.882 8.732.945 9.225.151 9.719.228 | 10.212.392 | 10.702.370 | 11.186.512 | 11.662.793 | 12.128.806 | 12.582.777 | 13.022.945
Total i + Costos 5.764.306 3.711.541 4.562.535 4.603.616 | 10.230.080 6.443.913 8.268.117 8.102.974 8.553.277 9.618.508 10.454.981 | 10.609.469 | 11.679.023 | 12.315.155| 13.326.431 | 13.424.794 | 14.491.168 | 15.022.236 | 15.174.735 | 16.227.658 | 16.788.786
Ingresos por servicios 14844228 | 15.5899.536 | 17.744.132 | 19.845.048 | 34.480.205| 26.832.619 | 35.641.805| 34.929.912 | 36.871.055 39.539.177 41.224.412 | 43664723 | 46.125.757 | 48.596.140 | 51.061.960 | 53.511.848 | 55.932.562 | 58313.967 | 60.644.029 [ 62.913.885 | 65.114.727
Beneficio x reduccidn en
consumo de GA 10.086.624 20.868.044 30.524.904 41.220.677 59.199.992 62.482.478 65.769.222 69.049.943 72.309.752 75.534.247 78.710.116 81.818.050 84.853.375 87.806.703 90.669.469 93.435.216 96.092.389 98.643.140 | 101.085.057 | 103.417.107 66.748.247
Beneficio x reduccién en
consumo de GO 2.121.837 4.240.629 5.991.114 7.810.630 10.824.222 | 11.017.849 | 11178750 | 11.304.966 [ 11.394.955 11.447.561 11462080 | 11.438.254 | 11.376.167 | 11.276.378 | 11.139.671 | 10.967.250 [ 10.760.517 | 10.521.076 [ 10.250.735 9.951.416 6.081.632
Beneficio x reduccion en
consumo de Mwh 347 757 1.225 1.805 2.799 3.161 4.143 5.188 6.290 7.449 8.658 11314 14.096 16.992 19.993 23.086 27.585 32206 36.933 41.752 29.474
Total Beneficios 27.053.036 41.108.966 54.261.375 68.878.159 | 104.507.219 | 100.336.108 | 112.593.920 | 115.290.008 | 120.582.054 126.528.434 | 131.405.266 | 136.932.341 | 142.369.395 | 147.696.214 | 152.891.092 | 157.937.399 | 162.813.052 | 167.510.389 | 172.016.754 | 176.324.159 | 137.974.081
Flujos netos totales 21.288.730 37.397.425 49.698.840 64.274.543 94.277.138 93.892.194 | 104.325.803 | 107.187.034 | 112.028.777 116.909.926 | 120.950.285 | 126.322.872 | 130.690.371 | 135.381.059 | 139.564.661 | 144.512.606 | 148.321.883 | 152.488.154 | 156.842.019 | 160.096.501 | 121.185.294

evitadas de CO, 17 36 52 69 99 104 108 113 118 122 126 130 134 138 142 145 148 151 154 156 100
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2.3.2 Anexo Il -Idea de Proyecto: Detalles de calculo del VPN desde el punto de vista privado para instalar un laboratorio nacional

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio § Afio 6 Afio7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Ao 11 Aiio 12 Aiio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Costos:
Costo de re inversidn del equip 2.694.000 2.694.000
Costo de operacién anual 29500 29500 29500 29500 29500 29500 29500 229500 29500 29500 29500 29500 29500 29500 29500 229500 29500 29300 29500 29500 29500
Costo de la mano de obra anual 10500 [ taoso0 ] 14mos0]  1amso|  1anosoo|  rarosoo|  1arosoo | 1amosoo|  r4rosoo| tamosoo| iaroson [ 14mso0 | 1amsoo|  1amoswo]  1anoso]  1470s00]  1arosoo| 1470800 1470500 1470500 ] 1470500
Costo equipo portati 126542 126542 126542
Total Inversiones + Costos 1652 1700w  1700000]  1700000]  17o0000] 170000  17oooo0]  1ooooo] 1700000  t7ooooo]  ase0s42]  1ooooo]  17o0o]  1700000]  17oo00]  17o0ooo]  17oooo]  1700000]  L700000]  L1700000] 4520542
Ingresas por servicios 200000]  200000]  2000000]  2000000]  2000000] 2000000 2000000  2000000)  2000000]  200000]  200000]  2000000]  2000000]  2000000]  2000000f  2000000]  2000000)  2000000]  2000000]  2.000.000]  2.000.000
Total Beneficos 200000]  200000]  2000000]  2000000]  2000000] 2000000 2000000  2000000)  2000000]  200000]  200000]  2000000]  2000000]  2000000]  2000000f  2000000]  2000000)  2000000]  2000000]  2.000.000]  2.000.000
Flujos netos totales 1713458 300000 300000 o0000]  3o0000]  3o0000]  300000]  300000]  300.000 300000] 2520542 300000 o0000]  3o0000]  3o0000]  3o0000]  300000] 300000 300000 300000] 252058
Total Emisiones evitadas de kton CO, 1907
Total Emisiones evitadas de ton CO, 2.906.601
‘Valnradua\ neto de flujo de fondos 1.109.846 |U§D |
‘Tamuualim‘én 1D%| |

119



2.3.3 Anexo lll — Idea de Proyecto: Bases de calculo de emisiones

Cuadro 1: Proyeccion del parque vehicular

ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Automoviles 416.902 429.840 454.442 479.292 504.269 529.247 554.103 578.714 602.964 626.742

649.946 672.487 694.283 715.269 735.390 754.604 772.881 790.204 806.566 821.970 836.426

Camionetas 167.510 172.711 180.053 187.469 194.922 202.376 209.793 217.137 224.374 231.469

238.394 245.120 251.625 257.887 263.891 269.625 275.079 280.249 285.131 289.728 294.042

Otros livianos 58.615 59.295 65.649 72.066 78.516 84.967 91.386 97.742 104.005 110.145

116.138 121.959 127.588 133.007 138.204 143.166 147.886 152.359 156.585 160.563 164.296

Fuente: Elaboracion DNE con datos de BCU, MtOP, ECH (INE), IM, Encuesta consumo y usos de la energia, Encuesta sector transporte (DNE), etc.

Metodologia de proyeccion del parque vehicular

Ecuacidn paramétrica, se proyecta en conjunto automoviles, camionetas y otros livianos.
Parametros a=1,556,556 b=0.301 c=-0.1

Saturacion tedrica =430 vehiculos ¢/1000 hab

Mortandad afio 1=1.69%

Escenario energético empleado:
Tendencial: no incluye medidas de politica. Se utiliza como linea de base para determinar
el impacto asociado a las medidas aplicadas.

Cuadro 2: Parque vehicular y participacion de las tecnologias

Escenario Tendencial 2015 2020 2025 2030 2035
Automovil (vehiculos) 416.907 529.262 649.958 754.608 836.423
Vehiculos Nafta (%) 86,55 88,65 90,68 92,64 94,55
Vehiculos Gasoil (%) 13,44 11,33 9,22 7,11 5,00
Vehiculos Hibridos (%) 0,00 0,01 0,05 0,10 015
Vehiculos Electricos (%) 0,00 0,01 0,05 0,15 0,30
Camionetas (vehiculos) 167.510 202.376 238.393 269.622 294.037
Vehiculos Nafta (%) 61,45 66,08 70,68 75,28 79,88
Vehiculos Gasoil (%) 38,55 33,91 29,28 24,64 20,00
Vehiculos Hibridos (%) 0,00 0,01 0,05 0,09 0,13
Vehiculos Electricos (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros livianos (vehiculos) 58.677 85.017 116.187 143.213 164.342
Vehiculos Nafta (%) 69,29 71,94 74,59 77,24 79,89
Vehiculos Gasoil (%) 30,60 27,95 25,30 22,65 20,00
Vehiculos Hibridos (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vehiculos Electricos (%) 0,11 011 0,11 0,11 0,11

Fuente: DNE - Estudio de Demanda Energética - Afio Base 2015
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Cuadro 3: Impacto en la Intensidad energética util (IEU) por etiquetado vehicular y recambio de flotas

Variacion de la IEU respecto al escenario Tendencial (%)

Escenario: PoliticasEficiencia

Automovil 2015 2020 2025 2030 2035 Regresiones lineales por tramo: AIEU(%) = a-(afio) + b
Vehiculos Nafta -1,43% -5,00% -7,50% -10,00% Categoria y fuente por periodo Pendiente | Constante
Vehiculos Gasoil -1,17% -4,08% -6,13% -8,17% Eléctricos - todas las categorias 2015-2035 -0,0100 20,1500
Vehiculos Hibrido -2,94% -5,87% -8,81% -11,75% Hibridos - todas las categorias 2015-2035 -0,0059 11,8375
Vehiculos Electricos -5,00% -10,00% -15,00% -20,00% Nafta - otros livianos - 2015-2020 -0,0037 7,5561

Camionetas 2015 2020 2025 2030 2035 Gasoil - otros livianos 2015-2020 -0,0031 6,1718
Vehiculos Nafta -1,43% -5,00% -7,50% -10,00% Nafta - autos y camionetas 2015-2020 -0,0029 5,7570
Vehiculos Gasoil -1,17% -4,08% -6,13% -8,17% Gasoil - autos y camionetas 2015-2020 -0,0023 4,7024
Vehiculos Hibridos -2,94% -5,87% -8,81% -11,75% Nafta - autos y camionetas 2020-2025 -0,0071 14,4143
Vehiculos Electricos -5,00% -10,00% -15,00% -20,00% Gasoil - autos y camionetas 2020-2025 -0,0058 11,7734

Otros livianos 2015 2020 2025 2030 2035 Nafta - otros livianos 2020-2025 -0,0063 12,6063
Vehiculos Nafta -1,87% -5,00% -7,50% -10,00% Gasoil - otros livianos 2020-2025 -0,0051 10,2966
Vehiculos Gasoil -1,53% -4,08% -6,13% 8,17% Nafta - todas las categorias - 2025-2035 -0,0050 10,0750
Vehiculos Hibridos -2,94% -5,87% -8,81% -11,75% Gasoil - todas las categorias - 2025-2035 -0,0041 8,2291
Vehiculos Electricos -5,00% -10,00% -15,00% -20,00% Fuente: elaboracidn propia en base a datos de la DNE.

Fuente: DNE - Estudio de Demanda Energética - Afio Base 2015
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Cuadro 4: Evolucidn de la IEU respecto al escenario Tendencial para el escenario con etiquetado con laboratorio nacional de emisiones vehiculares

REDUCCIONES EN IEU EN ESCENARIO CON ETIQUETADO

Automoviles Camionetas Otros Livianos Todos
GO Diesel | GA Hibrido | GA Nafta | GO Diesel | GA Hibrido | GA Nafta | GO Diesel | GA Hibrido | GA Nafta Eléctricos
2015
2016 -0,23% -0,59% -0,29% -0,23% -0,59% -0,29% -0,31% -0,59% -0,37% -1,00%
2017 -0,47% -1,17% -0,57% -0,47% -1,17% -0,57% -0,61% -1,17% -0,75% -2,00%
2018 -0,70% -1,76% -0,86% -0,70% -1,76% -0,86% -0,92% -1,76% -1,12% -3,00%
2019 -0,93% -2,35% -1,14% -0,93% -2,35% -1,14% -1,23% -2,35% -1,50% -4,00%
2020 -1,17% -2,94% -1,43% -1,17% -2,94% -1,43% -1,53% -2,94% -1,87% -5,00%
2021 -1,75% -3,52% -2,14% -1,75% -3,52% -2,14% -2,04% -3,52% -2,50% -6,00%
2022 -2,33% -4,11% -2,86% -2,33% -4,11% -2,86% -2,55% -4,11% -3,12% -7,00%
2023 -2,92% -4,70% -3,57% -2,92% -4,70% -3,57% -3,06% -4,70% -3,75% -8,00%
2024 -3,50% -5,29% -4,29% -3,50% -5,29% -4,29% -3,57% -5,29% -4,37% -9,00%
2025 -4,08% -5,87% -5,00% -4,08% -5,87% -5,00% -4,08% -5,87% -5,00% -10,00%
2026 -4,49% -6,46% -5,50% -4,49% -6,46% -5,50% -4,49% -6,46% -5,50% -11,00%
2027 -4,90% -7,05% -6,00% -4,90% -7,05% -6,00% -4,90% -7,05% -6,00% -12,00%
2028 -5,31% -7,64% -6,50% -5,31% -7,64% -6,50% -5,31% -7,64% -6,50% -13,00%
2029 -5,72% -8,22% -7,00% -5,72% -8,22% -7,00% -5,72% -8,22% -7,00% -14,00%
2030 -6,13% -8,81% -7,50% -6,13% -8,81% -7,50% -6,13% -8,81% -7,50% -15,00%
2031 -6,53% -9,40% -8,00% -6,53% -9,40% -8,00% -6,53% -9,40% -8,00% -16,00%
2032 -6,94% -9,99% -8,50% -6,94% -9,99% -8,50% -6,94% -9,99% -8,50% -17,00%
2033 -7,35% -10,57% -9,00% -7,35% -10,57% -9,00% -7,35% -10,57% -9,00% -18,00%
2034 -7,76% -11,16% -9,50% -7,76% -11,16% -9,50% -7,76% -11,16% -9,50% -19,00%
2035 -8,17% -11,75% -10,00% -8,17% -11,75% -10,00% -8,17% -11,75% -10,00% -20,00%

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de DNE e interpolaciones mediante regresiones lineales (Cuadro 3).

Nota: para los escenarios de etiquetado con sistema exclusivamente documental y sistema con verificacion en laboratorio regional, se afectan las

reducciones de la tabla anterior por un factor de efectividad igual al 20% y 40%, respectivamente.
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Cuadro 5: Evolucidn del consumo energético (ktep) en escenario Tendencial, desagregado por categoria de vehiculo y por fuente

Vehiculos Fuente 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Eléctricos Electricidad 0,0013 0,0033 0,0056 0,0081 0,0108 0,0138 0,0260 0,0392 0,0534 0,0686 0,0846 0,1226 0,1627 0,2049 0,2490 0,2948 0,3623 0,4322 0,5042 0,5780 0,6535
Gasoil iodi 2,71 2,71 2,77 2,82 2,87 2,90 2,92 2,94 2,94 2,92 2,90 2,86 2,81 2,75 2,68 2,60 2,50 2,40 2,28 2,16 2,02
Gasoil Gasoil 40,87 40,81 41,75 42,56 43,22 43,74 44,08 44,26 44,26 44,07 43,71 43,15 42,41 41,49 40,40 39,13 37,70 36,11 34,37 32,50 30,50
Hibridos Etanol 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0017 0,0030 0,0043 0,0058 0,0073 0,0091 0,0109 0,0129 0,0149 0,0170 0,0191 0,0213 0,0236 0,0259 0,0282
Hibridos Gasolina 0,0021 0,0035 0,0051 0,0069 0,0088 0,0109 0,0319 0,0548 0,0794 0,1058 0,1338 0,1661 0,2000 0,2355 0,2724 0,3106 0,3499 0,3903 0,4316 0,4737 0,5164
Nafta Etanol 16,22 16,80 17,85 18,91 19,99 21,08 22,18 23,27 24,35 25,43 26,48 27,52 28,54 29,52 30,48 31,41 32,31 33,17 33,99 34,78 35,54
Nafta Gasolina 297,06 307,77 326,96 346,49 366,29 386,26 406,25 426,22 446,09 465,77 485,19 504,18 522,76 540,87 558,46 575,49 591,86 607,61 622,72 637,20 651,04
Eléctricos Electricidad - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gasoil Biodiesel 4,35 4,37 4,45 4,51 4,57 4,62 4,66 4,68 4,70 4,70 4,70 4,68 4,64 4,60 4,54 4,47 4,39 4,30 4,19 4,08 3,96
Gasoil Gasoil 65,51 65,92 67,03 68,03 68,90 69,63 70,21 70,62 70,86 70,92 70,80 70,49 70,00 69,31 68,44 67,39 66,17 64,77 63,22 61,51 59,66
Hibridos Etanol - 0,0001 0,0002 0,0004 0,0005 0,0006 0,0012 0,0017 0,0023 0,0030 0,0037 0,0044 0,0051 0,0058 0,0066 0,0074 0,0082 0,0091 0,0099 0,0108 0,0117

8 Hibridos Gasolina - 0,0020 0,0042 0,0065 0,0091 0,0118 0,0215 0,0320 0,0430 0,0547 0,0670 0,0798 0,0931 0,1069 0,1212 0,1358 0,1508 0,1661 0,1817 0,1976 0,2136
Nafta Etanol 6,53 6,83 7,23 7,64 8,06 8,48 8,92 9,36 9,80 10,24 10,69 11,13 11,58 12,02 12,45 12,88 13,30 13,71 14,12 14,51 14,90
Nafta Gasolina 119,63 125,21 132,47 139,94 147,60 155,42 163,36 171,40 179,51 187,67 195,83 203,97 212,08 220,11 228,06 235,90 243,61 251,18 258,61 265,88 272,98
Eléctricos Electricidad 0,0227 0,0230 0,0255 0,0280 0,0305 0,0330 0,0354 0,0379 0,0403 0,0427 0,0450 0,0473 0,0495 0,0516 0,0536 0,0555 0,0574 0,0591 0,0607 0,0623 0,0637

g |Gasoil Biodiesel 1,35 1,35 1,46 1,58 1,69 1,79 1,89 1,98 2,07 2,15 2,22 2,28 2,33 2,38 2,42 2,45 2,47 2,48 2,49 2,49 2,48

E Gasoil Gasoil 20,42 20,30 22,07 23,80 25,45 27,03 28,52 29,91 31,19 32,37 33,43 34,37 35,19 35,88 36,44 36,89 37,21 37,42 37,51 37,49 37,37

2 [Hibridos Etanol 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

8 [Hibridos Gasolina 0,0012 0,0012 0,0013 0,0014 0,0016 0,0017 0,0018 0,0019 0,0021 0,0022 0,0023 0,0024 0,0025 0,0026 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0032

S [Nafta Etanol 2,57 2,62 2,93 3,24 3,55 3,87 4,19 4,52 4,84 5,17 5,49 5,80 6,11 6,42 6,71 7,00 7,28 7,56 7,82 8,07 8,31
Nafta Gasolina 47,15 48,05 53,60 59,28 65,07 70,93 76,85 82,79 88,73 94,65 100,51 106,29 111,98 117,56 123,00 128,29 133,43 138,40 143,20 147,83 152,27

TOTALES 624 643 681 719 757 796 834 872 910 946 982 1.017 1.051 1.084 1.115 1.145 1.173 1.200 1.226 1.250 1.273

Fuente: DNE - Estudio de Demanda Energética - Afio Base 2015

Cuadro 6: Evolucidn del consumo de combustibles (ktep) en escenario Tendencial, desagregado por categoria de vehiculo y fuentes consolidadas

Vehiculos Fuente 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Gasoil__|Gasoil con Biodiesel 43,58 43,52 44,52 45,38 46,09 46,64 47,01 47,20 47,19 47,00 46,60 46,01 45,23 44,24 43,07 41,72 40,20 38,50 36,65 34,65 32,52
Automéviles |yibridos |Gasolina con Etanol 0,0022 0,0037 0,0054 0,0072 0,0093 0,0115 0,0337 0,0578 0,0838 0,1115 0,1411 0,1752 0,2110 0,2484 0,2873 0,3276 0,3690 04116 0,4551 0,4995 0,5446
Nafta Gasolina con Etanol 3133 324,6 344,8 3654 386,3 407,3 4284 4495 4704 491,2 511,7 531,7 551,3 5704 588,9 606,9 624,2 640,8 656,7 672,0 686,6
Gasoil__|Gasoil con Biodiesel 69,86 70,30 71,48 72,54 73,47 74,25 74,86 75,30 75,56 75,63 75,50 75,17 74,64 73,91 72,98 71,86 70,55 69,07 67,41 65,59 63,61
Camionetas |4ipridos _|Gasolina con Etanol - 0,0021 0,0044 0,0069 0,009 0,0124 0,0227 0,0337 0,0454 0,0577 0,0706 0,0841 0,0982 0,1127 0,1278 0,1432 0,1590 0,1752 0,1916 0,2083 0,2253
Nafta Gasolina con Etanol 126,2 132,0 139,7 147,6 155,7 163,9 172,3 180,8 189,3 197,9 206,5 215,1 2237 232,1 240,5 2488 256,9 264,9 272,7 280,4 287,9
Gasoil __|Gasoil con Biodiesel 21,78 21,64 23,54 25,37 27,14 28,82 30,41 31,89 33,2 34,52 35,65 36,65 37,52 38,26 38,86 39,33 39,68 39,90 40,00 39,98 39,85
Otros livianos |ipridos _|Gasolina con Etanol 0,0012 0,0012 0,0014 0,0015 0,0016 0,0018 0,0019 0,0020 0,0022 0,0023 0,0024 0,0025 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0033 0,0034
Nafta Gasolina con Etanol 49,7 50,7 56,5 62,5 68,6 74,8 81,0 87,3 93,6 99,8 106,0 12,1 1181 124,0 129,7 135,3 140,7 146,0 151,0 155,9 160,6

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la DNE (Cuadro 5).

Cuadro 7: Evolucidén del consumo de electricidad (MWh) de vehiculos eléctricos en escenario Tendencial

Vehiculos Fuente 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Automovlles 15 39 65 9% 126 160 302 456 621 797 984 1.426 1.892 2383 2.895 3.428 4.213 5.026 5.862 6.721 7.599
Camionetas | Eléctricos Electricidad - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Otros livianos 265 268 296 325 354 383 412 441 469 497 524 550 575 600 623 646 667 687 706 724 741

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la DNE (Cuadro 5). Factor de Conversién (equivalente tedrico): 0,086 tep/MWh (dato de Factores de Conversién de DNE)
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Cuadro 8: Evolucidén del consumo energético (ktep) en escenario con etiquetado, basado en sistema con laboratorio nacional de emisiones vehiculares.

ESCENARIO CON ETIQUETADO CON LABORATORIO NACIONAL

Automoviles (ktep)

Camionetas (ktep)

Otros Livianos (ktep)

Electricidad (MWh)

GO Diesel | GA Hibrido | GA Nafta | GO Diesel | GA Hibrido| GA Nafta | GO Diesel | GA Hibrido | GA Nafta | Automéviles [ Camionetas | Otros livianos
2015 43,58 0,0022 313,28 69,86 - 126,16 21,78 0,0012 49,72 15 - 265
2016 43,42 0,0036 323,64 70,13 0,0021 131,66 21,58 0,0012 50,48 38 - 265
2017 44,31 0,0053 342,83 71,14 0,0044 138,90 23,39 0,0014 56,10 64 - 290
2018 45,06 0,0071 362,27 72,03 0,0068 146,31 25,14 0,0015 61,81 91 - 315
2019 45,66 0,0091 381,87 72,78 0,0093 153,88 26,81 0,0016 67,59 121 - 340
2020 46,09 0,0111 401,53 73,38 0,0120 161,56 28,38 0,0017 73,40 152 - 364
2021 46,19 0,0325 419,24 73,55 0,0219 168,59 29,79 0,0018 79,02 284 - 387
2022 46,09 0,0554 436,65 73,55 0,0323 175,59 31,08 0,0020 84,58 424 - 410
2023 45,82 0,0798 453,64 73,36 0,0432 182,55 32,25 0,0021 90,07 571 - 432
2024 45,35 0,1056 470,15 72,98 0,0546 189,43 33,29 0,0022 95,45 725 - 452
2025 44,70 0,1328 486,09 72,42 0,0665 196,19 34,19 0,0023 100,70 886 - 471
2026 43,95 0,1638 502,46 71,79 0,0787 203,28 35,00 0,0024 105,93 1.269 - 490
2027 43,01 0,1961 518,22 70,98 0,0913 210,23 35,68 0,0025 111,01 1.665 - 506
2028 41,90 0,2294 533,32 69,98 0,1041 217,04 36,23 0,0026 115,92 2.073 - 522
2029 40,61 0,2637 547,72 68,81 0,1173 223,67 36,64 0,0026 120,63 2.490 - 536
2030 39,17 0,2987 561,38 67,46 0,1306 230,12 36,92 0,0027 125,15 2.914 - 549
2031 37,57 0,3344 574,23 65,94 0,1441 236,36 37,09 0,0028 129,46 3.539 - 560
2032 35,83 0,3705 586,31 64,27 0,1577 242,38 37,13 0,0029 133,55 4.171 - 570
2033 33,96 0,4070 597,61 62,45 0,1714 248,18 37,06 0,0029 137,43 4.807 - 579
2034 31,97 0,4438 608,15 60,50 0,1851 253,75 36,88 0,0030 141,09 5.444 - 586
2035 29,86 0,4806 617,92 58,42 0,1988 259,09 36,60 0,0030 144,53 6.079 - 593

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Cuadros 4,6y 7.
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Cuadro 9: Factores de Conversion

Cuadro 10: Factores de Conversion calculados

Notas: NC=no corresponde

1. Los factores de conversién (FC) fueron tomados de la informacién complementaria del Balance
Energético Nacional (MIEM); los FCvariables (gasolina y gasoil) corresponden a 2015

2. la conversién del dato original en TJ se hizo con el factor 1 ktep = 4,8680 TJ; por su caracter biogénico se
asume emisién 0 para los dos biocombustibles, sin considerarlas emisiones en el ciclo de vida, que
tampoco estdn consideradas con los combustibles derivados de petrdleo.

3. La proporcién de gasoil S10 en el volumen total de gasoil vendido se estimé a partirde datos de
ventas de ANCAP expresados como volumen acumulado al 2do trimestre 2017 (1,3%);
https://www.ancap.com.uy/innovaportal/file/2168/1/detalle-ventas-combustibles--1-t-17 xIsx.pdf

La proporcién de gasolina 97 en el volumen total de gasolina se estimé también con las ventas de ANCAP

(10,1%) y con los promedios de produccién de gasolina en la refineria durante el periodo 2013-2016 (9,5%),
datos disponibles en la pagina de |la DNE:

http://www.dne.gub.uy/-/series-estadisticas-de-petroleo-y-derivados

4. Los porcentajes (ktep/ktep) de biodiesel en la mezcla gasoil+biodiesel y bioetanol en la mezcla
bioetanol+gasolina se mantienen constantes a lo largo de toda la proyeccién del escenario Tendencial, y
para todas las categorias de vehiculos livianos, en 6,22% y 5,18%, respectivamente. Con los factores de

.2 3 . . . .
conversién tep/m”ponderados para gasoil ygasolina segin las ventas, se calculan los porcentajes v/v.

% (v/v) de ventas de| % (v/v) en mezcla
Combustible (tep/m3)* (tCO,/ktep)’ tipo de gasolina-bioetanol o Combustible tep/m? tCO,/ktep
combustible® gasoil-biodiesel*
gasoil 10S 0,8584 3.102 2% 93,6% mix gasoil (98% S50 + 2% S10) 0,8586 3.102
gasoil 505 0,8697 3.102 98% 93,6% mix gasolina (90% 95 + 10% 97) 0,7975 2.901
gasolina 95 0,7969 2.901 90% 92,1% GO =93,6% mix gasoil + 6,41% biodiesel 0,8569 2.903
gasolina 97 0,8024 2.901 10% 92,1% GA =92,1% gasolina + 7,91% bioetanol 0,7744 2.671
bioetanol 0,5066 0 NC 7,91% Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de Cuadro 9.
biodiesel 0,8312 0 NC 6,41% Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Cuadro 9.

Con los Factores de Conversidn de este cuadro se calculan las reducciones
en consumos de combustible y de emisiones de CO, a partir de las
reducciones en ktep por mayor eficiencia energética.
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Cuadro 11: Evolucidén de ventas de vehiculos livianos nuevos — proyeccion estimada en base a datos de DNE y ASCOMA

Proyecciones de la DNE ASCOMA 2014 2015 2016 2017 2017/2016

Aio Automoviles [ Camionetas | Otros livianos SUMA Incremento |A Incremento Ventas Enero 4.199 4.105 3.319 3.877 1,17
2014 53.794 Febrero 4.555 4.099 2.912 3.917 1,35
2015 416.902 167.510 58.615 643.027 49.430 Marzo 4.264 4.955 3.838 4.803 1,25
2016 429.840 172.711 59.295 661.846 18.819 45.636 Abril 4.460 4,208 3.348 3.890 1,16
2017 454.442 180.053 65.649 700.144 38.298 58.057 Mayo 4.748 3.834 3.261 4.769 1,46
2018 479.292 187.469 72.066 738.827 38.683 1,0% 58.640 Junio 4.649 4.029 3.603 4.967 1,38
2019 504.269 194.922 78.516 777.707 38.880 0,5% 58.939 Julio 4.570 3.845 3.432 3.925 1,14
2020 529.247 202.376 84.967 816.590 38.883 0,0% 58.943 Agosto 4.185 3.484 3.693
2021 554.103 209.793 91.386 855.282 38.692 -0,5% 58.654 Setiembre 4.412 3.762 3.651
2022 578.714 217.137 97.742 893.593 38.311 -1,0% 58.076 Octubre 4.317 3.971 3.816
2023 602.964 224.374 104.005 931.343 37.750 -1,5% 57.226 Noviembre 4.151 3.758 4.780
2024 626.742 231.469 110.145 968.356 37.013 -2,0% 56.109 Diciembre 5.284 5.370 5.983
2025 649.946 238.394 116.138 1.004.478 36.122 -2,4% 54.758 ago - set 21.923
2026 672.487 245.120 121.959 1.039.566 35.088 -2,9% 53.191 Total anual 45.636 58.057
2027 694.283 251.625 127.588 1.073.496 33.930 -3,3% 51.435
2028 715269 | 257.887 | 133.007 | 1.106.163 | 32.667 -3,7% 49.521 Ventas de vehiculos livianos por mes y afio (ASCOMA)
2029 735.390 263.891 138.204 1.137.485 31.322 -4,1% 47.482 4000
2030 754.604 269.625 143.166 1.167.395 29.910 -4,5% 45.341
2031 772.881 275.079 147.886 | 1.195.846 28.451 -4,9% 43.129 6.000
2032 790.204 280.249 152.359 1.222.812 26.966 -5,2% 40.878 5.000 . [ ® e : e
2033 806.566 | 285.131 | 156.585 | 1.248.282 | 25.470 -5,5% 38.610 wog ¢ ¢ & . e 4 ° * 3 .
2034 821.970 289.728 160.563 1.272.261 23.979 -5,9% 36.350 .
2035 836.426 | 294.042 | 164.296 | 1.294.764 | 22.503 6,2% 34.113 2000

Fuente: elaboracion propia. Proyeccidn de ventas de vehiculos livianos nuevos estimada (en azul) en 2.000

base a datos venta de ASCOMA (enero 2014-julio 2017) asumiendo variacidn de ventas proporcional a 1.000

la variacion interanual del crecimiento del parque, segun proyeccion de saturacion de mercado de la 0

DNE en Prospectiva Energética. 1 3 5 7 9 1

2014 ®2015 ®2016 ®2017
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Cuadro 12: Evolucidn de ventas de vehiculos livianos nuevos — proyeccion estimada en base a datos de PIB (BCU), ASCOMA y proyeccion de CINVE

Normalizado a 2005 L,
- Ventas de Ventas de Correlacién Ventas - PIB
Afio vehiculos PIB vehiculos 3,95 1,70
(miles S005) livianos? livianos ’ ,
2005 425.018.448 15.405 1,00 1,00 3,45 $ o ° 160
2006 442.438.158 15.143 1,04 0,98 L4 1,50
2007 471.380.298 19.064 1,11 1,24 29 .
2008 505.207.230 25.944 1,19 1,68 Jas . 140
2009 526.645.670 25.977 1,24 1,69 1,30
2010 567.741.989 42.675 1,34 2,77 1,95 °
2011 597.049.585 51.383 1,40 3,34 s 120
2012 618.174.267 53.237 1,45 3,46 145 o 1,10
2013 646.842.337 57.333 1,52 3,72 095 ® 1,00
2014 667.792.210 53.794 1,57 3,49 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
2015 670.267.991 49.430 1,58 3,21 ) o ‘
Normalizado a 2005 Ventas de vehiculos livianos ® Normalizado a 2005 PIB
2016 680.009.877 45.636 1,60 2,96
Fuentes:
'BCU - Estadisticas e indicadores - Cuentas Nacionales Coef. Corr. 0,933
http://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e-Indicadores/Cuentas%20Nacionales/cuadro_02a.xls Pendiente 4,5507
2ASCOMA - Estadisticas de ventas de autos y comerciales livianos Constante -3,6224
http://www.ascoma.com.uy/index.php/documentos-ascoma/11-estadisticas-de-ventas-de-autos-y-comerciales-livianos
Proyecciones del PBI PIB Ventas VL PIB Ventas VL
Variaciones promedio anual (2013-2015) Ano APIB (%)1 normalizado | normalizadas Ventas* Ano APIB (%)1 normalizado | normalizadas Ventas®
y promedio quinquenal (2016-2035) 20152 20153 20152 20153
Afio PIB Uruguay 2014 3,7% 1,57 53.794 2025 3,7% 2,22 6,47 99.741
2013 3,2% 2015 3,5% 1,58 49.430 2026 3,7% 2,30 6,85 105.496
2014 3,7% 2016 3,7% 1,60 2,96 45.636 2027 3,7% 2,39 7,24 111.464
2015 3,5% 2017 3,7% 1,66 3,93 60.508 2028 3,7% 2,47 7,64 117.653
2016-2020 3,7% 2018 3,7% 1,72 4,21 64.812 2029 3,7% 2,57 8,05 124.071
2021-2025 3,7% 2019 3,7% 1,78 4,50 69.274 2030 3,7% 2,66 8,49 130.726
2026-2030 3,7% 2020 3,7% 1,85 4,80 73.902 2031 3,5% 2,75 8,91 137.254
2031-2035 3,5% 2021 3,7% 1,92 511 78.701 2032 3,5% 2,85 9,35 144.011
Fuente: "Construccion de Escenarios 2022 3,7% 1,99 5,43 83.678 2033 3,5% 2,95 9,80 151.005
Socioecondmicos 2012-2035 para Prospectiva 2023 3,7% 2,06 5,77 88.839 2034 3,5% 3,05 10,27 158.243
Energética" CINVE para MIEM-DNE (set-2013).
2024 3,7% 2,14 6,11 94.191 2035 3,5% 3,16 10,76 165.735

Notas: 1. Proyecciones de CINVE. 2. A partir de 2017 calculado con APIB. 3. Calculado con regresion lineal. 4. Datos ASCOMA para 2014-2016; resto

calculado con Ventas normalizadas ydato de ventas de ASCOMA 2005 (15.405 vehiculos).
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Cuadro 13: Evolucién de cantidad de vehiculos atendidos anualmente en PITV (27.000/linea) desde comienzo de operaciones

Afio Cantidad de vehiculos livianos por edad y por afio Vehiculos que pasan por ITV
Total autos Nuevos Descartados < 3 afios 3 a9 afios >9 afios >20 afos Cantidad % parque Lineas PITV

2007 19.064

2008 25.944

2009 25.977

2010 42.675

2011 51.383

2012 53.237

2013 57.333

2014 53.794

2015 643.027 49.430 160.557 218.280 264.190 237.920 237.920 37% 9
2016 661.846 45.636 26.817 148.860 256.549 256.437 256.437 39% 9
2017 700.144 58.057 19.759 153.123 284.399 262.622 284.399 41% 11
2018 738.827 58.640 19.957 162.333 307.852 268.642 318.072 43% 12
2019 777.707 58.939 20.059 175.636 310.813 291.258 552.641 71% 20
2020 816.590 58.943 20.060 176.523 317.487 322.581 430.067 53% 16
2021 855.282 58.654 19.962 176.536 322.890 355.856 571.259 67% 21
2022 893.593 58.076 19.765 175.674 324.496 393.423 559.849 63% 21
2023 931.343 57.226 19.476 173.956 329.645 427.741 590.961 63% 22
2024 968.356 56.109 19.096 171.411 338.869 458.076 633.725 65% 23
2025 1.004.478 54.758 18.636 168.093 351.310 485.076 660.736 66% 24
2026 1.039.566 53.191 18.103 164.057 350.479 525.030 699.848 67% 26
2027 1.073.496 51.435 17.505 159.384 347.947 566.165 739.293 69% 27
2028 1.106.163 49.521 16.854 154.146 343.767 608.250 778.888 70% 29
2029 1.137.485 47.482 16.160 148.437 338.014 651.034 818.410 72% 30
2030 1.167.395 45.341 15.431 142.343 330.795 694.257 857.676 73% 32
2031 1.195.846 43.129 14.678 135.952 322.239 737.655 896.475 75% 33
2032 1.222.812 40.878 13.912 129.349 312.495 780.969 934.643 76% 35
2033 1.248.282 38.610 13.140 122.618 301.727 823.937 971.989 78% 36
2034 1.272.261 36.350 12.371 115.839 290.098 866.324 1.008.370 79% 37
2035 1.294.764 34.113 11.610 109.073 277.786 907.904 1.043.644 81% 39

Fuentes: elaboracidn propia en base a datos de ASCOMA y Cuadros 1y 11. Para calcularlos vehiculos que pasan cada afio porlas PITV se considerd el esquema
de arranque del Producto 5 de DINAMA: vehiculos livianos con edad >20 afios en afio 1, en el afio 2 se suman los de entre 10y 20 afios, yluego sigue el sistema
propuesto por UNASEV: < 3 afios exento, entre 3y 9 bienal, yel resto anual. En el Cuadro 14 se muestra esquema hasta llegar a régimen.
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Cuadro 14: Esquema de vehiculos con obligacién de pasar por ITV segtin su aio de empadronamiento los primeros afios del programa

Afio en curso >

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Afio/Edad de
vehiculo

<3

3a9( >9

<3

3a9| >9

<3

3a9| >9

<3

3a9

>9

<3

3a9| >9

<3

3a9( >9

<3

3a9| >9

<3

3a9| >9

<3

3a9| >9

<3

3a9| >9

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

X X |IX | X | X |X

X |X [ X |[Xx

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Claves:

exento

bienal

X corresponde control ese afio
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Capitulo 3 - Plan de Accion Tecnoldgico e Ideas de Proyecto para el Sector Energia
e Industria, Subsector Generacion de Energia con Fuentes Renovables.

3.1 Plan de Accidn Tecnoldgico para el Sector Energia e Industrias.

3.1.1 Descripcion General

Gracias a la transformacidn estructural en curso de la matriz de generacién eléctrica, Uruguay
alcanzara en 2017 un 88% de reduccidn de sus emisiones absolutas en este subsector en relacién al
promedio anual del periodo 2005-2009, aun con un consumo energético mayor. En 2017, se
proyectaba que las emisiones del sistema de generacién eléctrica nacional llegarian a 17
gCO/kWh(INDC , 2016). Esto se alcanzaria con 40% de energias renovables no convencionales
(fundamentalmente edlica, pero también residuos de biomasa y en menor medida fotovoltaica),
sumado a un 55% de fuente hidraulica (asumiendo un afio de lluvias medias). La proximidad al limite
de complementacidon edlico-hidraulico determina la importancia que tendran los aportes a la
generacion que provengan de fuentes renovables no tradicionales. En ese sentido, y alineado con lo
establecido en la Politica Energética Uruguay 2030(DNE MIEM , 2008), se entiende la priorizacién del
subsector energias renovables en el proyecto ENT.

El subsector energias renovables es de por si muy amplio, por lo que previo a la definiciéon de las
tecnologias a priorizar en el proyecto ENT fue preciso acotar las potenciales areas de estudio en
consulta con la DNE, para optimizar recursos y evitar superponer actividades. De esta forma, se
priorizd generacién frente a almacenamiento, y dentro de las energias renovables se descartaron las
que ya tienen un grado de madurez local significativo, con fuerte participacidén privada en algunos
casos: hidroeléctrica de gran escala, térmica a partir de lefia, edlica terrestre y solar térmica.

En el siguiente nivel se descartaron energias renovables para las cuales ya hay o hubo proyectos
concretos con financiamiento externo, como por ejemplo los referidos a la obtencion de energia a
partir de biomasa y residuos agroindustriales de diversos origenes, mediante el empleo de
tecnologias no tan consolidadas como las empleadas para lefia (ProBio, 2008)(BioValor, 2012), o
como los proyectos de micro-generacion hidraulica(IMFIA, 2013).La energia solar fotovoltaica a gran
escala ha tenido un desarrollo muy rdpido en Uruguay a partir de 2013, gracias a una sustancial
reduccidon en sus costos y a un marco normativo que incentiva proyectos de generacién con esta
tecnologia. Si bien estd en una etapa mas avanzada de implementacion que otras energias
renovables no tradicionales, no tiene aun el grado de consolidacidn de las mencionadas
anteriormente, y eventualmente podria haberse considerado para los proyectos ENT.

Por ultimo, esta el grupo de energias renovables que requieren mas desarrollo, y dentro del cual la
eleccidn se orienta en funcién del horizonte de tiempo para el cual se podria obtener financiamiento
para los proyectos propuestos en el marco del ENT. La DNE visualiza el abordaje nacional de energias
renovables no tradicionales de este grupo en el siguiente orden temporal: 1) Geotérmica —
Undimotriz — Térmica solar concentrada; 2) Biocombustibles de segunda generacion; 3) Edlica off-
shore.
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Se acordé que en funcién de los tiempos previstos para finalizacion del proyecto ENT que las energias
renovables del grupo 1 serian las mas indicadas para priorizar. Por ultimo, del grupo 1 se decidid
priorizar a la energia undimotriz en base a los siguientes criterios referidos a las capacidades
nacionales: potencial de generacidn evaluado, recursos humanos e infraestructura para
investigacion, trabajos publicados y actividades proyectadas, consultorias y convenios en curso.

3.1.2 Plan de Accidn: Aprovechamiento de la energia undimotriz a nivel nacional en una
perspectiva nacional a largo plazo

3.1.2.1 Introduccidn

El océano es una enorme fuente de energia renovable, y ésta puede ser explotada a partir de los
gradientes térmicos, gradientes salinos, corrientes y rangos de mareas, y olas (OES, 2011). En el caso
de Uruguay existen condiciones naturales favorables para la explotar la energia cinética de las olas
(undimotriz) en la costa ocednica. Los resultados de una reciente Tesis de Maestria (Hauser,
2012)realizada en el IMFIA de la Facultad de Ingenieria (UdelaR) establecen que a profundidades en
el entorno de los 20 metros y a lo largo de los 200 km de costa atlantica, la energia media anual
estimada por modelacion matematica del oleaje es de 19,3 TWh, un valor que duplica el consumo
anual de energia eléctrica del pais. Estos resultados fueron posteriormente publicados en revistas
arbitradas (Hauser et al., 2015).

A nivel mundial hay una amplia variedad de tecnologias para generar energia undimotriz, lo que por
un lado sefala que el sector no ha llegado a una convergencia, pero también muestra las diferentes
soluciones encontradas para distintas situaciones. Hay tres categorias principales de convertidores
segun los principios mecanicos: columna de agua oscilante, dispositivos de rebosadero y oscilatorio.
A su vez, éstos se subdividen de acuerdo a las tecnologias usadas para convertir la energia (rotacién,
traslacién), los sistemas de potencia (turbinas hidraulicas, de aire o motor hidrdaulico), sus estructuras
(fijas, flotantes, sumergidas), y su posicidon en el océano (en la costa, cercano a la costa y o lejos de
ésta)(IRENA, 2014).

Existen mdas de 100 proyectos piloto y de demostracién en todo el mundo, pero sélo un pufiado de
tecnologias que estan cerca de la comercializacion, las cuales previamente deberian demostrar su
viabilidad comercial en parques undimotrices en el rango de 10 MW(IRENA, 2014).
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Tabla 3.1 Informacidn de partida para el PAT (informacion de etapas previas de la ENT)

Tecnologia priorizada para
este PAT

Aprovechamiento de la energia undimotriz a nivel nacional en una perspectiva de largo plazo.

Actores involucrados

Nombre & Institucion Informacion de contacto (email, tel.)

wilson.sierra@miem.gub.uy

MIEM —Direccién Nacional de Energia: Wilson Sierra, Beatriz Olivet. N .
beatriz.olivet@miem.gub.uy

UdelaR —Facultad de Ingenieria-IMFIA: Luis Teixeira, Rodrigo Alonso luistei@fing.edu.uy, ralonso@fing.edu.uy

UdelaR —Centro Universitario Regional Este: Alvar Carranza alvardoc@fcien.edu.uy

UTE: Daniel Tasende dtasende@ute.com.uy

ANCAP — Mantenimiento e Ingenieria: Eduardo Goldsztejn egoldsztejn@ancap.com.uy

MVOTMA — DINAMA — Area Evaluacién de Impacto Ambiental: Rosario Lucas rlucas@mvotma.gub.uy

MVOTMA — Direccién de Cambio Climatico:Jorge Castro jorge.castro@mvotma.gub.uy

MGAP — DINARA — Unidad La Paloma (Rocha): Graciela Fabiano gfabiano@dinara.gub.uy

Intendencia Municipal de Rocha— Direccién de Turismo: Carolina Moreira carolinamoreiradirtur@gmail.com

ONGs — Vida Silvestre: Carolina Szephegyi; CEUTA / CLAES: Gerardo Honty maria.szephegyi@cantab.net; claesd3e@gmail.com

Unién de Surf del Uruguay: Ariel Gonzalez, Gustavo Eiris http://www.ususurf.org/contacto/

Beneficios de esta tecnologia

Mitigacion del cambio

Como ejemplo, se estima que en el largo plazo un parque undimotriz podria sustituir la generacidn de una central de ciclo combinado a gas natural, lo que

climdtico permitiria la reduccién de 318,4 ktonCO,eq anuales.

Adaptacion al cambio La energia undimotriz diversifica las fuentes de energias renovables y refuerza la generacidn en situaciones de baja hidraulicidad que se dan cada vez mas
climdtico frecuentemente en verano, condiciones de sequia que se han recrudecido a partir del aumento de la variabilidad climatica.

Desarrollo social Radicacidn de poblacién en zona costera, que de otra forma migraria estacionalmente luego de |la temporada turistica de verano.Mejoramiento de la imagen

turistica, ya que algunos balnearios cercanos al emprendimiento podrian abastecerse de esta fuente de energia renovable en su totalidad.

Proteccion ambiental

Ademas de su potencial contribucion hacia la meta de un pais carbono neutral, se reducen las emisiones de otros gases contaminantes por sustitucion de
combustibles fdsiles, que aunque sean “limpios” no evitan la emision de NOy.

Desarrollo econémico

Se reducen las importaciones de combustibles fésiles y se obtienen los beneficios econémicos asociados al desarrollo social.

Estado actual de la
tecnologia a nivel pais

No existen en el pais emprendimientos para la generacion eléctrica undimotriz a escala comercial ni pre comercial. El IMFIA de |a Facultad de Ingenieria
(UdelaR) ha realizado una evaluacién del potencial de generacidn undimotriz en toda la costa uruguaya. También han realizado estudios a escala de un
dispositivo undimotriz en un tunel de olas.

Otras razones para apoyar el
desarrollo de esta tecnologia

La priorizacion estd alineada con la Politica Energética 2030: mantener una prospectiva tecnoldgica para estar preparados para incorporar nuevas formas de
energia. El potencial energético evaluado es muy significativo, y se cuenta con un equipo de investigacidn con trayectoria y proyectos planificados.
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3.1.2.2 Ambicidn del Plan de Accién Tecnolégico

En forma andloga a lo que el pais hizo con otras energias renovables (p.ej. fotovoltaica), la forma de
optimizar la curva de aprendizaje es a través de un escalado progresivo de la potencia de generacidn
de las instalaciones. En el caso de la energia undimotriz el desafio es mayor, porque se trata de una
energia que a nivel mundial adn no alcanzé la madurez. En esa direccion el IMFIA comenzé a trabajar
en sus instalaciones a escala 1:30, y mas recientemente a escala 1:10(FING, 2013). En su proyecto
“URU-WAVE Evaluacién de la energia de las olas en Uruguay” financiado por el Fondo Sectorial de
Energia en 2009, el IMFIA pudo definir a nivel basico las caracteristicas de un emprendimiento piloto
que podria ser instalado en la costa del departamento de Rocha(MIEM, 2014).

No obstante los avances mencionados, en propia opinién de los técnicos del IMFIA (Teixeira, 2015,
com. pers.), es dificil definir con precisién en el estado actual de desarrollo de la tecnologia
undimotriz cudl es la variante mejor para un eventual piloto en nuestro pais. Como se menciond en la
introduccién, es una tecnologia relativamente incipiente en la que se generan muchas variantes de
dispositivos con sus correspondientes patentes, y no hay suficiente informacién objetiva acerca del
desempeno en el mediano plazo de dichos dispositivos. Basicamente hay informacidon comercial poco
objetiva o publicaciones cientificas muy tedricas.

En funcidn de este contexto, se considera esencial como primera etapa del PAT que a través de la
cooperacion internacional se obtenga la asistencia técnica de paises lideres en energia undimotriz. La
transferencia de sus conocimientos basados en afios de experiencia trabajando en undimotriz a
escala real y en lecciones aprendidas sobre el proceso de integrar de forma temprana a las partes
interesadas permitiria hacer avances sustanciales, contando al IMFIA como su principal contraparte
técnica local. Uno de los productos de esta asistencia seria el encaminar una hoja de ruta nacional en
energia undimotriz, de forma similar a lo que ha hecho Chile en la regidn (British Embassy Santiago,
University of Edinburgh, Errazuriz & Asociados Ingenieros, 2011). El segundo producto seria una
evaluacidn de factibilidad técnica y econdmica de sitios y tecnologias para ubicar un generador piloto
en la costa ocednica de Uruguay. Por ultimo, y en funcién de los anteriores resultados, el PAT plantea
la instalacidon de un generador undimotriz piloto, aunque no es posible con el grado de definicidn
actual estimar adecuadamente la inversidn que requeriria instalarlo y operarlo.
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Tabla 3.2 Ambicion — Escala de implementacion de la tecnologia priorizada

El PAT esta orientado a acelerar la curva de aprendizaje en energia undimotriz,
una energia renovable para cuya tecnologia no hay experiencia a escala real en el

Escala propuesta para la pais, culminando con la instalacién y operacion de un generador piloto. Si bien los
implementacion de la tecnologia en el | beneficios ambientales y econémicos a mayor escala se darian en el largo plazo
pais a efectos de generar los (como podria ser en la sustitucion de generacidn de una central de ciclo
beneficios ambientales y socio- combinado a gas), el estado actual de la tecnologia a nivel mundial requiere
econdmicos en el area o sector del acompainiar su evolucién de forma temprana y tomar decisiones respecto a la

pais (como se indica en la Tabla 1.1) produccién local de tecnologia. Por otra parte, si se obtendrian los beneficios mas
inmediatos por la formacidn de técnicos altamente especializados y el
fortalecimiento de la institucionalidad.

3.1.2.3 Acciones y Actividades seleccionadas para ser incluidas en el Plan de Accién Tecnolégico

3.1.2.3.1 Resumen de barreras y medidas para superarlas

En el Informe previo de Evaluacidn de Barreras y Marco Facilitador del proyecto ENT se determinaron
las principales barreras para la aplicacion de la tecnologia seleccionada, asi como las
correspondientes medidas para superarlas, lo que se resumen a continuacién en la Tabla 3.3.Es
importante sefialar que algunas de las barreras de dicha tabla estadn referidas a una etapa posterior
de generacién a mayor escala, algo que esta fuera del alcance del PAT.

Para el analisis de barreras de esta tecnologia se optd por no realizar un taller, dado que en general
no existe por parte de las potenciales partes interesadas del pais un conocimiento de la energia
undimotriz tal que la organizacién de un taller resulte eficiente a los objetivos del andlisis de
barreras. En su lugar, primero se entrevistaron a los investigadores universitarios del IMFIA que
desde hace varios afios trabajan en undimotriz, tomando como base el listado exhaustivo de barreras
del anexo dela guia UDP (Nygaard & Hansen, 2015).En una segunda instancia, aprovechando los
resultados y la experiencia desarrollada en la Unién Europea en el andlisis de barreras de su reciente
proyecto SOWFIA (EU-OEA, 2011), se contactaron a varias partes interesadas para obtener su vision
en relacidn a un eventual proyecto de energia undimotriz en las costas de Rocha, en virtud de ser la
zona con mayor potencial de esta energia en el pais.

Para la clasificacion de las medidas por orden de prioridad de la Tabla 3.4 ya no se tuvieron en
consideracion aquéllas que estan fuera del marco temporal del PAT, como por ejemplo serian los
incentivos fiscales para inversiones en parques de generacién undimotriz a gran escala. Por otra
parte, el PAT para energia undimotriz se distingue de los propuestos para el sector agropecuario y de
transporte, en cuanto a que no tiene en su alcance una meta estimada de reduccién de emisiones de
GEI. El objetivo principal de este PAT es desarrollar el know-how vy la institucionalidad necesaria para
poder incorporar en el futuro la energia undimotriz a la matriz energética del pais. Por esta diferencia
es que el analisis implicito de la Tabla 3.4 tal vez no sea el mas adecuado para clasificar las medidas.
A esto se suma que las medidas seleccionadas responden mas a una secuencia légica para el
desarrollo de la tecnologia que a una comparacién de alternativas significativamente diferentes. Por
tal razén, sélo se presenta un comentario general para cada medida, en tanto la clasificacion se
aproxima mas aun orden secuencial.
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Categorias

Tabla 3.3 Descripcion general de las barreras y las medidas para superarlas (Paso 2.1)

Barreras identificadas

Medidas para superar barreras

Econdmicas y financieras

Incentivos a la inversion limitados. No existe actualmente por parte del
Estado incentivos especificos para la produccion de energia undimotriz,
tales como contratos de compra de la energia a largo plazo garantizada.
Falta o acceso inadecuado a recursos financieros.Falta de capital de
riesgo. En la opinidn general ésta representa una de las principales
barreras. Al ser una tecnologia de utilizacion mundial muy incipiente,
que no tiene referencias exitosas claras a nivel comercial, se dificulta
captar capital de riesgo que permita financiar el desarrollo de
emprendimientos a escala real.

Baja viabilidad econémica y alto riesgo. Esto se debe, entre otros
motivos, a los altos costos de inversion inicial que derivan de la
instalacion de equipo electro-mecanico en un ambiente tan hostil como
representa el océano y la falta de maduracién de la tecnologia

Recursos limitados para el desarrollo de actividades de investigacion a
nivel de campo vinculadas a la energia undimotriz. Las inversiones y
costos operativos requeridos para estudios de campo en el mar, ya sea
en dreas de ingenieria o ciencias bioldgicas, son significativos y limitan
sustancialmente la viabilidad de dichos planes.

Contratos de compra de la energia generada garantiza por un plazo
de 10-20 afios con la empresa eléctrica del Estado (UTE), con un
precio de venta de la energia garantizado (sistema feed in tariff),
que permita reducir el riesgo del sector privado y garantizar la
rentabilidad de la inversion.

Exoneracion del pago de peaje por el uso de la red eléctrica e
Incentivos fiscales (p.ej: incorporacion de los proyectos de
generacion undimotriz en el marco de la Ley de Promocion de
Inversiones (Ley 16.906) y el Decreto de promocidn de generacion a
partir de energias renovables (Decreto 354/009))

Si bien los equipos de investigacion locales han obtenido
financiamiento de programas nacionales como el Fondo Sectorial
de Energia, se debe procurar financiamiento internacional de
organismos multilaterales para viabilizar investigaciones mas
intensivas en recursos.

Condiciones de mercado

Fallas e imperfecciones de mercado. Acceso restringido a la tecnologia,
debido a su estado actual de falta de maduracién

Recurrir a la cooperacion internacional que permita acceder a
informacion mas objetiva de la tecnologia que se ofrece
comercialmente.

Legales y normativas

Costos de transaccion elevados: Los Estudios de Impacto Ambiental
pueden ser procesos tremendamente onerosos y demandantes para las
empresas que actualmente estdn invirtiendo en instalaciones de
generacion undimotriz en otros paises.

Mejoras de eficiencia en los procesos de licitacion y régimen de
concesion. La claridad en la reglamentacion, el mejoramiento en la
eficiencia a distintos niveles en la administracion y la comunicacion
entre diversas autoridades, pueden ser decisivas a la hora de
optimizar los costos y los tiempos insumidos en lograr las
autorizaciones ambientales para desarrollar la actividad.

Estructura de redes

La conexion entre actores que favorecerian la nueva tecnologia es
débil, con partes interesadas dispersas y deficientemente organizadas.

Fomentar la coordinacion entre actores clave. Generar instancias
de didlogo y discusién entre los organismos estatales promotores
(MIEM) y controladores (MVOTMA), y también con otros sectores
de la administracion publica y del sector privado vinculados al tema.

Capacidad institucional y
organizacional

No se cuenta con planes y programas de investigacion aplicada
especificos vinculados al aprovechamiento de la energia del mar, a
excepcion de una sola iniciativa académica.

Insuficiente conocimiento por parte de técnicos que deben evaluar los

Aumento de los esfuerzos en investigacion aplicada, tanto a nivel
universitario, como en centros de investigacion especializados, en el
marco de una hoja de ruta para energia undimotriz consensuada
entre los principales actores.
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proyectos de energia undimotriz, ya sea desde el punto de vista
técnico, ambiental o socio-econdémico.

Fomentar la coordinacion entre actores clave. Generar un grupo
de trabajo interinstitucional donde se identifiquen las necesidades
de capacitacion, recurriendo a apoyo internacional cuando se
considere necesario para cubrir éstas.

Social, cultural y
conductual

En general hay en la poblacion una posicion favorable hacia las energias
renovables, pero es factible que se generen conflictos de interés con
determinadas partes por el uso del recurso (pesca, navegacion, turismo,
recreacion, etc.).

Fomentar la coordinacidn entre actores clave. Generar ambitos de
intercambio donde las partes interesadas puedan expresar sus
puntos de vista e informarse de aspectos técnicos de la tecnologia,
desde antes que se plantee cualquier proyecto concreto.

Informacion y

Falta de conocimiento de la poblacién en los multiples beneficios de la
energia undimotriz, asi como también de sus potenciales impactos
negativos para algunas actividades, lo que les impide tomar decisiones

Programas de educacion y concientizacion ciudadana sobre los
beneficios e impactos de la generacion undimotriz. Promover la
inclusion de la energia undimotriz en los cursos sobre energias
renovables dictados a nivel terciario.

concienciacion informadas. Elaboracion de un estudio de pre-factibilidad para la
Informacién limitada en determinadas areas de conocimiento para implementacion de un proyecto piloto de generacién undimotriz a
evaluar la instalacién de un generador a escala real. escala pre-comercial, que genere la informacion que falta o al
menos identifique las carencias.
Impulsar el desarrollo de sistemas de almacenamiento de la
Las energias renovables para generacion eléctrica tienen actualmente energia eléctrica generada por fuentes renovables.
una limitante para su expansion dada por los requerimientos de Recurrir a la cooperacion internacional para la transferencia de las
seguridad y respaldo. Las energias renovables brindan una generacidon lecciones aprendidas y el mantenimiento de una red de intercambio
variable de energia, por lo que en la medida que no hay en el pais de informacién actualizada sobre proyectos de energfa undimotriz,
capacidad para su almacenamiento que cubra los periodos con déficit y permita acceder a informacién que no esta disponible
Técnicas de generacion, se debe contar con una capacidad instalada equivalente

de generacion fija, como brindan los combustibles fésiles.

Dificultad de acceso a informacidn técnica. Mas alld de lo consignado
en patentes, mucha informacion sobre aspectos criticos de la tecnologia
no estdan facilmente disponibles.

No hay experiencia local a escala real en energia undimotriz.

publicamente.

Elaboracion de un estudio de pre-factibilidad para la
implementacién de un proyecto piloto de generacién undimotriz a
escala pre-comercial, como paso previo a la instalacién de un
generador piloto a escala real.
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Tabla 3.4 Marco de clasificacidn de las medidas para incluirlas como Acciones en el PAT (Paso 2.2)

Medidas para superar barreras

Consideraciones

Evaluacién

Clasificacion

Aumentar los esfuerzos en investigacion
aplicada, en el marco de una hoja de ruta
nacional para energia undimotriz.
Procurar financiamiento internacional de
organismos multilaterales para viabilizar

Costo-efectividad
Eficiencia

Interacciones con

Este grupo de medidas estrechamente relacionadas tiene como elemento
central la cooperacion internacional, que incluye asistencia técnica,
transferencia de tecnologia, apoyo a la formacion de posgrados, y el
otorgamiento de fondos para el desarrollo de proyectos en energia
undimotriz. Experiencias previas en el pais en el area de energia han
demostrado la efectividad y eficiencia de la cooperacién internacional,

investigaciones mds intensivas en recursos. | Otras medidas como en el Programa de Energia Eélica en Uruguay (PEEU) con apoyo de 1
Recurrir a la cooperacién internacional para | |qoneidad PNUD y fondos GEF(MIEM - DNE, 2009), y mas recientemente en energia
la transferencia de las lecciones aprendidas solar con cooperacion del gobierno de Japén (DNE, 2013). Un componente
y quepermita acceder a informacion mas Beneficios & costos esencial de esta asistencia técnica seria apoyar en la elaboracién de una
objetiva de la tecnologia que se ofrece hoja de ruta nacional para la energia undimotriz, con contenido analogo al
comercialmente. del PEEU. La efectividad de la medida esta supeditada a la medida de
coordinacion entre actores claves, y a su vez sustenta el estudio de pre-
factibilidad.
Mejoras de eficiencia en los procesos de Costo-efectividad Esta medida en general no tiene costos asociados, pero podria tener un
licitacion y régimen de concesién a distintos | gficiencia impacto muy significativo en el desarrollo de la energia undimotriz.
niveles en la administracion. ] Actualmente la energia undimotriz no estd en la agenda de la mayoria de
Fomentar la coordinacién entre actores Interacciones con las partes potencialmente interesadas, pero tanto el involucramiento
clave para generar ambitos de intercambio | Otras medidas temprano de éstas como la planificacién integrada por parte de las 2
entre las partes interesadas e identificar Idoneidad autoridades son especialmente recomendadas por la experiencia
necesidades de capacitacién de técnicos de internacional con energia undimotriz(J. O’Callaghan, 2013). El proceso de
organismos regulatorios. Beneficios & costos autorizacion de una instalacion en el mar es complejo y requiere multiples
actores estatales, pero se debe apuntar hacia una “ventanilla Gnica”.
L. . Costo-efectividad Esta etapa es imprescindible si el pais planifica incorporar energia
Elab_ot'e':cnon de un gstudlo de pr?,- L undimotriz a su matriz energética, de forma similar a lo que el pais aplicé
faCt'b'I'dad. para la |mplem.e’ntaC|0|.'1 de u'n Eficiencia para otras energias renovables. Una diferencia sustancial es que en este
proyecto piloto de.generauon undimotriz a Interacciones con caso el desarrollo tecnolégico de la undimotriz no alcanzé aun una
escala pre-comercial. 3

Instalacion de un generador undimotriz a
escala real en funcién de los resultados del
estudio de pre-factibilidad.

otras medidas
Idoneidad

Beneficios & costos

convergencia que asegure una confiabilidad equivalente a las renovables
de programas previos, y por la misma razén tampoco puede todavia
proyectarse su crecimiento. Un reciente informe de la UE propone abordar
este problema con un esquema de certificacion, garantias de desempefio,
estandarizacion de criterios de desempefio (EC, 2017).
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3.1.2.3.2 Acciones Seleccionadas para ser incluidas en el Plan de Accién Tecnoldgico

Como puede verse en la tabla 3.5, en general las medidas seleccionadas como acciones abordan
desde distintos angulos mas de un tipo de barrera. La numeracién de las acciones no indican un
orden estrictamente secuencial, ya que hay actividades que pueden ejecutarse en paralelo, aunque si
la instalaciéon del generador piloto seria la ultima etapa.

El PAT propuesto tiene muchos paralelismos con el proyecto “Programa de Energia Edlica de
Uruguay” (PEEU) (GEF, 2007), en cuanto a sus metas y a que éste tuvo que abordar soluciones para
superar barreras similares a las que tendria que enfrentar la energia undimotriz. Afortunadamente,
el PEEU establecid un marco que podria replicarse para la energia undimotriz con los necesarios
ajustes. Estos deberian considerar las ya mencionadas diferencias entre la muy fragmentada
tecnologia de energia undimotriz y la ya entonces madura energia edlica, ademas de un contexto
actual de oferta energética sin capacidad de expandirse por no contar con respaldo de energia fésil ni
capacidad de acumular energia renovable. De esta forma, no seria viable en el mediano plazo para la
undimotriz la gran expansiéon que tuvo la energia edlica a instancias de los Propietarios
Independientes de Electricidad.

3.1.2.3.3 Actividades identificadas para lograr la implementacion de las acciones seleccionadas

En la Tabla 3.6 se identifican y describen las actividades especificas para implementar las acciones
dentro del PAT para energia undimotriz. Un componente comun a actividades de todas las acciones
es la cooperacion internacional, algo que no sélo es conveniente para acelerar la curva de
aprendizaje hacia la generacion a mayor escala, sino que en muchos casos es practicamente
imprescindible, tanto desde el punto de vista tecnoldgico como financiero. Si bien se ha planteado un
esquema en el que distintas actividades del PAT podrian tener cooperacidon internacional
independiente, es factible que un programa que agrupe varias de aquéllas resulte mas eficaz para
conseguir el apoyo de organismos multi-laterales, como ocurrid con el Programa de Energia Edlica de
Uruguay.
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Tabla 3.5 Seleccion final de medidas a incluir como acciones en el PAT (Paso 2.2)

Categorias

Medidas identificadas para superar barreras
(del Paso 2.1; Tabla 1.3)

Medidas seleccionadas como Acciones para su inclusidn en el PAT
(del Paso 2.2; Tabla 1.4)

Econdmicas y financieras

Procurar financiamiento internacional de organismos multilaterales
para viabilizar investigaciones mas intensivas en recursos.

Condiciones de mercado

Recurrir a la cooperacion internacional que permita acceder a
informacidn mas objetiva de la tecnologia disponible hoy en dia.

Legales y normativas

Mejoras de eficiencia en los procesos de licitacion y régimen de
concesion. La claridad en la reglamentacion, el mejoramiento en la
eficiencia a distintos niveles en la administracién y la comunicacion
entre diversas autoridades, para optimizar los costos y tiempos
insumidos en lograr las autorizaciones para desarrollar la actividad.

Estructura de redes

Fomentar la coordinacion entre actores clave. Generar instancias de
didlogo y discusion entre los organismos estatales promotores (MIEM) y
controladores (MVOTMA), y también con otros sectores de la
administracion publica y del sector privado vinculados al tema.

Capacidad institucional y
organizacional

Aumento de los esfuerzos en investigacion aplicada, tanto a nivel
universitario, como en centros de investigacion especializados, en el
marco de una hoja de ruta para energia undimotriz consensuada entre
los principales actores.

Fomentar la coordinacion entre actores clave. Generar un grupo de
trabajo interinstitucional donde se identifiquen las necesidades de
optimizar procesos y de capacitacion, recurriendo a apoyo internacional
cuando se considere necesario para cubrir éstas.

Social, cultural y conductual

Fomentar la coordinacién entre actores clave: Generar ambitos de
intercambio donde las partes interesadas puedan expresar sus puntos
de vista e informarse de aspectos técnicos de la tecnologia, desde antes
que se plantee cualquier proyecto concreto.

Informacion y concienciacion

Programas de difusion, educacion y concientizacion ciudadana sobre
los beneficios e impactos de la generacion undimotriz. Promover la
inclusion de la energia undimotriz en los cursos sobre energias
renovables dictados a nivel terciario.

Técnica

Elaboracion de un estudio de pre-factibilidad para la implementacién
de un proyecto piloto de generacién undimotriz a escala pre-comercial,
como paso previo a la instalacion de un generador piloto a escala real.

1. Fortalecer la coordinacion entre actores clave para optimizar
los recursos y procesos administrativo — reglamentarios, y
anticipar los conflictos de interés por utilizacién del recurso
marino.

2. Procurar cooperacion internacional para fortalecer las
capacidades de investigacion, el acceso a la informacidn y la
transferencia de experiencia para la elaboracidn de una hoja de
ruta nacional en energia undimotriz.

3. Elaboracion de un estudio de pre-factibilidad para la
implementacion de un proyecto piloto de generacién
undimotriz en la costa oceanica de Uruguay.

4. Instalacidn de un generador undimotriz a escala real en la
costa ocednica de Uruguay que provea los conocimientos y la
experiencia necesarios para futura operacion a gran escala.
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Tabla 3.6 Identificacion y descripcion de Actividades especificas para implementar las Acciones (Paso 2.3)

Resumen de Acciones (Paso 2.2; Tabla 1.5)

Accidn 1: Fortalecer la coordinacidn entre actores clave para optimizar los recursos y procesos administrativo — reglamentarios.

Accidn 2: Procurar cooperacion internacional para fortalecer las capacidades nacionales y elaborar una hoja de ruta nacional en energia undimotriz.

Accidn 3: Elaboracion de un estudio de pre-factibilidad para la implementacién de un proyecto piloto de generaciéon undimotriz en la costa ocednica de Uruguay.
Accidn 3: Instalacién de un generador undimotriz a escala real en la costa oceanica de Uruguay.

Actividades para implementacion de Acciones

Accion 1: Fortalecer la coordinacidn entre actores clave para optimizar los recursos y procesos administrativo — reglamentarios.

Actividad 1.1 Crear un grupo estable de trabajo en energia undimotriz coordinado por la DNE con participacion de los principales actores.

Actividad 1.2 Revisar las regulaciones y procedimientos actuales requeridos para autorizar la instalacion, operacion y conexién a la red de un generador de energia
undimotriz, para identificar oportunidades de mejora que optimicen el proceso y creen un ambiente favorable al desarrollo de esa energia renovable.

Actividad 1.3 Identificar las brechas de informacidn local existentes para el desarrollo sostenible de la energia undimotriz en el pais.

Actividad 1.4 Incorporar a la energia undimotriz en las campafias de difusion de las energias renovables, destacando el trabajo que se realiza en el IMFIA.

Accion 2: Procurar cooperacion internacional para fortalecer las capacidades nacionales y elaborar una hoja de ruta nacional en energia undimotriz.

Actividad 2.1 Elaborar en el marco del grupo de trabajo creado en la Actividad 1.1 y con aportes de la experiencia de paises lideres en undimotriz, una hoja de ruta
nacional para energia undimotriz que aborde definiciones estratégicas tales como el alcance que se le daria al desarrollo tecnoldgico y de suministros local.

Actividad 2.2 Fortalecer la investigacion nacional en energia undimotriz liderada por IMFIA, incorporando otras dreas de conocimiento (p.ej. biologia marina, economia,
materiales constructivos, etc.) y a través de la formacion de posgrados en universidades de paises lideres en energia undimotriz.

Actividad 2.3 Fortalecer a través de la cooperacidn internacional las capacidades institucionales de organismos y divisiones estatales clave (DNE, UTE, DINAMA, etc.), ya
sea a través de cursos de formacion especificos o con personal contratado que pueda integrarse posteriormente como efectivo.

Actividad 2.4 Procurar a través de la cooperacién internacional la asistencia técnica de expertos en instalaciones de energia undimotriz, para que en base a los avances
del proyecto URU-WAVE definan una lista detallada de potenciales sitios para el desarrollo del primer proyecto piloto undimotriz a escala real.

Actividad 2.5 Procurar a través de la cooperacidn internacional el suministro e instalacion de sensores (p.ej. tipo ADCP) para medir con precisidn los pardametros de las
olas y corrientes de los sitios seleccionados en la Actividad 2.4, lo que permitiria calibrar mejor los modelos matematicos empleados por IMFIA.
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Accion 3: Elaboracidn de un estudio de pre factibilidad para la implementacién de un proyecto piloto de generacion undimotriz a escala pre-comercial.

Actividad 3.1 Elaboracion del pliego y convocatoria a la licitacion para la adjudicacion del estudio de pre factibilidad (o formulacion de convenio de asistencia técnica).
Actividad 3.2 Evaluacion de las ofertas presentadas y adjudicacién de la mas apropiada para los intereses del pais.
Actividad 3.3 Realizacidn del estudio de pre factibilidad
Actividad 3.4 Evaluacion del estudio de pre factibilidad.
Accion 4: Instalacion y operacion de un generador undimotriz a escala real en la costa oceanica de Uruguay.
La futura instalacion del primer generador en el marco de este PAT se haria a través de un proceso licitatorio. La cantidad de variables que estan sin definir
Actividades actualmente, pero que se iran definiendo a medida que se desarrollan las otras acciones, limitan la posibilidad de realizar una apertura en actividades, asi

como la valoracién econdmica de éstas.
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3.1.2.3.4 Acciones y actividades a ser implementadas como ideas de proyecto

La Accion 1 pondria a la energia undimotriz en la agenda de los organismos estatales con
competencia en el asunto, asi como en la de otros actores potencialmente interesados y en la
poblacién en general. Se considera que las actividades comprendidas en la Accidon 1 podrian
mayormente desarrollarse en forma adecuada con recursos locales, por lo que se opta por priorizar
otras actividades para la idea de proyecto.

Por otra parte, las Actividades 2.2 y 2.3 vinculadas al fortalecimiento de las capacidades de
investigadores y técnicos de organismos estatales podrian cubrirse en principio a través de algunos
de los mecanismos disponibles a través de la ANIl y la AUCI, que canalizan ofertas de posgrado y
cursos de especializacién de paises desarrollados y organismos multi-laterales.

Como se desprende de la Tabla 3.6, actualmente no hay informacién suficiente como para formular
una ldea de Proyecto a partir de la Accion 4. Se propone entonces para desarrollar como Idea de
Proyecto las Actividades 2.1 (elaboracién de hoja de ruta nacional en energia undimotriz), 2.4
(seleccidn preliminar de potenciales sitios para instalacién del piloto), 2.5 (mediciones in-situ de
pardmetros de olas y corrientes) y las incluidas en la Accidon 3 (elaboracién de estudio de pre-
factibilidad técnica y econémica de implementacion de un proyecto piloto de energia undimotriz).
Todas estas actividades requieren en mayor o menor medida la cooperacién internacional para
apoyo econdmico y transferencia de la experiencia del proceso de desarrollo de la energia
undimotriz hasta escala real. En 3.2 se brindan mas detalles de la Idea de Proyecto para energia
undimotriz.

3.1.2.4 Mapeo de actores para la implementacion del Plan de Accién Tecnolégico

3.1.24.1 Descripcion general de las partes interesadas para implementar el PAT

Los principales actores institucionales para la implementacién del PAT se presentaron en la Tabla 3.1,
y sus roles en el plan de accidn serian los siguientes:

e DNE (MIEM): entidad central a cargo de preparar y ejecutar la politica energética y sus directivas,
seria el principal promotor institucional y también quien monitorearia y evaluaria el resultado del
PAT.

e UTE: empresa publica de generacién, transmision y distribuciéon de energia eléctrica, centraliza
las competencias y aplicacion de estandares técnicos en esta darea; posible interesado en
desarrollos undimotrices a mediano y largo plazo.

e |MFIA (FING, UdelaR): lider nacional en investigacién aplicada sobre energia undimotriz dentro
del Grupo de Trabajo sobre Energias Renovables (GTER), contraparte local de la cooperacion
internacional en el drea tecnoldgica de esta energia.

e DCC (MVOTMA): coordinador nacional de todo el proceso de ENT; apoyaria la implementacién
de las ideas de proyecto de este y otros sectores, mediante coordinacidn inter institucional,
busqueda de financiamiento externo, etc.

e DINAMA (MVOTMA): responsable de otorgar la autorizacién ambiental previa y de operaciéon a
instalaciones de generacion undimotriz.

e DINARA (MGAP): responsable del aprovechamiento sostenible de los recursos pesqueros, y de
dar su visidn sobre el impacto de la energia undimotriz en dichos recursos.
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e CURE (UdelaR): centro nacional de investigacién en la zona de potencial desarrollo de la energia
undimotriz, aportaria generando conocimiento acerca de los impactos socio-econdmicos y en el
medio biofisico marino donde se instalen generadores.

e Intendencias de Rocha y Maldonado: gobiernos departamentales en las zonas con mayor
potencial undimotriz, que junto con el tercer nivel de gobernanza de los municipios tendrian que
armonizar sus politicas locales con las nacionales.

e MINTUR: responsable de las politicas de turismo en una de las zonas mas valoradas del pais para
esta actividad, aportaria su visidn sobre el impacto del desarrollo undimotriz.

e ANCAP - Division Ingenieria y Mantenimiento: empresa publica con experiencia en
construcciones marinas y posible socio en la instalacién de un dispositivo piloto asociado a
instalaciones on-shore o near-shore de su propiedad u otorgadas por concesidn.

e Armada Nacional (en particular el SOHMA) y ANP: organismos publicos vinculados a las
actividades maritimas, que podrian intervenir en el proceso de autorizacién de las instalaciones
de energia undimotriz, asi como cooperar en su desarrollo a través de soporte técnico y logistico.

e ONGs vinculadas a temas ambientales, o que por sus actividades pudieran ser afectados por el
desarrollo de proyectos de energia undimotriz (p.ej. asociaciones de surfistas, pescadores
artesanales)

e Representantes del sector privado que podrian estar interesados en ser proveedores de
suministros y servicios, en particular para el desarrollo de una industria local (Cluster Naval del
Uruguay, Camara de la Industrias Navales)

3.1.2.4.2 Cronograma y Secuencia de actividades especificas

En la Tabla 3.7 se indica a nivel basico el cronograma de actividades, y la secuencia de actividades
especificas para cada accion. El orden de las actividades no es en todos los casos estrictamente
secuencial, ya que algunas de aquéllas tienen cierta independencia (por ejemplo, el IMFIA podria
definir sus posgrados mas tempranamente en funcién de sus lineas de investigacion actuales).
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Tabla 3.7 Tabla de Planificacidn — caracterizacion de las actividades para implementacion de las acciones

Accion 1: Fortalecer la coordinacion entre actores clave para optimizar los recursos y procesos administrativo — reglamentarios
e o .. Costos and necesidades de
Planificacion (Paso 3 & 4.1) Implementacion (Paso 3 & 4.1) . .
financiamiento (Paso 4.2)
Actividades € idad C idad ié
Inicio Completado Quién raezauc;ri?jais Inicio Completado Quién raer;auc;riet]iaess Costos Qf:]r:(::c\gra
P 3 P 3 P 3 P 3 P 3 P 3 P 4.2
(Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 4.1) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 3) (Paso 4.1) (Paso 4.2) (Paso 4.3)
Crear un grupo
un grup . Cubierto por las Cubierto por las
estable de trabajo en . .
. . . capacidades capacidades
energia undimotriz institucionales institucionales
(GTEU) coordinado afio 1 afio 1 DNE roDias COn 3DOV0 afio 1 ano 1 DNE ropias con aDovo
por la DNE con prop POy prop Poy
e de consultor de consultor
participacién de los . .
L nacional nacional
principales actores.
- 15.000 USD
Revisar las . Programas de
reculaciones (Coordinacién de ) R
ricedimient\{)s Cubierto por las Cubierto por las 5 meses de asistencia tecnica
P X capacidades capacidades trabajo de ANDE/ GEF,
requeridos para L S . o .
. o o institucionales " " institucionales interinstitucional- | Adaptation Fund,
autorizar la afo 1 afo 1 DNE . ano 1 afo 1 GTEU .
instalacién propias con apoyo propias con apoyo 3.000 USD por Green Climate
operacion ! de consultor de consultor mes, contrato de | fyng
P y , nacional nacional servicio - gestor
generador de energia e —
undimotriz proy
Identificar las Cubierto por las Cubie.rto por las
brechas de capacidades capacidades
informacion local afio 1 afio 2 DNE '”r‘:'ti‘;z"z;‘:'ss oo | @01 afio 1 GTEU '”:g'ti‘;?:gs'gso .
para desarrollar prop POy prop poy
., . . de consultor de consultor
energia undimotriz . .
nacional nacional
I I . .
ncorplorar a. @ . Cubierto por las Cubierto por las No Corresponde .
energia undimotriz . . Capacidades
N " " capacidades " " capacidades (dentro de la .
en las campaiias de afio 1 afio 1 DNE L afio 1 ano 1 DNE S . propias
e institucionales institucionales estrategia de L
difusion de las . . e . instituciones
, propias propias difusién nacional)
energias renovables
Duracién Accién 1 1 afio Total Accién 1 15.000 USD
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Accion 2: Procurar cooperacion internacional para fortalecer las capacidades nacionales y elaborar una hoja de ruta nacional en energia undimotriz
Costos and necesidades de
Planificacion (Paso 3 & 4.1 Implementacion (Paso 3 & 4.1
e et ) P LT ) financiamiento (Paso 4.2)
Actividades - . C idad - ., C idad ié
Inicio Completado Quién raeF;auc;ri?jais Inicio Completado Quién ;Zauc;ri?jais Costos Qﬁur:::c\;:ra
Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 3 Paso 4.2
( ) ( ) ( ) (Paso 4.1) ( ) ( ) ( ) (Paso 4.1) ( ) (Paso 4.3)
C idad (¢ idad
Elaborar una hoja de ap.au ades DNE con ap.aa ades Agencias de
. o . nacionales y " N nacionales y 20.000 USD )
ruta nacional para afo 1 afo 1 DNE consultor afo 1 afo 1 apoyo de consultor (consultor Cooperacion/ ANII,
energia undimotriz . . GTEU . . . . ANDE/CTCN
internacional internacional internacional)
Capacidades Capacidades
F | | IMFIA
i:\::t?C:criéan ANIL/ Un/iv nacionales y IMFIA / ANIl / | nacionales y 80.000 USD
. g , afio 1 afio 1 " | Universidad de afio 2 afio 5 Univ. en el | Universidad de (por estudiante de Convenio ANII
nacional en energia enel . . o
. . . pais lider en exterior pais lider en doctorado por 4
undimotriz exterior , . . , . . o
energia undimotriz energia undimotriz afos)
Capacidades AUCI
Fortalecer las Cubierto por las nacionales y 20.000 USD (Programa de
capacidades il S DNE / UTE | capacidades afio 2 i DNE / UTE | posibles cursos de | (pasajes y viaticos . a?:itacic’m
institucionales de DINAMA | institucionales DINAMA especializacion en 5 representantes 2 -z y
. . . cooperacion
organismos clave en propias el exterior —DINAMA, UTE, S
undimotriz DNE DINARA) internaciona
Definicion de una
lista detallada d . .
st ela @ ?. © Cubierto por las Capacidades .
potenciales sitios . Consultor . Agencias de
o o capacidades " o . nacionales y 10.000 USD o
para desarrollar el afio 1 afio 1 IMFIA o afio 2 afo 2 Internacional Cooperacion/ ANII,
. institucionales consultor (consultor
primer proyecto . con GTEU . . . . ANDE/CTCN
. . . propias internacional. internacional)
piloto undimotriz a
escala real
Medicion in-situ de Monitoreo .
. . Cubierto por las
parametros de las Cubierto por las continuo capacidades
olas y corrientes para IMFIA con . P variando IMFIA con . p. . 100.000 USD
. -, . . capacidades o . institucionales s GEF o el Green
calibracion de afio 1 afio 1 apoyo de institucionales afio 2 sitios o con apoyo de ropias. excepto (por adquisicion e Climate Fund
modelos numéricos y SOHMA ) registros SOHMA P p_ o P instalacion de '
L ) propias . adquisicidn de . .
evaluacién mas mas . . dispositivos ADCP)
. . equipamiento
precisa del potencial extensos
Duracién Accién 2 5 afios Total Accién 2 230.000 USD
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Accion 3: Elaboracion de un estudio de pre factibilidad para la implementacién de un proyecto piloto de generaciéon undimotriz a escala pre-comercial
e ., Costos and necesidades de
Planificacion (Paso 3 & 4.1) Implementacion (Paso 3 & 4.1) financiamiento (Paso 4.2)
Actividades - - i . . i ié
Inicio Completado Quién CraeF;auC::iZC::S Inicio Completado Quién Craezaucéf;(;is Costos o‘ﬁurlg:c\;:ra
P 3 P 3 P 3 P 3 P 3 P 3 P 4.2
IFeem s IFeem s IFeem s (Paso 4.1) Ieem s (e e s s (Paso 4.1) Iy (Paso 4.3)
Elébora_C{on dgl Cubierto por las Cubierto por las .
pliego licitatorio y capacidades capacidades Capacidades
convocatoria para afio 2 afio 2 DNE / UTE |. p. . afio 2 afo 2 DNE /UTE |. p. . No Corresponde | propiasinstitucion
. institucionales institucionales
estudio de pre robias ropias es
factibilidad et .
Evaluacion de las Cubierto por las Cubierto por las .
ofertas presentadas capacidades capacidades Capacidades
. .p ., afio 2 afio 2 DNE / UTE |. p' . afio 2 afio 2 DNE /UTE |. p. . No Corresponde propias
y adjudicacién de institucionales institucionales L
o . : instituciones
licitacion propias propias
Realizacidn del Consultores Consultores
. R ional . ) ional
estl{d!c? de pre . afio3 afi03 Consorcio mternacno'na e§ afio3 afio 3 Consorcio mtern.aao'na es con 250.000 USD CTCN
factibilidad comerecial consultor | con experiencia consultor | experiencia
y técnica especifica especifica
Evaluacion del g:b;ecir:izge?sr las (c::b;f:ircti:c:);sr las Capacidades
estudio de pre afio 3 afio 3 DNE / UTE | . p. . afio 3 afio 3 DNE / UTE |. p. . No Corresponde propias
o institucionales institucionales S
factibilidad . . instituciones
propias propias
Duracién Accién 3 3 afios Total Accion 3 250.000 USD
Accion 4: Instalacion y operacion de un generador undimotriz a escala real en la costa oceanica de Uruguay

No es posible detallar las actividades y costos de esta accidén con la informacién disponible actualmente, si bien el proceso se canalizaria a través de una licitacién. S6lo como orientacion de
la magnitud de la inversidn, ya que es muy variable segln las condiciones, en Australia un reciente proyecto piloto undimotriz de 250 kW tuvo un costo total de USD 16,6 M (ARENA,
2015)(BioWave, 2017). En cuanto a los costos operativos y de mantenimiento, cualquier obra o instalacion near-shore u off-shore los dispara exponencialmente, y pueden representar el
41% de los costos del proyecto (IRENA, 2014). Para reducir los costos se estan explorando las sinergias con otras industrias en alta mar, como el petréleo, el gas y la energia edlica. Hasta
ahora los dispositivos en operaciéon no estan mas lejos de 5 km de la costa, y hasta 50 metros de profundidad. En cuanto a costos de generacidn, se estima que algunos proyectos
comerciales podrian estar en el rango de 330 a 630 €/MWh. Sin embargo, existe un margen considerable para las economias de escala y aprendizaje, por lo que en el afio 2030 se estima
que estos costos podrian bajar a 113-226 €/MWh, si se consigue llegar a instalaciones con capacidad de generacidn de 2 GW (IRENA, 2014).

Total Plan de Accidn Tecnoldgico | 495.000 USD

146




3.1.2.5 Estimacion de recursos necesarios para acciones y actividades

3.1.2.5.1 Estimacion de necesidades para elfortalecimiento de capacidades

Existe una evidente necesidad de fortalecer las capacidades de los técnicos de los organismos
estatales que estarian vinculados al proceso de planificacion, autorizacién y monitoreo de la
instalacion y operacidn de un sistema de generacién undimotriz. Si bien hay paralelismos con algunas
actividades que ya desarrollan dichos organismos (p.ej. evaluacidon de impactos de infraestructuras
marinas, incorporacién de otras energias renovables a la red eléctrica), hay especificidades que
requieren alguna instancia de formacion. Dicha instancia podria ser cubierta al menos parcialmente
con capacidades locales (p.ej. cursos con IMFIA). No obstante, la experiencia en aspectos regulatorios
y de control de paises que ya cuentan con instalaciones a escala real, deberia ser transferida a través
de una cooperacidn internacional entre gobiernos.

En el drea de investigacidn, el IMFIA es el Unico instituto que cuenta con una trayectoria en energia
undimotriz, en tanto otros centros de investigacion vinculados al ambiente marino se encuentran en
una situacién similar a la descrita para técnicos de organismos estatales. De todas formas, aun en el
caso de IMFIA es necesario fortalecer sus capacidades de investigacidon, que desde su punto de vista
podria hacerse a través de la realizacion de un par de posgrados en una universidad de un pais lider
en el tema (Teixeira & Alonso, com. pers., 2015). Por otro lado, en relacién a capacidad en
infraestructura y equipamiento el IMFIA también ha realizado Uultimamente avances muy
significativos, no obstante lo cual senalan las carencias que aun hay a nivel pais en mediciones in-situ
de parametros del oleaje para calibrar sus modelos numéricos (Ausserbauer, 2013). Por tal razén el
PAT contempla la inversién en sensores y la realizacion de mediciones que reduzcan las
incertidumbres de la evaluacidon del potencial energético de los posibles sitios de generacion
undimotriz.

3.1.2.5.2 Estimacidn de costos de acciones y actividades

En la Tabla 3.7 se presenta una estimacidn preliminar por costos de actividad, asi como las posibles
fuentes de financiamiento identificadas para cada actividad. En secciones anteriores ya se
comentaron las limitaciones que impiden estimar los costos para la Accién 4.

3.1.2.6 Planificacion de la Gestion.

Los proyectos que se generen a partir de este PAT podrian tener, ajustandolo segun su dimensién,
una gobernanza similar a la empleada en proyectos previos de energias renovables con
financiamiento internacional, definiendo la DNE como laUnidad Ejecutora. Esta asignaria el proyecto
a un Grupo de Trabajo (GTP) dentro de la DNE, grupo que estaria a cargo del proyecto y de ejecutar
parte de sus actividades. Este grupo de trabajo estaria conducido por el Lider de Proyecto designado
por la DNE y contaria con uno o mas Asistentes Técnicos, que eventualmente serian contratados
para fortalecer las capacidades de la DNE durante el proyecto. El proyecto estableceria también
dentro de la DNE una Unidad de Gestién de Proyecto (UGP) con un Coordinador de Proyecto asistido
por un Administrador/Secretaria, siendo responsable de las operaciones diarias del proyecto, la
asignacion trimestral de fondos de acuerdo a los planes de trabajo y presupuestos, mantener los
registros contables y financieros, y de supervisar las actividades especificas del proyecto. El Comité
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Directivo del Proyecto (CDP) seria su maxima autoridad de decisidn, y estaria conformado por el GTP,
la UGP y los representantes de los organismos multi-laterales de financiacién. El CDP se reuniria
trimestralmente para revisar los avances y problemas del proyecto y decidir sobre aspectos criticos.
El GTEU oficiaria de Comité de Coordinacion del Proyecto (CCP), para facilitar la coordinacién entre
los actores publicos y privados involucrados en las actividades del proyecto, asi como otras partes
interesadas de la sociedad en general. Por ultimo, de acuerdo a las practicas internacionales, el
proyecto puede asignar un monitoreo y evaluacion (M&E) externo para seguimiento, retro-
alimentacién y evaluacion del desempeio e impacto final del proyecto. En la Figura 3.1 se muestra
un esquema de la posible gobernanza del proyecto.

3.1.2.6.1 Planificacidn de riesgos ycontingencias

En la Tabla 3.8 se describen los riesgos identificados para determinadas acciones y las
correspondientes medidas de contingencia previstas, tanto aquéllos que son mas genéricos a los
proyectos, como los mas especificos al desarrollo undimotriz. Los tres tipos de riesgo genéricos
identificados son los referidos a subestimacidn de costos, los retrasos en el cronograma, y los riesgos
de desempefio. Por otro lado, entre los mas especificos para energia undimotriz se consideraron la
percepcién de alto riesgo para inversores en la Accién 4 y los conflictos de interés por el uso del
recurso marino.

Figura 3.1. Esquema de la posible gobernanza del proyecto sobre energia undimotriz

Unidad Ejecutora: Direccion Nacional de Energia (DNE)

Asistencia Técnica Externa Monitoreo y Evaluacion Externa (M&E)
Experticia aportada por organismos externos Seguimiento, retro alimentacidn y evaluacidn del
{UTE, FING, CTCN, etc.). desempefio e impacto final del proyecto.

I

Grupo de Trabajo de Proyecto (GTP)
DNE

Asistentes Técnicos

Unidad responsable de la gestidn cientifica y
tecnoldgica, asi como de monitorear el

progreso del proyecto.

Lider del Proyecto
DME = Area Energias R bl K
&2 Energias Renovshes Representantes de agencias
financiadoras (p.ej. PNUD, UNEF)
Coordinador del Proyecto
j DNE

Unidad de Gestion de Proyecto (UGFP)
DNE

Administrador / Secretaria

Gestidn operacional — unidad responsable de
la gestitn financiera dizria, y punto de Comité de Coordinacidn del Proyecto (CCP)
contacto para todos los socios Grupo de Trabajo en Energia Undimotriz (GTEU)

Grupo interinstitucional coordinado por la DNE

integrado por actores pdblicos y privados invelucrados

en las actividades del proyecto, asi como partes

interesadas de la sociedad en general.

148



Tipo de riesgo

Tabla 3.8 Descripcion general de las categorias de riesgo y posibles contingencias (Paso 5)

Accién o
Actividad Descripcion del riesgo
relacionada

Acciones de contingencia

Riesgos de costos,
cronogramay
desempefiio

Costos reales sobrepasan a los
estimados, retrasos en el
cronograma de las actividades,
indicadores de seguimiento
del cumplimiento de objetivos
especificos por debajo de las
metas

Todas las acciones
descritas

Intervalo de tiempo para M&E:

Se realizaran informes de avance trimestrales.

Responsabilidad del M&E:

Los informes de avances seran realizados por la UGP con
inputs adicionales del GTP.

Medidas de contingencia requeridas:

Las medidas de contingencia preventivas incluirian un 5% de
margen para imprevistos en el presupuesto, y reservas de
tiempo en funcién de la probabilidad de retrasos en las
actividades, sumado a una concatenacion de éstas que lo
minimice. Superadas las medidas preventivas, el CDP evaluara
distintas opciones: reasignar recursos, recurrir a fondos de
reserva, extender plazos, modificar el alcance o, en caso
extremo, cancelar el proyecto.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

El CDP se reunira cada tres meses para evaluar los informes de
avances y tomar las decisiones que correspondan segun los
desvios respecto al plan original.

Momento de aplicacion de la medida de
contingencia:

Previo al inicio del proyecto se definiran los desvios maximos
admisibles en presupuesto (en general estd contemplado al
menos un 5% por imprevistos), cronograma y desempefio.
Adicionalmente, si hay una deteccidn temprana de una
contingencia, la UGP puede convocar a reunién extraordinaria
del CDP para adelantar medidas correctivas.
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Conflictos de

La costa ocednica de Uruguay
es histéricamente la que da
mayores ingresos por turismo,
a la vez que cuenta con
importante riqueza pesqueray
de biodiversidad. La reciente

Intervalo de tiempo para M&E:

Se realizaran informes de avance trimestrales, pero en el caso
de este riesgo deberia funcionar mas como monitoreo
continuo, para detectar una alerta temprana.

Responsabilidad del M&E:

Los informes de avances seran realizados por la UGP con
inputs adicionales del GTP, aunque el CCP (GTEU) tendria la
funcién de detectar los potenciales conflictos.

Medidas de contingencia requeridas:

Las medidas de contingencia mas efectivas son las preventivas,
a través de: a) la integracion temprana y efectiva de las partes
interesadas al GTEU, brindandoles informacién objetiva sobre
beneficios e impactos de la energia undimotriz; b) estudio de

interés con partes Accion 4 ) o L . .
interesadasp discusion de un proyecto de pre-factibilidad (Accion 3) y posterior Estudio de Impacto
aguas profundas en esa zona Ambiental que contemplen especialmente los intereses de las
evidencio el potencial de partes;
conflictos por obras de - . El CDP se reunira cada tres meses para evaluar los informes de
. . Responsabilidad por medidas de . .
infraestructura marina en la contingencia: avances y cuando se detecte un potencial conflicto de
costa ocednica del pais. g ’ intereses para tomar acciones al respecto.
Ni bien haya una deteccion temprana de un potencial conflicto
Momento de aplicacion de la medida de | se deben tomar acciones inmediatamente para procurar una
contingencia: solucion negociada y eventualmente tener posibilidad de
modificar el proyecto a menor costo.
Intervalo de tiempo para M&E: Previa a la Accién 4: condiciona su ejecucidn.
Los proyectos sobre algunas Si bien todos los integrantes del GTEU pueden contribuir, DNE,
energias renovables son Responsabilidad del M&E: UTE e IMFIA son quienes pueden hacer mejor el seguimiento
percibidos como inversiones de los avances tecnolégicos.
d,e altc? RO TS T A nivel mundial ya hay iniciativas para mitigar la percepcion de
financieras (IRENA, 2016) y en . - , . .
! i riesgo tecnolégico de la energia undimotriz, que pasan por
L, el caso particular de la energia gy ; .
Percepcion de .. i generar esquemas de certificacién y monitoreo tecnoldégico
. ., oceadnica la percepcion del . . . . ., .,
riesgo de Accion 4 ) Medidas de contingencia requeridas: gue establezcan el grado de preparacién para operacion a
. riesgo es un factor muy . »
inversores escala real de los dispositivos (EC, 2017). Asegurar un marco

importante, con una tasa
critica de rentabilidad elevada
por los riesgos tecnoldgicos y
frecuentes incertidumbres en
el marco politico y regulatorio
(SI OCEAN, 2013).

regulatorio adecuado y respaldo a través de una politica de
Estado seria |la otra medida requerida por los inversores.

Responsabilidad por medidas de
contingencia:

Fundamentalmente DNE, UTE e IMFIA, con apoyo del GTEU.

Momento de aplicacion de la medida de
contingencia:

Previa a la Accién 4: condiciona su ejecucion.
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3.1.2.6.2 Proximos Pasos

Los requisitos inmediatos para proceder y los préximos pasos criticos se detallan a continuacion en la

Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Identificar requisitos inmediatos y préximos pasos criticos (Paso 5)

Requisitos inmediatos

DNE designe al coordinador del Grupo de Trabajo en Energia Undimotriz (GTEU), para
convocar a los actores vinculados y comenzar el proceso de induccion en energia
undimotriz a aquéllos que no conocen el tema y comunicar el PAT.

Comenzar el IMFIA con respaldo de la DNE las gestiones en ANII/AUCI para la
realizacion de dos posgrados en universidades de paises lideres en energia
undimotriz.

Pasos criticos

Obtener financiamiento para la Idea de Proyecto, ya sea como una propuesta global
0 con una estrategia de financiamiento individual para cada una de las actividades.

151



3.2 Idea de Proyecto para Sector de Industria y Energia

Elaborar una hoja de ruta nacional para la energia undimotriz que incluya el estudio de pre
factibilidad técnica y econdmica para instalar un generador undimotriz piloto a escala real en
Uruguay.

3.2.1 Introduccion y Antecedentes

En la descripcion general del PAT (3.1.1) se describi6 el proceso y fundamentos que condujeron a que
la energia undimotriz fuera la seleccionada en el subsector de las energias renovables, subsector
priorizado en los talleres del proyecto ENT. Se destaca en particular que esta seleccion esta en linea
con los objetivos particulares del eje de la oferta de energia de la Politica Energética 2005-2030, que
establece “mantener un trabajo permanente de prospectiva tecnolégica de manera que el pais se
encuentre preparado para incorporar nuevas formas de energia”, entre las cuales menciona
especificamente a la energia undimotriz (DNE MIEM , 2008).

Los antecedentes en energia undimotriz del pais se concentran practicamente en forma total en el
Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria de la
UdelaR. El IMFIA cuenta con infraestructura que incluye un canal de pruebas de 70 metros de largo,
1,80 m de profundidad y una capacidad de 270 m3 donde se realizan ensayos con una escala 1:10, lo
gue permite ensayos con correccién y sin defectos de escala. Recientemente ha incorporado un
generador de olas, que reproduce el oleaje real con olas de 60 cm y hasta 3 segundos de periodo,
con frecuencias irregulares asimilables a las reales (Ausserbauer, 2013).

IMFIA obtuvo financiamiento para dos proyectos vinculados a energia undimotriz a través del Fondo
Sectorial de Energia (FSE) de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII), fondo que
cuenta con aportes de la propia ANIl sumados a los del MIEM-DNE, ANCAP y UTE (MIEM, 2016). El
primer proyectodesarrollado en el periodo 2009-2014, con participacidn de los institutos de Fisica e
Ingenieria Mecanica y Produccién Industrial, se denomind “URU WAVE - Evaluacidon de la utilizacion
de la energia de las olas en Uruguay” (ANII-FSE-2009-1-12). URU WAVE tuvo como principal
resultado modelar el oleaje correspondiente atoda la superficie maritima del pais y a un extenso
periodo de tiempo (1980 - 2010), empleando el modelo de tercera generacion WAVEWATCH IIl.
Otros productos de este proyecto fueron un analisis prospectivo de tecnologias de conversién de
energia de las olas y el fortalecimiento de las capacidades para la modelacidn fisica y numérica de los
convertidores de la energia de las olas (MIEM, 2014). URU WAVE tuvo un presupuesto total de unos
USD 450.000, y conté con aportes del FSE del orden de USD 100.000, que habilitaron la adquisicién e
instalacion del nuevo generador de olas(Ausserbauer, 2013). En el marco de este proyecto se generé
un proyecto de tesis de doctorado (Hauser, 2012) y correspondiente publicacidon (Hauser, Solari, &
Teixeira, 2015).

El Proyecto URU WAVE 2 (FSE_1_2013_1 10748) fue aprobado en la convocatoria del FSE 2013 e
inicié sus actividades en abril de 2014, teniendo como objetivo avanzar en el disefio de un
convertidor de energia del oleaje, utilizando modelos analiticos y numéricos, y su ajuste vy
modelacién mediante modelacion fisica (Teixieira, 2014). El monto total del proyecto es de USD
150.944, con aporte del FSE por USD 100.000 (MIEM, 2013).

El contexto actual no favorece el desarrollo local a gran escala de la energia undimotriz, ya sea por
causas locales que afectan a todas las energias renovables para generacion de electricidad, como
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otras mas especificas de la energia undimotriz y de alcance internacional. Con un nivel de
hidraulicidad que no limité la generacidn hidroeléctrica, Uruguay tiene ahora excedentes de
electricidad que se tradujeron en la primera mitad del 2017 en exportaciones cercanas al medio
millon de MWh (MIEM, 2017), y a precios por debajo de los costos de generacion edlica, aunque esto
comienza a revertirse con la incorporacidon en mayo de 2017 de Brasil como mercado de exportacion
(UTE, 2017). Por otro lado, fuentes citadas de UTE establecieron que la posible incorporaciéon en el
corto plazo de una nueva planta de pulpa de celulosa en el norte del pais que vuelque a la red
excedentes por 100 MW supone que se posponga en el tiempo el ingreso de fuentes asociadas a ese
volumen (El Observador, 2016). En cuanto al contexto internacional, en la actualidad los costos de
generacion a escala comercial de energia undimotriz se estiman en el rango de 330 a 630
Euros/MWh (IRENA, 2014), cuando localmente la energia edlica estd en el orden de 70 USD/MWh,
sin las incertidumbres que hoy tiene aquélla tecnologia.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, es claro que el objetivo de la idea de proyecto apunta al
desarrollo en el largo plazo de la energia undimotriz, para escenarios en los cuales, ademas de contar
con la posibilidad de colocar excedentes en la regidn, se desarrolle la demanda local en sectores que
puedan consumir mas electricidad. El transporte carretero y ferroviario son los candidatos naturales,
y va hay politicas orientadas en tal sentido, con beneficios ambientales y econdmicos por sustitucién
de importaciones de petréleo. No obstante, la renovacién del parque automotor hacia vehiculos
eléctricos llevaria su tiempo y requeriria atender los impactos en la produccidon de combustibles y en
la infraestructura de la red eléctrica, lasimplicancias fiscales y financieras, y el desarrollo de
almacenamiento energético a gran escala para acoplar mejor oferta y demanda (p.ej. pump storage).
Alternativamente, podria procurarse el desarrollo de sectores industriales intensivos en energia
eléctrica, aungue en este caso la opcidn no es tan obvia.

3.2.2 Objetivos

3.2.2.1 Objetivo general

Generar un marco para la planificacion a mas largo plazo de las acciones en energia undimotriz que
involucren a todos los actores clave, y a la vez aportar en la generacién de informacién necesaria
para avanzar hacia la instalacion y operacion de convertidor de energia de las olas a escala piloto en
la costa ocednica de Uruguay.

3.2.2.2 Objetivos especificos

1. Elaboracién de una hoja de ruta nacional en energia undimotriz.
2. Elaboracién de un estudio de pre factibilidad técnica y econdmica para la implementacién de un
proyecto piloto de generacidon undimotriz a escala hasta pre-comercial.
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3.2.3 Productos mensurables

3.2.3.1 Hoja de ruta nacional en energia undimotriz

Como se sefialé en otras secciones de este informe, la participacidn de los potenciales actores clave
del pais en el tema de energia undimotriz ha sido hasta el momento limitada. La creacion de un
Grupo de Trabajo en Energia Undimotriz (GTEU) seria el primer paso para revertir la situacién
anterior, precediendo a la elaboracion de una hoja de ruta para esta energia ocednica.

Las hojas de ruta son una herramienta efectiva para apuntalar la identificacion de areas prioritarias e
inversiones que aceleren el desarrollo de energias ocednicas, permitiendo reducir su costo
energético nivelado (LCOE). Ademas, las hojas de ruta facilitan la creacién de marcos internacionales
para acelerar el desarrollo y la adopciéon de tecnologias bajas en carbono. Los objetivos especificos de
las hojas de ruta son (a) la identificacion de brechas de conocimiento, (b) la priorizacién de
necesidades en actividades de |+D+i, (c) movilizar y comprometer la cadena de suministros para
desarrolladores de dispositivos y proyectos, aprovechando la experiencia de sectores afines (p.ej. la
construccion naval), y (d) definir cronogramas e hitos de desarrollo para medir y seguir el progreso
(OES, 2015).

3.2.3.2 Lista detallada de potenciales sitios para el desarrollo del proyecto piloto undimotriz

En base a los resultados del Proyecto URU WAVE el IMFIA determind que un emprendimiento piloto
podria ser instalado en la costa del departamento de Rocha (MIEM, 2016). En funcién de que con los
recursos que IMFIA disponia las complejidades logisticas y los costos de O&M inhabilitaban la opcidn
de colocar mar adentro, sélo evaluaron instalaciones on-shore, aprovechando infraestructura
existente. De esta forma IMFIA selecciond la escollera del Puerto de la Paloma para instalar su actual
prototipo de conversion de energia de las olas, del tipo “terminador”. Lamentablemente, la
orientacién de la escolleraen relacién a la direccion del oleaje predominante no es la mds adecuada
para un dispositivo tipo terminador, por lo que el potencial energético seria sub-aprovechado
(Teixeira & Alonso, com. pers., 2015).

Los resultados del Proyecto URU WAVE y las evaluaciones de sitios que IMFIA realizd también serian
aprovechados para esta lista detallada de potenciales sitios, pero en esta instancia se podrian incluir
sitios con condiciones favorables para la generacidon undimotriz, aun cuando su infraestructura
costera no sea la 6ptima.

3.2.3.3 Registro de mediciones in-situ de parametros del oleaje en sitios seleccionados

En el marco de la Idea de Proyecto se seleccionarian, adquiririan e instalarian al menos 3 sensores de
parametros de oleaje tipo ADCP en algunos de los sitios potenciales para ubicar el emprendimiento
piloto undimotriz, sitios pre-seleccionados para el producto anterior.

Las mediciones in-situ de parametros de oleaje permitirian mejorar la deficiente situacién actual al
respecto (Ausserbauer, 2013), habilitando la posibilidad de ajustar mejor la calibracion de los
modelos numéricos empleados por IMFIA, y a su vez éstos dar informacién con menor incertidumbre
para el estudio de pre-factibilidad técnica y econdmica del piloto.
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3.2.3.4 Estudio de pre-factibilidad técnico y econédmica de un proyecto piloto de energia
undimotriz

La Plataforma de Innovaciéon y Tecnologia Europea para Energia Ocednica (TP Ocean) identificé doce
areas prioritarias a abordar para mejorar la tecnologia de energia ocednica y reducir su perfil de
riesgo. Dentro de las dreas de mas alta prioridad se encuentran los proyectos demostrativos para
generar aprendizajes necesarios para la comercializacién, a través de pruebas de dispositivos o
componentes del sub-sistema en las condiciones reales del mar (TP Ocean, 2016). Salvando las
distancias con el grado de evolucién europeo, la importancia de las pruebas en el mar no puede
soslayarse en Uruguay, y este producto es el imprescindible paso previo.

3.2.4 Relacion con las prioridades de desarrollo sostenible del pais

Tanto en la descripcidon general del TAP (seccién 3.1.1) como en la introduccidon de la Idea de
Proyecto (seccién 3.2.1) se destacd la alineacion del desarrollo de la energia undimotriz con la
Politica Energética 2030, aprobada por el Poder Ejecutivo en 2008 y ratificada por una Comision
Multipartidaria de Energia del Parlamento en 2010.

El 18 de julio de 2017 Uruguay presenté el Reporte Nacional Voluntario relativo a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible(ODS) ante el Foro Politico de Alto Nivel de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) (OPP, 2017). En este informe (Presidencia, 2017) se hace especial hincapié en 7 de los
17 ODS, y la Idea de Proyecto estd particularmente vinculada a dos de los priorizados: ODS 9
(Industria, Innovacién e Infraestructura) y ODS 14 (Vida Submarina).

Con respecto al ODS 9, la Idea de Proyecto continua la linea de la industrializacion sostenible en base
a la reduccién de emisiones de GEI, y se enmarca en un proceso que aporta a superar los desafios de
promover la 1+D en procesos productivos, en este caso energéticos. Por otro lado Europa, regién
lider mundial en energia ocednica, ha visualizado el potencial que tiene dicha energia no sélo para
cumplir con sus ambiciosas metas de reduccion de emisiones de GEl, sino también como una
oportunidad Unica para la creacidon de un nuevo sector industrial, generando puestos de trabajo a lo
largo de toda la cadena de suministros (Ocean Energy Forum, 2016). En la medida que la hoja de ruta
nacional promueva el desarrollo de la industria local, también aportaria para el desafio del desarrollo
de cadenas productivas.

Dentro del ODS 14, la medicién de los pardmetros del oleaje contribuye a abordar el desafio de
contar con informacion para monitoreo de variables claves del ambiente marino, en tanto que el
estudio de factibilidad técnica del piloto contribuira al desafio de compatibilizar el aprovechamiento
de la energia de las olas con la produccion pesquera y la proteccion a la biodiversidad marina.
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3.2.5 Entregablesdelproyecto

En base a las actividades planificadas, los entregables del proyecto serian los siguientes:

e Informe con hoja de ruta para el desarrollo de la energia undimotriz en Uruguay.

e Informe con evaluacidn preliminar de sitios potenciales para la ubicacién del emprendimiento
piloto de energia undimotriz.

e Informe de seleccion de sensores ADCP a través de licitacidon o concurso de precios.

e Informe de seleccidn de sitios para primera ubicacién de los sensores ADCP.

e Informe de mediciones de parametros de oleaje.

e Pliego de condiciones para el proceso licitatorio del estudio de pre-factibilidad del piloto.

e Informe de seleccion del consorcio consultor encargado del estudio de pre-factibilidad.

e Informe del estudio de pre factibilidad técnica y econémica del piloto de generaciéon undimotriz
en la costa oceanica de Uruguay.

3.2.6 Alcance del Proyecto y Posible Implementacion

Se entiende que previo a la Idea de Proyecto ya se ha conformado el Grupo de Trabajo en Energia
Undimotriz (GTEU) convocado por la DNE, y que los representantes de los distintos actores claves ya
han tenido instancias de nivelacién para tener los conocimientos bdsicos de la energia undimotriz,
gue podrian ser brindadas por IMFIA.

Para elaborar la hoja de ruta, una posible metodologia seria la empleada internacionalmente por el
OES, basada en el enfoque de Battelle, en combinacidn con talleres con los actores interesados y/o
entrevistas con actores clave (OES, 2015). Los tres principales pasos del enfoque Battelle son los
siguientes:

e Etapa 1 - Declaracién de la Visidn:define el objetivo principal para 2020-2050.

e FEtapa 2 — Analisis del Escenario Actual:evaluacién de las capacidades actuales en términos de
investigacion en desarrollo y subyacente, proyectos demostrativos y de desarrollo, centros e
infraestructura de investigacién y ensayo, redes nacionales e internacionales.

e FEtapa 3 — Ruta y destino para la gestion del riesgo: debe considerar los desafios asociados al
despliegue de la tecnologia (p.ej. capacidad para economia de escala), desafios comerciales (en
ultimo término, la identificacién de las politicas y marcos adecuados para poner la tecnologia en
camino a comercializacién) y desafios técnicos (el principal foco en la estrategia de 1+D).

Seria extremadamente util contar con asistencia técnica internacional que aporte experiencia
especifica en hojas de ruta de energia ocednica. La Universidad de Edimburgo es la coordinadora del
grupo de trabajo sobre hoja de ruta internacional del OES, y asistié a Chile para su hoja de ruta. El
actual presidente de OES, Henry Jeffrey, pertenece a dicha universidad y es especialista en hojas de
ruta, planes de accién y estrategias para energia ocednica (OES, 2017).

En el marco de la misma asistencia técnica por cooperacidn internacional para elaborar la hoja de
ruta, IMFIA podria liderar el estudio de evaluacion preliminar de sitios en base a su trabajo previo en
el proyecto URU WAVE. El asesor internacional podria contribuir a estimar la viabilidad de una
instalacidon ocednica en los potenciales sitios basandose en su experiencia en escala real, mientras
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otros actores clave del GTEU aportarian con informacidn relevante (sensibilidad del ecosistema,
recursos pesqueros, logistica del mar, etc.).

Para definir las especificaciones técnicas y posterior seleccién de los sensores de mediciéon de
pardmetros del oleaje, IMFIA y SOHMA serian los actores mas indicados, aunque el proceso de
adquisicion dependerd de cdmo se gestione el financiamiento externo. En funciéon de su mayor
capacidad logistica, el SOHMA seria el mas apropiado para la instalacidn, operacién y mantenimiento
de los sensores, con la colaboracién de IMFIA cuando se requiera de su experticia. IMFIA procesaria
los datos crudos registrados por los sensores con los controles de calidad que establezca para validar
su empleo en la calibracion de los modelos.

Para implementar el estudio de factibilidad técnica y econédmica de un emprendimiento piloto en la
costa ocednica la DNE deberd evaluar las alternativas disponibles seglin el marco normativo y los
requisitos que establezca la entidad financiadora. En general, estudios de este tipo se canalizan a
través de procesos licitatorios que culminan con la adjudicacidon del estudio a un consorcio de
consultoras. En este caso necesariamente deberdn contar con un socio internacional de algin pais
lider en energia undimotriz, con experiencia especifica y comprobada en este tipo de estudios,
sumado a socios nacionales que aporten la informacidn y conocimientos del medio local. Otra opcién
disponible en determinadas situaciones es la formulacidn de un convenio de asistencia técnica entre
el organismo estatal (DNE en este caso) e instituciones sin fines de lucro, que en este caso podria ser
la UdelaR (encabezada por el IMFIA, pero con posible participacion de otras dependencias, como el
CURE y el IECON) asociado a una universidad lider en energia undimotriz. Cualquiera sea la opcién,
los términos de la asistencia técnica deberian establecer como requisito la participacién en el equipo
de estudio de personal de (al menos) DNE, IMFIA y UTE, en calidad de observadores. Una modalidad
similar empleé UTE con consultoras extranjeras durante las etapas iniciales de desarrollo de la
energia edlica en Uruguay, y los resultados para mejorar las capacidades locales fue muy bueno
(Tasende, 2016).

El estudio de factibilidad contaria como insumos los productos previos de esta Idea de Proyecto, con
una pre-seleccién de sitios que le permita optimizar los recursos acotando el estudio detallado a dos
o tres alternativas, a la vez que las mediciones del oleaje le darian mas confiabilidad a las
estimaciones de potencial energético.

La hoja de ruta de Europa escalona el progreso tecnoldgico de la energia ocednica en cinco fases
principales de desarrollo: 1+D, Prototipo, Demostrativo, Pre-comercial y Despliegue Industrial. Para
cada fase de desarrollo se deben superar desafios tecnolégicos, financieros y regulatorios, que
requieren acciones a medida de todas las partes interesadas y soluciones financieras adecuadas a la
finalidad de cada fase, con fondos publicos y privados. La hoja de ruta debe apuntar a maximizar las
inversiones publicas y privadas en el desarrollo de la energia undimotriz a través de la reduccion del
riesgo a lo maximo posible, asegurando asi una transicion suave desde una fase de desarrollo a otra
en camino hacia la fase industrial y de comercializacion (Ocean Energy Forum, 2016). Esto estd en
linea con las conclusiones y recomendaciones del informe de 2017 sobre lecciones aprendidas en la
Comunidad Europea (EC, 2017), en cuanto a que el apoyo al desarrollo tecnoldgico de la energia
oceanica debe basarse en un enfoque escalonado, estableciendo criterios estrictos de desempefio
para definir el nivel de preparacidon para pasar a otra escala o para suspender el financiamiento.
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La hoja de ruta nacional podria definir con mas fundamentacion la escala de la instalacién ocednica
con la que seria mds apropiado comenzar a operar en el sitio, pero esto no es excluyente de la
evaluacidon de un piloto a escala pre-comercial. De hecho, el sitio podria oficiar de zona de prueba de
dispositivos, en forma andloga pero a un nivel mucho mas basico de desarrollo que el Wave Hub del
Reino Unido (Wave Hub, 2017). Seria entonces posible en el futuro el adquirir experiencia con la
operacion de generadores que ya estén en niveles pre-comerciales, y a su vez continuar con la [+D de
prototipos nacionales que impulsen el desarrollo de toda la cadena productiva de este sector
energético.

El estudio de pre-factibilidad también analizaria las opciones tecnoldgicas mas convenientes para los
dispositivos a operar, considerando escenarios en el largo plazo. El IMFIA entiende que Uruguay
deberia orientar sus esfuerzos hacia instalaciones costeras o en aguas intermedias, con un alto
porcentaje de sus componentes por encima o en la linea de flotacidn, y con equipos robustos y de
mantenimiento relativamente sencillo para reducir los costos de O&M. En ese sentido proponen
poner énfasis en estudiar dispositivos basados en los principios de Columna de Agua Oscilante
(OWC), dispositivos de impacto o de rebosamiento (MIEM, 2014).

En el Anexo | de este capitulo (seccién 3.3.1) se muestra un ejemplo del contenido de una reciente
licitacién para un estudio de pre-factibilidad para desarrollo undimotriz (WaveHub, 2017).

3.2.7 Actividades del Proyecto y cronograma de actividades

Las actividades incluidas en la Idea de Proyecto (Actividades 2.1, 2.4, 2.5 y todas las de la Accién 3) y
su cronograma anual de ejecucidn se presentan en la Tabla 3.7, considerando la posible
implementacién descrita en el numeral anterior (el cronograma mensual se desarrollard en la
formulacion propia del proyecto).

3.2.8 Presupuestos y recursos necesarios

En la Tabla 3.7 se presenta un estimativo total de los costos que implicarian la realizacién de las
actividades constitutivas. La actividad que consumiria la mayoria de los recursos del proyecto seria el
costo del estudio de pre factibilidad técnica y econdmica.

En la Tabla 1.10 se resume el presupuesto de cada actividad correspondiente a la Idea de Proyecto.
Las actividades correspondientes a la elaboracion del pliego tarifario o formulacién de convenio de
asistencia técnica (Actividad 3.1), la evaluacién de las ofertas (Actividad 3.2) y evaluacidn del estudio
de pre factibilidad comercial y técnica (actividad 3.4) no corresponde ser cotizadas, ya que se
considera que su realizacién entra como parte de las competencias de la agencias en cuestion y no se
prevé la contratacion de una consultoria externa. La actividad 3.3, que supone un llamado a licitacidn
para el estudio de pre-factibilidad tanto comercial como técnica, fue cotizada tomando como base el
estudio de pre-factibilidad de la bahia de Pembrokeshire en Gales como sitio de prueba de
dispositivos de energia oceanica del gobierno britanico, operado por la empresa Wave Hub Ltd
(WaveHub, 2017).

En cuanto a la Actividad 2.1, que supone la realizacidn de una hoja de ruta nacional para la energia
undimotriz y la Actividad 2.4 de seleccion preliminar de potenciales sitios para instalacion del piloto,
se propone considerarlas de forma conjunta y por tanto proponerlas como parte de la misma
consultoria. Para ello es posible considerar tanto fondos que apoyen la realizacidn de proyectos de
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cooperacion internacional como ser las diversas agencias de cooperacién internacionales (Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo, Agencia Alemana para la Cooperacion
Técnica, etc.) asi como también fondos nacionales como la ANDE o la ANII, que financian iniciativas
sectoriales de fomento de energias renovables. Otra alternativa es que dichas actividades formen
parte de la etapa previa del estudio de pre factibilidad (Actividad 3.3) y sean consideradas en
conjunto para ser financiadas por el CTCN. En cuanto a la Actividad 2.5, la cual procura el suministro
e instalacidn de sensores para medir con precisidn los parametros de las olas y corrientes de los sitios
seleccionados en la Actividad 2.4, podria ser co-financiada por el gobierno nacional y por los
diferentes fondos internacionales como el GEF o el Green Climate Fund.

Tabla 1.10 Presupuesto Idea de proyecto por actividad

Concepto Costo total en USD

Actividad 2.1:Creacién de una hoja de ruta nacional para la energia

. . 20.000
undimotriz.
Actividad 2.4:Seleccién preliminar de potenciales sitios para
. L . , . ) 10.000
instalacion del pilotode energia undimotriz.
Actividad 2.5: Seleccidn, adquisicidn e instalacion de sensores ADCP

. L . . 100.000

y posterior medicién in-situ de pardmetros del oleaje
Actividad 3.3: Elaboracién de un estudio de pre factibilidad para la 250,000
implementacién de un proyecto piloto de generacién undimotriz '
Total Idea de Proyecto: 380.000

3.2.9 Monitoreo y evaluacién

En la Tabla 3.8 se describe en forma genérica como se efectuaria el monitoreo y evaluacién (M&E) de
los tres elementos basicos del proyecto (cronograma, presupuesto y desempefio o calidad), asi como
el esquema de gobernanza indicando las responsabilidades. También se sefial6 la conveniencia de
contar paralelamente con un M&E externo, algo que en general es mandatorio en proyectos con
financiamiento de organismos multi-laterales.

3.2.10 Posibles complicaciones y desafios

Los riesgos descritos en la Tabla 3.8 para el PAT en general son aplicables a la Idea de Proyecto, con
excepcion del referido a la Accidn 4, que seria para una etapa posterior a aquélla.

La obtencion de cooperacién internacional es un aspecto critico para el desarrollo de la Idea de
Proyecto, principalmente para la asistencia técnica, pero también para la adquisiciéon de sensores de
los parametros del oleaje, aunque no pueden descartarse para esto Ultimo aportes provenientes de
fondos locales de promocion de la investigacidn. La proyeccién mas conservadora de que la energia
undimotriz a escala comercial recién seria viable en Uruguay a mas largo plazo puede representar un
obstaculo en la obtencién de fondos. Esto podria potenciarse si no se valora adecuadamente la
necesidad de planificar su desarrollo con suficiente tiempo, pero aun cuando si se hiciera, la
limitacion de recursos disponibles podria determinar que se priorizaran otras dreas que requieren
atenciéon mas urgente.
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Por esta misma ultima razén, pueden plantearse también dificultades para mantener operativo el
GTEU, en la medida que algunos integrantes consideren que la energia undimotriz estd muy alejada
de la realidad actual en sus areas de trabajo. Si bien no se espera que su participacion les implique
una demanda intensiva de tiempo, algunos actores clave se encuentran en la regién Este del pais, lo
gue puede representar una complicacidn para organizar las reuniones presenciales. El liderazgo de la
DNE vy el recurrir a tecnologia para reuniones virtuales son posibles medios para mitigar estos
desafios.

3.2.11 Responsabilidades y coordinacién

En la seccién 3.1.2.6 se define cdmo seria la gobernanza en el PAT, la cual es extensiva a la Idea de
Proyecto.
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3.3 ANEXOS

3.3.1 Anexo | — Ejemplo de contenido de licitacién para estudio de pre-factibilidad en
energia undimotriz

Especificaciones y Alcance
Estudio de Factibilidad

El Empleador desea realizar un estudio para determinar qué tan factible es desarrollar una zona de
demostracién en los sitios pre-seleccionados para ensayar dispositivos de energia undimotriz en
parques de hasta 30 MW cada uno. El estudio comprende dos lineas, cada una de los cuales se
adquiere por lotes separados.

LOTE 1 — ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA
Alcance del Trabajo

El alcance detallado del trabajo para el Estudio de Factibilidad Técnica se incluye en los adjuntos (se
muestra ejemplo para el Paquete de Trabajo 2)

Paquetes de Trabajo
El Estudio de Factibilidad Técnica comprende siete Paquetes de Trabajo

1) Gestidn de proyecto y de consulta con partes interesadas
2) Caracterizacién de la zona

3) Disefo de lainfraestructura

4) Conexiénalared

5) Procedimientos de autorizacién

6) Programay costos

7) Disefo preferido

Entregables
Los entregables son los siguientes:

1) Plan de gestion de las partes interesadas del proyecto
2) Informe de consultas

3) Informe de condiciones meteo-oceanicas

4) Informe de condiciones geotécnicas y geofisicas

5) Informe de requisitos para los desarrolladores de dispositivos
6) Oferta de conexion alared

7) Base de datos de restricciones

8) Estrategia para autorizacion

9) Informe de alcance de la EIA

10) Programa de trabajo y costos

11) Informe de estudio de factibilidad técnica
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LOTE 2 — ESTUDIO DE VIABILIDAD COMERCIAL

Alcance del Trabajo

El alcance detallado del trabajo para el Estudio de Factibilidad Técnica se incluye en los adjuntos.

Paquetes de Trabajo

El Estudio de Viabilidad Comercial comprende cinco Paquetes de Trabajo

1)
2)
3)
4)
5)

Gestidn de proyecto y entrega de informes
Andlisis Financiero

Opciones de Financiamiento

Opciones de Modelo de Negocio

Estudio Socio Econdmico

Entregables

Los entregables son los siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)

Modelo Financiero

Base de dato de seguimiento de fuentes de Financiamiento
Informe de Opciones de Modelo de Negocio

Informe Socio Econémico

Informe de Estudio de Viabilidad Comercial
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Ejemplo de detalle de Paquete de Trabajo
Paquete de Trabajo 2: Caracterizacion de la Zona
2.1 Revision de los limites de la zona

OBIJETIVO

Confirmar la ubicacién éptima del sitio como zona de demostracidn. Se tendra disponible un informe
detallando una investigacion inicial ya culminada. Los criterios clave identificados son los sitios
previamente designados, condiciones del fondo del mar, navegacién, cables marinos y pesca
comercial. Un sitio alternativo debe ser inmediatamente adyacente al area alquilada y sin exceder su
extension.

ENTREGABLES

Un breve informe estableciendo los hallazgos, con una clara recomendacién de ya sea continuar en el
area actualmente alquilada o buscar la aprobacidon del Estado para mover la zona a un sitio
alternativo.

2.2 Estudio de gabinete de las condiciones meteo-ocednicas

OBIJETIVO

Cotejar, interpretar y presentar toda informacion y datos meteoroldgicos existentes (viento, olas,
corrientes, hidrodinamica, etc.) como insumo para la evaluacién del recurso, proceso de evaluacion
de impacto ambiental, disefo, construccién y operacién del sitio.

ENTREGABLES
Un estudio de gabinete de las condiciones meteo-oceanicas en el drea de estudio. Como minimo, el
informe debe incluir detalles de lo siguiente:

e Direccién predominante de la corriente de las mareas

e Velocidad de la corriente a través de la columna de agua (promediada por profundidad);
e Altura tipica de la ola;

e Direccién dominante del viento.

2.3 Estudio de gabinete Geotécnico y Geofisico

OBIJETIVO

Cotejar, interpretar y presentar toda informacién y datos geofisicos y geotécnicos existentes
(profundidad del agua, batimetria y tipos de sedimento del fondo marino, geologia superficial, etc.)
como insumo para la evaluacién del recurso, proceso de evaluacidon de impacto ambiental, disefio,
construcciéon y operacion del sitio. El estudio se debe enfocar en la zona de la bahia con un pulmdn
de 20 km en tierra para capturar la potencial ruta del cableado.

ENTREGABLES
Un estudio de gabinete de las condiciones del fondo marino y geoldgicas superficiales en el drea de
estudio. Como minimo, el informe debe incluir detalles de lo siguiente:

e Profundidad del agua y batimetria del fondo marino a través de la zona;

e (lasificacion de los sedimentos del fondo marino;

e Formaciones en el lecho marino y andlisis del transporte del sedimento en la region;
e Identificacion de todas las zonas expuestas al basamento cristalino;

e Geologia sub-superficial a poca profundidad.
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