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PROLOGO

A través de este documento, Uruguay presenta su Estrategia Climatica
de Largo Plazo para un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero y resiliente al clima, cumpliendo asi con lainvitacion incluida
en el Acuerdo de Paris y con la tradicién de honrar los compromisos
internacionales. Aqui se presenta una visiéon de futuro en materia de
cambio climatico, ambiciosa al mismo tiempo que alcanzable con la
informacién, conocimiento y tecnologia disponible.

Atender las causas del cambio climatico requiere de una gran
coordinacién multilateral, razén por la cual el Acuerdo de Paris busca
que los paises se comprometan a cumplir con trayectorias de emisiones
de gases de efecto invernadero que alcancen su maximo cuanto antes y
luego registren un descenso. Si bien Uruguay aporta un porcentaje muy
bajo al total de emisiones globales de gases de efecto invernadero, los
esfuerzos por promover un desarrollo con bajas emisiones de carbono
han estado siempre presentes en la politica e instrumentos de cambio
climatico del pais y ésta no es una excepcion. Para aportar al objetivo
de limitar el aumento de la temperatura media global del Acuerdo de
Paris, la Estrategia de Uruguay incluye un escenario aspiracional de
neutralidad de COz2 al 2050 y escenarios de estabilidad en la emisiones
de CH4 y N20, estos dos ultimos gases fuertemente ligados a la
produccién de alimentos.

Respecto a las consecuencias del cambio climatico, cabe destacar la
importancia para Uruguay de aumentar la capacidad de adaptacién
y resiliencia de su sociedad, sistemas productivos y ecosistemas, y
reducir la vulnerabilidad ante eventos climaticos adversos que seran
cada vez mas frecuentes. La adaptacion es una prioridad nacional, por
ser Uruguay un pais particularmente vulnerable a los impactos del
cambio climatico y ello se refleja en las consideraciones prioritarias en
materia normativa e institucional que se presentan en este documento.

Cabe destacar que esta Estrategia es parte de un proceso de
construccion e implementacién de una politica de estado en cambio
climatico. Este instrumento toma como referencia a la Politica Nacional
de Cambio Climatico y a la primera Contribucién Determinada a nivel
Nacional, instrumentos aprobados por Decreto del Poder Ejecutivo en
2017. La Estrategia es una guia para la elaboracién de las siguientes
Contribuciones Determinadas a nivel Nacional, en particular para la
segunda Contribuciéon que Uruguay presentara a la Convencidon Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en 2022 y que propondra
objetivos y medidas a 2030.

La elaboracion de esta Estrategia fue liderada por el Grupo de
Coordinacién del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico.
Este Grupo de Coordinacién estd integrado por representantes de
diferentes Ministerios y otras Instituciones, integracion que permite
potenciar la accién climatica en Uruguay al asegurar una mirada
integral del tema. Aumentar la capacidad de adaptacién y resiliencia
frente a inundaciones, sequias y tormentas y, al mismo tiempo, disefar
e implementar acciones para promover una economia baja en carbono,
sélo es posible trabajando de forma coordinada y con una mirada
transversal.

A través de esta Estrategia Climatica de Largo Plazo, Uruguay explicita
su aporte al cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris y las
necesidades de apoyo externo que el pais requiere para ello. De esta
forma Uruguay afirma, una vez mas, su compromiso de actuar de forma
responsable ante la problematica del cambio climatico, en coordinacién
con la comunidad internacional.

Adrian Pena
Ministro de Ambiente
Republica Oriental del Uruguay
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Con el objeto de atender las disposiciones establecidas en el Acuerdo de
Paris (AP), promoviendo e intensificando las acciones para combatir el
cambioclimaticoyadaptarseasusefectos,Uruguayelabordypresentd,en
el marco de la Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC), su Primera
Contribucion Determinada a nivel Nacional (CDN1) ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) en
noviembre de 2017. Ambos instrumentos fueron aprobados por Decreto
310/017 del Poder Ejecutivo.

La CDN1 de Uruguay incluye la Primera Comunicacion de la Adaptacién
(ComAd1) bajo el Articulo 7.10 del AP, ademas del establecimiento de
objetivos y metas para mitigar el cambio climatico hacia el 2025 vy las
principales acciones para el alcance de dichas metas. Estas actividades
son monitoreadas y reportadas a través de un un sistema de monitoreo,
reporte y verificacién (MRV) disefiado con la finalidad de dar seguimiento
al avance de la implementacién y contribuir de esta forma al Marco
Reforzado de Transparencia (MRT) del AP.

En el marco de la Cumbre de Accién Climatica de la Organizacién de
las Naciones Unidas de 2019, Uruguay anuncié su compromiso de
preparar y presentar una “Estrategia de Largo Plazo para un desarrollo con
bajas emisiones de gases de efecto invernadero, con el objetivo de aumentar
la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climdtico y
promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases
de efecto invernadero, de un modo que no comprometa la produccion de
alimentos y basado en el principio de las responsabilidades comunes pero
diferenciadas y respectivas capacidades, que incluya una meta aspiracional de
neutralidad de CO2 hacia 2050”, para responder a la invitacion incluida en
el Art. 4.19 del Acuerdo de Paris.
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Teniendo en consideracién que la base del acuerdo nacional sobre
cambio climatico en Uruguay es la PNCC, que establece lineamientos
estratégicos generales para la respuesta al cambio climatico y
considerando que las CDN apuntan a la ejecucién de medidas en
plazos cortos, la ECLP busca proyectar los escenarios posibles, en
consideracion a las futuras generaciones y reforzando los diferentes
compromisos asumidos por el pais, como parte de un proceso de
construcciéon e implementaciéon de una politica de Estado en cambio
climatico.

LaECLPpretendereflejarlavisionyaspiraciondelargoplazode Uruguay
en materia de cambio climatico, tanto en adaptacién y resiliencia como
en emisiones y remociones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
considerando escenarios tecnolégicamente factibles, que permita
mostrar cdmo el pais contribuye al cumplimiento de los objetivos del
Acuerdo de Paris. Las medidas, politicas y acciones necesarias para
transitar las sendas aspiracionales de la ECLP, incluyendo su evaluacién
econdmica, asi como los instrumentos de corto y mediano plazo que
formen parte de esas politicas seran definidas en las sucesivas CDN,
junto con otros planes y politicas nacionales y sectoriales.

Dada la particular vulnerabilidad de Uruguay ante los efectos del
cambio climatico y variabilidad, aumentar la capacidad de adaptacion
y resiliencia y reducir esa vulnerabilidad y riesgo es una prioridad de la
politica climatica del pais y por ello se incluye en la ECLP como una de las
secciones centrales del documento.

Con la ECLP se busca destacar la importancia del camino recorrido
por Uruguay en materia de adaptacién y agregar valor a través de la
sistematizacion de los diferentes procesos sectoriales de planificacion
de la adaptacién que se encuentran actualmente en elaboracion (PNA-


https://visualizador.gobiernoabierto.gub.uy/visualizador/api/repos/%3Apublic%3Aorganismos%3Aambiente%3Avisualizador_cdn.wcdf/generatedContent
https://visualizador.gobiernoabierto.gub.uy/visualizador/api/repos/%3Apublic%3Aorganismos%3Aambiente%3Avisualizador_cdn.wcdf/generatedContent

Saludy PNA-Energia) o implementacién (PNA-Agro, PNA-Costasy PNA-
Ciudades), identificando sinergias entre estos procesos y areas que se
deberan profundizar, fortalecer y/o atender a futuro.

El presente documento, por lo tanto, mantiene la idea de la adaptacién
como una prioridad en la politica y accion climatica nacional, buscando
avanzar en el logro de la paridad politica entre mitigacion y adaptacién
que promueva la necesaria movilizacién de recursos y apoyos externos
para esas acciones de adaptacion. Se reconoce, también, la importancia
de seguir elaborando PNAs de forma sectorial o territorial, asegurando
que esos procesos aporten a la implementacion de la PNCC, nutran su
sistema de MRV y aprovechen de forma sinérgica los avances generados
en conocimiento cientifico del pais. Porotraparte, se destacalanecesidad
de avanzar en la inclusién de areas y equipos de trabajo especificos en
materia de adaptacion, resiliencia y reduccién del riesgo en diferentes
ambitos institucionales. Por ultimo, se incluye también la referencia a la
importancia de que los procesos de adaptacién de Uruguay contribuyan,
de forma conceptual y metodoldgica, a la implementacién de la Meta
Global de Adaptacién y al Balance Mundial del Acuerdo de Paris.

Si bien Uruguay representa el 0,04% de las emisiones globales de GEl,
los esfuerzos por promover un desarrollo con la menor intensidad
posible de emisiones de GEl han estado siempre presentes en los
diferentes instrumentos de cambio climatico. En este sentido, resulta
importante mencionar la Politica Energética de Uruguay (2008-2030),
a partir de la cual se realizé una transformacién estructural de la matriz
energética muy rapida, introduciendo generacion eléctrica a partir
de fuentes alternativas (biomasa, edlica y solar) en alta proporcion,
siendo el 76% de la potencia instalada y mas del 90% de la generacién
de fuentes renovables. Esto ha permitido desacoplar las emisiones de
CO2 del crecimiento de la economia, en linea con uno de los objetivos de
mitigacion incluidos en la CDN1 de Uruguay.
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EnestaECLP,elsectorEnergiaseplanteaeldesafiodeiniciarunasegunda
transformacién que, junto con la Politica Nacional de Movilidad Urbana
Sostenible que estd en proceso de elaboracién, permita transitar sendas
de descarbonizacion de aquellos sectores que aun siguen teniendo un
peso relativo importante en las emisiones de COz. Con este objetivo,
se incluye un escenario aspiracional alternativo y tecnolégicamente
viable con el conocimiento actual en el sector de la energia (92% de las
emisiones de CO2 del pais segiin INGEI 2017), que incluye: transporte,
industria, residencial, comercial y servicios, agro, pesca y mineria. Este
escenario aspiraciones implica una sustitucién gradual de las fuentes
fosiles utilizadas por fuentes renovables y electricidad; el impulso a los
vehiculos eléctricos a bateria y laincorporacion de hidrégeno verde, de
manera de minimizar las emisiones remanentes de CO2 en el largo plazo
en ese camino hacia la CO2 neutralidad al 2050.

Conlafinalidaddeaunaresfuerzosenesteproceso,elsectorde Procesos
Industriales y Uso de Productos (8% de las emisiones de COz2 del pais
segun INGEI 2017) plantea también alternativas de descarbonizacion
de la industria del cemento a través de opciones tecnolégicas de
sustitucion gradual del clinker en la formulacién del cemento, sobre la

base de tecnologias disponibles actualmente, que permitan reducir las
emisiones de COo.

De manera de acompanar la descarbonizacién de los sectores emisores
de CO2 y en el camino hacia la CO2 neutralidad al 2050, el sector
agropecuario y de uso de la tierra plantea diferentes escenarios de
secuestro de carbono, particularmente asociados a incrementos en la
superficie de bosque nativo, montes de abrigo y sombra para ganaderiay
plantaciones forestales para madera de aserrio y otros usos industriales.
Estosescenarios contribuyentantoentérminosde secuestro de carbono,
como también en términos de productividad. En el sector agropecuario,
los esfuerzos de mitigacion derivados de una expansién de la forestacion
comercial pueden implicar renuncias con otros aspectos ambientales,
como la sustitucién de campo natural, que deberan ser considerados
en el momento de definir acciones concretas de corto y mediano plazo


https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/new-elements-and-dimensions-of-adaptation-under-the-paris-agreement-article-7
https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/new-elements-and-dimensions-of-adaptation-under-the-paris-agreement-article-7

en las diferentes instancias de implementacién de la politica publica.
Cabe mencionar que el aumento en el area de plantaciones forestales
comerciales desde la aprobacién de la Ley Forestal 15.939/87, hizo que
el resultado neto de emisiones de CO2 fuera negativo durante el periodo
1990-2017 (secuestro de CO2), efecto que tiende a estabilizarse con el

aumento de las extracciones de madera, igualandose el secuestro con las
emisiones.

Conrelacién al metano (CHa4)y al 6xido nitroso (N20), dos gases de efecto
invernadero fuertemente vinculados a la producciéon de alimentos, el
sector agropecuario (94% del total de emisiones de CHay 97% del total
de emisiones de N20 del pais segiin INGEI 2017) plantea escenarios de
estabilidad de emisiones en la transicién hacia el 2050, representando
estos escenarios una ambicién creciente en relaciéon a los objetivos
incluidos en la CDN1 de Uruguay. A través de estos escenarios, Uruguay
pretende aportar al objetivo de “no poner en riesgo la produccion de
alimentos” consignado en el Acuerdo de Paris, pero sin aumentar las
emisiones de GEIl en uno de los principales sectores de la economia del
pais, muy vulnerable a los efectos del cambio climéatico.

Por otra parte, las emisiones de metano generadas por la gestién de
los residuos sdélidos urbanos (6% del total de emisiones de CHa4 del pais
seglin INGEI 2017) se reduciran considerablemente como producto de
la implementacion del Plan Nacional de Gestién de Residuos, liderado
por el Ministerio de Ambiente de Uruguay, con una vision estratégica de
economia circular. Para este sector se plantean escenarios ambiciosos

de minimizacién del enterramiento de residuos sélidos en la senda hacia
el 2050.

Como instrumento de planificacion en el largo plazo, la ECLP facilitara
la elaboracién e implementacién de objetivos y acciones de mediano
y corto plazo que se incluirdn en las sucesivas CDN de Uruguay, en un
proceso como el que se esquematiza en la figura O1.
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El proceso de elaboracion de la ECLP (Figura 01) fue liderado por el
Grupo de Coordinacion (GdC) del Sistema Nacional de Respuesta al
Cambio Climatico y variabilidad (SNRCC). Este grupo es integrado por
representantes de diversos Ministerios y otras Instituciones nacionales,
lo cual permite trabajar de forma coordinada, asegurando una mirada
transversal y potenciando la accién climatica en Uruguay. El GdC del
SNRCC conformé en mayo de 2020, un Grupo de Trabajo especifico para
llevar adelante este proceso (GdT ECLP).
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Figura 01: Proceso de elaboracién de la ECLP
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DesdelaadopciéndelaCMNUCCenlaConferenciasobre Medio Ambiente
y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992, la gobernanza climatica
en el pais ha evolucionado de manerade acompanar esos procesos, cumplir
con sus compromisos internacionales y vincularlos con la politica climatica
nacional. Como parte de esa evolucion y jerarquizacién de la tematica
ambiental a nivel nacional, que se confirma en el ailo 2020 con la creacién
del Ministerio de Ambiente, algunos hitos han sido muy significativos para
la politica climatica en el pais (Fig. 02).

La década del noventa se destaca por la creacion del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA),
en 1990, por Ley 16.112, siendo el primer érgano responsable de la
formulacion, ejecucion, supervisidony evaluacién delos planes nacionales
de proteccion del ambiente, asi como de proponer e implementar
la politica nacional ambiental. Cabe resaltar, también, su funcién de
garantizar el cumplimiento de los acuerdos y convenios internacionales
en materia ambiental suscritos por Uruguay. En 1994 se destaca la
creacién de la Unidad de Cambio Climatico (Resolucién Ministerial
505/94) dentro de la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA-
MVOTMA) y la ratificacion de la CMNUCC, mediante la Ley 16.517.

En 1995 se crea por Decretos 103/995 y 371/995 el Sistema Nacional de
Emergencias, de manera centralizada y orientado a la respuesta frente a
emergencias y desastres.

El primer Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de
Uruguay (INGEI) fue estimado para el afio 1990, presentado en la Primera
Comunicacion Nacional (CN1) en el afio 1997 ante la CMNUCC, afio en el
que se adoptd a nivel internacional el Protocolo de Kioto. El segundo INGEI
de Uruguay correspondié al ano 1994 y fue presentado en 1998.
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En el afo 1997 se inauguré la Estacion Cientifica Antartica T/N Ruperto
Elichiribehety (ECARE), segunda base uruguaya en la Antartida,
habiéndose fundado la primera -Base Cientifica Artigas- en 1984 en la
Isla Rey Jorge. La base insular Artigas funciona como un gran laboratorio
de aprendizaje y evaluacion de innovaciones y tecnologias de punta,
en condiciones extremas, en un sitio que cumple un rol central en la
regulaciéon del clima global y con fuerte influencia en el clima en el sur
de Sud América. Funciona también como una vidriera de cooperacion
relevante entre la comunidad cientifica nacional e internacional.

En el 2000, a partir de la sancién de la Ley General sobre Proteccién
del Medio Ambiente (Ley 17.283), se generaron competencias para el
MVOTMA en materia climatica y se establecieron previsiones sobre
la politica nacional ambiental y la gestién ambiental, que incluyeron el
derecho de los ciudadanos a gozar de un ambiente sano.

Uruguay publico su tercer INGEI, correspondiente al afio 1998, en 2001,
ano en el que también se ratificé a nivel nacional el Protocolo de Kioto
(Ley 17.279).

En 2004, Uruguay presenté su Segunda Comunicacion Nacional (CN2)
conteniendo el INGEI 2000 y en 2005 se aprobé, en la Conferencia
Mundial sobre la Reduccion de los Desastres, el Marco de Accion de
Hyogo para 2005-2015. En el 2006 Uruguay presenté el INGEI 2002.

En 2009 tuvo lugar uno de los hitos mas significativos en cuanto a la
institucionalidad climatica a nivel nacional, con la creacién del Sistema
Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y variabilidad (SNRCC),
como ambito de coordinacion horizontal, a cargo del ex MVOTMA,
actual Ministerio de Ambiente, en el que participaninstituciones publicas
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Figura 02: Hitos relevantes del proceso politico y técnico de Uruguay en Cambio Climatico y su vinculo con los procesos internacionales.
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que trabajan en temas de cambio climatico y cuyo objetivo es coordinar
y planificar las acciones necesarias para la prevencion de riesgos vy la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

También en 2009, se consagra por Ley 18.621 al Sistema Nacional de
Emergencias (Sinae), ahora con un abordaje descentralizado y enfocado a
la gestién integral del riesgo de emergencias y desastres.

En 2010, el Grupo de Coordinacion del SNRCC adopté el Plan Nacional
de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC), como instrumento para
incluir el cambio climatico en la estrategia de desarrollo sostenible de
Uruguay a largo plazo. Ese mismo ano, en oportunidad de la COP16
en Cancun (México), Uruguay presenté su CN3 que incluyé el INGEI
2004. En esa misma COP se consagro la creacion del Fondo Verde para
el Clima (FVC). En 2012 se establecio el Plan Climatico de la Regidn
Metropolitana y un afio mas tarde se establecio el Instituto Uruguayo
de Meteorologia (INUMET) por Ley 19.158.

El 2015 fue uno de los aflos mas relevantes a nivel internacional,
en la medida en que tuvieron lugar diversas conferencias claves e
interrelacionadas que derivaron en documentos sustantivos para la
arquitectura ambiental y climatica global, entre las que se destacan
la adopcién de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en la
Asamblea General de la ONU y la adopcién del Acuerdo de Paris
en la 21° Conferencia de las Partes de la CMNUCC. Ese mismo afio
Uruguay presento su Primer Informe Bienal de Actualizaciéon (BUR1),
incluyendo el INGEI 2010. En este marco tan sustantivo para la agenda
climatica, Uruguay cre6 la Direccién de Cambio Climatico en el marco
del ex MVOTMA (actual MA), sustituyendo la existente Division de la
DINAMA, y ratifico, en 2016, el Acuerdo de Paris por Ley 19.439.
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En 2016, el SNRCC convocé a instituciones publicas y privadas, a
organizaciones de la sociedad civil y a la academia para la elaboracién
de la PNCC, que fue aprobada en 2017 por Decreto 310/017 del Poder
Ejecutivo. En ese mismo afio y en el mismo decreto se aprobd la Primera
Contribucion Determinada a nivel Nacional de Uruguay al Acuerdo de
Paris (CDN1). También en ese momento, Uruguay presentd su CN4,
incluyendo el INGEI 2012, y se inici6 el proceso de elaboracién del Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico para el sector agropecuario
(PNA-Agro), con el fin de contribuir a la mejora en los medios de vida
de las poblaciones rurales mediante sistemas de produccién animal y
vegetal sostenibles y menos vulnerables a los impactos de la variabilidad
y el cambio climatico.

La PNCC es un instrumento estratégico y programatico, rector de la
politica climatica nacional y subnacional del Estado, que instituye el
objetivo de promover la adaptacién y mitigacién en el paisyledaelrolala
politica publica de contribuir al desarrollo sostenible con una perspectiva
global, de equidad intra e intergeneracional y de derechos humanos,
procurando lograr una sociedad mas resiliente, menos vulnerable, con
mayor capacidad de adaptacién al cambio y variabilidad climatica. Y mas
consciente y responsable de los desafios que involucra el cambio climatico,
promoviendo una economia con bajas emisiones de carbono y teniendo
como horizonte temporal el afio 2050. Es el norte de la accién climatica de
Uruguay a corto, medianoy largo plazo y ordena el modo de comprender el
ciclo de politica climatica uruguaya, desde el diagndstico y la planificacion
alaimplementacion y el monitoreo. Esta integrada por cinco dimensiones:
gobernanza, conocimiento, social, ambiental y productiva, cada una de
las cuales involucra lineamientos generales de accién distribuidos por
sectores y areas.

La CDN1 de Uruguay al Acuerdo de Paris es el instrumento de
implementaciéndelaPNCC,talcomoseestableceensuparrafo 23.Incluye
los objetivos para mitigar el cambio climatico, las principales medidas de
mitigacion que aportan al alcance de dichos objetivos y las principales



medidas de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico,
constituyéndose esta seccion de la CDN1 en la Primera Comunicacién de
Adaptacion (ComAd1) elaborada por el pais. La contribuciéon de Uruguay
se centra en poder desarrollarse con la menor intensidad posible de
emisiones de GEl, “descarbonizando” su economia en el tiempo y a su vez
adaptandose, mediantelareducciondesuvulnerabilidadyelaumentodesu
resiliencia, realizando todo esto de un modo que no amenace la produccién
de alimentos. Dado el perfil de emisiones de Uruguay, fuertemente
marcado por las emisiones relativas a la produccién de alimentos, se
incluyen objetivos globales de intensidad de emisiones por unidad de PIB
para CO2, CH4 y N20, asi como objetivos especificos de intensidad de
emisiones vinculados a la produccion de carne vacuna y objetivos para el
sectordeusodelatierra,cambio deusodelatierraysilvicultura(UTCUTS).

En 2017, se inicio el proceso de elaboracién del Plan Nacional de
Adaptacion para la zona Costera (PNA-Costas), focalizdndose en el
fortalecimiento de las capacidades para identificar los impactos y
las vulnerabilidades del sector costero. Dicho Plan fue aprobado en
noviembrede 2021 ypresentadoenlaCOP26.En2017 Uruguay presenté
suSegundo Informe Bienalde Actualizacién(BUR2),conteniendoel INGEI
2014. En el plano subnacional, en el mismo ano, se elaboré la Estrategia
de Resiliencia de Montevideo, que favorece la institucionalizacion de una
Oficina de Resiliencia de la Intendencia de Montevideo.

En 2017 también se inici6 el proceso de la Estrategia Nacional para la
Igualdad de Género al 2030, como hoja de ruta para brindar orientacién al
Estado en materia de igualdad de género a mediano plazo. La Estrategia se
aprob6en 2018 (Decreto 137/18) eincorporaentre sus lineaslapromocion
de medidas de adaptacién al cambio climatico. Esto se ve reforzado por la
creacion del Grupo de Trabajo de Género en el marco del SNRCC y por la
Estrategia de Género y Cambio Climatico de 2019.

En 2018seinicié el procesodeelaboraciéndel Plan Nacional de Adaptacién
en Ciudades e Infraestructuras (PNA-Ciudades), con el objetivo de reducir
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la vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico mediante la creacion
de capacidades de adaptacion y resiliencia en ciudades, infraestructuras
y entornos urbanos. Este PNA se finaliz6 en octubre del 2021 y fue
presentado en la COP26.

En setiembre de 2019, en la Cumbre de Accién Climatica de Naciones
Unidas, el gobierno de Uruguay anuncié su compromiso de preparar y
presentar una Estrategia de Largo Plazo, para responder a la invitacién
incluida en el Art. 4.19 del Acuerdo de Paris. Ese mismo ano finalizé y fue
presentado ante la CMNUCC el PN-Agro, la CN5 y el BUR3, incluyendo el
INGEI 2016 y 2017 respectivamente.

En el afio 2020, se cred el Ministerio de Ambiente de Uruguay, mediante
Ley 19.889/020, y como parte de su estructura, la antigua Divisién
de Cambio Climatico se convierte en Direccion Nacional de Cambio
Climatico (DINACC), reflejo claro y contundente de la voluntad de
priorizar la cuestion ambiental a nivel nacional y los aspectos de cambio
y variabilidad climatica en particular. La DINACC tiene como funciones:
cumplir con las obligaciones nacionales en el contexto de los acuerdos
ambientales multilaterales sobre cambio climatico y la proteccion de la
capadeozono, delos cuales Uruguay es Parte, y liderar el funcionamiento
del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y variabilidad
(SNRCC). La DINACC es el punto focal ante la CMNUCC y ante el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC)y opera
como Autoridad Nacional Designada ante el Fondo de Adaptacion, el
Fondo Verde del Clima, el Centro y Red de Tecnologia del Clima de la
CMNUCC, la Red Iberoamericana de Oficinas de Cambio Climatico
(RIOCC), el Programa EUROCLIMA de la Unién Europea, la Secretaria de
Ozono y demas érganos del Protocolo de Montreal.

En 2020 comenzé, también, la elaboracién de la ECLP de Uruguay,
ademas se aprobaron por decreto del Poder Ejecutivo 65/020
la reglamentacion de la Ley de Creacién del Sistema Nacional de
Emergencias Publico y Permanente (Ley 18.621) y por Decreto 66/020



la Politica Nacional de Gestién Integral del Riesgo de Emergencias y
Desastres en Uruguay (2019-2030), destacando particularmente la
relacidon entre la gestion integral del riesgo y la adaptacion, asi como
la evaluacion de pérdidas y danos. Ademas, ese mismo afio se inicio el
proceso de planificacion y elaboracion de los planes de adaptacion en
energia y salud (PNA-Energia y PNA-Salud) y se aprobé por Decreto
181/020 la creacién del GdT de INGEI. En paralelo, el Sinae inicia el
proceso de elaboracion de un Plan Nacional de Gestion Integral del
Riesgo de emergencias y desastres, que actualmente se encuentra en
fase de aprobacion.

En 2021, se inici6 el proceso de elaboracion de la Estrategia Nacional
para el Empoderamiento Climatico (ENACE, por su sigla en inglés). Cabe
sefalar que la implementacién de la ECLP se retroalimentara de los
lineamientos y plan de accién de la ENACE en relacién a los temas de
educacion, formacion, acceso alainformaciony sensibilizacién al pablico.

El proceso de elaboracién de la Segunda Contribuciéon Determinada a nivel
Nacional (CDN2) iniciara en 2022 en el marco del SNRCC, de manera de
cumplir con lo establecido en el Acuerdo de Paris que indica que cada pais
deberacomunicaruna CDN cadacincoanos. El Acuerdo de Paris establece,
también, que las sucesivas CDN deben representar una progresion
con respecto a la anterior y reflejar la mayor ambicién posible del pais,
teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes pero diferenciadas
y sus capacidades respectivas, a la luz de las diferentes circunstancias
nacionales. Los escenarios aspiracionales de emisiones / remociones de
GEl y el contenido de la Seccién de Adaptacion de esta ECLP seran un
insumo fundamental para elaborar la CDN2 y ComAd2.
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La figura O3 esquematiza el proceso seguido para la elaboracion de
la ECLP en Uruguay. En la parte inferior del esquema, se muestran los
hitos mas relevantes del proceso participativo desde la conformacién
del Grupo de Trabajo ECLP, en el marco del SNRCC en mayo de 2020,
hasta la presentaciéon de la ECLP ante la CMNUCC en diciembre de
2021. En la parte superior del esquema, se incluyen las principales
actividades llevadas a cabo por el GAT como parte del proceso, que tomé
como referencia algunos lineamientos metodoldgicos de la prospectiva
estratégica, pero que requirié mucha flexibilidad y adaptabilidad a lo
largo del proceso, asi como la aplicacion de otras técnicas.

3.1.1. Diagnéstico y definicion de variables estratégicas

El trabajo comenzd con algunos diagndsticos que permitieron tener
insumos para proyectar en el largo plazo la adaptacién vy resiliencia,
ademas de las emisiones / remociones de GEI. Para ello, se trabajé en
estrecha coordinacién con otros dos Grupos de Trabajo del SNRCC:

GdT INGEI: responsable de la elaboraciéon de los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) de Uruguay,
ademas de coordinar el Sistema Nacional de INGEI.

GdT Adaptacién: responsable de coordinar aspectos vinculados
con la planificacién de la adaptacién en el pais.
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El GAT INGEI realizé un andlisis de la serie histdrica de Inventarios de GEI
de Uruguay, que abarca el periodo 1990 - 2017, de manera de identificar
aquellas categorias que mayorincidenciatienenentérminos de emisiones
/remociones de GEl,y que explican mas del 95% de las emisiones del pais,
como insumo fundamental para el trabajo de elaboracién de escenarios y
trayectorias de emisiones /remociones parala ECLP. Todos los materiales
generados a partir de este analisis se hicieron publicos en el sitio web de
la ECLP y fueron presentados en el Taller Virtual realizado en diciembre
de 2020.

Con la colaboraciéon del GAT Adaptacion, se realizo la sistematizacién de
los diferentes procesos de planificacion de la adaptacién en Uruguay, a
partirderevisiondeladocumentacionexistenteyentrevistasareferentes
clave de esos procesos. Como resultado, tomando las dimensiones
de la PNCC como referencia, se identificaron fortalezas y sinergias
entre procesos, areas en las que se requiere fortalecer y profundizar el
trabajo, nuevas areas a atender y lineas de trabajo futuras en materia de
adaptacion, resiliencia y reduccion del riesgo.

En materia de empleo, se trabajé con el Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social para analizar el empleo de los diferentes sectores y categorias que
explican las emisiones / remociones de GEl en el pais, desagregada por
sexo, edad, localizacién geografica, vinculo funcional y monto imponible.
Posteriormente, se analizaron las oportunidades y los riesgos en materia
de empleo, género y generaciones de los escenarios aspiracionales que
se plantean en la ECLP, que permitiran definir acciones concretas para
asegurar una transicién justa en este proceso de descarbonizacién hacia
2050 y garantizar que nadie quede atras.


https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/diagnosticos-insumos-relevancia
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/diagnosticos-insumos-relevancia
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Figura 03: Esquema del proceso de elaboracion de la Estrategia Climatica de Largo Plazo de Uruguay, mayo 2020 - diciembre 2021

Por ultimo, se elaboraron y acordaron proyecciones de evoluciéon
demografica'y del Producto Interno Bruto (PIB), a partir de proyecciones
oficiales disponibles y tendencias histdricas, que fueron usadas por los
diferentes equipos técnicos en la elaboracién de los escenarios de la
ECLP.

En concreto, se dispuso de una proyeccién de PIB tendencial, la cual se
elabord a partir de la serie con base 2005 (y a precios constantes de ese
afio) que publica el BCU, considerando las tasas de crecimiento de PIB
publicadasenel “Presupuesto Nacional 2020- 2024”2, Gltimainformacion
oficial disponible al momento de elaborar la ECLP.

1 Proyeccién realizada en 2016. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE); OPP - Estimaciones y proyecciones de poblacidn (revision 2013) y datos brindados por Equipo OPP.

2 Estas tasas son: -3,5% en 2020; +4,3% en 2021; +2,5% en 2022; +4,2% en 2023; +3,9% en 2024; +2,3% desde 2025 y hasta 2050.
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3.1.2. Hipétesis y escenarios de futuro

Los escenarios y trayectorias de emisiones y remociones de GEIl fueron
construidos a partir del andlisis de la serie histérica de INGEI (sectores,
categorias y variables relevantes) y de las proyecciones acordadas de
evolucion demografica y de PIB. En tal sentido, los escenarios planteados
incluyen las emisiones de GEIl de categorias que representan entre el 95-
97% de las emisiones totales del pais. Estos escenarios incluyen los GEl
CO2, CH4y N20 y el trabajo técnico fue realizado desde los equipos de los
ministerios sectoriales asociados a las emisiones y remociones de dichos
GEl: Oficinade Programaciony Politica Agropecuariadel MGAP, Direccion
Nacional de Energia del MIEMy Direccion Nacional de Cambio Climaticoy
Division Planificacion del MA.

Como consigna general para el trabajo se definié que se elaborarian al
menos dos escenarios para cada uno de los sectores y para cada uno de
los GEl: i) un escenario tendencial cuya trayectoria debia asegurar el
cumplimiento de los objetivos incondicionales incluidos en la CDN1 para
cada gas al afno 2025 (afio meta de la CDN1); ii) al menos un escenario
aspiracional que considere trayectorias de reduccion de emisiones y
aumento de secuestro de carbono ambiciosas, entre las que se debia
considerar la meta aspiracional de neutralidad de CO2 al 2050 anunciada
por el gobierno de Uruguay en 2019 en la Cumbre del Clima.

Siguiendo esos lineamientos, la elaboracion de los escenarios y
trayectorias aspiracionales de emisiones / remociones de GEIl se
basaron en el conocimiento técnico institucional y experiencias de otros
paises, en la opinion de expertos nacionales sobre las perspectivas
sectoriales a nivel nacional y global, futuras tecnologias, potenciales
cambios culturales y de reglamentacion, barreras y desafios para
avanzar hacia el camino deseado e instrumentos y politicas necesarias
para levantar las limitaciones. Se realizaron, también, reuniones entre
los equipos de los diferentes sectores de manera de analizar posibles
interacciones y asegurar consistencia y coherencia entre los diferentes
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escenarios aspiracionales. Sobre la base de los escenarios aspiracionales
planteados por cada uno de los sectores y para los diferentes GEl, junto
con la informacién diagndstica generada para la ECLP, se realizaron los
andlisis de oportunidades y amenazas en materia de empleo, género y
generaciones que surgen de dichas trayectorias. Uruguay entiende que
la transicion planteada en su ECLP debe ser socialmente justa y no dejar
a nadie atras, y estos aspectos, entre otros, seran atendidos a la hora de
definir acciones concretas de corto y mediano plazo para transitar dichas
sendas.

La légica del andlisis de futuro realizado para la adaptacion, resiliencia
y reduccion del riesgo fue diferente, en el entendido que los distintos
procesos sectoriales de planificacion de la adaptacién existentes en el
pais ya miran el futuro y planifican en el mediano y largo plazo. Teniendo
en cuenta eso, la definiciéon fue analizar criticamente lo hecho hasta
el momento, resaltar puntos fuertes y sinergias entre los procesos,
identificar areas a fortalecer, nuevas areas a atender y lineas de trabajo
futuras en materia de adaptacion y resiliencia. Para ello, se realizé una
exhaustiva revisién bibliografica y se mantuvieron entrevistas con
actores clave vinculados directamente con dichos procesos. Con la
intencion de que la ECLP permita agregar ain mas valor a todos los
esfuerzos realizados por el pais en este tema, se define la conveniencia
de aportar a la implementacién de la Meta Global de Adaptacion y al
Balance Mundial a través de las diferentes acciones en adaptacion que
desarrolle Uruguay.

Como parte del proceso de elaboraciéon de la ECLP, considerando y
atendiendo la especial situacién sanitaria producto de la pandemia
de COVID-19 que transcurrié durante todo el proceso, se realizaron
diferentes instancias participativas virtuales, que permitieron presentar
avances y recibir insumos de diferentes actores de la sociedad:
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Agosto 2020: Lanzamiento del proceso de elaboracién de la ECLP
(virtual), evento que conto con la presencia de la ministra interina
de Ambiente (MA), el ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP), el subsecretario de Industria, Energia y Mineria (MIEM),
la subsecretaria de Relaciones Exteriores (MRREE), el ministro
de Salud Publica (MSP), el subsecretario de Turismo (MINTUR) y
la subsecretaria de Educacion y Cultura (MEC). Cada uno de ellos
aportésuvisionsobre este temadesde cadaunadesusinstituciones
y manifestd la voluntad politica de emprender este proceso. La
secretaria ejecutiva de la CMNUCC, Patricia Espinosa, participé a
través de un mensaje grabado especialmente para la ocasion.

Diciembre de 2020: Taller Virtual de amplia participacion, en el cual
se presentaron los principales insumos disponibles para elaborar
la ECLP vy se recibieron aportes en base al trabajo en subgrupos
tematicos.

Setiembre de 2021: Presentacion de avances de la ECLP, en las
diferentes secciones que integraran el documento: adaptacién
y resiliencia; emisiones y remociones de GEIl y consideraciones
transversales (transicion justa; aspectos macroeconémicos).

Noviembre de 2021: Consulta publica de la ECLP.

Espacio de comunicacién y difusién virtual: en agosto de 2020, se
disend el espacio dedicado a la Estrategia Climatica de Largo
Plazo en la pagina web del Ministerio de Ambiente, en el que se
hizo disponible toda la informacién que se fue generando durante
el proceso y que incluyé vias de comunicacion y contacto con el
equipo técnico a cargo.

Espacios de intercambio, comunicaciéon y difusiéon: se mantuvieron
reuniones con el Grupo de Trabajo de Género y con el Grupo de
Trabajo Educacion, Comunicaciény Sensibilizacion del SNRCC, con
el objetivo de alinear y complementar procesos y contribuir a los
objetivosdela ECLP. En particular,el GAT Educacién, Comunicacién
y Sensibilizacién lidera el proceso de elaboracién de la Estrategia
para el Empoderamiento Climatico (ENACE por su sigla en inglés),
actualmente en curso, para el cual la ECLP ha sido un insumo
fundamental. Ambas estrategias, ENACE y ECLP, continuaran
retroalimentandose en el futuro.


https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/lanzamiento-estrategia-climatica-largo-plazo-uruguay
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/materiales-taller-virtual-estrategia-climatica-largo-plazo-eclp
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/presentacion-avances-estrategia-climatica-largo-plazo-uruguay-eclp




El Gobierno de Uruguay decidié elaborar e incluir una seccién de
adaptacion, resiliencia y reduccion del riesgo en su ECLP por las siguientes
razones: en primer lugar, porque aumentar la capacidad de adaptacién y
resiliencia ante el cambio climatico y reducir los riesgos que conlleva es una
prioridad nacional y, por lo tanto, debe ser un aspecto sustancial a integrar
en un proceso de planificacion de largo plazo; en segundo lugar, porque
Uruguay requiere avanzar en dimensionar y explicitar los esfuerzos y
acciones posibles y necesarias para fortalecer la adaptacion, resiliencia y
reducir el riesgo ante el cambio climatico; y entercer lugar, porque Uruguay
busca aportar al fortalecimiento de una gobernanza global que registre
una paridad politica y de movilizacién de recursos financieros entre
adaptacién y mitigacién del cambio climatico, para lo cual es estratégico
dirigir esfuerzos que aporten al disefno de la Meta Global de Adaptaciény
al Balance Mundial previstos en el Acuerdo de Paris. Sumado a las razones
indicadas, se entiende que lainvitacién a elaborary presentar una ECLP en
el Acuerdo de Paris, habilita la posibilidad de incluir el tema adaptacién y
resiliencia en este ejercicio de planificacion.

Aumentar la capacidad de adaptacién y resiliencia ante el cambio climatico
y reducir los riesgos que conlleva, es una prioridad para Uruguay. Esto
se justifica en el hecho de que Uruguay posee una economia abierta
basada fuertemente en la produccion agroindustrial, representando las
exportaciones de alimentos un 79% del total (PNA-Agro), y un sector
turistico que en afnos recientes ha alcanzado gran dinamismo. Su poblacién
y principales infraestructuras estan en areas de riesgo; el 70% del total de
la poblacion se encuentra en los departamentos costeros (Colonia, San
José, Montevideo, Canelones, Maldonado, Rocha) y el 59% de las zonas
costeras presentan un uso turistico (PNA-Costas), 93,4% de la poblacion
se concentra en zonas urbanas, y en ellas se encuentran también las
instituciones, los servicios y las infraestructuras que representan los
mayores activos econémicos. También en las ciudades se concentran los
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sectores sociales mas vulnerables y expuestos a los riesgos climaticos, con
menor capacidad de recuperacion y resiliencia (PNA Ciudades ).

Estos factores lo convierten en un pais altamente vulnerable al cambio y
la variabilidad climatica, y acorde a las proyecciones climaticas elaboradas
en el marco de los Planes Nacionales de Adaptacion, los eventos extremos
asociados aumentaran su intensidad y frecuencia. Un Aumento del Nivel
Medio del Mar (ANMM) que a fines de siglo implicaria hasta 12.000 ha de
superficies inundadas y pérdidas de hasta 2.271 ha por erosién costera,
un incremento de casi 35% en las precipitaciones medias anuales (para un
horizonte lejano), un aumento en la ocurrencia de ciclones y anticiclones
sobre el océano, asi como eventos extremos de viento, que impactarian en
el territorio nacional y aumentos en la temperatura media anual entre 1.5
y 3°C, con una evolucion creciente de casi el doble de ocurrencias de olas
de calor.

Considerando lo anterior y sabiendo la complejidad que implica planificar
y avanzar en materia de adaptacion, resiliencia y reduccién del riesgo
climatico, es que Uruguay vio necesario incorporar y hacer explicitas
las necesidades del pais en este tema en los diferentes procesos de
planificacion en el &ambito de la accidn climatica, tengan como eje central o
nolaadaptacion. Ejemplode ello sonlas Comunicaciones Nacionales (CNs),
el Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC), la Politica
Nacional de Cambio Climatico (PNCC), los diferentes Planes Nacionales de
Adaptacién (PNAs), la primera Comunicacion de la Adaptacion (ComAd1)
y la presente ECLP.

A su vez, cabe mencionar que, a través de los esfuerzos por aumentar
la capacidad de adaptacion, resiliencia y reduccién del riesgo, Uruguay
aporta al objetivo del Acuerdo de Paris indicado en el parrafo 1.b del
articulo 2: “Aumentar la capacidad de adaptacién a los efectos adversos



del cambio climatico y promover la resiliencia al clima y un desarrollo
con bajas emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que
no comprometa la produccion de alimentos”. De hecho, a través de este
documento se busca reflejar dicho aporte y conectar esos esfuerzos conla
Meta Global de Adaptacion (MGA), explicitando laimportancia de aportar
informacién que facilite la realizacion del Balance Mundial en adaptacion.

Por ultimo, cabe sefalar que la invitacién a elaborar y presentar ECLP
refierealaposibilidad de aumentarla capacidad de adaptaciényresiliencia.
Esto lo hace al referir al articulo 2 en la invitacion (parrafo 19 del articulo
4): “Todas las Partes deberian esforzarse por formular y comunicar estrategias
a largo plazo para un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto
invernadero, teniendo presente el articulo 2 y tomando en consideracién sus
responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus capacidades respectivas,
a la luz de las diferentes circunstancias nacionales”. Al indicar “teniendo
presente el articulo 2” en el Articulo 4.19 se explicita, ademas de la meta de
temperatura, la necesidad de aumentar la capacidad de adaptacién y la
resiliencia al clima.

La elaboracién de esta seccidn parte de dos premisas metodoldgicas. Por
un lado, la definicién del Gobierno de Uruguay de planificar la adaptacion
al cambio climatico de forma sectorial y territorial. El resultado de ello
es que se disponga de tres Planes Nacionales de Adaptacion (PNA), uno
para el sector agropecuario, uno para la zona costera y otro en ciudades e
infraestructuras, y que estén en elaboracién otros dos PNAs: en Energia
y en Salud. Considerando dicha definicién, es que esta seccidn se elabord
conuna perspectiva “agregada” y enfocada enlo normativo e institucional,
no entrando en especificidades sectoriales o territoriales en las cuales se
enfocan los actuales y potenciales PNAs.

La segunda premisa metodoldgica refiere al hecho de que Uruguay es
altamente afectado por el cambio y la variabilidad climatica y por este
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motivo es que en la ECLP se proponen acciones que buscan fortalecer los
aspectos normativos e institucionales en materia de adaptacién respecto
a la evolucién pasada y estado actual, sin poner foco en los potenciales
impactos que se derivan de las proyecciones climaticas de mediano y largo
plazo, cuestion que si es atendida por los diversos PNAs en sus sectores o
territorios.

Cabe mencionar que esta definicion metodolégica se distingue de laforma
en la que se construyeron los escenarios y proyecciones de emisiones
y remociones de GEIl que se presentan en la seccidon a continuacién. El
ejercicio en materia de emisiones y remociones estuvo impulsado por
la deteccion de escenarios deseables y viables tecnologicamente (en
materia de emisiones y remociones) a mediados de siglo y a partir de alli se
elaboraron diferentes sendas de emisiones y remociones. Esta distincion
estad determinada, también, por las diferencias existentes respecto a la
posibilidad de cuantificar la adaptacion, resiliencia y reduccion del riesgo
en comparacion con la cuantificacién de emisiones y remociones de GEI.

Se presentan a continuacion (Figura 04) algunos hitos relevantes en
materia de adaptacién, resiliencia y reduccién del riesgo a nivel nacional e
internacional, asicomo unabreve descripcidon delos PNAsenlos que el pais
se ha embarcado hasta el presente y su vinculo con la PNCC. A partir del
andlisis de la evolucion en la institucionalidad, el disefio e implementacién
de la politica climatica nacional, los compromisos internacionales y los
diferentesprocesosdeplanificaciondelaadaptaciénencurso,sepresentan
posibles acciones de mediano y largo plazo en materia institucional y
normativa que permitan aumentar la capacidad de adaptaciény resiliencia
de Uruguay ante el cambio climatico y reducir el riesgo. Por ultimo, se
presenta la relevancia de trabajar la adaptacién en Uruguay buscando
aportar a la Meta Global de Adaptacién.
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Figura 04: Hitos relevantes en materia de adaptacion, resiliencia y reduccién del riesgo a nivel nacional e internacional, periodo 2008-2021
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4.3. La Politica Nacional de Cambio Climatico y los Planes Nacionales
de Adaptacion (PNAs)

La Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) de Uruguay es un
instrumento estratégico y programatico preparado por el Sistema
Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y Variabilidad (SNRCC),
adoptado por el Gabinete Nacional Ambiental en 2017 (aprobado
por Decreto 317/2017). Asimismo, la PNCC es el instrumento rector
de la politica climatica nacional e instituye el objetivo de promover
la adaptacion y mitigacién en el pais, y le da el rol a la politica publica
de contribuir al desarrollo sostenible “..con una perspectiva global, de
equidad intra e intergeneracional y de derechos humanos, procurando lograr
una sociedad mds resiliente, menos vulnerable, con mayor capacidad de
adaptacion al cambio y variabilidad climdtica, tanto como mds consciente y
responsable de los desafios que involucra el cambio climdtico, promoviendo
una economia de bajas emisiones de carbono, a partir de procesos productivos
y servicios sostenibles ambiental, social y econémicamente, que incorporan
conocimiento e innovacion”.

La PNCC establece los senderos de la accion climatica de Uruguay a corto,
medianoy largo plazo,elaborados de modo participativo, contodoslosactores
de la sociedad. De esta forma, la Politica ordena el modo de comprender el
ciclo de politica climatica uruguaya, desde el diagnéstico y la planificacion, ala
implementaciony el monitoreo. Con lo cual, uno de sus principales aportes, no
s6lo a nivel nacional sino internacional, es proveer un modo de ver y organizar
el andamiaje de documentos que de ésta se desprenden.

Considerando los lineamientos de la accién climatica de Uruguay,
establecidos en la PNCC y atendiendo las disposiciones establecidas en el
AP, la CDN1 se convierte en un instrumento esencial para ordenar, articular
y promover la adaptacién al cambio climatico (junto con la mitigacién). La
CDN1 eselinstrumento operativo para laimplementacion de la PNCC hacia
el cumplimiento de los compromisos asumidos por Uruguay al Acuerdo de
Paris.
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La seccion de la CDN1 “Principales medidas de adaptacion al cambio
climatico” incorpora 38 medidas distribuidas en 11 areas (Figura
05): Social; Salud; Reduccién de Riesgo de Desastres; Ciudades,
infraestructurasyOrdenamiento Territorial; BiodiversidadyEcosistemas;
Zona Costera; Recursos Hidricos; Agropecuario; Energia; Turismo y
Servicios Climaticos. Ademas de una seccion transversal dirigida al
Fortalecimiento de capacidades y generacién del conocimiento, con 9
medidas. Vale resaltar que el proceso participativo parala elaboracion de
la CDN1 permite un mejor seguimiento y articulacién para su desarrollo
y cumplimiento, ya que estas fueron el resultado de los compromisos de
las instituciones referentes al ambito de la medida, y a la construccién
cooperativa, dentro de un ambito horizontal proporcionado por el
SNRCC, acotada a la planificacién y medios de cada institucion, sin
exceder sus capacidades.

Biodiversidad
y Ecosistemas,
2 Social, 2

Recursos
Hidricos,1

Servicios
Energia, J Climaticos,
Zona Costera, 4 2 2

Reduccion
de Riesgo de
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Figura 05: Areas abordadas en la seccién sobre Adaptaciéon al Cambio Climatico
enlaCDN1.



Del conjunto de medidas de adaptacion incorporadas en la CDN1, surge la
necesidad de priorizary planificar la formulaciény desarrollo de los primeros
Planes Nacionales de Adaptacion, con un enfoque sectorial y territorial. A la
fecha ya se alcanzé la aprobacién del PNA-Agro, el cual se encuentra en su
fase deimplementaciony se finalizé tanto el PNA-Costas y el PNA-Ciudades
e infraestructuras, anunciados y presentados ante la CMNUCC durante la
COP26 en Glasgow. A su vez, el PNA-Energiay PNA-Salud se encuentranen
etapas iniciales para su elaboracion.

El proceso para la elaboracion de los PNA fue desarrollado por fases
gue responden a una misma estructura, ajustada a las necesidades vy
particularidades del sector y territorio. Estas fases son:

F1, Informacion de Partida: donde se identifican los elementos
prioritarios del sector, actores relevantes y la definiciéon de
escenarios y proyecciones climaticas.

F2,EvaluaciéndeRiesgos:ldentificaciondeamenazas;ldentificacion
de vulnerabilidades; Andlisis de la exposicién y la Evaluacion del
riesgo climatico.

F3, Establecimiento de la Capacidad Adaptativa: con base
en procesos participativos de intercambio; se identifican las
vulnerabilidades locales; se buscan soluciones a problemas
identificados y las brechas para la construccién y fortalecimiento
de la Resiliencia.

F4, Elementos Prioritarios: Identificacion de acciones prioritarias;
definicion de socios relevantes y beneficiarios; definicién de
objetivos y lineas estratégicas.

F5, Medidas + MRV: Construccién y propuesta de plan de accion
para la adaptacion; Construccién de indicadores: Construccion y
planificacion de un Sistema de monitoreo para su implementacién.
A su vez, y en consecuencia de tener el mismo soporte politico,
similares bases técnicas, un proceso de construcciéon ordenado
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y sistematizado (considerando las especificidades de cada PNA),
logra no solo que exista coherencia estratégica entre los PNA, si
no que estos apunten a un mismo objetivo general, asumido por la
PNCC, ante las disposiciones establecidas en el AP.

El abordaje estratégico de cada PNA apunta al fortalecimiento de las
capacidades institucionales e individuales; la mejora de la resiliencia
colectiva e individual el uso y promocién de Soluciones Basadas en
la Naturaleza y saberes ancestrales; la fundamentaciéon cientifica la
innovaciény la sostenibilidad; el fomento de la generacién del conocimiento,
sensibilizacion y; la proteccién, conservacion, restauraciéon y recuperacién
delos ecosistemasy labiodiversidad y la disminucion de las vulnerabilidades.

El PNA-Costas se plante6 como objetivos incorporar una perspectiva de
adaptacién en el desarrollo e implementacion del marco de politicas de la
zona costera; fortalecer las capacidades a nivel nacional, departamental y
municipal relacionadas con la gestion y adaptacion del riesgo climatico en
los ecosistemas costeros a través de la formacion de recursos humanos y
el financiamiento de acciones especificas, segln corresponda en materia
de competencias presupuestarias en los respectivos niveles de gobierno
y promover la preservacion de los espacios y procesos naturales costeros
amenazados por el cambio y la variabilidad climatica. Asimismo, se
plantea contribuir al desarrollo sostenible con una perspectiva de equidad
procurando una sociedad mas resiliente, mas adaptada, y mas consciente
en la zona costera. A la fecha, ha avanzado en aspectos vinculados a la
generacién de conocimientos para la comprensiéon de la vulnerabilidad de la
costa,ladefiniciondeaccionesdeadaptacionqueminimicenpérdidasydanos
en infraestructuras y ecosistemas naturales y reduzcan su vulnerabilidad, el
fortalecimiento de las capacidades institucionales a nivel nacional y local, asi
como a la integracién de esta dimensidn en marcos normativos costeros.

El PNA-Ciudades tiene como objetivos reducir la vulnerabilidad frente a
los efectos del cambio climatico mediante la creacién de capacidades de
adaptacién vy resiliencia en ciudades, infraestructuras y entornos urbanos;



facilitar la integracion de las medidas de adaptacion al cambio climatico,
de manera uniforme, en las politicas, programas y actividades, asi como en
procesos y estrategias de planificacién del desarrollo concretos dirigidos
a las ciudades y al ordenamiento territorial. Se definen cinco objetivos
especificos vy lineas estratégicas a 2050, en los temas de Ordenamiento
territorial y planificaciéon, Cambios en el habitat urbano, Gestion integral
del riesgo de emergencias y desastres, Fortalecimiento de capacidades,
sensibilizaciéon y comunicacion, y Transicion hacia formas de produccién y
consumo sostenibles, que a su vez derivan en 41 medidas especificas. Por
otrolado, se propone un Plan de Acciéna 2025 que condensa una propuesta
de implementacioén a corto plazo del Plan.

Desde 2018 se ha avanzado en el proceso, identificando como logros el
analisis de amenazas, la sistematizacién de actividades de adaptacion y
buenas practicas de planificacion urbana con perspectivas de cambio
climatico, entre otras.

En el sector agropecuario se llevo adelante un proceso que culminé con la
elaboracién del PNA-Agro como herramienta para el disefio y la evaluacion
de politicas orientadas a aumentar la capacidad adaptativa y disminuir la
vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climatico

Como resultado, se definid una estrategia a 2050 que contribuye a
desarrollar y adoptar sistemas de produccion animal y vegetal menos
vulnerables a los impactos de la variabilidad y el cambio climético;
conservar los agroecosistemas y sus servicios; mejorar los medios de vida
de las poblaciones rurales; y fortalecer las capacidades institucionales
para la gestiéon de estos sistemas de produccién sostenibles y adaptados.
En base a esto, se definié un marco légico en torno a cuatro dimensiones:
sistemas de produccion; ecosistemas y recursos naturales; medios de vida;
y capacidades institucionales A su vez, se identificaron 66 medidas de
adaptacion y se definié un plan de accién a 2025 para su implementacion,
identificando el estado de cada una de las medidas, beneficiarios y actores
involucrados, asi como financiamiento y barreras para su implementacion.
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El PNA-Agro fue presentado en 2019 en la COP 25 de la CMNUCC en
Madrid.

En la CDN1 se definié desarrollar un PNA para el Sector Energético en
concordancia con las politicas nacionales de energia y de cambio climatico.
Sus objetivos se centran en generar y fortalecer la capacidad de resiliencia,
prevencion y respuesta del sector energético del Uruguay, fortaleciendo
las capacidades institucionales y de los actores involucrados; mejorar el
conocimiento sobre la vulnerabilidad del sector energético en relacion a los
escenarios de cambio climatico; establecer lineamientos estratégicos para
la adaptacion del sector que contribuyan a disminuir la vulnerabilidad de la
poblacién y de los sectores productivos frente a los efectos negativos del
cambio climatico; establecer las necesidades de desarrollo de capacidades
para implementar las acciones de adaptacion; medidas para el desarrollo
de los lineamientos estratégicos; asi como la identificacién y priorizacion de
acciones que muestren sinergia entre adaptacion y mitigacion.

En la CDN1 también se incorporé el compromiso de elaborar un PNA
en Salud y se definieron metas para este sector orientadas hacia
el fortalecimiento de capacidades, el desarrollo de conocimientos
especificos y la mejora de las capacidades de gestidon. A corto plazo,
se plantea la elaboracion de un programa de capacitaciéon en cambio
climatico y salud para trabajadores del sector, y el desarrollo de un
sistema de alertatemprana ante eventos extremos de temperatura (olas
de calory frio). A mediano plazo, un plan de prevencién para diferentes
amenazas asociadas a enfermedades transmisibles por vectores
sensibles al cambio climatico y el estudio de modelos predictivos para
enfermedades vectoriales y zoonosis; la definicion de indicadores de
salud ambiental vinculados al cambio climatico, y un diagnéstico de la
capacidad derespuestay de lainfraestructura de los servicios y centros
asistenciales de salud ante eventos extremos relacionados al clima.

Los PNA elaborados, acorde a sus singularidades, fortalecen las acciones
para la reduccién del riesgo por medio de acciones especificas que mejoran



el conocimiento del riesgo y sus impactos y estimulan y consolidan redes
sociales para mejorar la comunicaciény el involucramiento de los diferentes
sectores sociales y productivos. Estas acciones se ven enriquecidas
con abordajes transversales para la evaluacion de danos y pérdidas, la
adaptacién basada en ecosistemas, el co-beneficio con la mitigacion, la
implementacion de servicios climaticos y el monitoreo y evaluaciéon de las
medidas de adaptacion.

Instrumento Modelos Variabl
- Climéticos Escenarios aniables Horizonte
Técnico Globales analizadas

Las figuras 06y 07 resumen las proyecciones climaticas en los diferentes
Planes Nacionales (para el horizonte cercanoy lejano) y el Atlas de Riesgo.
(para el horizonte cercano). Es de aclarar que los resultados de estas
proyecciones no son comparables entre si, ya que parten de modelos,
metodologias y escenarios de trayectorias diferentes. Sin embargo, estos
resultados muestran una tendencia creciente de las variables climaticas
analizadas en el horizonte cercano, tendencia que se refuerza en el
horizonte lejano.
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Figura 06: Proyecciones climaticas de los PNA y Atlas de Riesgo para el horizonte cercano.
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Modelos
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Figura 07: Proyecciones climaticas de los PNA para el horizonte lejano.
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Las proyecciones climaticas, definidas por el IPCC, son las respuestas
simuladas del sistema climatico a diversos escenarios de emisiones
o de concentraciones de gases de efecto invernadero y aerosoles,
frecuentemente basadas en simulaciones mediante modelos climaticos.
Tanto los modelos climaticos, como los escenarios de trayectorias hanido
evolucionando a lo largo del tiempo, recreando de la forma mas precisa
gue la tecnologia de vanguardia permite, las complejas interacciones del
sistema terrestre.

Las proyecciones climaticas se elaboran en base a modelos climaticos
globales, a diferentes escenarios de emisiones de GEIl y variables
socioecondmicas y en el caso de los PNA se realizaron considerando dos
horizontes temporales.

Se refuerza la decisién de Uruguay de mantener a la adaptacién como
una prioridad enla politicay accién climatica. Esto confirmay robustece
la forma de trabajo que ha llevado adelante el pais, al considerar
y destacar el tema en los diferentes procesos de planificacién e
implementacién en cuestiones de cambio climatico.

Lo anterior implica, que Uruguay evalie y defina cémo elaborara y
presentara su ComAd2. Cabe mencionar que la ComAd1 fue elaborada
durante el mismo proceso de elaboracién de la CDN1 y es una seccién
dentro de ésta. En la busqueda de fortalecer las capacidades de
adaptacion vy resiliencia y reducir el riesgo, resulta necesario revisar
la forma de elaboracién vy, sobre todo, de presentacién de la ComAd2,
buscando avanzar en la paridad entre mitigacién y adaptacioén.

Uruguay mantiene la estrategia de elaborar los PNAs de forma sectorial

o territorial lo que le ha permitido avanzar en procesos potentes y
con posibilidades de implementacién real. Mas alld de esto, se ve la
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conveniencia de tomar en cuenta las siguientes consideraciones para
fortalecer los PNAs:

i) Asegurar que los planes en elaboracion y futuros contintien aportando
alaimplementaciéon de la PNCCy en concreto nutran al sistema de MRV
de dicha PNCC.

ii) Aprovechar de forma sinérgica los vinculos y necesidades de
conocimiento que provienen de la ciencia, en particular en lo que a
proyecciones climaticas refiere.

Se propone avanzar en la inclusién de areas y equipos de trabajo con
foco especifico en materia de adaptacion, resiliencia y reduccién del
riesgo en diferentes dmbitos institucionales, potenciando al SNRCC
como espacio de coordinacion. En este sentido, se destaca la reciente
creacion del Grupo de Trabajo de Adaptacion en el marco del SNRCCy
la necesidad de fortalecer su funcionamiento y priorizarlo como dmbito
de coordinacion de las diferentes acciones en la materia. Este espacio
podria favorecer una mirada mas integral de las etapas del ciclo politico
de la adaptacion (planificacion, implementacion y monitoreo) mas alla
de la dindmica sectorial y territorial de los planes.

De forma similar, se identifica la necesidad de avanzar en la definicién
de un area y equipo especializado en la materia a la interna de la propia
DINACC, pudiendo atender y potenciar la accién a nivel territorial/
subnacional, nacional y en los diferentes espacios de negociacién
internacional y mecanismos financieros internacionales y regionales.
Cabedestacarlareferenciaalos mecanismos financieros, en el entendido
gue una transicién justa hacia una sociedad mas adaptada y resiliente
requiere de apoyos del exterior, considerando las responsabilidades
comunes pero diferenciadas y las respectivas capacidades, a la luz de las
circunstancias nacionales.



A través de esta sub seccion Uruguay comunica su decision de avanzar
en la definicion de un enfoque que permita conectar los resultados de sus
acciones de adaptacion, resiliencia y reduccion del riesgo con el “objetivo
mundial relativo a la adaptacién, que consiste en aumentar la capacidad
de adaptacion, fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico”, como se indica en el parrafo 1 del articulo 7 del Acuerdo de Paris
buscando aportar de forma conceptual y metodolégica al disefio de la Meta
Global de Adaptaciéon (MGA).

Esta decision se basa en el entendido de que hacer el esfuerzo conceptual y
metodoldgico de diseiar las metas de adaptacion de los diferentes procesos
nacionales buscando aportar a la MGA permitird avanzar en la busqueda
de la paridad politica y de movilizacién de recursos financieros entre
mitigacién y adaptacion. A su vez, considerando el estado actual incipiente
en el disefio de la MGA, estos esfuerzos podran aportar e influir en su
diseno e implementacion y posicionar como referencia para la comunidad
internacional las diferentes acciones en materia de adaptacion disefiadas e
implementadas por Uruguay. Por ultimo y no menor, el disefio de acciones
en linea con el marco de la MGA podria facilitar el acceso a fondos y apoyos
tan necesarios para avanzar en las necesidades de adaptacion, resiliencia y
reduccion del riesgo.

En relacion a esto, cabe destacar lo indicado en el Parrafo 5, Articulo 7
del Acuerdo de Paris: “Las Partes reconocen que la labor de adaptacion
deberia llevarse a cabo mediante un enfoque que deje el control en manos
de los paises, responda a las cuestiones de género y sea participativo y del
todo transparente, tomando en consideracién a los grupos, comunidades
y ecosistemas vulnerables, y que dicha labor deberia basarse e inspirarse
en la mejor informacion cientifica disponible y, cuando corresponda, en los
conocimientos tradicionales, los conocimientos de los pueblos indigenas y
los sistemas de conocimientos locales, con miras a integrar la adaptacion en
las politicas y medidas socioeconémicas y ambientales pertinentes, cuando
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sea el caso”. También lo indicado en el “Informe Especial del IPCC sobre
el calentamiento global de 1,5°C” (2018), donde se presentaron los tres
componentes que hacen a la MGA:

Aumento de la Capacidad de Adaptacion: Capacidad de los sistemas,
las instituciones, los seres humanos y otros organismos para adaptarse
ante posibles danos, aprovechar las oportunidades o afrontar las
consecuencias;

Fortalecimiento de la Resiliencia: Capacidad de los sistemas sociales,
econdmicos y ambientales de afrontar un suceso, tendencia o
perturbacion peligrosos respondiendo o reorganizandose de modo
gue mantengan su funcién esencial, su identidad y su estructura, y
conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacién, aprendizaje
y transformacion;

Disminuciéon de la Vulnerabilidad: Propension o predisposicion a ser
afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una variedad
de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafo y la
falta de capacidad de respuesta y adaptacion.

Cabe destacar, también, que la consideracion de la MGA en el disefio y
planificacion de la adaptacién en Uruguay a partir de la elaboracién de esta
ECLP, se dard en un momento oportuno considerando la realizacién del
primer Balance Mundial, cuyo proceso comienza este ano y desembocara
en 2023 (COP28). En el marco del Balance Mundial, se llevara adelante el
reconocimiento de esfuerzos de adaptacién de los paises en desarrollo;
el fortalecimiento de la accion de adaptacion teniendo en cuenta las
Comunicaciones de Adaptacion; la revision de la idoneidad y eficacia de la
adaptacién y del apoyo; y la revision del progreso colectivo para alcanzar la
Meta Global de Adaptacion (ver parrafo 14 del Articulo 7 del APy Programa
de Trabajo “Glasgow-Sharm el-Sheikh work programme on the global goal
on adaptation”). Uruguay se compromete a aportar al disefio de la MGA a
través de las diferentes acciones de adaptacién que realice y, en particular,
a través de su ComAd2, a elaborar y presentar ante la CMNUCC en 2022.


https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/new-elements-and-dimensions-of-adaptation-under-the-paris-agreement-article-7
https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/new-elements-and-dimensions-of-adaptation-under-the-paris-agreement-article-7
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En esta seccidn se presentan los escenarios y trayectorias de emisionesy
remociones de GEl de la ECLP para el periodo 2020-2050, por gas y por
sector. Para cada gas, se incluye un analisis de la evolucion pasada vy el
escenario actual de emisiones / remociones de GEI de cada sector y los
escenarios y trayectorias al 2050.

Si bien los escenarios planteados en la ECLP incluyen las emisiones
de GEI de aquellas categorias de emisiones que histéricamente han
representado entre el 95-97% de las emisiones totales del pais, tanto la
PNCC como los diferentes instrumentos de cambio climatico incluyen
lineas de accién que contemplan todas las categorias del INGEI.

En particular, resulta importante resaltar los compromisos asumidos
por el pais en el marco del Protocolo de Montreal y los vinculados con
la Enmienda de Kigali -ratificada por Uruguay el 27 de julio de 2018
mediante la Ley 19.644-, por su relacion con los objetivos del Acuerdo de
Paris y en linea con lo establecido en el Parrafo 4 de la PNCC: “Analizary
promover la implementacion de la Enmienda de Kigali, del Protocolo de
Montreal, relativa a la reduccion de emisiones de hidro fluoro carbonos”.
El objetivo de la Enmienda es reducir gradualmente la produccién vy el
consumo de los HFC (hidro fluoro carbonos), los cuales son potentes
GEI con un importante potencial de calentamiento atmosférico (>1.300
veces el del CO2).

Las emisiones de HFC asociadas al uso de productos sustitutos de las
sustancias que agotan la capa de ozono en Uruguay representan un 0,2%
de las emisiones totales (BUR 3 Uruguay, 2019) y no son una categoria
principal de emisién. No obstante, desde la entrada en vigencia de la
EnmiendadeKigali,el 1° de enero del 2019, Uruguay esta cumpliendo con
los compromisos asumidos que implican, por un lado, la implementacién
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de un “Sistema de Licencias” para el control de consumo (importacién/
exportacion y transito) de los HFC vy, por otro lado, la presentacién de
los informes anuales sobre el consumo de estas sustancias a los distintos
6rganos del Protocolo de Montreal. El calendario de eliminaciéon de HFC
paralos paises en desarrollo, como Uruguay, consiste en compromisos de
reduccion escalonada en el consumo de estas sustancias, en un 10% en
2029,30% en 2035, 50% en 2040y 80% en 2045, enrelacién aunalinea
de base que cada pais debera establecer previo al afio 2024.

Envirtud dela Enmienda, las Partes reduciran la producciéony el consumo
de HFC, con lo cual se podria evitar un aumento de hasta 0,4°C de la
temperatura del planeta para finales de siglo (Secretaria del Convenio de
Vienay su Protocolo de Montreal, 2021), lo que reflejalaimportancia que
tendrd la Enmienda de Kigali en contribuir con el objetivo de temperatura
del Acuerdo de Paris.

Por ultimo, la Enmienda también fomenta las tecnologias de reemplazo
de HFC que son energéticamente eficientes. Al implementar
completamente esta Enmienda y mejorar la eficiencia energética y la
adopcién de alternativas de bajo potencial de calentamiento global, los
beneficios climaticos podrian potencialmente duplicarse.



5.1. DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

5.1.1. Evolucién pasada y escenario actual

5.1.1.1. Sector Energia

Uruguay no tiene reservas probadas de hidrocarburos; es un importador
de petréleo que es refinado por una empresa estatal y tiene un bajo
consumo de gas natural importado. La generacién de electricidad se
realizé histéricamente con centrales hidroeléctricas complementadas
con termoeléctricas en base a combustibles fésiles liquidos.
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Figura 08. Generacion de electricidad por fuente acumulado
Fuente. Balance Energético Nacional (BEN)
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La hidroelectricidad tiene una alta y creciente vulnerabilidad al cambio
y la variabilidad climatica, que histéricamente era complementada con
combustibles fésiles, impactando tanto en emisiones de GEl como en el
costo de abastecimiento. A partir de la Politica Energética (2008-2030)
se realizd una transformaciéon estructural muy rapida, introduciendo
generacion eléctrica a partir de biomasa, edlica y solar en alta proporcién
(76% de la potencia instalada es renovable), en una sinergia entre
adaptacioén y mitigacion (Figura 08).

El esfuerzo realizado para diversificar la matriz eléctrica condujo a una
reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles que en anos
secos era critica, asi como de la importacién de electricidad para cubrir
la demanda interna, reduciendo la vulnerabilidad del sistema. Por otra
parte, las termoeléctricas fésiles que funcionaban en la base junto con la
hidroeléctrica fueron sustituidas por equipos mas eficientes y aptos para
entradas rapidas en operacién para cubrir posibles faltantes de energia.

En paralelo a la diversificacion de la matriz energética se desarrollé una
estrategia de promocién de la eficiencia energética que permitio reducir
la intensidad energética, aplicando distintos instrumentos de caracter
general y sectorial.

Hacia adelante, para mantener bajas las emisiones, se entiende necesario
poner énfasis en el almacenamiento de energia proveniente de fuentes
variables. En ello también tiene su rol la Estrategia de Hidrégeno Verde
que esta en elaboracién. Esta llevaria a una segunda transformacién
energética,abarcandotantoelsectordegeneracioncomolossectoresdel
consumo, en particular industrial y transporte, asi como la exportacion.

Los recursos edlicos de alta calidad de Uruguay complementados por
la energia solar permiten visualizar una produccién competitiva de
hidrogeno. El pais tiene ventajas competitivas significativas (una red
eléctrica limpia y biomasa disponible para la produccion de synfuel
de bajo costo) para la produccion y exportacion de hidrégeno verde y
derivados. Asimismo, la estabilidad macroecondmica que caracteriza
a Uruguay, lo hace un destino atractivo para inversion extranjera. El



ktep

hidrégeno verde y sus derivados se veran impulsados por los mercados
de exportacién de combustibles como el synfuel y metanol que permitiria
sustituir combustibles marinos y de aviacién. A nivel de mercado local, el
transporte de cargay colectivo de pasajeros de larga distancia se presenta
como la mejor oportunidad y con gran potencial para reduccion de las
emisiones del sector.
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Figura 09: Abastecimiento por fuente acumulado
Fuente. Balance Energético Nacional (BEN)

En cuanto a los sectores de consumo, la instalacién de dos grandes
plantas de celulosa llevé al sector industrial a ser el primer consumidor
de energia y a la biomasa a ser la principal fuente de energia. Esto se
verd amplificado dado que esta en construccion una tercera planta de
celulosa. La lefia es principalmente consumida en la industria, asi como
en calefaccién residencial (Figura 09).
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Dadas las caracteristicas del sector de generacién de energia eléctrica
y el consumo industrial, el transporte es el sector de mayor consumo
de combustibles fésiles y el principal emisor de GEI dentro del sector
energético (Figura 10), porlo que estd en el foco de atencidn deiniciativas
para la mitigacién, existiendo disponibilidad tecnolégica de soluciones
para su descarbonizacion.

En cuanto a la sustitucion de fuentes, aprovechando el fuerte
componente renovable de la matriz eléctrica, la electrificacion del
transporteesunaclaraopciéndedescarbonizacién, existiendodistintas
iniciativas de promocién. En cuanto a la utilizacién de Hidrégeno, se
esta trabajando en un piloto para vehiculos de carga y buses de larga
distancia.

® Residencial 7%

o Centrales eléctricas
servicio publico 9%

® Tranporte 56%

® Industrial 14%
® Comercial - Servicio

Consumo propio 6% Sector Publico 2%

® Actividades primarias 7%

Figura 10: Emisiones de CO:z por sector en 2020.




Asimismo, este sector requiere una visibn amplia desde la
sostenibilidad y esta en proceso de elaboracién la Politica Nacional
de Movilidad Urbana Sostenible, con la visién de posibilitar el acceso a
todaslas personasalas oportunidades que ofrecen los centros urbanos,
con alternativas de movilidad ambiental, social y econdmicamente
sostenibles, apuntando a la mejora de su calidad de vida. La movilidad
activay el transporte publico, junto con la electromovilidad, son claves
en la planificacién de la movilidad sostenible.

En el proceso de descarbonizacién de la economia, el sector energia
ha dado importantes pasos quedando desafios complejos en algunos
sectores por la aun escasa disponibilidad de algunas tecnologias. El pais
debera explorar distintos instrumentos y requerira de diversos apoyos
para poder dar paso a una segunda transicion energética.

5.1.1.2. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos

En el sector Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU, por su sigla
en inglés) se analizan las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
provocadas por los procesos industriales, por el uso de estos gases en
los productos y por los usos no energéticos del carbono contenido en los
combustibles fésiles.

Las principales fuentes de emisién son las generadas en los procesos que
transforman materias primas por medios quimicos o fisicos, sin que ello
sea consecuencia del consumo de energia durante el procesoy, por tanto,
de la quema de combustibles para su generacién. Las emisiones por el
consumo de energia durante el proceso industrial son consideradas
dentro del sector Energia.
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Las emisiones del sector IPPU estan directamente ligadas al nivel de
actividad de laindustriay, porlo tanto, las variaciones en las emisiones se
explican enteramente por las variaciones en el sector.

El grado de industrializacién de la economia (sin considerar la refineria
de ANCAP) paso de representar un 13% en el afio 1998, a ubicarse en el
entorno de 10% en el afio 2014 y 12% en 2017. Segln indica la Cdmara
de Industrias del Uruguay (CIU), luego de la contraccion de la industria
en ocasion de la devaluacién en Brasil y Argentina entre 1999 y 2001,
laindustria experimento elevadas tasas de crecimiento, sucediéndose en
ese periodo reestructuras importantes en la produccién y en el empleo
asociados a importantes inversiones realizadas en el pais (CIU, 2015).

En la serie 1990-2019 (Figura 11) se observa un aumento en las
emisiones de COz2, con un maximo en el aino 1998 y un minimo en el
afno 2002. Esto coincide con la variacién del grado de industrializacién
de la economia, con la evolucién de la produccion de clinker para
elaboracién de cemento y afines y el indice de Volumen Fisico (IVF) de
la rama Cemento y Afines (Figura 12). Esto se debe a que mas del 70%
de las emisiones del sector IPPU a lo largo de la serie temporal fueron
explicadas por las emisiones de CO2 generadas en la producciéon de
cemento.

A partir del 2004, un aumento sostenido en la produccién de cemento
genera un aumento en las emisiones de GEI. A partir del 2012, comenzé
una disminucion en la actividad de produccién y ventas de cemento, lo
cual se vio reflejado en una disminucion de las emisiones de CO2 del afio
(Figura 10).

Lasemisionesdeeste gasdel Sectorrepresentaronun 8% de lasemisiones
nacionales de este gas para el ano 2017 de acuerdo a lo reportado en el
INGEI 1990-2017.
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Figura 11: Evolucion de CO2 por procesos industriales.

En Uruguay, la produccion de cemento se realiza utilizando
principalmente piedra caliza como materia prima. Las emisiones de CO2
se generan en la etapa de produccién de clinker, debido a la calcinacién
de los carbonatos contenidos en la materia prima, por lo cual el nivel
de produccién de clinker anual explica las variaciones en las emisiones
de COz enlaserie. Al 2021, existe en Uruguay una capacidad instalada
de generacién de clinker de aproximadamente 1200 kton. En 2019, las
emisiones de dicha produccion representaron el 70% de las emisiones
de CO2 del sector IPPU.
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El tipo de cemento mas extendido es el cemento Portland. En Uruguay,
los tipos de cemento Portland estan definidos por el Instituto Uruguayo
de Normas Técnicas (UNIT 20:2017) en funcién de la proporcién de
clinker y otros materiales utilizados. Actualmente, se comercializa
en su mayoria Cemento Portland Normal y en forma mucho menor
Cemento Portland con filler calcareo. Este Gltimo presenta la ventaja
de requerir menos clinker en la formulacién del cementoy, por ende, se
generan menos emisiones de COz.

® Produccién de hierro
y acero 0%

Ceramicas 0%

e Produccion de cemento 70%

e Otros usos de e Usode lubricantes 2%

carbonato de sodio 0%
® Produccion de Carburo 0%

e Produccionde cal 28%

e Usodelacerade
parafina 0%

Produccién de vidrio 0%

Figura 13: Porcentaje de emisiones de CO2, afio 2019

Si bien la producciéon de cemento tiene una incidencia baja en las
emisiones nacionales de GEI (1 % segun lo reportado en ultimo INGEI),
es la Unica categoria del sector IPPU que integra el listado de categorias
principales a nivel nacional (aquellas que sumadas explican el 95% de las
emisiones/remociones totales) en la serie temporal (1990-2017).
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5.1.1.3. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

El sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU, por
su sigla en inglés) es responsable del 75% de las emisiones de GEl en
Uruguay (con métrica GWP1004r2) y del 100% de las remociones de CO2
de acuerdo con el INGEI 2017 (BUR 3 Uruguay, 2019).

Las emisiones brutas de CO:2 del sector agropecuario provienen
principalmente de la pérdida de reservorio de biomasa viva en tierras
forestales debido a la extraccion de madera (Figura 14) y en menor
medida a la pérdida de carbono orgéanico de la materia organica del suelo
debido a cambios en el uso del suelo con destino a produccién de cultivos
(Figura 15).

Por su parte, las remociones en el sector AFOLU se explican mayormente
por el secuestro de carbono en tierras forestales (93%) y, en menor medida,
en pastizales (7%). En las tierras forestales, el carbono se deposita en la
biomasa viva (BV) aérea y subterranea (troncos, ramas, hojas y raices), en la
materia organica muerta (MOM, hojarasca y madera muerta) o en la materia
organica contenida en los suelos (MOS). En el caso de los pastizales, también
existen estos tres reservorios, pero el INGEI contabiliza sélo las emisiones
y remociones de GEl de la MOS asociado a cambios en el uso del suelo. La
metodologiadelosinventarios nacionales asume quelas ganancias enbiomasa
(viva o muerta) de pastizales y tierras de cultivos a lo largo del afio son iguales
a las pérdidas, por lo que son de suma cero.

Actualmente la serie del INGEI (BUR 3 Uruguay, 2019) muestra que hay
remociones netas de CO2 en el sector AFOLU. Este efecto neto en el
flujo de carbono es temporal debido a que hubo un importante aumento
de la superficie de plantaciones forestales en Uruguay y una porcién
significativa de superficie forestal estd en fase de pleno crecimiento y
acumulacién de biomasa viva.
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Figura 14: Emisiones y remociones de CO:z en tierras forestales (Gg COz2), periodo 1990-2017
Fuente: Tomado y modificado de BUR3 Uruguay, 2019.
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Figura 15: Emisiones y remociones de CO2 en tierras de cultivo (Gg COz), periodo 1990-2017
Fuente: Tomado y modificado de BUR3 Uruguay, 2019
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Enlaserie de tiempo, unavez que se estabiliza el drea forestal sembrada y cosechada el balance de carbono tiende a cero, como se observa en la Figura
16, donde se muestran las emisiones y remociones de CO2 de la biomasa viva en tierras forestales que permanecen bajo el mismo uso del suelo por

mas de 20 anos.
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Figura 16: Remociones de biomasa, emisiones brutas y emisiones netas de tierras forestales que permanecen en el mismo uso del suelo por mas de 20 afios (Gg CO-)

Fuente: Tomado y modificado de BUR3 Uruguay, 2019
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5.1.2. Escenarios y trayectorias de emisiones de CO2 al 2050

5.1.2.1. Sector Energia

En este capitulo se presentan el escenario tendencial y un escenario
aspiracional a 2050 realizados para el sector energético considerando
solamente las emisiones de COz2 (representa aproximadamente el 95%
de las emisiones del sector energético). Se incluyen las emisiones de
la transformacion, generacién, transmision y distribucién de energia
y las generadas en los usos y consumos energéticos, considerando
los sectores: residencial; comercial y servicios; agro; pesca y mineria;
transporte e industria.

Elescenarioaspiracional paraladescarbonizaciéndelsector se construyé
con medidas y metas ambiciosas con el conocimiento existente sobre
tecnologiasdisponibles.Porello,yconsiderandolosavancestecnolégicos
que se esperan a futuro, se requiere establecer un proceso de revisién y
ajuste para profundizar en la reduccién de emisiones. En este escenario,
que se considera ambicioso para nuestro pais, alin persisten emisiones
residuales no despreciables a 2050.

Es importante sefalar que se consideraron las medidas para reducir
en forma ambiciosa las emisiones de COz, pero aun no se analizé el
proceso de transicién necesario para alcanzar dicho objetivo, lo que es
imprescindible para convertirlo en realidad. Esto incluye los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales (fuera de las emisiones de GEl), asi
comolasnecesidadesdeinversién,deapoyodecooperaciéninternacional
y mecanismos de mercado que aporten a su concrecién.

Para construir el escenario tendencial (ver detalles en Anexo 1) no se
consideraron mejoras tecnoldgicas relevantes ni cambios importantes
en la participacion de cada combustible segln su uso. En cuanto a la
expansion del parque de generacion de electricidad se incluyen maquinas
térmicas fésiles dentro de las opciones a instalar.
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Para el escenario aspiracional, se sustituyen gradualmente las fuentes
fésiles utilizadasencadasectoryusoenaquelloscasosdondelatecnologia
para hacerlo esta ya desarrollada o se estima que lo estara en el corto/
mediano plazo. En la expansién del parque de generacion de electricidad
solamente se incluyen fuentes renovables y acumulacién (bancos de
baterias).

A continuacién, se mencionan algunos aspectos metodoldgicos
relativos a la energia eléctrica. Se considera la demanda interna y el
sistema cerrado (no importaciones ni exportaciones), considerando
que histéricamente el principal intercambio internacional se ha dado
en base arenovables. Asimismo, tanto en el escenario tendencial como
en el aspiracional se asumen condiciones de “hidraulicidad” media,
tomando como base datos histéricos. Por otra parte, en el escenario
aspiracional no se considera la energia necesaria para generacion de
hidrogeno, considerando que se producird con fuentes renovables
dedicadas directamente a su produccion.

En cuanto al sector transporte, el escenario aspiracional proyectado
incluye los cambios de fuente (electrificacion, hidrégeno verde) pero no los
impactos provenientes del cambio modal (sustitucién de uso de vehiculos
particulares por mayor movilidad activa o migracién hacia el transporte
colectivo) ni cambios en los recorridos medios anuales, dado que no se
cuenta aun con metodologias adecuadas para cuantificar sus impactos, si
biensonunaparteclave delas medidasadesarrollar. Tampoco se consideran
en el escenario aspiracional cambios de modo en el transporte de carga,
como la sustituciéon de transporte carretero por ferroviario, maritimo y
fluvial.

En resumen, estos dos escenarios representan un intervalo de
emisiones de CO:2 del sector energético para el periodo estudiado, con
las consideraciones antes mencionadas, en particular en cuanto a la
madurez de las tecnologias a promover y las dificultades para cuantificar
los beneficios de algunas medidas.



En la tabla 01 se presenta un resumen de las principales hipotesis para el
escenario aspiracional en los distintos sectores del consumo.

Tabla01: Principales hipotesis para el escenario aspiracional en los distintos sectores
del consumo

SECTORES DEL CONSUMO MEDIDAS

Residencial A 2050 cero emisiones®

Comercial y Servicios A 2045 cero emisiones®

A 2040 el transporte interno es cero emisiones
A 2045 cero emisiones® en generacién de vapor
y calor directo, a excepcion de sectores duros®

Industria
(pasteras y otros)

Consumo propio de la A 2050 se deja de refinar petréleo crudo

refineria
A 2035 todos los vehiculos nuevos de pasajeros
son cero emisiones
A 2040 los vehiculos nuevos de carga de menor
Transporte

capacidad son cero emisiones
A 2045 todos los vehiculos nuevos de carga son
cero emisiones

@ La sustitucion de las fuentes fosiles se modeld con electricidad, si bien pueden promoverse otras
fuentes como biomasa en algunos usos (ej. uso eficiente de lefia en calefaccion). Esta meta representa
un gran desafio por las caracteristicas actuales de consumo residencial de energia para cocciony
calefaccion.

®) jdem. Ej. lefia en generacion de vapor industrial
© Coque de petréleo en cementeras y fueloil en pasteras.

@ Vehiculos con Peso bruto total (PBT) menor a 7.5ton.

Eneltransporte, latransformacion se basaenunimpulso alos vehiculos
eléctricos a bateria (BEV) y la incorporacién de vehiculos FCEV
(Hidrogeno verde).
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La energia eléctrica a generar sera sensiblemente mayor en el escenario
aspiracional (24% mas aproximadamente), producto de la electrificacion de
varios usos, con lo que la nueva potencia a instalar sera mayor (Figura 17).
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Figura 17: Potencia (MW) a Instalar. Escenarios: Tendencial (arriba) y Aspiracional
(abajo)
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Enla Figura 18 puede observarse el histérico de emisiones de COz2y
los escenarios tendencial y aspiracional resultantes.

Como puede observarse, las emisiones se reducirian a la mitad
aproximadamente en comparacién con el escenario tendencial.
Existen varias actividades donde no son aun evidentes las
tecnologias que haran posible la descarbonizacién, como pueden ser
la produccion de clinker o para la maquinaria agricola.
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Figura 18: Emisiones de CO:2 por escenario (Histérico, Tendencial y Aspiracional)

En la Figura 19 se muestra la proyeccién de emisiones del escenario
aspiracional a 2050, que se espera continte descendiendo.

Algunas opciones tecnolodgicas aun en desarrollo que podrian reducir
significativamente las emisiones remanentes son la incorporacion de
biocombustibles avanzados (Green o drop-in) y/o combustibles sintéticos
(e-fuels) en todas las ramas del transporte, la sustitucion del coque de
petréleo en cementeras y del fueloil en pasteras por hidrégeno verde - o
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una combinacién de hidrégeno verde y biomasa - y la incorporacién de
maquinaria eléctrica en el sector de actividades primarias. Por otra parte,
unasustitucion mas aceleradade vehiculosacombustién permitiriareducir
aun mas las emisiones del transporte, donde la conversion vehicular puede
tener un papel a jugar. También podria utilizarse gas natural con mezcla de
hidrégeno verde en el remanente de generacion eléctrica fosil, o salir de
funcionamiento el ciclo combinado antes del fin de su vida util.
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Figura 19: Proyeccién de emisiones de COz2, del escenario aspiracional a 2050

Como se comenté previamente, se requiere complementar con un
profundo analisis en cuanto al proceso de transicién justa, asi como de la
necesidad de medios de implementacién para alcanzar y profundizar el
escenario propuesto.



5.1.2.2. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos

Se incluyen en esta seccién las trayectorias de emisiones de CO2 de la
produccién de cemento bajo un escenario tendencial y un escenario
aspiracional a 2050. Las emisiones de la produccion de cemento explican
mas del 70% de las emisiones de CO2 del sector IPPU.

Para construir el escenario tendencial se consideré la incorporacion de
una nueva planta de produccion de clinker, que actualmente cuenta con
autorizacion ambiental previa y se encuentra en fase de construccién. Se
considera en el modelo que esta planta entra en operacion en el aiio 2023.
No se consideraron mejoras tecnolégicas relevantes y se supone que se
mantienen los tipos de cemento elaborados actualmente (en base a UNIT
20:2017) y la proporcién de clinker en la formulacion, siendo el principal
tipo de cemento producido y comercializado el cemento Portland normal.

En el escenario aspiracional se considera la sustitucién gradual de clinker
en la formulacion del cemento para alcanzar un nivel de sustitucién del
20% en 2050. Este escenario se elabora sobre la base de formulaciones
de cemento y tecnologias disponibles actualmente en forma global
(Figura 20).

Se requerird una revision y andlisis frente a futuros desarrollos tanto a
nivel de formulacion de cemento como modificaciones en los procesos de
fabricaciony tecnolodgicos que podran modificar la trayectoria de emisiones.

En base a los escenarios planteados, con el escenario aspiracional
se obtiene a 2050 una reduccién de emisiones de CO2 del 20%
respecto al escenario tendencial. Algunas opciones tecnolégicas
en desarrollo o aun no globalmente extendidas podrian reducir las
emisiones de la categoria de forma sustancial y eventualmente a cero.

Esto podria llevarse a cabo con una potencial combinacion de

medidas. Dentro de estas opciones, se encuentra el incremento en
la sustitucion de clinker por otros elementos (filler calcareo, escoria,
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puzolanas). En base al conocimiento actual, las formulaciones con bajo
contenido en clinker y mayor sustitucién por otros insumos, pueden
provocar modificaciones en las caracteristicas fisicas, quimicas
y mecanicas del producto final, dificultando su comercializacion.
Futuros avances en la formulacion del cemento podrian llevar a un
menor uso de clinker y mayor disminucién en las emisiones de COa.
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Figura 20: Escenarios y trayectorias de emisiones CO2z al 2050 - Produccién de
cemento

Modificaciones en los procesos de fabricacion; implementacién de
tecnologias de captacion y almacenamiento de CO2 y/o métodos
de absorcién quimica y biolégica podrian llevar a disminuir las
emisiones de CO2 a cero. Algunas de estas medidas, como ser
la captura de CO2, deberdn ser consideradas en conjunto con
el sector Energia, dado que las emisiones asociadas al proceso
industrial y a la quema de combustibles se dan en forma conjunta.



5.1.3. Escenarios y trayectorias de remociones de CO2 al 2050

5.1.3.1. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

Los usos de la tierra y cambios de uso de la tierra tienen gran impacto
enladindmica de emisionesy remociones de los principales reservorios
de carbono de Uruguay. Por ese motivo, para proyectar las emisiones a
2050, se realizaron proyecciones de cambios de los usos del suelo mas
relevantes para Uruguay a partir del relevamiento nacional de cambios
en el uso de la tierra para el periodo 2000-2017, utilizado para la
elaboracién del INGEI. En los anexos de AFOLU se detallan las categorias
de usos de la tierra mas relevantes para Uruguay.

A su vez, se tuvieron en cuenta los objetivos y medidas especificas del
sector agropecuario incluidas en la CDN1, proyectando la actividad bajo
el supuesto que Uruguay cumple su compromiso.

El escenario tendencial es el que proyecta una evolucion estable de la
actividad agropecuaria a 2050 sin cambios en la orientacién presente. En
este escenario se proyecta que los cambios de uso de la tierra siguen una
trayectoria donde no se dan grandes alteraciones en las fuerzas que los
determinan (ver Anexo 2 del sector AFOLU).

A partir de estos supuestos se proyectaron las emisiones netas de COz2
(emisiones menos remociones) en el horizonte temporal de la Estrategia
Climatica de Largo Plazo. La Figura 21 muestra las emisiones netas de
CO2, en los tres reservorios, para sus proyecciones con periodicidad
quinquenal a partir de 2020.

Lagraficailustraelefectodelaumentodel dreadeplantacionesforestales
condestino comercial y la dindmica de extraccién de madera, que a partir
del afio 2025 tiende a un equilibrio de forma que se estabilizan los flujos
y el secuestro tiende a igualarse con las emisiones.
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El secuestro de carbono constante que se observa en la Figura 20, en el
periodo 2025-2050, se explica por las remociones en bosque nativo y
otros bosques plantados que no tienen destino comercial, debido a que
se considera que no hay cosecha de estos recursos y la saturacién de
este reservorio de carbono, sobre todo en bosque nativo, es mas lenta
por las caracteristicas de crecimiento de las especies que lo conforman.
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Figura 21: Emisiones netas de CO:2 por reservorio de carbono (Gg COz2) escenario
tendencial



La disminucion observada en los cambios de uso del suelo con destino a
agricultura (ver anexo 2 AFOLU), explica por qué el reservorio MOS pasa
de tener emisiones netas a ser un reservorio con remociones netas.

En la serie de inventarios de GEl, desde el afio 2010 el reservorio de
materiaorganica ensuelos haestadoactuando como emisor neto de COz;
en la proyeccién tendencial esto se confirma hasta el afio 2030. A partir
de ese momento se comporta como sumidero neto por la disminucién de
tierras que se convierten a tierras de cultivos desde otros usos.

Para la ECLP se estudiaron escenarios alternativos que recorren
trayectorias que maximizan la captura de carbono, acompafiando al
proceso de descarbonizacion de laeconomia. De acuerdo con el perfil de
remociones de CO2del Uruguay, la biomasa forestal, los suelos forestales
y los suelos con cobertura natural de pastizal, son los principales
responsables del flujo de remociones de CO2. Sobre estos reservorios
se puso el foco al proyectar trayectorias que resulten en maximizar las
remociones de CO2 a 2050.

Se identificaron dos escenarios que conducen al incremento de biomasa
viva en tierras forestales (Tabla 02), uno donde aumenta la superficie
de bosque nativo (Fnat) y un segundo escenario donde ademas hay un
aumento de la superficie de plantaciones forestales impulsada por la
industria de madera para construccion (Fmad). En el anexo 2 de AFOLU,
se describen los usos de la tierra y parametros para los escenarios
alternativos Fnat y Fmad. Para los dos escenarios se plantea la expansion
del drea de montes de abrigo y sombra en la superficie ganadera parauna
mayor captura de carbono asociada al aumento de la biomasa lefiosa.
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Tabla 02: Escenarios alternativos para maximizar la captura de carbono

ESCENARIO SUPUESTOS

Se incrementa 2.5% la superficie forestada con respecto al
escenario tendencial en 2050 por aumento de la superficie de

Forestacion bosque nativo.

nativa (Fnat)
Se incrementa de 0.8% a 1.6% en el area de bosques de abrigo

y sombra en la superficie ganadera entre 2020 y 2050.

Se incrementa 10.9% la superficie forestada con respecto

a la trayectoria tendencial por aumento de bosque nativo y
expansion de la superficie forestada con fines de madera de
aserrio y usos industriales.

Forestacion
madera

(Fmad)
Se incrementa de 0.8% a 1.6% en el area de bosques de abrigo

y sombra en la superficie ganadera entre 2020 y 2050.

En las Figuras 22 y 23 se ilustran las emisiones netas de CO2 de los
escenarios alternativos Fnat y Fmad.
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Figura 22: Emisiones netas de CO2 por reservorio de carbono (Gg CO:) escenario Fnat.
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Figura 23: Emisiones netas de CO2 por reservorio de carbono (Gg CO2) - escenario
Fmad

De acuerdo con las normas vigentes (Ley Forestal 15.939/87), en el
escenario Fnat no se realiza cosecha de la biomasa lefiosa acumulada.
Por ese motivo el flujo de remociones y emisiones muestra un aumento
constante del secuestro neto en toda la serie proyectada relacionado
al aumento de la superficie, sumado al aporte de la captura de C
incremental por aumento del drea de bosques de abrigo y sombra en
tierras ganaderas, que tampoco registrarian extracciones de madera en
el periodo proyectado. Las estimaciones de remociones por crecimiento
del bosque nativo se realizaron en base a una tasa de crecimiento de dos
metros cubicos por hectarea al afo que, si bien es conservadora, guarda
coherencia con el INGEI.
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En las proyecciones de remociones de COz2 del escenario Fmad, ademas
del efecto del aumento de la superficie de bosque nativo y bosques de
abrigo y sombra, se observa una acumulacién de carbono en biomasa
lefiosa adicional por el aumento de plantaciones forestales.

La Tabla 03 muestra las remociones netas agregadas de CO:2 en el
escenario tendencial y los escenarios alternativos.

Tabla 03: Remociones netas de CO:2 para el escenario tendencial y los escenarios
alternativos (Gg CO2)

Tendencial Fnat Fmad
2020 -7.896 -7.896 -9.228
2025 -2.464 -3.078 -4.035
2030 -2.831 -4.180 -5.981
2035 -2.848 -4.338 -6.270
2040 -2.816 -4.819 -7.420
2045 -2.530 -4.878 -8.476
2050 -2.543 -5.170 -9.594

Es de destacar que los escenarios no incluyen estimaciones del potencial
de incremento de las remociones en suelos por aplicaciéon de buenas
practicas de gestion del campo natural. Actualmente no se hanalcanzado
los consensos cientificos ni los desarrollos metodolégicos necesarios
paraintegrar esta fuente de remociones en los inventarios nacionales de
gasesdeefectoinvernadero.Sinembargo, estas practicasclimaticamente
inteligentes son parte central de los esfuerzos en adaptacion al cambio
climaticoy elaumento de la productividad ganaderay tienen un potencial
significativo de incrementar la captura de carbono en suelos.



5.1.4. Hacia la CO:z neutralidad al 2050

Como se desprende de los escenarios descritos previamente, y a los efectos de seguir contribuyendo al logro de los objetivos del Acuerdo de Paris,
Uruguay presentatrayectoriasambiciosas, deseablesyfactiblesen su ECLP. Estastrayectorias, basadas en el conocimiento ylas tecnologias disponibles
actualmente, se presentan en la figura 24 y tabla 04 a continuacién.
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Figura 24. Trayectoria de emisiones / remociones de CO2, periodo 2020-2050
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Tabla 04: Resumen escenarios emisiones / remociones COz2, aiio 2050

SECTOR ESCENARIO CgCO2
.. , Escenario aspiracional 2.892
Emisiones Energia
02 Procesos industriales Escenario aspiracional 508
TOTAL 3.643
R . Escenario Fnat -5.170
C((a)rzoaones AFOLU
Escenario Fmad -9.594

Si bien es importante tener en consideracion la incertidumbre implicita
en las estimaciones de emisiones / remociones de GEl en el largo plazo, la
TablaO4ylaFigura24,muestranque,alagregarlosescenariosalternativos
de los sectores emisores de COz2, Energia e IPPU, y combinarlos con los
escenarios de remociones de COz2 planteados por el sector AFOLU, tanto
con el escenario Fnat como con el escenario Fmad, Uruguay lograria la
meta aspiracional de CO2 neutralidad antes del 2050 y llegaria a 2050
con emisiones netas negativas (remocién/captura) de COa2.

Plantear escenarios de reduccion de emisiones de CO2 implica un gran
desafio para Uruguay, sobre todo considerando el gran esfuerzo ya
realizado por el pais para diversificar su matriz eléctrica con fuentes
renovables no tradicionales, promover la eficiencia energética y sustituir
lascentralestermoeléctricas de fuentesfdsiles porequipos maseficientes
y aptos para cubrir faltantes intermitentes de energia. Esto hace que
las opciones de descarbonizacién del sector Energia, que representa
actualmente el 92% de las emisiones de CO2 del pais, se vean reducidas,
teniendo en cuenta que aiin hay sectores que en la actualidad no cuentan
con soluciones tecnoldgicas maduras para su descarbonizacién.
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No obstante, el pais propone e incluye en esta ECLP escenarios
ambiciosos para este sector, incorporando el almacenamiento de energia
proveniente de fuentes variables de forma de seguir profundizando
la matriz renovable en generacion eléctrica. Asimismo, la Estrategia
de Hidrégeno Verde, actualmente en elaboracién, puede llevar a una
segunda transformacion del sector energético. El transporte es un sector
en el que esta puesto el foco de atencidn para la mitigacion, dado su peso
en las emisiones totales del sector energético. A partir de las tecnologias
disponibles para su descarbonizacion, la alternativa planteada se basa en
sustitucion de vehiculos de combustién interna por vehiculos eléctricos
abateria en general y laincorporacién de vehiculos a hidrogeno verde en
el transporte de carga y buses de larga distancia. Los cambios modales
y la mayor adopcién del uso del transporte publico de pasajeros, si bien
no estan incorporados en el ejercicio numérico del escenario, por la
dificultad técnica de considerarlo, son parte de las acciones en desarrollo.
En el entendido de que este sector requiere una visiéon amplia desde la
sostenibilidad, que considere alternativas de movilidad ambiental, social
y econdmicamente sostenibles, apuntando a la mejora de la calidad de
vida delas personas, la Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible,
en elaboraciéon actualmente en Uruguay, tendra un rol complementario
fundamental para dicha descarbonizacion.

Las alternativas tecnolégicas que se proponen para el sector Energia,
reducirian las emisiones de CO2 aproximadamente al 50% en relacién
al escenario tendencial. Las emisiones de CO2 remanentes al 2050
corresponden a actividades donde no son aln evidentes las tecnologias
que permitirdn su descarbonizacion. Sin embargo, hay opciones
tecnoldgicas en desarrollo que podran reducir significativamente esas
emisiones que seguiran siendo analizadas para determinar su viabilidad a
futuro. Por otra parte, la presencia de emisiones remanentes en el sector
transporte se deben a que aun no se habria completado la transicion a
vehiculos cero emisiones en la totalidad del parque automotor a esa
fecha, ademas de no estar cuantificado el cambio modal. Se debera



monitorear la evolucién de la movilidad y posibles nuevas medidas para
avanzar hacia una mayor reduccién de emisiones.

En cuanto a las emisiones de la industria del cemento asociadas a la
calcinacion de los carbonatos contenidos en la materia prima, que
representa actualmente el 8% de las emisiones de CO2 del pais, la
sustitucion de clinker por otros compuestos es la alternativa tecnolégica
que se propone en la ECLP. Estos compuestos reducirian las emisiones
de CO2 en un 20% con relacién al escenario tendencial. Esta alternativa
tiene actualmente restricciones relacionadas con las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas del producto final, pero es esperable que futuros
avancesenlaformulaciéndel cemento puedan llevaramayordisminucién
en las emisiones de CO2. Adicionalmente, existen algunas opciones
tecnoldgicasendesarrollo que afuturo podrian considerarse parareducir
las emisiones de la categoria de forma sustancial y eventualmente a cero.

En relacién con los escenarios de remociones de CO2 del sector AFOLU,
es importante resaltar que se estudiaron alternativas que recorren
trayectorias que maximizan la captura de carbono, con el objetivo
principal de acompanar el proceso de descarbonizacion de los sectores
de la economia que tienen emisiones netas de CO2. Para ello, el foco de
los escenarios elaborados fue la biomasa forestal, los suelos forestales y
lossuelos con coberturade pastizales naturales, principalesresponsables
del flujo de remociones de COz2 en la serie histdrica de los INGEI.

Los dos escenarios alternativos planteados conducen al incremento de
la biomasa viva en tierras forestales. Uno de ellos, considera el aumento
de la superficie de bosque nativo y la expansion del area de montes de
abrigo y sombra para ganaderia (Fnat) y el otro incorpora, ademas, un
aumento de la superficie de plantaciones forestales impulsada por la
industria de la madera para construccién y otros usos industriales (Fmad).
Como se observa en los escenarios, Fnat y Fmad (Figura 22 y Figura 23),
ambos contribuyen con niveles incrementales de secuestro de carbono
en la trayectoria hacia el 2050. En el sector agropecuario los esfuerzos de
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mitigacion pueden implicar renuncias con otros aspectos ambientales que
habra que considerar al momento de definir acciones de implementacién
de corto y mediano plazo.

Por otra parte, resulta importante recordar que, en cualquier escenario
de aumento del area de plantaciones forestales con destino comercial,
una vez que se alcanza el equilibrio entre el area plantada y cosechada,
se estabilizan los flujos de carbono y el secuestro tiende a igualarse con
las emisiones, por lo que el efecto de remociones netas de CO:2 en el
flujo de carbono es temporal (Figura 16). Por lo tanto, para mantener la
neutralidad de CO2 en periodos temporales mas largos que el que se esta
considerando en esta ECLP, sera necesario continuar los esfuerzos por
minimizar las emisiones de COo.

Cualquiera de los escenarios alternativos que Uruguay se plantea en
su ECLP en el camino hacia la COz2 neutralidad, tanto de reduccién de
emisiones de CO2 como de aumento del secuestro de carbono, implica
desafios significativos en términos de politica publica y requerird medios
de implementacidn adicionales alcanzarlos. También implica considerar
el proceso de transicion justa para aquellos sectores implicados en el
cambio. Resulta importante considerar, también, que estos escenarios
ofrecen, a la vez, oportunidades de inversién, empleo, investigacion,
innovacioén, y tecnolégicas.

En este sentido, cabe mencionar que los escenarios que aportan ala COz2
neutralidad son alcanzables con un nivel de actividad econémica igual o
que incluso podria ser superior al del escenario tendencial. Por un lado,
en los escenarios aspiracionales de Energia e IPPU metodolégicamente
se asumié el mismo crecimiento del PIB que en el escenario tendencial.
En tanto, en el sector AFOLU las principales actividades productivas
gue aportan a la COz2 neutralidad (extraccion de madera y superficie
forestal) se proyectaron con un crecimiento mayor en el aspiracional
respecto al tendencial. Esto resultarelevante y estratégico considerando
que Uruguay, como pais en desarrollo, debe cumplir con el Acuerdo de



Paris al mismo tiempo que avanza en una senda de desarrollo sostenible
generando y distribuyendo los recursos necesarios para mejorar la
calidad de vida de su poblacién.

El principal desafio, a partir de este trabajo de planificacién y de
construccion de una vision aspiracional de largo plazo, es identificar
aquellas acciones concretas que se deben emprender y decisiones de
politica publica que se deben tomar, en el corto y mediano plazo, que
permitan transitar las trayectorias planteadas en esta ECLP de una
manera justa.

Para ello, las sucesivas CDN de Uruguay deberan considerar la
realizacion de andlisis mas profundos de las trayectorias planteadas en
esta ECLP, para evaluar sus posibles impactos distributivos, ambientales
(mas alld de las emisiones de GEI), macroeconémicos y de medios de
implementacion requeridos para alcanzar los escenarios propuestos.

5.2. METANO (CHa)

5.2.1. Evolucion pasada y escenario actual

5.2.1.1. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

El 93% de las emisiones de CH4 del pais provienen del sector
agropecuario (Figura 25). Las principales fuentes de emisién de este
gas son la fermentacién entérica del ganado vacuno no lechero y de la
fermentacién entérica del ganado lechero, ovino y de otros animales
rumiantes y no rumiantes, el manejo del estiércol, el cultivo de arroz y la
guema de biomasa (Figura 26).
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©® ENERGIA 1%

® DESECHOS 6%

® AFOLU 93%

Figura 25: Emisiones de totales CH4 por sector (Gg CH4) 2017

De acuerdo con el perfil de emisiones y remociones de GEI de Uruguay, la
ganaderia es responsable de la mayor parte de las emisiones de CHa4 (Figura
26).Estasestandeterminadas principalmente porelstockvacunoyresponde
a un conjunto de variables que caracterizan la eficiencia reproductiva de la
cria y la velocidad de terminacién de los novillos para faena.

La evolucion de las emisiones de CH4 en el pais (Figura 27) responde en
granmedidaalavariacidondelstockvacunoyaaspectosrelacionadoscon
la performance de la produccién ganadera debido a la alta proporcién
de las emisiones derivadas de esta actividad en el total nacional.
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m Fermentacion entérica 96% Ganado lechero 5%

m Manejo del estiércol 2%

734Gg CH,

M Ganado no lechero 89 %
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m Cultivo de arroz 2% ® Ovinos 5%

\ B Quema de biomasa 0,03% \‘ B Otros (cabras, caballos, mulas,
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Figura 26: Emisiones de metano (CH4) del sector agropecuario por fuente de emisién (Gg CH4) 2017
Fuente: Tomado y modificado de BUR 3 Uruguay, 2019
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Figura 27. Evolucion pasada de las emisiones de CH4 del sector AFOLU, periodo 1990-2017
Fuente: Tomado y modificado de BUR 3 Uruguay, 2019




5.2.1.2. Residuos

Elsector Desechoscomprendelaestimaciondelasemisionesde CH4,COz2
y N20 proveniente de la disposicién de residuos solidos, el tratamiento
biolégico de los desechos sélidos, incineracion e incineracién abierta de
desechosy el tratamiento y eliminacion de aguas residuales. De acuerdo
con el INGEI 1990-2017, en el 2017 el metano representé el 91% de
las emisiones del sector Desechos, seguido del éxido nitroso 7% y de
dioxido de carbono 1%, en términos de COz2-eq con métrica GWP100AR2.
Latendencia prevalente de las emisiones de CH4 se registranalo largo de
toda la serie temporal 1990-2017.

Dentro de las emisiones de CHa4, para el 2017 un 83% correspondié a la
disposiciéon de residuos sdlidos, seguido de las emisiones provenientes
del tratamiento de aguas residuales industriales (15,6%). Las emisiones
por el tratamiento de aguas residuales domésticas y las emisiones
de metano del tratamiento biolégico de residuos e incineracion de
residuos resultaron en un aporte menor a 1% (Figura 28). La incidencia
predominante de la disposicién de residuos sélidos se mantiene alo largo
de toda la serie 1990-2017.

o Disposicion de residuos
sélidos 83,2 %

Aguas residuales
industriales 15,6%

Tratamiento biolégico
de residuos 0,6%

Aguas residuales
domésticas 0,6 %

Incineracién

Figura 28: Emisiones CHa4, Sector Desechos
Fuente: Tomado y modificado de BUR 3 Uruguay, 2019
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Anivel nacional, el sector Desechos representd un 3,4 % de las emisiones
totales nacionales en términos de CO2-eq con métrica GWP1o00ar2 en
el afio 2017 (INGEI 1990-2017). La disposicion final de residuos es la
Unica categoria del sector Desechos, dentro del listado de categorias
principales de emisiones/remociones a nivel nacional, con unaincidencia
del 2,6 % en términos de CO2-eq con métrica GWP1o00ar2 en el afio 2017
(INGEI 1990-2017).

Las emisiones de CH4 de la disposicién final de residuos sélidos se estima
mediante el método FOD (First Order Decay) de las Directrices del
IPCC de 2006. Las variables y factores que inciden sobre las emisiones
de la categoria son: la cantidad de residuos sélidos (que contienen
carbono organico degradable) anuales depositados, el tipo de sitio de
disposicion final (manejado, no manejado, profundo, poco profundo, etc.),
composicion de los residuos y los parametros del modelo (tomados por
defecto para la regidn climatica) y la captura de biogas.

A lo largo de la serie temporal, uno de los principales factores
responsables de las emisiones es la cantidad de residuos que contienen
carbono orgéanico degradable depositada. Paralos residuos domiciliarios,
la generacion es impulsada por la variaciéon del PIB per capita y la
poblacién anual. Los residuos de tipo industriales tienen una incidencia
en las emisiones de los sitios de disposicion final en el entorno del 5% alo
largo de la serie temporal. Se observa en la Figura 29, larelacién entre las
emisiones de CHa y la tendencia histérica del PIB per capita.

Actualmente, existen 5 rellenos sanitarios en el pais, dos de los cuales poseen
instalados sistemas de captura de biogas (para quema o aprovechamiento
energético). Los residuos depositados en los sitios con captura de biogas
representan mas del 60% del total nacional. El resto de los residuos
es fundamentalmente depositado en 14 vertederos controlados y un
porcentaje menor (aprox. 4%) de los residuos son dispuestos en mas de
40 vertederos no controlados, asociados principalmente a localidades
con menos 5.000 habitantes. Existe un relleno de seguridad para residuos
industriales peligrosos, que por las caracteristicas de los residuos alli
vertidos tiene baja incidencia en las emisiones de metano a nivel nacional.
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5.2.2. Escenarios y trayectorias de emisiones de CHs al 2050

5.2.2.1. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

Para la proyeccion de emisiones de CHa4, al igual que para las emisiones
de COz2, en el escenario tendencial se proyecta una evoluciéon estable de
la actividad agropecuaria a 2050 sin cambios en la orientacién presente.
En la Tabla 05 se ilustran los principales indicadores técnicos de la
produccion ganadera que inciden sobre las emisiones totales de CHa.

Tabla 05: Modelo de evolucién ganadera a 2050 de indicadores de ganaderia en el
escenario tendencial.

Incremento Incremento
0,

2020 2025 2035 2050 2020 - 2050 % respecto a

2020

Stock (milesde | 44 6850 1121037 (122748 | 122754 | 3934 3,31%
cabezas)

UG/ha SP 0,723 | 0744 | 0754 | 0,756 0,033 4,52%

Tasa faenavacas | 0,174 | 0175 | 0177 | 0,180 0,005 2,94%

Tasa faena 0,165 | 0169 | 0,178 0,191 0,026 15,56%
Vaquillonas

Tasa faena 0455 | 0473 | 0513 | 0545 0,090 19,72%
Novillos +1

Tasa procreo 0600 | 0612 | 0637 | 0673 0,073 12,12%

Producciéntotal | 4 175 | 12105 | 1.257,8 | 1.2850 67.4 5,54%
(mil ton)

Productividad 93,1 92,8 97.3 100,7 7.6 8,14%
(kg/ha)
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La tendencia de cambios de uso de suelo indica que la superficie
ganadera se contraeria en un 2,7% en el periodo 2020-2050 por
reduccion de la superficie de campo natural, mientras que el stock
total aumentaria en 392.000 cabezas (3.31%) en los mismos 30 afios,
producto de la evolucién de largo plazo de la tasa de faena de novillos y
la tasa de procreo vacuno (Anexo 2 AFOLU).
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entérica estiércol cultivo de arroz quema de biomasa

Figura 30: Emisiones de metano (CH4) seglin fuente de emisién (Gg CHa4). Escenario
tendencial

Las emisiones de metano, del sector AFOLU, en 2050 serian 3,1%
mayores que las reportadas en el INGEI del afho 2017, aumentando
en 22,55 Gg de metano. Este aumento estaria compuesto por un
incremento de 2,9% de las emisiones por fermentacién entérica
del ganado (20,57 Gg), 2,2% de incremento de las emisiones
por manejo de estiércol (0,33 Gg) y 10,4% de incremento en las
emisiones del cultivo de arroz (1,67 Gg) sobre cada categoria.



Como escenario alternativo se plantea un escenario ganadero en
donde el sector estabiliza sus emisiones de CH4 y no contribuye con
calentamiento adicional. En el escenario alternativo se propone un
aumento de la productividad con estabilidad de emisiones que resultan
enunadisminucion de laintensidad de emisiones por unidad de producto.
En la Tabla 06 seilustran los principales indicadores técnicos asociados a
la dindmica de emisiones de CHa. Esto se lograria a través de mejoras de
la tasa de procreo y tasa de extraccion para faena con estabilizacién el
stock total vacuno (ver Anexo 2 AFOLU).

Tabla 06: Modelo de evolucion a 2050 de indicadores de ganaderia en el escenario
alternativo.

Incremento Incremento
0,
2020 2025 2035 2050 2020 - 2050 % respecto a
2020

Stock(milesde | 11 9950 | 120945 | 122347 |11.9243| 423 0,36%
cabezas)
UG/ha SP 0,723 0,745 0757 | 0747 0,023 3,21%
Tasa faena vacas 0,174 0,176 0,179 0,183 0,009 4,90%
Tasa faena 0,165 0178 0206 | 0254 0,089 54,00%
Vaquillonas
Tasa faena 0,455 0,489 0566 | 0,650 0195 42,87%
Novillos +1
Tasa procreo 0,600 0,621 0,666 0,735 0,135 22,42%
Produccion total
: 12175 | 12281 | 13133 | 13670 | 1495 12,28%
(mil ton)
Productividad 93,1 94,6 1030 | 1102 171 18,36%
(kg/ha)
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El aumento de productividad seria derivado de la aplicacién de buenas
practicas de manejo ganado - pastizal en el ciclo de cria, mejora en la
digestibilidad de la dieta, una mayor proporcién de finalizacion a corral, u
otras propuestas tecnoldgicas acordes a una ganaderia baja en carbono.

Esto implica que las emisiones de metano por fermentacién entérica
del ganado aumentan uUnicamente en un 0,2% (1,5 Gg). El total de
las emisiones de metano se incrementa en 0,4% (3,14 Gg), cambio
compuesto porlamencionadavariacidéndelas emisiones delganado, por
una leve caida del 0,3% de las emisiones de la gestidon de efluentes, y un
aumento de 10,4% de las emisiones del cultivo de arroz. Estos discretos
incrementos virtualmente representan un escenario de estabilizacién
de las emisiones de metano (Figura 31).
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Figura 31: Emisiones de metano segtin fuente de emisién. Escenario alternativo



5.2.2.2. Residuos

Se incluyen en esta seccién las trayectorias de emisiones de CHa4
asociadas exclusivamente a la disposicion de residuos sélidos en sitios
de disposicién final bajo tres escenarios a 2050. Las emisiones de la
disposicién de residuos sélidos explican mas del 80% de las emisiones de
CHa4 del sector Desechos.

Uruguay aprobd en 2019 la Ley de Gestion Integral de Residuos (N°
19.829). Estaley tiene por objeto la proteccion del ambiente y la promocion
deunmodelode desarrollo sostenible, mediante la prevenciony reduccion
delos impactos negativos de la generacion, el manejo y todas las etapas de
gestién de los residuos y el reconocimiento de sus posibilidades de generar
valor y empleo de calidad. Ademas, impulsa fuertemente la disminucién
de la generacién de residuos y los posiciona como recursos, apostando
al desarrollo de capacidades nacionales para que la disposicién final de
residuos no sea la base de la gestién.

Es bajo este marco que, en 2021, desde el Ministerio de Ambiente se
empezd a trabajar en la elaboracion del Plan Nacional de Gestion de
Residuos (PNGR), previsto en el Art. 14 de la Ley 19.829. El PNGR es una
herramienta de planificacion estratégica que aterriza estos conceptos
mediante objetivos, metas y lineas de accién con un alcance de diez
afos. La primera versién del PNGR (atin no aprobado a la fecha de cierre
del presente documento) es tomado como base y proyectado para la
elaboracién de la ECLP.

El primer escenario, denominado escenario sin PNGR, establece una
trayectoria para las emisiones de la disposicion de residuos en sitios de
disposiciéon final que asume un crecimiento en la generacion de residuos
asociado a la proyeccién del PIB y de la poblacién utilizados para los
escenarios de la ECLP y considera que no se implementa el PNGR. Se
asume que la composicion y otros parametros del modelo de estimacion de
emisiones FOD, permanecen constantes (ver detalles en Anexo 4 Residuos).
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Este escenario si considera la implementacién de lo establecido en la
Ley 19.829 (vigente desde 2019) relativo a los sitios de disposicion final
operativos. A partir del 1° de enero de 2024 se establece el cierre de
vertederos a cielo abierto, los sitios de disposicion final deberan contar
con autorizacién ambiental provista por el Ministerio de Ambiente y por
tanto deberan realizar las adecuaciones constructivas necesarias para
alcanzar dicha autorizacion. A los efectos del modelado del escenario se
considera que los sitios de disposicion final pasaran a caracter de sitio de
disposicion final manejado (relleno sanitario) con captura de biogas, con
una eficiencia de captura del 20%.

Los escenarios aspiracionales proyectan los principales lineamientos
del PNGR a 2050 planteando trayectorias potenciales para dos
situaciones: enterramiento cero y enterramiento 10% de residuos en sitios
de disposicién final. Ambos escenarios aspiran a la reduccién gradual
delos sitios de disposicion final como medio parala gestion de residuos,
tomando como meta ambiciosa a 2050 que se detengan los ingresos de
residuos a los sitios de disposicion final. Para elaborar las trayectorias
se consideraron dos aspectos fundamentales: la disminucién en
la generacién de residuos y la disminucion de ingresos a sitios de
disposicion.

Para la disminucion de la generaciéon de residuos, se considera un
desacople de la generacion de residuos en relaciéon con la produccién
de bienes vy servicios. Para ello, se apuesta a reforzar la estrategia de
reduccion del uso de plasticos de un solo uso, que comienza con la RM
272, el desarrollo de un esquema de certificacion de empresas libres
de plasticos de un solo uso y que se ird extendiendo con otras medidas.
Estos escenarios también consideran la linea de reducir las pérdidas
y desperdicios de alimentos, en todos los eslabones de las cadenas de
alimentos y en linea con la meta del ODS 13.2.

Paralalineadedisminuciéndeingresosderesiduosasitiosdedisposicion
final, los escenarios consideran un incremento gradual y progresivo



de estrategias de economia circular, recuperacién y valorizaciéon de
las diferentes fracciones de residuos, apoyadas en una estrategia de
recoleccion selectiva que permita la correcta desagregacion de las
corrientes para su posterior valorizacion (ver detalles en Anexo 4
Residuos).

Para las fracciones rechazadas de los procesos de recuperacion y
valorizacién, asi como para otras fracciones que no tengan potencial
valorizacién (por ejemplo, panales) se plantea como escenario su
valorizacién energética.

Se requerira una revision y analisis frente a cambios en temporalidades y
metas de valorizacidon establecidas en los modelos (ver detalles en Anexo
4 Residuos) o futuros desarrollos tecnolégicos que podran modificar la
trayectoria de emisiones. Por ejemplo, mejoras enlos sistemas de captura
de biogas podrian disminuir significativamente las emisiones.

La implementacion de las medidas relativas a la recoleccién selectiva,
recuperaciony valorizacion de residuos, generanimpactos enemisionesy
reducciones que van mas alla de las trayectorias descritas en esta seccion,
que sélo abarca las emisiones generadas en los sitios de disposicion final.

Los escenarios proyectados deberan estar acompafados de un fuerte
trabajo nacional en materia de investigacién, innovacién y desarrollo
y del fortalecimiento de todos los procesos de educacion tendientes
a lograr una sociedad comprometida en forma activa con los cambios
propuestos.

Para su implementacién es necesario el establecimiento de lineas de
financiamiento y el fortalecimiento y desarrollo de empresas a nivel
nacional para recuperar y valorizar las diferentes fracciones de residuos.
Si bien el PNGR y la ECLP involucran un conjunto de retos, también
generan un conjunto de oportunidades para el desarrollo de nuevos
negocios que pueden colaborar con un desarrollo mas justo e inclusivo.
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EnlaFigura 32 sepresentanlos resultados de las trayectorias de CH4 para
los diferentes escenarios planteados. Se observa que a 2050 se estima
una reduccion del 67% de las emisiones para el escenario enterramiento
10% comparado con el escenario sin PNGR y una disminucién de
aproximadamente el 80% de las emisiones para el escenario enterramiento
cero.

Sicomparamos las emisiones a 2021 contralos escenarios aspiracionales,
se estima una reducciéon de emisiones del 20% para el escenario
enterramiento 10% vy casi el 50% para el escenario enterramiento 0%.
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Figura 32: Trayectoria de emisiones CH4 para la Disposicion de Residuos



5.2.3. Hacia la estabilidad en las emisiones de CH4 al 2050

El sector agropecuario representd para Uruguay un 6,6% en promedio
entre 2016 y 2020 de su Producto Interno Bruto (DIEA, 2021) y gran
parte de suterritorio estd destinado ala produccién agropecuaria, siendo
la ganaderia la actividad predominante en cuanto a uso del suelo. Esto
determina un perfil de emisiones de GEl muy particular y fuertemente
marcado por las emisiones de GEl no-COz2 relativas a la produccién
ganadera y agricola, donde no existen aun tecnologias difundidas,
consolidadas y/o accesibles que permitan reducir considerablemente las
emisiones sin comprometer la produccién de alimentos.

En particular, las emisiones de CH4 se generan fundamentalmente en el
sector Agricultura, Silviculturay otrosUsosdela Tierrayrepresentaron,
en el afo 2017, el 94% de las emisiones totales de CHa4 del pais, de
las cuales el 86% correspondieron a la fermentacién entérica en la
ganaderia vacuna de carne. El 6% restante de las emisiones de metano
del pais correspondieron, en el afno 2017, al sector Residuos, de las
cuales un 87% provinieron de la Disposicion de residuos sélidos (BUR 3
Uruguay, 2019).

En relacion con los escenarios de emisiones de CH4, es importante tener
en consideracion los siguientes elementos que lo diferencian de las
emisiones de otros GEl:

El CH4 es un GEIl de vida corta, cuyo tiempo de permanencia en la
atmoésfera es entre 10-13 anos, a diferencia eel CO2 que tiene una
permanencia en la atmésfera de hasta 1000 afios. Por otra parte, las
emisiones de CH4 provenientes de la produccién ganadera, a diferencia
de las emisiones de origen fésil, tienen su origen en procesos bioldgicos
naturales como la digestién entérica y es parte del ciclo biolégico del

carbono. Por lo tanto, la cantidad remanente de CH4 en la atmdsfera,
alos 10-13 anos de haber sido emitido, es muy baja (Terra y Baethgen,
2021).

Otro elemento importante a considerar en la elaboracién de una ECLP,
se vincula con las métricas comunes® utilizadas para la cuantificacion de
las emisiones de los GEI no-COz2, en particular el CHa4. El potencial de
calentamiento del metano es bastante mayor que el del CO2, estimado en
28 veces mas que el del COz2en un periodo de 100 afios (AR5 IPCC, 2014).
Sin embargo, al ser diferente el tiempo de permanencia en la atmdsfera
de los distintos GEl, el potencial de calentamiento deberia referir a dicho
periodo de tiempo.

En este sentido, el IPCC ha evaluado e incorporado nuevas métricas
comunes en su AR5 (IPCC, 2014) y AR6 (IPCC, 2021), que pueden estar
mas directamente vinculadas con un limite de temperatura y ser mas
Utiles para este propdsito.

Enbaseaello,Uruguaysostieneyrefuerzasu posicion de que esnecesario
efinir métricas comunes que mejor reflejen la relacién de las emisiones
con el aumento de la temperatura y que, como sefala el IPCC, “puedan
ser Utiles para los usuarios y los tomadores de decision”. Es por esto que,
enlineaconla CDN1,los escenarios de emisiones / remociones de GEl de
la ECLP de Uruguay se presentan por gas.

Teniendo en consideracion estos elementos y de manera de seguir
contribuyendo con la produccién mundial de alimentos, Uruguay plantea
en su ECLP un escenario ambicioso de estabilidad de emisiones de CHa4 al
2050 (Figura 33).

3 Las métricas comunes son aquellos coeficientes numéricos utilizados para convertir GEI no-CO2 en su su equivalente en CO2.
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Figura 33: Trayectoria de emisiones de CH4, periodo 2020-2050

El escenario alternativo del sector AFOLU para CH4 apunta a estabilizar
las emisiones de metano en la actividad ganadera, aumentando la
productividad de los sistemas, a la vez que reduce las emisiones por
unidad de producto. Esto se lograria a través de mejoras tecnolégicas
que se traducirian en aumentos enla tasa de procreo y tasa de extraccién
para faena, logrando asi estabilizar el stock total vacuno.

Con este escenario alternativo, de emisiones estables de CH4, Uruguay

contribuird a que se equilibren las concentraciones atmosféricas de este
gas y no se genere calentamiento adicional.

66

0 I I I I I i i

H Residuos alternativo 0% enterramiento

2035 2040 2045 2050

OResiduos alternativo 10% enterramiento

Porotrolado, sibienelaporte del sector Residuos al total de emisiones de
CHa4 de Uruguay es bajo, la gestion de los residuos sélidos es un aspecto
relevante de la politica ambiental nacional y, debido a ello, la elaboracién
del Plan Nacional de Gestién de Residuos (PNGR) ha sido priorizado por
el Ministerio de Ambiente para el periodo 2020-2025. Los escenarios
aspiracionales que se plantean para este sector proyectan los principales
lineamientos del PNGR a 2050 e incluyen, como meta ambiciosa a 2050,
que se disminuya la generacién de residuos y se detengan los ingresos de
residuos a los sitios de disposicion final.




5.3. OXIDO NITROSO (N20)

5.3.1. Evolucion pasada y escenario actual

5.3.1.1. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

Las emisiones nacionales de N20, al igual que las emisiones CH4, derivan
en su gran mayoria del sector agropecuario (6% de las emisiones totales
de N20 con métrica GWP100ar2, Figura 34). En el sector agropecuario las
fuentes de emisiéon de este gas son: emisiones directas de éxido nitroso
por deposicidn de orina y heces en areas de pastoreo (80,6%), seguidas
por aplicacion de fertilizantes (10,6%), descomposicion de residuos de
cultivos (4.8%) y mineralizacion del nitrégeno del suelo por cambios en
el uso de la tierra (3,6%) (Figura 35). Las emisiones indirectas de éxido
nitroso, por volatilizacién vy lixiviacién, representaron el 19,5% de las
emisiones totales de N20O de AFOLU.

= AFOLU 96,6 %
DESECHOS 0,99%

= ENERGIA 2,5%
= IPPU <0,1%

Figura 34: Emisiones de N20 totales de Uruguay (Gg N20)
Fuente: Tomado y modificado de BUR 3 Uruguay, 2019
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La proyeccién de emisiones de N20 tiene una tendencia similar a las
emisiones de CH4 y también estd asociada a la producciéon de vacunos
de carne. Sin embargo, mientras que una mejora en la digestibilidad y
contenido de proteina de la dieta tienden a reducir las emisiones de CHa4,
las emisiones de N20 podrian aumentar por una mayor cantidad de N
excretado por los animales.

Emisiones N,O
AFOLU

m Aplicacion de Fertilizantes sintéticos
nitrogenados 10,6%

= N organico aplicado como fertilizante 0,4%

m N por deposicion de heces y orina por N en residuos de cultivo 4 ,8%

animales en pastoreo 80,6%
® Mineralizacién/ inmobilizacion asociada con ganancias y perdidas de materia

organica del suelo por cambios en el uso del suelo 3,6%

Figura 35: Emisiones N20, sector agropecuario por fuente de emisién, afio 2017 (Gg N20O)
Fuente: BUR 3 Uruguay, 2019
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Figura 36: Evolucion pasada de las emisiones de N20, sector AFOLU, periodo 1990-2017
Fuente: Tomado y modificado de BUR 3 Uruguay, 2019
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5.3.2. Escenarios y trayectorias de emisiones de N20 al 2050

5.3.2.1. Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

La ganaderia es responsable de la mayor parte de las emisiones de N2O
del sector agropecuario al igual que sucede con las emisiones de CHa.
Estas estan determinadas principalmente por el stock vacuno y responde
a un conjunto de variables que caracterizan la eficiencia reproductiva de
lacriay la velocidad de terminacién de los novillos para faena. En la Tabla
05 se ilustran los principales indicadores técnicos de la ganaderia que
estan asociados a la dindmica de emisiones de CHa4 y N20.

De acuerdo con las proyecciones a 2050, en el escenario tendencial, las
emisiones de N20 se incrementarian un 1,6% en el periodo 2017-2050,
aumentando en 0,43 Gg. Las emisiones directas de suelos gestionados
asociadas a la ganaderia explican el 80% de dicho incremento (Figura 37).
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Figura 37: Emisiones de o6xido nitroso segin fuente de emision (Gg N20).
Escenario tendencial.
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Para la ECLP se plantea un escenario alternativo (Figura 38) que
conduce a la estabilidad de emisiones de N20 del sector ganadero
y que no contribuye con calentamiento adicional. Las emisiones
proyectadas de N20 siguen una dindmica similar ala de CH4. En la Tabla
06 se describen los indicadores técnicos en el escenario alternativo
y el cambio que se propone con respecto al escenario tendencial. En
el escenario alternativo se propone un aumento de la productividad
con estabilidad de emisiones que resultan en una disminuciéon de la
intensidad de emisiones por unidad de producto. Esto se lograria a
través de mejoras tecnoldgicas que se traducirian en aumentos de la
tasa de procreo y tasa de extraccion para faena con estabilizacion del
stock total vacuno.

Las emisiones de N20, en este escenario mostrarian una caida de 0,6%
(-0,16 Gg) explicado principalmente por la disminucion de las emisiones
directas de suelos gestionados (-0,15 Gg), asociadas a una menor pérdida
de materia organica y menor uso de fertilizantes nitrogenados por
cambio en el uso del suelo.
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Figura 38, Emisiones de o6xido nitroso segin fuente de emisién (Gg N20).
Escenario alternativo.




5.3.3. Hacia la estabilidad en las emisiones de N20 al 2050

Las emisiones de N20, al igual que las de CH4, estan fuertemente
relacionadas con el sector agropecuario y la produccién de alimentos
y, representaron, en el 2017, el 97% de las emisiones totales de N20
del pais. Las principales emisiones de este gas se generan a partir del
nitrégeno contenido en heces y orina que es depositado en las pasturas
por los animales en pastoreo, por lo que la dindmica de las emisiones
de N20 tiene un fuerte vinculo con la actividad ganadera del pais y un
importante correlato con el escenario alternativo planteado para el CHa.

Ese escenario alternativo conduciriaaun aumento de la productividad de
los sistemas ganaderos, a través de mejoras tecnoldgicas asociadas a la
eficiencia reproductiva de la cria y la tasa de extraccion, que permitirian
estabilizar el stock total vacuno y las emisiones de N20O. Esto resultaria en
una disminucién en la intensidad de emisiones por unidad de producto.

Como fueramencionado para el caso del CH4, alin no existen tecnologias
consolidadas que permitan reducir las emisiones de estos gases en las
actividades productivas, sin que ello comprometa la produccion de
alimentos, por lo que se plantea para la ECLP un escenario alternativo
que conduce a la estabilidad de emisiones de N20 y que no contribuye
con calentamiento adicional.
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Como se refleja en la seccién anterior, la elaboracion de esta ECLP se
enfocd en la modelacién de las trayectorias y escenarios de emisiones/
remociones GEI tendenciales y alternativos, tecnolégicamente viables.
En esta seccidn, se presenta el andlisis realizado dentro del concepto
de Transicién Justa para considerar cuestiones de empleo, género y
generaciones, en las trayectorias y escenarios alternativos. El objetivo
final de este andlisis es detectar y anticipar las oportunidades y amenazas
que se derivan de las trayectorias y escenarios de menores emisiones
netas elaborados y presentados en esta ECLP. La profundizacion de
este analisis y el disefio de acciones de politica concretas que busquen
aprovechar las oportunidades y/o mitigar las amenazas detectadas, sera
tarea de otras instancias en el ciclo de disefio e implementacién de la
politica climatica, y en particular de la elaboracién e implementacién de
la CDN2.

El concepto de Transicidon Justa surge en el marco del dmbito laboral,
si bien desde diversos sectores de la sociedad se fueron incorporando
conceptos para ampliar su alcance. Asi, en 2015 la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) establecié directrices de politica para
una Transicién Justa hacia economias y sociedades ambientalmente
sostenibles. Desde la perspectiva climatica se adopté el concepto para
recalcar que son los paises en desarrollo los que sufren mas los impactos
del cambio climatico, alin cuando estos paises son los que menos
contribuyen a las emisiones de GEI. También se sefala que, producto
de desigualdades estructurales de caracter social y econdmico, hay
colectivos que tienen mayor vulnerabilidad a los impactos del cambio
climatico y que, por lo tanto, se hace necesario pensar la transiciéon hacia
una economia de menos emisiones de GEl, considerando los posibles
impactos socioeconémicos que recaeran sobre dichos colectivos.
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Cabe mencionar que el analisis descrito en esta seccién permitié al
Gobierno de Uruguay profundizar en el concepto de Transicién Justa,
enfocando su aplicacién al ambito nacional. Uruguay avanzara en la
conceptualizacion e implementacion de dicho concepto en las siguientes
etapas del ciclo de politica climatica, ampliando esta conceptualizacion
de la Transicién Justa al contexto global y de las negociaciones
internacionales, tanto climaticas como laborales.

Para aplicar el concepto de Transicién Justa en la ECLP, en primer lugar
se elaboré una linea de base de empleo actual, desagregada por sexo y
franja etaria, entre otras variables, asociada a las actividades productivas
que explican hoy las emisiones y remociones de GEI. Y, en segundo lugar,
se analizé cémo las dindmicas productivas sobre las que se sustentan
las proyecciones de emisiones y remociones de GEl elaboradas, pueden
influir en las cuestiones de empleo, género y generaciones.

Para la elaboracién de la linea de base, se utilizé informacién sobre
empleo, desagregada por Sexo, Franja Etaria, Vinculo Funcional, Monto
Imponible y, Departamento, a partir de informaciéon que se replica
desde el Banco de Prevision Social (BPS). Esta desagregacion, mas alla
que no es suficiente para hacer un debido y completo andlisis de las
cuestiones de género y generaciones, aporta informacion de utilidad.

Cabe mencionar algunas particularidades del proceso de elaboracion
de la linea de base. En primer lugar, la estructura y organizacién de los
sectores y categorias de emisiones en el INGEI, no coincide con otras
formas declasificarlaactividad productiva como, por ejemplo, la utilizada
en las Cuentas Nacionales, en la Codificaciéon CIIU vy, en particular, con
la organizacién de la informacion brindada por el Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social (MTSS), la cual se basa en la clasificacion utilizada



en el dmbito de la negociacién colectiva en Uruguay*. En segundo
lugar, la informacion del MTSS, incluye exclusivamente empleo del
sector privado por lo que se debié desarrollar estrategias alternativas
para considerar el empleo del sector publico. Esto es especialmente
importante en aquellos sectores de emisiones donde el empleo publico
es de mayor relevancia, como es el energético, debido al rol y dimensién
de las empresas ANCAP y UTE, y el asociado a desechos, debido al rol
de los gobiernos departamentales en la gestiéon de los residuos. Por
otra parte, la informacion no permite desagregar las funciones de las
personas dentro de las empresas, aspecto relevante cuando son las
funciones o tareas las que pueden verse amenazadas o beneficiadas,
mas que la actividad productiva en la que se enmarca la empresa. Por
ultimo, mencionar que la linea de base no considera el empleo informal,
el cual puede ser sustantivo en algunos sectores y que podria implicar
una mayor proporcién de los colectivos mas vulnerables. Mas alla de los
recaudos que deben tomarse al momento de analizar esta informacion, el
disponer de esta base permitird mejorar el disefio de acciones y medidas
de politica publica concretas que favorezcan una Transicion Justa.

Al analizar la informacién contenida en la linea de base por Sector del
INGEI, se observa lo siguiente:

El total de la poblacién ocupada en el sector privado de Energia
(Transporte incluido), asciende a 83.828 personas, de las cuales 14.115
son mujeres (17%). La distribuciéon etaria de hombres y mujeres por
subsectores muestra que sélo en la “Produccién de electricidad y calor”
la mayor concentracion se da en edades mas avanzadas (entre 40 y 60
anos). En los demas subsectores, las mujeres se ubican principalmente
entre 30 y 50 afos, y en los hombres es mas variado: en “Servicios
asociados al transporte” y “Gas por red” son mas jévenes (menores de
40 anos), en “Transporte terrestre de pasajeros” mas de la mitad son
mayores de 40 anos y en “Transporte de carga” y “Residencial” se ubican
en edades intermedias (entre 30 y 50 afios).

Al completar la informacion del Sector Energia con el empleo generado
en las empresas del sector publico, UTE y ANCAP principalmente, se
observan otros 9.213 empleos siendo el 26% mujeres. Cabe mencionar
que esta informacién es clasificada segin cédigos CIIU y con una
desagregacion diferente a la obtenida desde el MTSS.

El empleo en el sector IPPU refiere a las “Actividades complementarias de
la “Industria de la construccién” (incluye “Canteras en general” y “Hormigon
premezclado”), las “Barracas de construccion”, y la “Industrializacién del
vidrio”. También se incluyd la “Industria de la construcciéon” por ser el sector
demandantedeestosinsumos.Elempleoenlas“Actividadescomplementarias
de la industria de la construccion’, “Barracas de construccion” e
“Industrializacién del vidrio”, asciende a 10.133 puestos de trabajo, donde
19% son mujeres. En la “Industria de la construccion” el empleo es de 29.700
y elempleo femenino es sélo un 8%. La poblacién ocupada en las actividades
del sector IPPU es relativamente joven, tienden a ubicarse en el tramo entre
30y 50 afnos, con mayor predominio de los hombres entre los menores de 40
anos, y las mujeres entre las de 40 y 50 aiios.

Sobre el empleo privado en el sector AFOLU, este se asocia al generado
por todas las actividades de la fase primaria agropecuaria que incluye
“Ganaderia, agricultura y actividades conexas”; “Vifedos, fruticultura,
horticultura, floricultura, criaderos de aves, suinos, apicultura y otras
actividades”; “Forestacion”; y algunas seleccionadas de la agroindustria.
El empleo en el sector privado registrado de la fase primaria agropecuaria
asciende a 70.472 de los cuales 16.822 son mujeres, y de las actividades
seleccionadas de la agroindustria, son 40.452, de las cuales 7.506 son
mujeres. La mayor proporcion del empleo en la fase primaria es generada
por la “Ganaderia, agricultura y actividades conexas” (70%), y en la fase
agroindustrial,la“Industria Frigorifica/Carnevacuna” (26%). Ladistribucién
por edades muestra que en general tanto hombres como mujeres en las
fases primaria y agroindustria se ubican en edades centrales (entre 30 y

4 Se denominan Mesas de Negociacion Colectiva y se clasifican con cédigo llamados “Cuartetas” por su composicion.
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50 afios), excepto en la fase primaria, donde los hombres tienden a ser mas
jovenes (menores de 40 afnos). EEMGAP en base a Encuestas Continuas de
Hogares (ECH) 2013-2016 y al Censo General Agropecuario 2011, estimé
en 152.809 los puestos de trabajo agropecuarios (incluye actividades
primarias y agroindustria; Anuario Opypa, 2018). Las diferencias se
explican porque ese estudio considera el trabajo total de ocupados,
incluyendo asalariados, patrones y cuentapropistas ademas del empleo
informal, mientras que labase del MTSS considerasolo el trabajo del sector
privado. Otra diferencia importante es el hecho de que la base del MTSS
considera la Mesa de Negociacion Colectiva del trabajador, poniendo el
foco enlafuncidn del cotizante para su clasificacion sectorial, mientras que
las ECH consideran la clasificacién ClIU de la empresa del trabajador.

En el sector privado vinculado a Desechos, se registran 2.833 empleos,
siendoel21% mujeres.Elempleoenelsector Desechosesbastantejuvenil,
principalmente entre los hombres que se concentran entre los menores
de 30y 40 afios. Las mujeres tienden a concentrarse en el tramo entre
30y 50 anos. Cabe mencionar que este sector se caracteriza por una alta
informalidad y por un rol destacado de los gobiernos departamentales
en la generacién de empleo, aspectos que no son considerados en esta
base de datos.

A continuacién, se presenta el acumulado de la informacion disponible,
organizada por Sector del INGEI y desagregando por sexo (Tabla 07).
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Tabla 07: Empleo relevado distribuido por sector del INGEI y desagregado por sexo

Empleo Hombres | Mujeres | Acumulado
Energia (incluiodo el Transporte) (1) 76495 | 16.546 93.041
IPPU (2) 35.526 | 4.307 39.833
AFOLU (3) 86.596 | 24.328 | 110.924
Desechos ( 4) 2.231 602 2.833
Acumulado 200.848 | 45.783 | 246.631

La informacion proviene mayormente de la réplica del MTSS sobre el BPS, se organiza por Mesas de
Negociacion Colectiva, las cuales se asociaron con los Sectores defnidos en el INGEL. La informacién
refiere mayormente a empleo del Sector Privado.

1) En este Sector se agrega la informacion disponible para el Sector Pablico.

2) Se incluye la informacién del Sector de la Construccion.

3) Incluye el empleo generado en la actividad primaria como también en la industria.

4) No contiene el empleo en el Sector Publico que resulta determinante por la relevancia de los
Gobiernos Departamentales en la gestion de los residuos.

Para determinar cémo las dindmicas productivas que sustentan
las proyecciones elaboradas, pueden potencialmente influir en las
cuestiones de empleo, género y generaciones, se debe considerar, al
menos, lo siguiente:

Si el escenario alternativo se basa en un aumento o descenso
del nivel de actividad de un sector, entendiendo que ello implica
oportunidades o amenazas en materia de empleo, y posibles
modificaciones en la distribucion por sexo y edad;

Si el aumento o descenso del nivel de actividad mencionado en el
punto anterior, sustituye o es sustituida por el aumento o descenso
en el nivel de actividad de otro sector, y en este caso, si esta otra
actividad productiva es mas o menos generadora de empleo que la
primera;



Si el escenario alternativo se basa en cambios tecnolégicos, que
no implican de por si modificaciones en los niveles de actividad,
corresponde analizar si dichos cambios tienen potenciales
afectaciones en cuestiones de empleo, género y generaciones.

Al analizar a nivel sectorial y enfocando en materia de empleo, se
observa que las actividades vinculadas a la generacién de energia con
base en hidrocarburos requerirdn de acciones especificas en materia
de reconversién laboral. Parte de esa reconversién laboral puede ser
absorbida por la generacion de empleo asociado a las nuevas fuentes
energéticas renovables. En este sentido, la penetracién de las energias
renovables ya transitada por el pais es una referencia para dimensionar
la oportunidad que conllevan. Se alerta aqui que, si bien la construccién
e instalacién de los parques de las diversas tecnologias renovables
inicialmente requieren gran cantidad de mano de obray personal técnico,
elrequerimiento de personal para el mantenimiento es minimo. Ademas,
lainstalacion de nuevas plantas de energia renovable en distintos puntos
del pais no coincidira, en muchos casos, con la ubicaciéon de las plantas
alimentadas a combustible fésil, y esto no facilita la reconversion de las
personas empleadas. Sin embargo, puede suponer una oportunidad de
mayor empleo distribuido geograficamente, ya que la infraestructura
asociada ala electro movilidad y energias renovables estara repartida en
todo el pais.

En la transiciéon hacia la descarbonizacién las cadenas asociadas al
petrdleoy al gas (refinacion, distribucién, comercializacion, servicios) son
importantes en cuanto al empleo que generan y serd necesario buscar
soluciones de reconversion, donde la posible transformacién hacia una
biorrefineria por un lado y el desarrollo de la estrategia de hidrégeno
verde por otro, son vistas como oportunidades para reubicar este tipo
de empleos.

En relacion con el empleo asociado al transporte, no se detectan
amenazas directas ya que el nivel de actividad se visualiza en aumento.
En este sector, el cambio de combustibles utilizados (desde combustibles
fosiles a electricidad e hidrogeno verde) es una amenaza para las
actividades y empleos asociados a servicios al sector transporte, rubro
que requeriria de medidas especificas que faciliten una reconversion
laboral. La masificacion de la electromovilidad en todo el pais supondra
el desarrollo de la tecnologia y la infraestructura que la soporte y el
desarrollo de capital humano especializado, con formacion técnica.

Cabe mencionar, que este tipo de cambio tecnoldgico puede derivarse
en oportunidades para favorecer la incorporacién de mujeres en el
sector, e inclusive en actividades de mayor valor agregado asociado al
uso de tecnologias mas avanzadas. Entre otras medidas, sera necesario
seguir promocionando las formaciones STEM® entre las mujeres vy
acompanarlas de politicas de cuidados para que puedan acceder y
mantenerse en la educacion y mercado laboral. Esto tltimo se visualiza
necesario para favorecer laincorporacién de la mujer al mercado laboral,
en independencia del sector de actividad.

También supone una oportunidad a nivel geografico, ya que la red de
infraestructura asociada a la electromovilidad estara repartida en todo
el pais, siendo necesaria la mano de obra en toda la geografia.

Respecto al Sector IPPU, los supuestos sobre los que se construyen las
proyecciones se basan en cambios tecnolégicos internos a los procesos
delasempresas, nopreviéndose afectaciénsobrelos niveles deactividad.
En este sentido, no se visualizan amenazas al empleo en esta actividad.

En el caso de AFOLU, los escenarios alternativos suponen un aumento
de la actividad forestal y en la produccién ganadera derivando en
oportunidades para la generacién de empleo. La creaciéon de nuevos

5 Se denomina asi a la educacién enfocada en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica (por su sigla en inglés).
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puestos de trabajo asociado a nuevas tecnologiasy practicas productivas
beneficia a jévenes de las areas rurales y seria una oportunidad idénea
para aumentar la autonomia de las mujeres, pudiéndose fomentar
mediante mecanismos legales, la tenencia de tierras y ganado por parte
de ellas.

Enloquerefiere al sector forestal, se visualizan oportunidades de empleo
en plantacién, cuidado y mantenimiento a nivel de plantacionesy viveros,
que serian 6ptimos que recayeran sobre poblacién local y mujeres.
También se visualizan oportunidades de empleo en lo que a construccién
en madera se refiere, siendo un nicho de reconversion laboral que
ademas, podria beneficiar a jévenes y mujeres, dada la masculinizacién
del sector construccion.

En este sector resulta de mayor relevancia las politicas de cuidados para
qguelas mujeres se beneficiendelas oportunidades laborales, esto porque
las distancias entre el hogar y el lugar de trabajo y las jornadas, suelen ser
mayores en comparacion con otros sectores de actividad.

Sobre el Sector Desechos, considerando los escenarios alternativos
presentados y los supuestos sobre los que se elaboré el Plan Nacional
de Gestidon de Residuos, instrumento actualmente en consulta publica,
se vislumbran tanto oportunidades como amenazas. Esto debido a que,
en el marco del Plan Nacional de Gestién de Residuos, se promoveran
ciertos emprendimientos que valorizaran los residuos, derivando en
oportunidades de empleo. Una oportunidad clara es la formalizacion
de las personas asociadas a este sector, ya que tiene altos indices de
informalidad. Ademas de los emprendimientos previstos en el PNGR,
seran necesarios empleos asociados a la educacién para concientizar de
laimportancia de la segregacion de residuos en origen, que requerira de
unimportante trabajo de educaciény formacién para el cual se requerira
personal especializado y en todas las partes del pais.
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Por otro lado, mas alla de las plantas de tratamiento de residuos, todo el
sistema de logistica aimplementar para la recogida separada de residuos
segregados en origen supone la creaciéon de nuevo empleo. Asimismo, los
nuevos contendores y demdas material necesario para hacer efectivo un
sistema de segregacion en origen y recogida separada, puede plantear
una oportunidad para su produccién nacional y la generacion de nuevas
cadenas de valor o promocién de las existentes en este ambito.

Asimismo, hay que sefalar que los sistemas de captura de biogas y de
valorizacién de organicos requeriran nuevos trabajadores con formacion
especializada/cualificada. Las plantas de valorizacion de organicos
ademas tienen una industria asociada que es la de produccion y venta
de compost organico para actividades agricolas o de jardineria, con las
necesidades de transportes asociadas.

Como amenazas al empleo en el Sector Desechos, se prevé una
disminucién en el flujo de residuos y, en particular, en la disposicion de
residuos en sitios de disposiciéon final, lo que es una amenaza para los
empleos vinculados con la recoleccién y gestion de residuos en los sitios
de disposicion final.

Mas alla de esta primera deteccién de oportunidades y amenazas en
materia de empleo, género y generaciones, se destaca la disponibilidad
de la linea de base como herramienta fundamental para disefar e
implementar acciones concretas alineadas con el concepto de Transicién
Justa.






El Articulo 2 del Acuerdo de Paris presenta sus objetivos y consigna que
“tiene por objeto reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climatico, en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por
erradicar la pobreza” y que para ello se buscara, entre otros objetivos,
“..Aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del
cambio climatico y promover la resiliencia al clima...”.

Desde la creacion de la CMNUCC, e inclusive antes, Uruguay ha
actuado de forma responsable ante el cambio climatico, tanto en el
plano internacional como nacional y local. Son varias las normativas,
arreglos institucionales, medidas de politica y procesos de planificacion,
mencionadoseneste documento que confirmanelrolactivo que Uruguay
ha asumido ante el cambio climatico y, en particular, para aumentar la
capacidad de adaptacion y resiliencia al clima.

Con la elaboracion de esta Estrategia, Uruguay refuerza dicha decision
al incluir una seccién enfocada en adaptacion, resiliencia y reduccion del
riesgo ante el cambio climatico y, en particular, a través de la definicién
de consideraciones prioritarias para el mediano plazo que reforzaran la
capacidad institucional de Uruguay para enfrentar el cambio climatico.
No menor, y en linea con el rol que Uruguay ha jugado en el contexto
internacional y en la CMNUCC en particular, es la decisiéon de aportar al
desarrollo de un enfoque que permita conectar los esfuerzos en materiade
adaptacion, resiliencia y reduccion del riesgo a nivel nacional, con la MGA.

Esta Estrategia pretende, también, continuar promoviendo un desarrollo
de largo plazo del pais con bajas emisiones de GEl, a partir de procesos
productivos y servicios sostenibles, que incorporan conocimiento e
innovacion, en linea con lo establecido en nuestra PNCC y en virtud de lo
indicado en el Articulo 4.1 del Acuerdo de Paris: “Para cumplir el objetivo a
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largo plazo referente a la temperatura que se establece en el articulo 2, las
Partes se proponen lograr que las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero alcancen su punto maximo lo antes posible, teniendo presente
que las Partes que son paises en desarrollo tardaran mas en lograrlo, y
a partir de ese momento reducir rdpidamente las emisiones de gases de
efecto invernadero, de conformidad con la mejor informacién cientifica
disponible, para alcanzar un equilibrio entre las emisiones antropégenas
por las fuentes y laabsorcion antropégena por los sumideros en la segunda
mitad del siglo, sobre la base de la equidad en el contexto del desarrollo
sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza”.

Para ello, la contribucién de Uruguay, como pais en desarrollo y sobre
la base de la equidad y el principio de las responsabilidades comunes
pero diferenciadas y las capacidades respectivas, se desprende de los
escenarios aspiracionales planteados en esta ECLP para los diferentes
GEl.

Uruguay se propone alcanzar la meta aspiracional de neutralidad de
CO2 al 2050, contribuyendo a alcanzar el equilibrio entre las emisiones
antropégenicas de CO2 y la absorcién de CO2 por los sumideros en la
segunda mitad del siglo. En este escenario aspiracional, el punto maximo
de emisiones nacionales de CO:2 sera alcanzado alrededor del afio 2027,
aportando asi a que las emisiones de GEI globales alcancen su pico lo
antes posible.

En materia de los GElI no-CO2, CH4 y N20, fuertemente ligados a la
produccion de alimentos, Uruguay se propone escenarios alternativos
de estabilidad en las emisiones de estos gases al 2050, lo que implicara
seguir aportando ala produccién mundial de alimentos sin contribuir con
calentamiento adicional.



Reconociendo la necesidad urgente de aumentar laambicién en laaccién
climatica a nivel global para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris
(Figura 39), reforzando la condicion de Uruguay de pais en desarrollo
y considerando que su aporte a las emisiones globales representa
Unicamente un 0,04% del total, las contribuciones que se plantean en
esta Estrategia al logro del objetivo de temperatura del Acuerdo de Paris
resultan sumamente desafiantes y ambiciosas.
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Figura 39: Proyecciones Globales de emisiones de GEl y aporte de las CDN disponibles.
Fuente: CMNUCC, 2021

Por otra parte, considerando los esfuerzos realizados por Uruguay
para enfrentar el cambio climatico y avanzar en un desarrollo con
menos emisiones de GEl, resultan de mucha relevancia para el pais
los avances que ocurran en relacion a “Situar los flujos financieros en
un nivel compatible con una trayectoria que conduzca a un desarrollo
resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de efecto invernadero”,
objetivo también mencionado en el Articulo 2 del Acuerdo de Paris. Para
que Uruguay pueda aumentar su capacidad de adaptacién al cambio
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climatico y resiliencia al clima, y transitar por los escenarios de emisiones
y remociones presentados como alternativos, es imprescindible que
aumente el flujo de medios de implementacién del exterior que llegan al
pais, en condiciones preferenciales.

Como es sabido, la tan relevante meta de movilizacién de fondos desde
paises desarrollados a paises en desarrollo no se ha alcanzado en monto
ni en lo que a las condiciones preferenciales de dicho financiamiento
refiere. Mas alla de esto, Uruguay seguira trabajando para explicitar las
necesidadesdeapoyo querequiereyreiterarenel contextointernacional,
laimportancia dellevar ala practica el principio de las “responsabilidades
comunes pero diferenciadas”, que se materializa en el cumplimiento del
compromiso sobre el flujo de fondos desde paises desarrollados a los
paises en desarrollo.
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ESCENARIOS EMISIONES GEI
DEL SECTOR ENERGIA




Escenarios Energia: Informacion adicional

En este anexo se describen la metodologia, hipdtesis y fuentes de datos
utilizadas para los escenarios presentados para el sector energético,
considerando las emisiones de COz2, tomando como afo base el 2018 y
como horizonte el 2050.

Las medidas propuestas en el escenario aspiracional corresponden a
tecnologias ya desarrolladas o que se prevé lo estén en el corto plazo.
No se consideré ni se analizd el proceso de transicidon necesario para
alcanzarlas, ni sus impactos econdémicos, sociales y ambientales, mas alla
de las emisiones de GEI.

El sector Energia incluye las emisiones de la transformacién, generacion,
transmision y distribucién de energia, asi como las generadas en el uso y
consumo de energia. Lamayoriadelas emisiones del sector corresponden
a CO2(95%) y son las consideradas en estos escenarios (Tabla 08).

En lo que respecta a la generacién de energia eléctrica, en ambos
escenarios solamente se considera la demanda interna y a sistema
cerrado (no se consideran importaciones ni exportaciones) y se asumen
condiciones de “hidraulicidad” media. En el escenario aspiracional no se
considera la energia necesaria para generacién de hidrégeno, que sera
renovable y dedicada.
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En términos generales, las hipétesis manejadas son:

Tabla 08: Hip6tesis manejadas para los escenarios tendencial y aspiracional.

ESCENARIO TENDENCIAL

ESCENARIO ASPIRACIONAL

¢ Noseconsideran mejoras tecnoldgicas
(rendimientos constantes).

¢ No se consideran cambios
importantes en las participaciones de
los combustibles en los distintos usos.

e Laexpansiondel parque de generacion
de electricidad incluye la opcion de
nuevas maquinas térmicas fosiles.

e Sustitucion de las fuentes fosiles
en aquellos usos para los cudles la
tecnologia que lo hace posible esté
ya desarrollada o lo estara en el corto
plazo.

e Laexpansion del parque de generacion
de electricidad solamente considera
fuentes renovablesrenovables,
asi como acumulacién (bancos de
baterias)

Metodologia de proyeccion

La proyeccién del consumo de los distintos combustibles o fuentes por
uso para todos los sectores de demanda (con excepcién del transporte)
se estima mediante la siguiente féormula:

Demanda final;jy + = IEU; *Driver; *

Siendo:

Mijkt

Demanda final;;x+: Energia final o neta consumida de la fuente
(combustible) i en el uso j por el sector k en el afio t

IEUjk+: Intensidad de energia util del uso j en el sector k en el ano t
Driver;: Variable socioeconémica (principalmente PIB o Poblacion)




que funciona como tractor de la demanda energética del uso j del
sector ken el afio t
ikt Rendimiento de la fuente i para el uso j del sector k en el afio t

Las variables socioeconémicas o drivers utilizados son: datos histéricos de
PIB, proyeccidn de crecimiento 2020-2024, proyeccion de crecimiento a
partir de 20254, poblacién a 2050, serie de hogares histérica y proyeccién
de hogares™

Sector Residencial

El consumo energético por fuente para el afno base se toma directamente
del Balance Energético Nacional (BEN) publicado por el MIEM. La
participacion de los usos en cada una de las fuentes existentes en el BEN
se obtiene de estudios de consumos y usos de la energia. Para el sector
residencial, el ultimo disponible corresponde al realizado por el MIEM en
2006, que se utiliza para todas las fuentes con excepcion de la lefa y los
residuos de biomasa; para éstas, los datos mas actuales corresponden a
los que se extraen de la Base de Indicadores de Eficiencia Energética (BIEE)
desarrollada por el MIEM. Los datos de los rendimientos de cada una de
las fuentes para cada uso también se obtienen del mencionado estudio.

Con estos datos, el software LEAP, utilizado para la elaboracion de este
trabajo, calcula para el ano base la Intensidad de Energia Util (IEU) de
cada uso como el cociente entre la energia util total y el nUmero de
hogares.

El driver considerado para la proyeccién de la demanda del sector
residencial es el nUmero de hogares. Ademas, para cada uso, se establece

6 Apartado 4.4.2 del mismo documento que corresponde a 2,3 % anual

7 Construccion de escenarios socioeconémicos 2012-2035 para prospectiva energética
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que la IEU crece de acuerdo con el PIB con una elasticidad constante,
calculada con datos histéricos de BEN y de PIB.

Las Hipotesis consideradas para el sector residencial fueron:

Escenario Tendencial: Intensidad de Energia util crece con relacién
al PIB.

Escenario Aspiracional: Entre 2030y 2050 se sustituyen las fuentes
fosiles por electricidad.
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Figura 40: Emisiones de CO: del sector residencial, Escenarios tendencial y
aspiracional.

Como se ve en la Figura 40, para este sector las medidas consideradas
serian suficientes para lograr su descarbonizacion a 2050. Sin embargo,
para contextualizar la dificultad de su aplicacién, implica grandes
cambios en el sectorya que casi el 30 % de los hogares uruguayos utilizan
combustibles fésiles como energético principal para calefaccion y mas
de un 90 % para coccioén.


https://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e-Indicadores/Cuentas Nacionales/presentacion05.htm
https://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e-Indicadores/Cuentas Nacionales/presentacion05.htm
https://legislativo.parlamento.gub.uy/PL/PRESUPUESTO NACIONAL 2020 -2024/proyectoPE/documentos/pdf/mensaje.pdf
https://www.opp.gub.uy/sites/default/files/documentos/2018-05/2257_Escenarios_demograficos_Uruguay_2050-_web.pdf
https://www.ine.gub.uy/encuesta-continua-de-hogares
https://ben.miem.gub.uy/
https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/datos-y-estadisticas/estadisticas/estudio-consumo-uso-energia-2006
https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/datos-y-estadisticas/estadisticas/estudio-consumo-uso-energia-2006
http://www.eficienciaenergetica.gub.uy/visualizar-contenido/-/asset_publisher/fnOFJTPAaHM7/content/base-de-indicadores-de-eficiencia-energetica-bie-1
https://leap.sei.org/default.asp

Sector comercial y servicios

Al igual que en el sector Residencial, los datos de consumos,
participaciones de fuentes en los usos y rendimientos del sector
Comercial y Servicios, se obtienen del BEN y del estudio de consumos y
usos de la energia de 2006.

Para este sector, la IEU de cada uso en el afio base queda determinada por el
cociente entre la energia util total y el valor agregado bruto (VAB) sectorial,
obtenido de las cuentas nacionales del Banco Central del Uruguay (BCU).

El driver considerado para la proyecciéon de la demanda es el VAB
sectorial, asumiendo que la composicién del PIB se mantiene constante
para todo el periodo de estudio. La demanda final del sector, queda
determinada por el crecimiento del VAB sectorial con una elasticidad
constante calculada con datos histéricos del BEN y del PIB.

Las Hipotesis consideradas para el sector Comercial y Servicios fueron:

Escenario Tendencial: La demanda crece en relacion con el VAB
sectorial.

Escenario Aspiracional: Entre 2030y 2045 se sustituyen las fuentes
fosiles por electricidad.
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Figura41: Emisiones de COzdel sector Comercial y de Servicios. Escenarios tendencial
y aspiracional.
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En este sector, que ya tiene un consumo alto de electricidad en
proporcion a las demas fuentes, se podria alcanzar la descarbonizacién
antes de 2050 (Figura 41).

Sector Actividades Primarias

Este sector se modela de idéntica forma que el de Comercial y Servicios,
tomando como insumo los datos de la actualizaciéon del estudio de
consumos Yy usos de la energia de 2006 realizada en el 2008.

Las demas consideraciones para el crecimiento de la demanda son
idénticas, considerando el VAB sectorial y la elasticidad calculada
correspondiente.

Las Hipotesis consideradas para el sector Actividades Primarias son:

Escenario Tendencial: La demanda crece con relaciéon al VAB
sectorial.

Escenario Aspiracional: Sustituciéon de fuentes fésiles por
electricidad para el uso de calor.
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Figura42: Emisiones de CO:zdel sector de Actividades primarias. Escenarios tendencial
y aspiracional.

En este sector, como puede verse en la Figura 42, el mayor consumo de
combustible y por tanto las mayores emisiones, corresponden al gasoil,
mayoritariamente debido a su uso en la maquinaria del sector agropecuario.



A diferencia de los sectores previamente estudiados, no existe hoy en
dia una tecnologia lo suficientemente desarrollada a nivel comercial para
lograr la descarbonizacion de este uso y debera revisarse atendiendo a
nueva informacion.

Algunos estudios mencionan la disponibilidad comercial de algunos tipos
de maquinaria agricola libres de emisiones, como ser tractores con motor
y bateria eléctrica. Otra posibilidad a estudiar es la sustitucion de los
combustibles fésiles utilizados en maquinaria moévil por biocombustibles
renovables (Green o drop-in).

Sector Industrial

Este sector se separa en dos subsectores: uno comprendido por la
industria del papel y de la celulosa y otro que nuclea todo el resto de las
industrias. Esto se basa en la importancia en el consumo total que tiene
la primera desde hace unos anos.

Sector Industrial - Plantas de celulosa

Losdatos correspondientesalos consumos energéticos de este subsector
para el afio base se obtienen del BEN mientras que las participaciones
de las fuentes en los usos, asi como sus correspondientes rendimientos,
se obtienen del ultimo Balance Nacional de Energia Util para el sector
Industrial realizado por el MIEM en 2016.

Este subsector se modela considerando que las plantas existentes, asi
como la préxima a instalarse, operan a capacidad maximayy, por lo tanto,
su demanda energética no tenderd a crecer en relacién con ninguna
de las variables socioeconémicas consideradas, sino que se mantendra
constante en el tiempo. Solamente se considera el ingreso de forma
escalonada de la tercera planta de celulosa, la cual se estima estara
operando al 100 % de su capacidad para el 2025. No se considera en
ningun escenario la incorporacion de mas plantas de este tipo para el
periodo de estudio ni ampliacién de las existentes.
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Las Hipotesis consideradas para el sector Actividades del sector
industrial - Plantas de celulosa son:

Escenario Tendencial:
Demanda por capacidad de produccion.
Planta actualmente en construccion operando al 100% en el afio
2025.

Escenario Aspiracional: A 2040 el transporte interno (dentro de las
instalaciones) sera 100% eléctrico.

La mayor fuente de emisiones del sector es el fuel oil utilizado para el
calordirecto. De forma similar alo comentado en el sector de Actividades
Primarias, no existe hoy en dia una tecnologia lo suficientemente
desarrollada a nivel comercial que pueda considerarse viable para la
descarbonizacién de este uso en particular.

Sector Industrial - Otras Industrias

Este sector se modela de forma similar al de Comercial y Servicios y el
de Actividades Primarias. En este caso, los datos de los consumos para
el ano base se toman del BEN, mientras que las participaciones de las
fuentes en los usos asi como sus rendimientos, se toman del dltimo
Balance Nacional de Energia Util para el sector Industrial realizado por
el MIEM en 2016, considerando todos los subsectores industriales en
conjunto menos el de Papel y Celulosa.

Las demas consideraciones para el crecimiento de la demanda son
idénticas, considerando el VAB sectorial (Industria y Construccion sin
Papel y Celulosa) y la elasticidad calculada correspondiente.



Las Hipdtesis consideradas para el sector Actividades del sector
industrial (sin incluir Plantas de celulosa) son:

Escenario Tendencial: Demanda crece con relacion al VAB sectorial.

Escenario Aspiracional:

A 2040 el transporte interno es 100% eléctrico.

A 2045 se sustituyen las fuentes fésiles para generacién de vapor
y calor directo por electricidad, a excepcion del coque de petréleo
en cementeras.

En la Figura 43 se presentan las emisiones de COz2 del sector industrial
en su conjunto (plantas de celulosa y otros).
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Figura 43: Emisiones de CO2 del sector Industrial en su conjunto (plantas de celulosa y
otros). Escenarios tendencial y aspiracional.

Consumo Propio - Refineria

La demanda energética de este sector estd compuesta por el consumo
de combustible necesario para la operacion de la refineria. Se modela un
escenario tendencial en el cual tanto la capacidad de la refineria como su
utilizacion se mantienen constantes e iguales a los valores del 2018 (88%
de la capacidad maxima). Ademas, se modela de manera independiente
de la demanda interna de combustibles asumiendo que, si ésta es mayor
a la produccién se importard hasta completar el abastecimiento y en
caso de ser inferior se exportaran los excedentes.
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En el escenario aspiracional se modela que la planta reduce la refinacién
de petréleo crudo gradualmente a partir de 2040 llegando a cero en
2050. (Figura 44).

Las hipdtesis consideradas para el sector Consumo Propio (refineria)
son:

Escenario Tendencial: Demanda constante, asumiendo capacidad
maxima de refineria.

Escenario Aspiracional: A 2050 se deja de refinar petréleo.
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Figura 44: Emisiones de CO2 del sector de Consumo propio de la Refineria. Escenarios
tendencial y aspiracional.

Sector Transporte

Paralos subsectores del transporte - fluvial, maritimo y aéreo - no se consideran
medidas porlo que sudemanda de combustibles se mantiene constante e igual
a la del afo base para todo el periodo de estudio y para los dos escenarios.
Para el sector ferroviario se considera la introduccion del ferrocarril central,
considerando que operara a capacidad plena en el afio 2035.



Transporte carretero

El parque automotor utilizado como base para realizar las proyecciones
es el publicado para los afios 2017-2020 por el MIEM que utiliza, como
fuente principal de datos, la del Sistema Unico de Cobro de Ingresos
Vehiculares (Sucive). La metodologia utilizada para la elaboracién de
dicho parque se puede ver junto al parque en el mismo enlace.

Metodologia de proyeccién

La metodologia de proyeccion, y por lo tanto el driver necesario para
realizarla, varia de acuerdo al tipo de vehiculo. Para las categorias
autos, camionetas y camiones, el parque se proyecta utilizando como
drivers el PIB, la poblacion y un valor teérico de saturacién de vehiculos
por habitante. Por su parte, para los 6mnibus, taxis y remises se toma
la hipétesis de que la cantidad de vehiculos por habitante se mantiene
constante a lo largo del tiempo. Finalmente, para la categoria motos se
proyectan las tendencias observadas en los ultimos ainos por la Encuesta
Continua de Hogares del INE.

El crecimiento del parque proyectado se basa en las ventas de
vehiculos nuevos. Las ventas anuales para cada tipo de vehiculo quedan
determinadas por el stock esperado y una tasa de reposicién. Esta
tasa de reposicion deriva de asumir, para cada categoria, una curva
de supervivencia tedrica. Se utilizan los datos de ventas anuales por
combustible de Autodata para determinar sus tendencias actuales, asi
como articulos internacionales para sus estimaciones futuras, generando
asi un escenario tendencial y uno aspiracional de proporcién de ventas
por combustible y por tipo de vehiculo. En este punto es importante
resaltar que en ambos escenarios la cantidad de vehiculos por categoria
se estimaigual; lo que varia son los grados de penetracion de las distintas
tecnologias que reducen el consumo de combustibles fésiles.

Para vehiculos livianos, se plantea la penetracién de vehiculos eléctricos
a bateria (BEV) e hibridos enchufables y no enchufables (HEV y PHEV

8 Vehiculos con Peso bruto total (PBT) menor a 7.5ton.

88

respectivamente) mientras que, para el transporte de carga, las hipotesis
consideradas son las siguientes: los camiones chicos o livianos de menor
peso bruto total (PBT) serdn sustituidos por vehiculos eléctricos a
bateria mientras que los pesados por vehiculos de celdas de combustible
alimentados por hidrégeno (FCEV) en el escenario aspiracional. El caso
de los dmnibus es similar al de los camiones. Mientras los émnibus
urbanos se espera que se sustituyan por vehiculos eléctricos a bateria,
los interdepartamentales, internacionales y demdas que recorren
mayores distancias diarias, sean sustituidos por vehiculos de celdas de
combustible alimentados por hidrégeno verde.

Tanto para transporte de carga como para émnibus, el ingreso de
vehiculos de celdas de combustible alimentados por hidrégeno
solamente se considera en el escenario aspiracional.

Para la categoria motos, en ambos escenarios se asume que a 2050 el
parque estara completamente constituido por vehiculos eléctricos.

En el escenario aspiracional, para lograr una mayor penetracion de
vehiculos que no sean de combustién interna, se asumen los siguientes
hitos:

A 2035 todos los vehiculos nuevos de pasajeros son cero emisiones.

A 2040 los vehiculos nuevos de carga de menor capacidad® son
cero emisiones.

A 2045 todos los vehiculos nuevos de carga son cero emisiones.

En ambos escenarios se considera un porcentaje de mezcla de
biocombustibles (biodiesel en gasoil y bioetanol en gasolinas) del 5 % en
volumen de acuerdo con la ley vigente (N°18.195 del 14 de noviembre
del 2007). Ver en la Tabla 09 un resumen de la composicién del parque
vehicular resultante segun las hipdtesis consideradas para ambos
escenarios.


https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/datos-y-estadisticas/estadisticas/parque-automotor
https://www.ine.gub.uy/encuesta-continua-de-hogares1
https://www.ine.gub.uy/encuesta-continua-de-hogares1
https://autodata.com.uy/
https://autodata.com.uy/

Tabla 09: Escenarios Tendencial y Aspiracional del Parque Vehicular

SECTOR TRANSPORTE CARRETERO - PARQUE VEHICULAR
Afo 2019 2030 2040 2050

Categoria Tcrt%l;? Tendencial Aspiracional Tendencial Aspiracional Tendencial Aspiracional
Autos y SUV 672.660 1,4 % BEV 6 % BEV 13,5 % BEV 50,2 % BEV 49,6 % BEV 81,2 % BEV
Pick Up 159.453 0,7 % BEV 2,4 % BEV 6,2 % BEV 38,2 % BEV 40,9 % BEV 79,1 % BEV
Utilitarios 59.665 4,3 % BEV 17,3 % BEV 29,6 % BEV 67,9 % BEV 72 % BEV 91,5 % BEV
Taxis y Rem 8.511 16 % BEV 16 % BEV 80 % BEV 80 % BEV 100 % BEV 100 % BEV
Buses 5.449 9.4 % BEV 11,2 % BEV/H2 30,5 % BEV 38,3 % BEV/H2 48,2 % BEV 100 % BEV/H2
Carga 54.906 0,3 % BEV 1,2 % BEV/H2 3,8 % BEV 17,6 % BEV/H2 22,7 % BEV 52,1 % BEV/H2

Estimacion demanda de combustibles y emisiones de CO2

De forma de poder estimar la demanda por combustible y sus emisiones
de COz2 asociadas es necesario contar, para cada tipo de vehiculo, con el
Recorrido medio anual y el Rendimiento promedio.

Rendimientos promedio: La fuente utilizada para los rendimientos
tedricos de cada tipo de vehiculo son las guias europeas EMEP EEA
(revision 2019) para los vehiculos a combustién interna, mientras que
para los eléctricos, se consideraron resultados de pruebas locales y
articulos internacionales. Estos rendimientos asumen mejorar conforme
evoluciona el parque e ingresan vehiculos mas eficientes.

Recorridos medios anuales: Esta variable resulta, a priori, la mas dificil
de determinar para la mayoria de las categorias dada la ausencia
de estudios o fuentes de datos confiables. En un escenario ideal, el
consumo de combustibles para el sector transporte carretero deberia
poder determinarse de abajo hacia arriba, agregando los consumos
por categoria, siendo la suma total similar a lo publicado por el Balance
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Energético Nacional para cada afio. Considerando que esta metodologia
no es posible de aplicar con los datos disponibles en la actualidad, se
realiza el proceso inverso; es decir, de arriba hacia abajo, partiendo de los
consumos totales de gasolina automotora y gasoil del BEN y ajustando
los recorridos de aquellas categorias para las que no se disponen datos,
o que se juzga no son lo suficientemente confiables hasta lograr el cierre.

En ambos escenarios se considera la hipétesis de que los recorridos
anuales para cada tipo de vehiculo se mantienen constantes a lo largo
del periodo de estudio.

Cambio modal: es importante sefalar que no se considerd en ninguno
de los escenarios el cambio modal (sustituciéon de tipos de vehiculo
por impulso de movilidad activa o migracién hacia el transporte
colectivo) ni cambios en los recorridos medios anuales, resultantes de
la mejora en la planificacion de la movilidad sostenible con criterios
mas amplios que los desarrollados en esta etapa, dado que no se
cuenta aun con metodologias adecuadas para cuantificar sus impactos, si
bien son una parte clave de las medidas a desarrollar.



En la Figura 45 se pueden ver las emisiones resultantes de los escenarios
tendencial y aspiracional.

En 2050, aun persiste consumo de combustibles fésiles en el escenario
aspiracional, a pesar de realizarse una incorporaciéon importante de
BEVs y FCEVS. Considerando las medidas necesarias para cumplir con
los hitos en cuanto a nuevos vehiculos cero emisiones, es de prever
que estas emisiones sigan reduciéndose. Al igual que en el caso de
la maquinaria agricola, el consumo de combustibles fésiles podria
sustituirse por biocombustibles avanzados o combustibles sintéticos,
reduciendo las emisiones mas rapidamente.
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Figura 45: Emisiones de CO: del sector de Transporte. Escenarios tendencial y
aspiracional.

Generacién de Energia Eléctrica:

Tal como se pudo apreciar a lo largo del trabajo, muchas de las medidas
de descarbonizacion planteadas apuntan a la electrificacion de diversos
usos en los diferentes sectores de consumo. Esto implicara naturalmente
una mayor demanda de electricidad (Figura 46).
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Figura 46: Potencia eléctrica a instalar: Escenario Tendencial (arriba) y Escenario
Aspiracional (abajo)




Para considerar las emisiones resultantes de la generacién de electricidad
se utiliza la demanda de electricidad de cada uno de los escenarios y
se realizan estudios de expansion del parque generador mediante el
software WASP. Estos parques resultantes se utilizan luego para simular
el despacho anual de energia mediante el programa SIMSee.

En ambos escenarios se considera el aumento de la potencia instalada de
maquinas térmicas a biomasa correspondiente al ingreso de la tercera
planta de celulosa. En ambos casos, tal como fue comentado previamente
en este estudio, solamente se considera la demanda de electricidad del
SIN (Sistema Interconectado Nacional) y a sistema cerrado. Es decir,
no se contempla ni importacion ni exportacion (salvo excedentes de
renovables o vertimiento) de electricidad, ni la energia autoproducida
por las pasteras ni tampoco la requerida para la generacion de hidréogeno
verde para consumo. Para la produccién de hidrégeno verde, se asume
a priori que se instalardn parques dedicados independientes, no
interconectados con el SIN.

Las Hipodtesis consideradas para el sector Generacion de Energia
Eléctrica son:

Escenario Tendencial: Expansion del parque de generacién incluye
térmica fosil.

Escenario Aspiracional: Expansion solo incluye renovables (edlica 'y
solar fotovoltaica) complementado con bancos de baterias.

9 Ciclo combinado de Punta del Tigre y PTI 7-8
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Como se observa en la Figura 47, para el 2050 quedarian aiin emisiones
de CO2 para la generacién de energia eléctrica. Estas corresponden
al gasoil utilizado por plantas termoeléctricas fosiles, que estarian
operativas hasta ese afno’.

En este estudio, la demanda de energia correspondiente a los vehiculos
eléctricos se distribuye de la misma forma que la demanda agregada
del sistema, por lo que no altera la forma de la curva de demanda. Para
mejorar la proyeccion, se deberian considerar los efectos tanto de Ila
carga controlada como la no controlada del parque vehicular eléctrico
enlacurvade carga agregaday suimpacto en la expansién de generacion
del sistema.
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Figura 47: Emisiones de CO: del sector Generacion de Electricidad. Escenarios

tendencial y aspiracional.


https://www.energyplan.eu/othertools/national/wasp/
https://simsee.org/

Total de emisiones CO2 y consideraciones finales

Considerando las emisiones de la generacién de energia eléctricay las de
la demanda de los distintos sectores, se determina el total de emisiones
de CO:2 del sector energético nacional, Figura 48. En el escenario
aspiracional presentado, y tal como se mencioné en la introduccién,
solamente se consideraron aquellas medidas de descarbonizacion
para las cuales las tecnologias que las viabilizan se encuentran ya
desarrolladas. El resultado a 2050 es de una reduccion significativa de
las emisiones de COz, pero lejos aln de cero emisiones.
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Figura 48: Emisiones totales de CO: para los escenarios tendencial y aspiracional del
sector Energia.

Existen tecnologias actualmente en diferentes fases de estudio o
desarrollo que se podrian contemplar con el objetivo de la mitigacion
total de las emisiones de diéxido de carbono del sector energético:
Biocombustibles avanzados (Green o drop-in) que tienen propiedades
equivalentes a los fdésiles convencionales, combustibles sintéticos (a
partir de CO2 y agua utilizando energia eléctrica renovable), hidrogeno
verde y mas biomasa en el sector industrial, en particular en los sectores
duros. Por otra parte, podrian considerarse medidas de limitacion de la
circulacién para vehiculos a combustién remanentes a 2050.
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ESCENARIOS EMISIONES /
REMOCIONES GEI
DEL SECTOR AFOLU




1. Categorias de uso de la tierra
Las categorias de usos de la tierra mas relevantes para Uruguay seguln
las definiciones de las directrices IPCC (afio) son:

Tierras forestales. Incluye todas las tierras con vegetacion lefosa
gue sean consistentes con los limites utilizados para definir una
tierra como forestal para el inventario nacional de gases de efecto
invernadero. Se incluyen también aquellas tierras con cubierta
vegetal que actualmente caen por debajo de los limites definidos
de alturay cobertura de copa, pero que potencialmente en el futuro
pueden alcanzarlos mediante crecimiento segin la definicion
de FAO (2012). Dentro de esta categoria las subdivisiones mas
relevantes para Uruguay son el bosque nativo, las plantaciones de
Eucalyptus, y las plantaciones de Pino.

Tierras de cultivo. Incluye todas las tierras de cultivo (cultivos para
grano, cultivos forrajeros anuales, rotaciones cultivos-pasturas,
rotaciones arroz-pasturas, cana de azucar, cultivos horticolas
y cultivos fruticolas). Abarca aquellos sistemas agroforestales
cuando su estructura vegetal no alcanza los limites utilizados para
definir esa tierra como forestal.

Pastizales. Incluye campo natural, campo natural mejorado,
praderas artificiales plurianuales y pasturas exéticas y/o con
historia de siembra, siempre que no caigan dentro de la definicién
de tierra de cultivo. También abarca sistemas con vegetacién
lefiosa y otro tipo de vegetacién como arbustos que no cumplen
con los valores limites para clasificarla como tierra forestal.
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La serie observada de usos y cambios de usos abarca el periodo 2000-
2017. Para proyectar la serie hacia el 2050 se extrapolaron las nuevas
adiciones de superficie para cada uso de la serie y se ponderaron
los cambios efectivos entre subcategorias de los ultimos cinco afios.
Finalmente, se calibraron algunos de los cambios proyectados de modo
que guarden coherencia con umbrales y rangos biofisicos, agronémicos
o0 econdémicos aceptables y razonables.

2. Escenario tendencial

El escenario tendencial se construyé bajo el supuesto de que Uruguay
cumple con las metas de su primera NDC y los cambios de uso de la
tierra siguen una trayectoria donde no se dan grandes alteraciones en
las fuerzas que los determinan (Tabla 10).

Con respecto al drea forestal, es muy posible que el area plantada con
Eucalyptus se encuentre en un punto cercano al equilibrio que surgiria
de la demanda de materia prima de las plantas procesadoras de pulpa
para celulosa operando a capacidad plena, incluidas las dos plantas
que ya se encuentran operando (con una capacidad combinada de
aproximadamente 9,5 millones de m® de madera como insumo para
la produccion) y la tercera planta procesadora que actualmente se
encuentra en construccion (con una capacidad proyectada de 7 millones
de m® de madera como insumo para la produccion). Las plantaciones de
Pinus, se han detenido en los ultimos afos producto de dificultades de
agregacion de valor en el comercio (Figura 49).



Tabla 10: Principales usos de suelo y variacion entre afios, escenario tendencial. (Miles de hectareas)

1990 2017
Anuales 542 1.176
Rotacién cultivo secano-pastizal 1.072 1.744
Rotacién arroz-pastizal 425 625
Tierras de cultivo 2.039 3.545
Campo Natural 11.285 8.256
Otras pasturas 1.741 2.235
Desconocido-Pastizales 41 16
Pastizal 13.067 10.507
Bosque Nativo 946 999
Eucalyptus 224 949
Pinus 65 223
Tierras Forestales 1.235 2.171

1.122 1.077 1.041 -11% -134
1.862 2.015 2.257 29% 513
644 662 678 8% 53
3.628 3.754 3.976 12% 431
7.825 7.432 6.861 -17% -1.395
2.448 2.697 3.016 35% 781
14 13 11 -32% -5
10.287 10.142 9.888 -6% -619
1.012 1.012 1.012 1% 13
1.054 1.054 1.054 11% 105
213 194 167 -25% -56
2.279 2.259 2.232 3% 61

La extraccién de madera en el escenario tendencial estd fuertemente
determinada por la dindmica productiva de la industria de la celulosa.
Una vez que la tercera planta papelera esté operando a toda capacidad
(se asume que esto sucedera en 2025), la demanda de madera del sector
serd del orden de los 16,8 millones de metros cubicos de madera de
Eucalyptus al ano. Ademas, se proyecta una extraccién estable de casi 3
millones de metros cubicos al afio con destino a lefiay de algo mas de un
millén de metros cubicos al aio con destino a madera para aserraderos
[DGF (2021), Faroppa (2017), Uruguay XXI (2021)].

En este escenario y en los siguientes se tuvieron en cuenta los turnos
de corta segun el uso de destino, de forma de asignar la extraccion
correctamente a tierras que estan en conversién o tierras que estan en
permanencia de uso (tierras con mas de 20 afios con el mismo uso del
suelo).

95

Por su parte, la extraccién de madera de pino tuvo importantes aumentos
en los ultimos cuatro anos, producto de la necesidad de cortar bosques
que alcanzaron su madurez y cuya corta no se puede diferir. En el 2020
el nivel de extraccién de pino de 3,5 millones de metros cubicos fue un
récord histérico. A partir de ese afo se proyecta la extraccién de madera
en funcién de la evolucién de la superficie proyectada y de la extraccion
observada pasada. La serie proyectada toma un valor de 1,65 millones
de metros cubicos en 2021 y desciende suavemente hasta 1,26 millones
de metros cubicos en el 2050.
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Figura 49: Evolucion de area de tierras forestales escenario tendencial (millones de
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Figura 50: Evolucion de area de pastizales escenario tendencial (millones de
hectareas).

En el periodo 2000-2017 la superficie total de pastizales disminuyd un
15%,; la subdivision mas grande dentro de pastizales, el campo natural,
habria perdido mas de 2 millones de hectareas en dicho periodo.
Esta pérdida de area de pastizal se explica fundamentalmente por la
expansion de la demanda de tierra de cultivo por el sector agricola que,
a partir del 2000, mostré un fuerte crecimiento; y por la expansion de la
superficie con plantaciones forestales que, en ese periodo, aumentaron
casi 550 mil hectareas (Figura 50).
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Sin embargo, las otras pasturas (praderas sembradas, pasturas exéticas,
campo en regeneracion), segunda subdivisién en importancia dentro de
los pastizales, aumentaron su participacion en el uso del suelo (en parte
también sustituyendo campo natural).

Las proyecciones para la categoria pastizales en el escenario tendencial
muestran la continuacién de esta caida del area total de pastizal, aunque
con cierta desaceleracion. El total de la categoria, entre los afios 2017 y
2050, caeria un 6% de su nivel de 2017; al mismo tiempo se procesaria
una reconversion a la interna de la categoria, con una superficie de
campo natural cayendo un 17% y una superficie de otras pasturas que
aumentaria de forma importante en un 35% (Figura 49).

Finalmente, las tierras de cultivos en el escenario tendencial aumentarian
unas 430 mil hectareas, o un 12% respecto a su nivel de 2017. Este cambio
se compone por una disminucién del 11% del area agricola bajo practicas
permanente de cultivos anuales y un aumento del 29% del area agricola
bajo practicas de rotaciones de cultivos y pasturas. En este caso es de notar
que en el escenario tendencial esta internalizada la politica de Planes de
Uso y Manejo de Suelo del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca,
que exigen un plan de rotacién de cultivos de modo de mantener la pérdida
de suelos por erosion debajo de un umbral tolerable y que depende de cada
suelo en particular. Por otra parte, es esperable que futuras expansiones
del area agricola sobre suelos de menor aptitud agricola, necesariamente
deban entrar en régimen de rotaciones (Figura 51).
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Figura 51: Evolucion de area de tierras de cultivo escenario tendencial (millones de
hectareas).



Tabla 11: Principales usos de suelo y variacion entre afos, escenario Fnat. (Miles de hectareas)

Anuales 1.175.579 1.121.553
Rotacién cultivo secano-pastizal 1.744.457 1.862.073
Rotacion arroz-pastizal 625.052 643.990
Tierras de cultivo 3.545.088 3.627.617
Campo Natural 8.256.272 7.824.993
Pasturas Implantadas y campo en

regeneracion 2.235.376 2.448.172
Desconocido-Pastizales 15.789 14.263
Pastizales 10.507.437 10.287.428
Bosque Nativo 999.000 1.011.434
Eucalyptus 949.367 1.054.367
Pinus 222.821 212.940
Tierras Forestales 2.171.189 2.278.740

1.070.262 1.027.551 -13% -148.028
2.015.357 2.256.973 29% 512.516
661.531 677.798 8% 52.745
3.747.150 3.962.321 12% 417.233
7.410.800 6.819.950 -17% - 1.436.322
2.697.139 3.016.365 35% 780.989
12.662 10.801 -32% -4.988
10.120.602 9.847.116 -6% -660.321
1.040.088 1.066.568 7% 67.568
1.054.367 1.054.367 11% 105.000
193.525 166.532 -25% - 56.290
2.287.980 2.287.467 5% 116.278

3. Escenario alternativo con una trayectoria de aumento de superficie
de bosque nativo (Fnat)

Para aumentar la captura de CO2 en biomasa vegetal se propone un
escenario de incremento de la superficie de bosque nativo en un 5%
del nivel de referencia del 2012 (7% respecto a 2017) (Tabla 11). Esta
ambicion esta incluida en la CDN1 de Uruguay condicionada a la
disponibilidad de medios de implementacién adicionales especificos.

La contribucion adicional del escenario Fnat al secuestro de CO2 en todos
los reservorios asciende a 168 Gg en 2050. En la Tabla 12 se detalla el
aporte incremental de este escenario alternativo respecto a las emisiones
del escenario tendencial.

Tabla 12: Remociones incrementales escenario Fnat respecto al escenario tendencial
(Ggde CO2)

Fnat vs Tendencial

2020 - - - -
2025 0,19 0,40 0,20 0,78
2030 - 28,65 - 60,37 - 29,67 - 118,69
2035 -32,23 - 67,90 - 33,38 - 133,50
2040 - 37,98 - 80,02 - 39,33 -157,33
2045 - 47,25 - 99,95 -49,13 - 196,33
2050 - 62,18 -70,64 -34,72 - 167,55
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Los reservorios de carbono en este escenario se comportan de forma
similar al escenario tendencial. Esto se debe a que el bosque nativo
muestra un crecimiento lento y solo se autoriza extraccién minima de
madera de bosque nativo.

Para estimar la captura de CO2 del nuevo bosque nativo se utiliza como
parametro de crecimiento el valor de dos metros cubicos por hectéarea
por afo que, si bien es conservador, es consistente con los INGEI. En un
escenario de acciones que promueven la expansion del drea de bosque
nativo, es razonable considerar que las nuevas areas de bosque nativo
crezcan con un factor de 3 o 4 m3/ha/afo.
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Figura 52: Evolucion de area de pastizales escenario Fnat (ha).

Los usos del suelo en el escenario Fnat se comportarian de forma similar
al escenario tendencial. El incremento de bosque nativo de 67.500
hectareas entre 2017 y 2050 (7% con respecto a 2017, Figura 53) se
daria principalmente desde campo natural (Figura 52), y en segundo
lugar, desde tierras de cultivo.
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4. Escenario alternativo con una trayectoria de aumento de superficie
forestal de usos varios (Fmad)

Este escenario considera una expansion de la superficie forestada
con fines de madera de aserrio para la construccién, y promocién del
crecimiento de area de bosque nativo y desarrollo de usos industriales
diversificados de la materia prima forestal. Entre ellos: bioplasticos, fibras
textiles, bioespumas y quimicos refinados a partir de componentes de la
madera (resinas, aceites, alcoholes, biofarmacéuticos) (Tabla 13).

La expansion de la superficie forestal con destino a madera de
construccion tendria el efecto de presionar sobre los pastizales, (Figura
54) lo que haria que la caida de esta categoria fuera de un 8% (en lugar
del 6% en el escenario tendencial), la subdivision campo natural sufriria
una caida en el periodo 2017-2050 del 19% (17% en tendencial).

Debido a que el escenario propuesto es compatible con el desarrollo
maderable tanto de Pinus como de Eucalyptus, se supone que
las plantaciones de Eucalyptus podrian aumentar en 5 mil nuevas
hectareas por afno a partir del aino 2025, (Figura 55) con lo que el
incremento del drea con este uso seria del 25% en 2050 respecto a
2017.



Tabla 13: Principales usos de suelo y variacién entre afios, escenario Fmad. (miles de hectareas)

Anuales 1.175.579 1.121.432 1.068.924 1.024.389 -13% -151.190
Rotacién cultivo secano-pastizal 1.744.457 1.862.073 2.015.357 2.256.973 29% 512.516
Rotacion arroz-pastizal 625.052 643.990 661.531 677.798 8% 52.745
Tierras de cultivo 3.545.088 3.627.495 3.745.812 3.959.159 12% 414.071
Campo Natural 8.256.272 7.818.625 7.340.758 6.654.396 -19% -1.601.876
Pasturas Implantadas y campo en regeneracion 2.235.376 2.447.716 2.692.130 3.004.525 34% 769.149
Desconocido-Pastizales 15.789 14.263 12.662 10.801 -32% -4.988
Pastizales 10.507.437 10.280.605 10.045.551 9.669.723 -8% - 837.715
Bosque Nativo 999.000 1.011.434 1.040.088 1.066.568 7% 67.568
Eucalyptus 949.367 1.059.367 1.109.367 1.184.367 25% 235.000
Pinus 222.821 214.940 215.525 218.532 -2% -4.290
Tierras Forestales 2.171.189 2.285.740 2.364.980 2.469.467 14% 298.278
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3 12.000.000 -Jf | N | g 2.500.000 -
£ "somnoco Mo &= it I
g 6.000.000 5
ST
2.000.000 v 500.000
0 o
Campo natural  m Pasturas no naturales  ® Desconocido pastizales Hm Bosque nativo  m Eucalyptus m Pinus
Figura 54: Evolucion de area de pastizales escenario Fmad (ha). Figura 55: Evolucion de area de tierras forestales escenario Fmad (ha).
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A su vez, se asume que las plantaciones de pino revertirian su
tendencia a caer y el drea a 2050 apenas registraria un descenso del
2% respecto a 2017. Este escenario se construye sobre el escenario
anterior (Fnat), e incluye un aumento de 7% del drea de monte nativo
a lo largo del periodo

Por su parte, las tierras de cultivos se comportarian igual que lo
proyectado en el escenario tendencial (Figura 56).

Las remociones netas de COz2 en este escenario son mayores que en el
escenario tendencial. Esta afirmacion es cierta paralos tres reservorios.
La principal razén de este hecho es que las ganancias de biomasa viva
aumentan mas rapido que lo que aumenta la extraccion de madera a lo
largo del horizonte temporal de la estrategia. No obstante, es esperable
gue eventualmente se llegue a un equilibrio en el que extracciones y
crecimiento se compensen, haciendo los secuestros netos tendientes
a cero.
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Figura 56: Evolucion de area de tierras de cultivo escenario Fmad (ha).

B Anuales

La Tabla 14 detalla las remociones incrementales del escenario Fmad
respecto al escenario tendencial, para los tres principales reservorios.
En el afo 2035 el incremento de secuestro alcanzaria 1.885 Gg de CO2
adicionales, mientras que en el afio 2050 las proyecciones indican un
secuestro adicional de 4.592 Gg.

Tabla 14: Remociones incrementales escenario Fmad respecto al escenario tendencial (Gg de CO2).

Fmad vs TENDENCIAL

2020 - 1.033,93 - 294,93
2025 - 760,51 - 189,04
2030 -1.377,71 - 480,56
2035 -1.212,58 - 588,01
2040 - 1.944,97 - 700,05
2045 -2.852,14 -79991
2050 - 3.693,56 -770,61

- 2,66 -1.331,52

- 6,88 - 956,43
- 60,98 -1.919,25
- 84,70 - 1.885,29
- 113,99 -2.759,01
- 142,45 -3.794,51
- 128,04 -4.592,21
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En las figuras 57, 58 y 59, se presentan las proyecciones de emisiones y
remociones de COz2 en biomasa forestal para tierras en permanencia o

en conversion a tierra forestal en el escenario Fmad.
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Figura 57: Emisiones y remociones en biomasa forestal en suelos forestales que
permanecen como tales (Gg CO2) Fmad
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Figura 58: Emisiones y remociones en biomasa forestal de suelos en convertidos a
tierras forestales (Gg CO2) Fmad.
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Figura 59: Emisiones y remociones en biomasa forestal en todas las tierras forestales
(Gg CO2). Fmad
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5. Calculo de impacto de incremento del area de bosque de sombra y
abrigo en los escenarios alternativos Fnat y Fmad.

La expansion del drea con destino a abrigo y sombra para animales
dentro del area de uso ganadero resultaria en una mayor captura de
carbono asociada al aumento de la biomasa lefiosa. De acuerdo con los
ultimos datos disponibles, la superficie actual de bosques de abrigo y
sombra se sittia cerca de las 82.000 hectareas (DGF, 2018), mientras que
la de silvopastoreo se ubica en torno de 6.400 hectareas (Sancho, 2020).
Expresadas en relacién con la superficie ganadera, estas cifras significan
un 0,8% del total.

Para un futuro, se plantea un escenario donde la superficie de bosque de
abrigoy sombra es 1,6% de la superficie ganadera. En los afios de 2030 a
2050, se asumid un crecimiento lineal del area. Todos estos incrementos
se traducirian en un secuestro adicional de carbono que muestra en la
Tabla 15, asumiendo que la especie representativa de estos bosques es
el eucaliptus colorado y que no hay cosecha de madera.

Tabla 15: Secuestro adicional de carbono debido a la expansién del area de montes
de sombray abrigo

2020 2025 2030 2035
0 615 1.230 1.537
Secuestro adicional
(Gg CO2) 2040 2045 2050
1.845 2.152 2.459




6. Emisiones de metano y 6xido nitroso de la actividad ganadera en el
escenario tendencial

La proyeccion de los stocks ganaderos para el periodo relevante se
realizé a partir de una versién modificada del modelo propuesto por
Bervejillo y Garcia (2018).

El modelo se basa en el comportamiento de un conjunto de variables de
ajuste que caracterizan la eficiencia reproductiva de la cria y la velocidad
de terminacion de los novillos para faena.

El afo base o inicial de la proyeccion fue calibrado con la declaraciéon
jurada de Direccion de Contralor de Semovientes (DICOSE-MGAP)
2020 v los datos observados de faena, procreo y exportacion en pie del
ejercicio 2019/20. A partir del afio base la proyeccién a futuro incorpora
valores exodgenos para la tasa de crecimiento de ciertas variables
de eficiencia reproductiva o productiva consideradas claves. Estas
posibles aceleraciones para las variables claves estan en la base de la
diferenciacién de los distintos escenarios proyectados.

El afo base o inicial de la proyeccion fue calibrado con la declaracién
jurada de Direccion de Contralor de Semovientes (DICOSE-MGAP)
2020 vy los datos observados de faena, procreo y exportacién en pie del
ejercicio 2019/20. A partir del afio base la proyeccién a futuro incorpora
valores exdgenos para la tasa de crecimiento de ciertas variables
de eficiencia reproductiva o productiva consideradas claves. Estas
posibles aceleraciones para las variables claves estan en la base de la
diferenciacién de los distintos escenarios proyectados.

Las variables claves que determinan la evolucién de largo plazo son la
tasa de faena de novillos y la tasa de procreo. Ademas, el modelo prevé
que la faena de vacas y vaquillonas actie como variable reguladora para
mantener las cargas animales en rangos razonables.
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Este escenario tendencial de la produccion ganadera es compatible
con distintas superficies de pastoreo resultantes de los escenarios
alternativos para el uso del suelo (Fnat, Fmad). La diferencia radica
en la superficie ganadera que incide sobre los indicadores de carga
animal y productividad por hectarea. Sin embargo, la produccion total,
el stock y estructura del rodeo no se altera. Este resultado se debe a la
caracteristica del modelo de soportar niveles de carga hasta umbrales
considerados razonables, y de hecho dadas las variaciones estimadas
en la superficie de pastoreo, que en el caso mas desfavorable para la
ganaderia asciende a una pérdida de 5,6% de superficie en un periodo de
30 afos, este umbral no es sobrepasado (Figura 60).
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Figura 60: Evolucion de stock vacuno, superficie de pastoreo y carga animal en UG/ha
en el escenario tendencial.

La superficie ganadera se contraeria en un 2,7% en el periodo 2020-
2050, mientras que el stock total aumentaria en 392.000 cabezas en
los mismos 30 anos, producto de un ritmo compuesto de faena que
evoluciona mas lentamente que el ritmo de los procreo. Por su parte, la
produccion total se veria incrementada en un 5,5% (alcanzando las 1285
mil toneladas) y la productividad en términos de superficie se ubicaria
en 100,7 Kg/ha, lo que implica un aumento del 8,1% (Figura 61). Esta
evolucién en la produccién tiene como explicacién mas importante el
aumento proyectado en el stock.



Produccion Produccion kg/ha

miles ton (eje izq.) (eje der.) 110
1.300
100
1.100 90
80
900 70
60
700
50
500 40
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2049

Figura 61: Evolucion de productividad ganadera de largo plazo expresado como
producciéon en miles de toneladas y produccién por superficie ganadera (kg/ha) en el
escenario tendencial.

Para la estimacion de emisiones de CH4 y N20O producto de la actividad
ganadera se aplicé la misma metodologia que se emplea en los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, en donde las emisiones totales
surgen del producto del nimero de animales de las diferentes categorias
por un factor de emisién que pondera la estructura de categorias y la
composicién de la dieta. Si bien las proyecciones realizadas permiten
calcular la estructura de categorias resultante, y la evolucién de cambios
de uso de suelo podria ser indicadora de cambios en la composicién de la
dieta, se decidié no recalcular los factores de emisién y proyectar el factor
implicito en los ultimos inventarios calculados.

7.Escenario de aumento de productividad en ganaderia con estabilidad
de las emisiones de CH4y N20

En el escenario alternativo se aplicaron aumentos en indicadores
determinantes de la productividad ganadera. La produccién total de
carne aumentaria un 12,3% en el horizonte analizado, alcanzando los
1367 miles de toneladas (Figura 62).

Al igual que para el escenario tendencial en ganaderia, este escenario
de ganaderia mas tecnificada y productiva es compatible con todos los
resultados de usos de la tierra resultantes de los distintos escenarios
identificados desde el punto de vista de la evolucion de los usos del suelo.

103

La caracteristica mas relevante de este sendero en ganaderia es la
evolucién del stock total. La variacién de existencias punta a punta en
el periodo 2020-2050 es de 42 mil cabezas, o de 0,36% en relacion
con el stock inicial. (Figura 63). Esto permite aumentar la produccién
total de carne al tiempo que se mantienen practicamente estabilizadas
las emisiones agregadas de CH4 y N20. Por su parte, producto de la
estabilizacién de emisiones y del importante aumento de productividad,
la intensidad de emisiones por kilo de carne se ve reducida.
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Figura 62: Evolucion de stock de vacunos, superficie de pastoreo y carga animal en UG/
ha en el escenario alternativo

1.500 - 120
Produccion

miles ton (eje izq.)

Produccion kg/ha

(eje der.) 110

1.300
100
90
80

70

1.100

900

60
50

700

500 40

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2049
Figura 63: Evoluciéon de productividad ganadera de largo plazo expresado como
produccion en miles de toneladas y producciéon por superficie ganadera (kg/ha) en el
escenario alternativo.






ANEXO 3

ESCENARIOS EMISIONES GEI DEL SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES
Y USO DE PRODUCTOS, CATEGORIA PRODUCCION DE CEMENTO

En esta seccion se presentan los principales aspectos técnicos y  Se establecen cinco tipos diferentes segin la composiciéon de los

metodoldgicos que sustentan las trayectorias de emisiones de CO2 de materiales principales los cuales deben incluir clinker de cemento

los escenarios a 2050 presentados para la Producciéon de Cemento. Portland y pueden incluir ademdas otros materiales, como escoria
granulada de alto horno, puzolanas o materiales calcareos.

En Uruguay los tipos de cemento Portland estadn definidos por el
Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT). La dltima actualizacién
de la norma es la UNIT 20:2017 (Tabla 16).

Tabla 16: Cementos certificados UNIT

Listado de productos

Empresa Marca Normas Detalles

ANCAP MINAS (Lavalleja) ANCAP UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND NORMAL (CPN 40)
ANCAP MINAS (Lavalleja) ANCAP UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND CON FILLER CA...
ANCAP MINAS (Lavalleja) ANCAPLAST UNIT 984:2009 CEMENTO DE ALBARILERIA

AMCAP PAYSANDU (Paysandd) ANCAP UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND NORMAL {CPN 40)
ANCAP PAYSANDU (Paysandu) ANCAP UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND CON FILLER CA...
ANCAP PAYSANDU (Paysandi) ANCAPLAST UNIT 984:2009 CEMENTO DE ALBANILERIA

CEMENTOS ARTIGAS 5.A. ARTIGAS Y OLIMAR UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND COMPUESTO (CPC 40)
CEMENTOS ARTIGAS S.A. INCOR UNIT 10B5:2017 CEMENTO PORTLAND NORMAL (CPN 5...
CIELO AZUL CEM. Y CALTZAS S.A CIELO AZUL CEMENTO UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND CON FILLER CA..,
CIMSA CEMENTO CHARRUA UNIT 20:2017 CEMENTO PORTLAND NORMAL {CPN4D...
COMPARIA NACTONAL DE CEMENT... IDEAL UNIT 20:2017

DOOK5.A POZOSUL UNIT 20:2017 Cemento portland puzeldnico (C...

Fuente web UNIT
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Actualmente, existen doce cementos certificados por UNIT de seis
empresas diferentes de acuerdo con la pagina web del instituto. Sélo dos
empresas producen clinker, el resto compra clinker en mercado local o lo
importa para producir cemento. El tipo de cemento predominante en el
mercado uruguayo es el Cemento Portland Normal.

Metodologia de estimacién de emisiones de CO2

En la fabricacién del cemento, el CO2 se genera durante la produccién
de clinker, un producto intermedio constituido de nédulos, que luego se
somete a una molturacién fina conjuntamente con otros insumos, para
formar asi el cemento hidraulico (generalmente, el cemento portland).
Durante la produccién del clinker se calienta o calcina la piedra caliza,
compuesta esencialmente de carbonato de calcio (CaCOs), para producir
cal (CaO) y CO2 como productos derivados. Las emisiones provenientes
de la quema de combustible son cubiertas en el sector Energia.

Las emisiones de la produccién de cemento se estiman utilizando un
Nivel 2 de acuerdo con la ecuacién 2.2 del Capitulo 2, Volumen 3, de las
Directrices del IPCC 2006.

Las emisiones dependen de la cantidad de clinker producido, el contenido
de Ca0 en el clinker y el factor de correccién CKD, que tiene en cuenta
la fraccion de polvo de horno que no es reciclado. Esta informacion fue
recogida fundamentalmente de las plantas productoras nacionales para
la estimacién de las emisiones de la serie histérica.

Escenario tendencial

Para elaborar el escenario tendencial a 2050 se utilizé el mismo driver
que el utilizado en el Sector Energia para las Industrias Manufactureras
y de la Construccién (excluyendo las papeleras) y se considera que la
producciéon mantiene la tendencia de la proyeccién del VAB de Industrias
Manufactureras (sin considerar las papeleras) con una elasticidad de 0,34.
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Para la cuantificacién de emisiones de CO2 se estima un factor de
emision ponderado para el 2020 que se mantiene a lo largo de la serie
(0,53 Ton CO2/ton clinker). Con esto se asume que el contenido de CaO
promedio y CKD se mantienen en la serie. De igual forma se calcula la
relaciéon observada entre clinker/cemento de Gltimo afio disponible y se
asume constante a lo largo de la serie.

Dentro de la proyeccién se incluye el crecimiento en la produccién por
la puesta en marcha de una nueva planta de clinker en 2023. Esta planta
industrial cuenta con una Autorizacion Ambiental Previa del Ministerio
de Ambiente del aiio 2020y, de acuerdo con el cronograma de ejecucion
de obras, comenzaria su actividad en 2023.

De acuerdo con un estudio realizado por CEEIC (2021), la capacidad
instalada actual de produccion de clinker es de aproximadamente 1200
kton de clinker, que se ampliarian a 1600 kton a partir de 2023.

El principal cuello de botella del proceso productivo suele estar en la
produccién de Clinker. Aumentar su capacidad suele requerir inversiones
elevadas (se deberia reemplazar el horno) por lo que, ante una decisién
de expansién, en general se considera la instalacion de una nueva planta.

La proyeccion a 2050, en las condiciones antes indicadas, estima una
produccién de clinker menor a 1100 kton de clinker, con lo cual se puede
cubrir la produccién con la capacidad instalada proyectada (Tabla 17).



Tabla 17: Evolucién histérica y proyeccién de la produccién de clinker (ton)

Ano Clinker (Ton) Ano Clinker (Ton)
1990 357074 2028 702403
1994 439613 2029 707854
1998 876542 2030 713348
2000 657511 2031 718885
2002 408499 2032 724465
2004 559975 2033 730087
2006 700278 2034 735754
2008 782893 2035 741464
2010 738796 2036 747219
2012 765932 2037 753019
2014 665068 2038 758863
2016 671246 2039 764753
2017 692111 2040 770688
2018 725657 2041 776670
2019 582590 2042 782698
2020 670982 2043 788773
2021 682849 2044 794895
2022 682466 2045 801064
2023 672113 2046 807282
2024 682407 2047 813547
2025 686299 2048 819862
2026 691625 2049 826225
2027 696993 2050 832638
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Escenario aspiracional a 2050

Paralaelaboraciéon del escenario aspiracional se mantienen los supuestos
realizados en el escenario tendencial para la estimacién del cemento y
clinker producido, y se incorpora una sustitucion gradual y progresiva del
clinker en la formulacién del cemento para alcanzar una sustitucién del
20% a 2050.

Se asume en este escenario que la utilizacién de una menor proporcion
de clinker, sustituido por otros compuestos, conlleva a una menor
produccién de clinker y por ende una disminucién proporcional y directa
en las emisiones de COa.

De acuerdo con la norma UNIT 20:2017 dentro de los sustitutos del
clinker en cemento se encuentran: filler calcareo, escoriay puzolanas. En
la norma se establecen los limites de sustitucién, que varian para cada
componente, y oscilan entre un 6-50%.

De acuerdo con la investigacion realizada por Cerrutti y Santilli, una
adicién superior a un 15% no seria viable de forma practica ya que las
propiedades disminuyen en gran porcentaje con respecto al patrén
establecido por los usuarios. Este estudio también concluye, en base a
una encuesta, que el mercado local estaria dispuesto a utilizar otros tipos
de cementos, siempre y cuando estos cumplan con las caracteristicas
pedidas por el cliente.

Por otra parte, un estudio realizado por Bonavetti establecié que cuando
el porcentaje de adicion de filler calcareo supera al 20% se produce una
brusca disminucion de la resistencia a compresién.

En base a estos estudios se establece como meta a 2050 una sustitucion
del 20% de clinker, que esta sujeta a adhesion del mercado y avances en
1&D relativos a la formulacién de cemento.



Este escenario no considera implicancias de tipo econdmicas ni sociales
que puedan derivar de la meta planteada y que deberan ser abordadas a
la hora de definir acciones concretas de corto y mediano plazo.

El remanente de emisiones a 2050 (en el entorno de 500 Gg de CO2)
podria ser disminuido por diversas vias que actualmente estdn en
desarrollo o su uso no se encuentra globalmente extendido, como ser:

Utilizacion de materias primas descarbonatadas.

Dado que la mayor fuente de CO2 proviene de la calcinacién de las
materias primas en el horno, el uso de fuentes alternativas de materiales
descarbonatados es una opcidon para reducir significativamente las
emisiones de COa.

Materiales de desecho y subproductos de otras industrias se pueden
utilizar para reemplazar a la piedra caliza. Estos materiales pueden
incluir pasta de cemento reciclada de residuos de demolicién, escoria y
desperdicios de cal.

Nuevos tipos de clinkers de cemento y el uso de mineralizadores.

Se estan desarrollando nuevos tipos de clinker de cemento que son
guimicamente diferentes del clinker de cemento Portland convencional.
Estos resultan en ahorros de CO2 del 20 al 30% al reducir la cantidad
de piedra caliza en la formulacién y porque, ademas, requieren menos
energia. Se deberia notar, sin embargo, que debido a que estos cementos
tienen propiedades diferentes, sélo se los puede utilizar para aplicaciones
especificas.
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Captura, utilizacion y almacenamiento de carbono (CUAC)

La CUAC serd una tecnologia clave para reducir el CO2 emisiones
de las plantas de cemento. En los ultimos afios se han llevado a cabo
importantes investigaciones a nivel de escala piloto para optimizar el
reactivo y técnicas de captura de membrana. El CO2 capturado puede
ser transportado a formaciones geoldgicas (como campos de gas vacios),
donde se almacena permanentemente. Otras técnicas incluyen la
captura para el uso de agregados de hormigén reciclados y minerales y
el uso en la industria de la bebida. Las algas también se pueden utilizar
para absorber COz2 y cultivar biomasa, que luego se puede utilizar para
alimentar el horno o para producir aceite para elaboracién de biodiesel.
La absorcién quimica del COz2, es una opcién en vias de desarrollo, con la
generacion de subproductos que pueden ser comercializados.

El CO2 capturado también se puede utilizar para crear nuevos productos
como combustible de aviacién neutro en carbono.

Las alternativas de captura de CO2 deben ser evaluadas en conjunto con
el sector Energia, dado que no es posible separar, de la corriente de salida
del horno, las emisiones provenientes del proceso de las provenientes
de la quema de combustibles.
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ESCENARIOS EMISIONES GEI
DEL SECTOR RESIDUOS




En esta seccién se presentan los principales aspectos técnicos y
metodoldgicos que sustentan las trayectorias de emisiones de CHa4 de los
escenarios a 2050 presentados para la Disposicién de Residuos Sélidos.

Los residuos que contienen material organico, como alimentos, papel,
carton, madera y residuos de podas y jardin, una vez depositados en
un sitio de disposicion final (SDF) se descomponen gradualmente
generando CHa4, CO2 y otras trazas de compuestos gaseosos. En los
sitios de disposicidon final controlados y profundos se crea un ambiente
anaerodbico que favorece la produccién de CHa. Los rellenos sanitarios
reducen las emisiones de GEI cuando se captura el CH4 generado
en los mismos. El metano capturado puede ser quemado, con o sin
aprovechamiento energético. En el ultimo caso, las emisiones de la
quema son consideradas en el sector Energia.

La disposicion final de residuos integra las operaciones de enterramiento
de residuos bajo distintas modalidades y condiciones de seguridad
en funcién de las caracteristicas de los residuos ingresados. Es una
alternativa validada a nivel internacional y a lo largo de los anos se
han incrementado los niveles de seguridad para su funcionamiento y
las restricciones de la calidad y tipo de residuos que pueden ingresar a
disposicién final.

Actualmente, en lo referido a residuos domiciliarios, se observan
escenarios heterogéneos dentro del territorio nacional, coexistiendo
desde vertederos a cielo abierto sin ningun tipo de control a rellenos
sanitarios autorizados. Al momento de redaccion de este documento
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existen seis sitios de disposiciéon final con autorizacion ambiental,
ubicados en las ciudades de Florida, Fray Bentos, Maldonado,
Montevideo, Paso de los Toros y Rocha. En contraste, se identifican otros
sesenta sitios operando en condiciones inadecuadas o parcialmente
adecuadas, con un universo muy diverso de capacidades operativas y
poblacién servida.

Enloquerespectaaladisposicionfinaldelosresiduosde origenindustrial,
se debe diferenciar entre los residuos que presentan caracteristicas de
peligrosidadylos que no. Aquellos residuos que presentan caracteristicas
de peligrosidad, y cuando no existen otras alternativas de gestion, son
dispuestos en sitios de disposiciéon final de seguridad. Actualmente
existe un Unico sitio que brinda servicios a terceros, correspondiente a
la celda de seguridad de la Camara de Industrias del Uruguay.

Cabe destacar que las emisiones de CHa4 de la disposicion final de
residuos peligrosos en celdas de seguridad, provienen exclusivamente
de las fracciones organicas y la produccion biogas puede verse inhibida
por la presencia de sustancia toxicas.

Respecto a los residuos de obras de construccion, en la actualidad
no existen capacidades nacionales para la disposicién final disefiadas
especificamente para esta corriente. Esto conlleva al uso de los sitios de
disposicién final municipales, lo que agota su capacidad remanente. Desde
el punto de vista de la generacién de metano, si bien estas corrientes
suelen ser voluminosas, solo las fracciones organicas (por ejemplo,
madera) aportan a las emisiones de CHa4 en los sitios de disposicion final.



Tal como se establece en la escala jerarquica de gestién de residuos
en la Ley de Gestion Integral de Residuos, Ley N° 19.829 de 2019, la
alternativa de disposicién final se considerard como opcién de ultima
instancia.

En 2021, desde el Ministerio de Ambiente se empezd a trabajar en la
elaboracion del Plan Nacional de Gestion de Residuos (PNGR), previsto en el
Art. 14 delaLey N° 19.829. El PNGR es una herramienta de planificacién
estratégica a nivel nacional, que establece objetivos, metas y lineas de
accién con un alcance de diez afios. La primera version del PNGR (atin no
aprobado a la fecha de cierre del presente documento) es tomada como
base y proyectada para la elaboracién de la ECLP.

EI PNGR plantea unavisién donde “La economia circular ha transformado
los procesos de produccién y consumo del pais, impactando en la
minimizacién de la generacién de residuos en el marco del desarrollo
sostenible. Se ha logrado el aprovechamiento de todos los residuos
mediante sistemas técnicamente sdélidos y econémicamente sostenibles
con responsabilidades definidas, contribuyendo al desarrollo local y a
la generacion de empleos formales y de calidad. Se cuenta con el alto
compromiso de todos los actores de la sociedad, habiéndose procesado
un cambio cultural que se traduce en una mejora de la calidad de vida y
en un ambiente sano”.

El PNGR (que al momento de redactar este documento se encuentra en
etapa final de elaboracién) se estructura en los siguientes 10 resultados
globales, que marcan los grandes rumbos en la gestion de residuos:

Generacion: busca, de manera prioritaria, tender a la minimizacién

de la generacién frente a cualquier alternativa, respetando asi la
escala jerarquica de gestion.
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Recoleccion, transporte y disposiciéon final: busca promover
la disminuciéon sustancial de la cantidad de residuos que son
derivados a disposicion final, con un escenario a largo plazo que
apunta a lograr una meta de cero disposiciéon final; mejorar las
condiciones ambientales de las operaciones de disposicion final
durante la transicién; mejorar eficiencia, cobertura, trazabilidad y
optimizar costos de procesos de recoleccidon y transporte.

Valorizacién: busca consolidar la segregacién de residuos en
origen e implementar sistemas de recoleccion selectiva tanto para
residuos domiciliarios como no domiciliarios; generar programas
de reciclaje de alta calidad.

Inclusiéon social y formalizacién: busca asegurar una gestion
formal que habilite la trazabilidad del sistema, en el marco de
trabajo decente y garantizando la proteccién ambiental; plantea
mecanismos de inclusiéon social, laboral y productiva para agentes
relevantes en la gestiéon integral de residuos.

Trabajo: busca proteger, fortalecer y mejorar las condiciones
laborales y la representacion de los trabajadores.

Sostenibilidad econdmica: busca apoyar la sostenibilidad econémica
para la gestién de los residuos domiciliarios a cargo de los gobiernos
departamentales, para las corrientes de residuos especiales
reguladas por responsabilidad extendida del productor y para la
gestion privada de residuos a lo largo de toda la cadena de valor.

Incorporacion tecnoldgica, investigacion e innovacién: busca
promover la incorporacion tecnolégica, la investigacién e
innovacion para habilitar y acelerar las transformaciones;
promover proyectos y transformaciones de alto impacto.


https://www.ambiente.gub.uy/oan/consulta-publica-plan-nacional-residuos/

Fortalecimiento institucional: busca la articulacién necesaria entre
politicas nacionales, departamentales y locales y fortalecer las
capacidades para los desafios planteados en el PNGR.

Participaciéon y educacion: busca transversalizar la educacion
ambiental en educacién formal y no formal, empresas, ciudadanos
y comunidades, organizaciones publicas, planes departamentales;
promover el involucramiento y participacién de la poblacion
en el sistema de gestién de residuos y en la transiciéon hacia una
economia circular.

Informacion: busca generar, reuniry proporcionar informacion para
la toma de decisiones y la generacién de canales de comunicacion
transparentes sobre los avances del PNGR.

El PNGR incluye, también, 5 dimensiones o ejes estratégicos que
son transversales a distintos objetivos: Eje 1. Proteccion ambiental y
sostenibilidad de la gestion; Eje 2. Generacién de valor y empleo; Eje 3.
Modernizacion e Innovacién; Eje 4. Educacién y compromiso de todos
los actores de la sociedad, Eje 5. Género y generaciones.

Los escenarios aspiracionales de la ECLP, en linea con los resultados
globales del PNGR, apuntan a una disminucién sustancial de la cantidad
de residuos que son derivados a disposicidon final, con un escenario
a 2050 que apunta a lograr una meta de cero disposiciones finales de
residuos.

Sin perjuicio de lo anterior, la disposicién final serd por las préximas
décadas una alternativa de gestién necesaria para las fracciones
de residuos que no puedan ser valorizadas, incluidos descartes
de procesamientos de residuos o sistemas de tratamiento.
Alternativamente, se analiza un escenario que plantea la disposiciéon
final para un 10% de residuos a 2050, correspondientes a fracciones
que no puedan ser valorizadas.
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Historico de emisiones

Parala estimacién de las emisiones de la eliminacion de desechos sélidos
se utiliza la metodologia del método de descomposicion de primer
orden propuesto por las directrices del IPCC de 2006, con generacion
y desagregacion por composicion de residuos nacional y utilizando
factores de emision propuestos por defecto en las directrices del IPCC
2006 para la region climatica.

Generacion de residuos sélidos municipales

Los datos de actividad provinieron de fuentes variadas, en funcién
de la informacién disponible a nivel nacional, y de la incidencia de
cada departamento en términos de poblacion y tasas de generacion
de residuos. Fue asi que, para Montevideo, los datos de actividad
correspondientes a residuos dispuestos fueron suministrados por el
Sitio de Disposicion Final de Residuos de Montevideo e incluyeron la
informacion de pesajes para los afios 2003-2018.

Para el resto del pais, los datos se basaron en la informacién generada en
“Informacién de base para el disefio de un plan estratégico de residuos
solidos” (CSI, 2011) que fue actualizada por el Departamento de residuos
solidos y sustancias de DINACEA, MA para el 2019 en el marco del PNGR.

El método requiere de informacion histérica de la cantidad de residuos
depositada en los sitios de disposicion por lo que se requiere informacion
desde 1950 para ingresar al modelo. La generacién per capita para
la serie 1950-2017 se ajustd en funcién de la variacién interanual del
Producto Bruto Interno per cdpita (Tabla 18).

Para esta estimacion se contd con la colaboracién del Departamento de
residuos sélidos y sustancias de DINACEA. MA, que aportd informacién
y apoyo para la mejora de los datos de actividad y estimacion de
emisiones. Se prevé que el sistema de informacién que sera creado en el
marco de PNGR mejore de forma sustantiva la estimacién de emisiones
al contar con informacion por SDF de la cantidad depositada anual.



Tabla 18: Generacion de Residuos sélidos municipales (RSM)

Generado Generado Generado Generado
Afo Poblaciéon RSM Ano Poblacién RSM Ao Poblacién RSM Ano Poblacién RSM
(Gg aro) (Gg ano) (Gg aro) (Gg afo)

1950 2386514 285 1969 2691970 403 1988 3037867 584 2004 3341417 908
1951 2402591 315 1970 2708046 422 1989 3065409 590 2005 3352355 953
1952 2418668 310 1971 2724123 418 1990 3092951 591 2006 3358005 1034
1953 2434744 341 1972 2740199 403 1991 3120493 643 2007 3358794 1130
1954 2450821 355 1973 2756276 416 1992 3148035 611 2008 3363060 1190
1955 2466897 367 1974 2772352 430 1993 3175577 651 2009 3378083 1270
1956 2482974 373 1975 2788429 450 1994 3203119 772 2010 3396706 1409
1957 2499051 376 1976 2805110 469 1995 3230661 755 2011 3412636 1474
1958 2515127 363 1977 2821791 477 1996 3258203 865 2012 3420642 1476
1959 2531204 352 1978 2838473 507 1997 3285940 975 2013 3433963 1510
1960 2547280 365 1979 2855154 536 1998 3312094 1084 2014 3447069 1511
1961 2563357 375 1980 2871835 571 1999 3335615 1061 2015 3459940 1556
1962 2579433 366 1981 2888516 581 2000 3349155 989 2016 3472537 1561
1963 2595510 367 1982 2905197 527 2001 3351491 1018 2017 3484817 1572
1964 2611587 375 1983 2921879 496 2002 3346677 863 2018 3496779 1641
1965 2627663 379 1984 2938560 490 2003 3338399 880 2019 3508393 1660
1966 2643740 391 1985 2955241 498

1967 2659816 375 1986 2982783 541

1968 2675893 381 1987 3010325 564
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Cantidad de residuos sélidos municipales dispuestos en SDF

El porcentaje de disposicién toma en cuenta la cobertura para zonas
urbanasy la efectiva disposicion en sitios de disposicion final (SDF). En el
departamento de Montevideo se estima que se genera un 20% mas de lo
depositado en el vertedero (Inventario de Gases de Efecto Invernadero
2012 Montevideo, IM). Para el resto de los departamentos la cobertura
fue estimada en funcién de lo reportado en el documento “Informacion
de base para el disefio de un plan estratégico de residuos sélidos” (CSl,
2011) y de acuerdo con la poblacién urbana de cada departamento. Para

Cantidad de residuos sélidos industriales dispuestos en SDF

A partir del 2014 se tomd como dato para el total nacional el aportado
por el Sistema de Informacién Ambiental que, entre otros, contiene
las declaraciones juradas de residuos realizadas por las industrias
alcanzadas por el Decreto 182/13. Paraafos anteriores a 2014 se estima
la cantidad depositada manteniendo constante la tasa de disposicion de
residuos industriales en el total depositado.

Tabla 20: Residuos industriales depositados (Gg)

el total nacional se considerd un promedio ponderado (Tabla 19). Afo | Industrial | Afo | Industrial | Afo | Industrial | Afo | Industrial

1950 35,6 1968 | 47,5 1986 67,5 2004 | 1133
Tabla 19: Cobertura 1951 | 393 | 1969 | 504 | 1987 | 704 | 2005 | 1189
= o Bl > Bl > Bl o
Artigas 934 Rio Negro 782 1953 | 426 | 1971 | 521 | 1989 | 736 | 2007 | 1410
Canelones 82,7 Rivera 89.1 1954 | 443 | 1972 | 503 |[1990| 738 | 2008 | 1485
Colonia 74,2 Rocha 86,3 1955 458 1973 | 519 | 1991 | 802 | 2009 | 1585
Cerro Largo 85,9 Salto 83,7 1956 46,6 1974 53,7 1992 76,2 2010 | 1759
Durazno 84,4 San José 84,8 1957 47,0 1975 56,2 1993 81,2 2011 183,9
Flores 89,4 Soriano 96,6 1958 453 1976 58,5 1994 96,3 2012 184,2
Florida 76,4 Tacuarembé 79.2 1959 440 1977 59,6 1995 94,2 2013 | 1884
Lavalleja 90,8 Treinta y Tres 92 1960 45,5 1978 63,3 1996 108,0 2014 188,5
Maldonado 84,8 Montevideo 80 1961 46,8 1979 66,9 1997 | 1217 | 2015 | 2112
Paysandu 74,9 1962 45,7 1980 71,2 1998 | 1353 | 2016 | 2390
Nacional 82 1963 459 1981 72,6 1999 | 1324 | 2017 | 2380
1964 46,8 1982 65,7 2000 | 1234 | 2018 | 1982
1965 473 1983 61,9 2001 | 1271 | 2019 [ 1940

1966 488 1984 61,2 2002 | 1076

1967 46,8 1985 62,1 2003 | 109,9
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Dado que se obtiene informacion directa de la cantidad depositada,
no se aplica un porcentaje de deposicidon o cobertura para los residuos
industriales.

Composicion de residuos

La composicion de los residuos municipales por departamento se estimé
a partir del “Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos con
fines energéticos” (ALUR, 2013).

Para la caracterizacién nacional se realizé un promedio ponderado de
la informaciéon departamental. Se asumio la composiciéon constante a lo
largo de la serie hasta 1980. Para afios anteriores a 1980 se considera
qgue no hay ingreso de pafales a los SDF.

Dado que en este estudio se manejé una categorizacion diferente, se
realizé una homologacién de la composicién a las categorias propuestas
en las directrices de IPCC 2006.

Tabla 21: Composicion de residuos (%)

La Tabla 21 presenta la caracterizacién de residuos utilizadas para las
estimaciones.

Para los residuos industriales se utilizé la informacion proveniente de
las Declaraciones Juradas de residuos en el marco del Decreto 182/12,
ingresadas al Sistema de Informacion Ambiental (SIA) para los residuos
industriales ingresados en sitios de disposicion final.

Dado que el catidlogo de residuos del SIA tiene una categorizaciéon
diferente, se realizé una homologacion de la composicion a las categorias
propuestas en las directrices de IPCC 2006, para las cuales se cuenta
con parametros por defecto.

RESIDUO Montevideo Mell_zr(goe)rro Paysandu Salto San José Tacuarembo Rlistte?'igfl Pﬁggieorr?glo
Alimentos 40,95% 43,81% 42,48% 42,94% 41,94% 42,15% 42,66% 41,98%
Jardin 1,18% 1,03% 2,05% 1,36% 2,48% 1,94% 1,77% 1,53%
Papel 19,47% 14,61% 12,14% 13,46% 13,14% 14,41% 13,55% 15,92%
Madera 1,18% 1,03% 2,05% 1,36% 2,48% 1,94% 1,77% 1,53%
Textil 2,55% 4,24% 4,53% 3,08% 2,70% 3,53% 3,62% 3,19%
Panal 3,57% 571 4,87% 7,05% 6,11% 5,54% 5,86% 4,94%
Inerte 31,10% 29,58% 31,90% 30,75% 31,15% 30,49% 30,77% 30,90%
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La Tabla 22 presenta la caracterizacion de residuos utilizadas para las
estimaciones.

Tabla 22: Composicion residuos industriales enviados a disposicion final

AIim.entos, Pl Prodlfctos ‘

b::t;:iz y Lodos Madera Otros cartén S;;elz\t/r:::; textil Inertes
13% 6% 5% 31% 0,4% 2% 0,3% | 42,3%
19% 9% 3% 31% 1% 2% 0,3% | 34,7%
14% 12% 5% 39% 1% 2% 0,4% | 26,6%
18% 12% 6% 33% 1% 4% 0,1% | 259%
20% 11% 7% 40% 1% 4% 0,2% | 16,8%
21% 10% 5% 44% 1% 3% 0,4% | 15,6%

Factor de conversion de metano (MCF)

El factor de conversion de metano establece una correccién en base
al grado de anaerobiosis que alcanzan los sitios de deposicion final en
funcién de su profundidad (“profundo” y “poco profundo”) y tipo de
manejo (“manejado” y “no manejado”).

Para cada departamento se asignd un valor promedio de factor de
conversion de metano (MCF), de acuerdo con los tipos de vertedero
existentes (ponderacion realizada por el Departamento de Residuos y
Sustancias de DINACEA, MA). El valor de factor de oxidacion se considera
como cero por defecto en base a las Directrices del IPCC de 2006.

Se asume que los MCF departamentales se mantienen en la serie
temporal, salvo para Montevideo y Maldonado, para los cuales se
considera un cambio de condiciones desde que se inicia la captura de
biogas en los sitios. Se asumié igual distribucion para residuos sélidos
municipales e industriales.
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Tabla 23: Factor de Conversion de Metano

Departamento FCM Departamento FCM
Artigas 0,6 Paysandu 0,6
Canelones 0,8 Rio Negro 0,4
Colonia 0,6 Rivera 0,6
Cerro Largo 0,6 Rocha 0,4
Durazno 0,6 Salto 0,6
Flores 0,8 San José 0,8
Florida 0,8 Soriano 0,6
Lavalleja 0,6 Tacuarembo 0,4
Maldonado 0,8/1 Treintay Tres 0,4
Montevideo 08/1

Se calcula para cada ano el factor de correccion de metano ponderado
nacional, en funcién del MCF departamental y la cantidad de residuos
depositada en cada Departamento (Tabla 23).

Metano capturado
Se obtuvo informacién de los sitios de disposicidon final con captura de
biogas.

Escenario sin Plan Nacional de Gestion de Residuos (PNGR)

El escenario sin PNGR plantea una trayectoria de emisiones en las cuales
no se implemente el PNGR. Se asume que el crecimiento en la tasa de
generacion de residuos municipales acompana la variacion de PIB per
cdpita. Para los residuos industriales, se asume que la contribucion al
total de los residuos depositados se mantiene a lo largo de la serie.



Generacion de residuos sélidos municipales

Tabla 24: Proyeccion de Residuos Sélidos Municipales Escenario sin PNGR

Tabla 25: Proyeccion de residuos industriales depositados en el escenario sin PNGR

Afio Generado~ MSW Afio Generado~ MSW Afio Industrial de:positado Afio Industrial de~positado
(Gg ario) (Gg ario) (Gg ario) (Gg ario)

2020 1646 2036 2881 2020 175 2036 306
2021 1716 2037 2978 2021 183 2037 317
2022 1777 2038 3077 2022 189 2038 327
2023 1852 2039 3180 2023 197 2039 338
2024 1927 2040 3285 2024 205 2040 349
2025 1994 2041 3394 2025 212 2041 361
2026 2062 2042 3506 2026 219 2042 373
2027 2133 2043 3621 2027 227 2043 385
2028 2206 2044 3739 2028 235 2044 398
2029 2281 2045 3861 2029 243 2045 411
2030 2359 2046 3987 2030 251 2046 424
2031 2440 2047 4116 2031 259 2047 438
2032 2523 2048 4249 2032 268 2048 452
2033 2608 2049 4386 2033 277 2049 467
2034 2697 2050 4527 2034 287 2050 481
2035 2788 2035 296

En este escenario se asume que se mantiene constante a lo largo del
tiempo la tasa de cobertura de residuos solidos municipales (Tabla 24).

En la Tabla 25 se presenta la proyeccion de los residuos industriales

depositados en sitios de disposicién final.
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En ambos casos, tanto para los residuos sélidos municipales como para
los industriales, se asume que se mantiene la composicion a lo largo de
la serie.

En cuanto a los sitios de disposicién final, se considera con base a la
Ley N° 19.829, que a partir de 2024 los SDF cuentan con autorizacién
ambiental otorgada por DINACEA, esto es modelado considerando que



los SDF pasan a tener un MFC de 1 (SDF profundo y manejado) y a
partir de 2027 los SDF cuentan con sistemas de captura de biogéas (con
eventual aprovechamiento energético) (Figura 64). Para estimar el biogas
capturado se considera la suposicion establecida en las Directrices del
IPCC de 2006 que asume una eficiencia de captura del 20%.

Captura de biogas en
SDF (v

100% SDF
autorizados (¥

Figura 64: Escenario sin PNGR
Nota: (1) Con base a la Ley N° 19829

Se presentan en la Figura 65 los resultados de un escenario
alternativo, que contempla la toma de conciencia de la poblacién
con modificacién de pautas y habitos hacia un consumo mas
responsable disminuyendo la generacién de residuos. Se considera
para este escenario un desacople de la generacién de residuos en
relacién con el PIB/cap en el afio 2027 y una reduccién al del 10% a
2050. Se estim6 una diferencia del 8,6 % entre ambos escenarios en
términos de emisiones de metano.
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Figura 65: Trayectoria de emisiones de CH4 sin PNGR

El porcentaje de desacople esta sujeto al grado de modificacién de pautas
y habitos de la poblacién y otras consideraciones sociales y econémicas
qgue no son consideradas en el modelo.

Escenarios aspiracionales a 2050 de la ECLP

Los escenarios aspiracionales proyectan los principales lineamientos del
PNGR a 2050, planteando trayectorias potenciales para dos situaciones:
enterramiento cero y enterramiento 10% de residuos en sitios de
disposicién final.

Para la estimacién de emisiones de los escenarios aspiracionales, se
utilizé la misma metodologia que para la serie histérica, manteniendo
los parametros por defecto (como ser el contenido organico de carbono
y las constantes de degradacién por tipo de residuos) propuestos en las
directrices del IPCC de 2006. Se toma como base, para el inicio de las
proyecciones, todas las condiciones estimadas en el histérico a 2019,
incluida la composicion.



Se resalta que las trayectorias estimadas corresponden exclusivamente
a las emisiones provenientes de los SDF, bajo el entendido que los
diferentes escenarios de gestiéon generan emisiones/remociones GEIl en
otros sectores a lo largo de la cadena.

El modelado de los escenarios se abordé desde tres lineas estratégicas:
Caracteristicas y gestion en los sitios de disposicion final
Generacion de residuos
Valorizacién

Caracteristicas y gestion en los sitios de disposicion final

Tal como se establece en la escala jerarquica de gestién de residuos
establecida en la Ley de Gestién Integral de Residuos, Ley N° 19.829 de
2019, la alternativa de disposicién final se considerard como opcién de
Ultima instancia, con un escenario a 2050 que apunta a lograr una meta
de cero disposiciones finales.

Sin perjuicio de lo anterior, la disposicién final serd por las proximas
décadas una alternativa de gestién necesaria para las fracciones
de residuos que no puedan ser valorizadas, incluidos descartes de
procesamientos de residuos o sistemas de tratamiento. Se plantea,
adicionalmente, un escenario alternativo en el cual se disponen el 10%
de residuos en SDF.

En la Figura 66, se presentan los principales supuestos establecidos en

las lineas de Caracteristicas y gestion de los SDF, para los dos escenarios
aspiracionales:
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Captura

0% de

de Biogas residuos a
en SDF @ SDF®
100 % 40 % de
SDF residuos a
autorizados ¥ SDF
Captura 10 % de
de Biogas residuos a
en SDF @ SDF®
100 % 60 % de
SDF residuos a
autorizados @ SDF

Figura 66: Gestion SDF. Escenarios Aspiracionales con enterramiento CERO (arriba) y
Enterramiento 10% (abajo)

(1) Notas 1: En base a Ley N° 19829

(2) En base al PNGR preliminar

En ambos escenarios se asume que el 100% de los SDF tendran
autorizacion ambiental y que a partir de 2027 contaran con sistema
de captura y quema (con eventual aprovechamiento) del biogas. Los
supuestos para el modelado del escenario en este sentido son los
mismos que para el escenario sin PNGR, se considera a partir de 2024 un
MCF de 1y captura de biogas a partir de 2027 con un 20% de eficiencia
(directrices del IPCC de 2006).



Al considerar las mejoras de infraestructura y de condiciones operativas
que seran necesarias de aplicar para alcanzar un nivel que permita la
obtencién de autorizacién ambiental, adquiere relevancia la alternativa
de regionalizar las soluciones de disposicién final por fuera de los limites
departamentales.

Para lograr los objetivos de disminucién de ingresos a SDF, es necesario
integrar esta linea con las otras lineas estratégicas. Para lograr la
disminucién sustancial de la disposicion final de residuos es necesario
construir en paralelo capacidades para incrementar sustancialmente
las operaciones de reciclado y diversas formas de valorizacién para
las diferentes fracciones de residuos, ademas de fomentar lineas
estratégicas tendientes a la disminucion de la generacién de residuos.

Generacién

La disminucion en la generaciéon de residuos es abordada de igual
forma que lo establecido en el PNGR preliminar. Los plasticos de un
solo uso y las pérdidas y los desperdicios de alimentos son flujos de
residuos considerados prioritarios para abordar desde una perspectiva
de minimizacién de la generacién de residuos. El tercer componente
aborda, de manera transversal, la incorporacion de la economia circular
en el marco de procesos, productos y servicios apuntando a lograr
transformaciones que redunden en un uso mas eficiente de recursos y
en la disminucién de la generacién de residuos. Este eje serd incorporado
en el ECLP en la linea de Valorizacién.

En la Figura 67 se presentan los principales supuestos establecidos en
las lineas de Generacién, para los dos escenarios aspiracionales:
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Se desacopla la tasa de
generacion
del PIB/cap
Se ha reducido al menos el
50% del plastico de un solo

Disminuye un 70%
PDA/capita ©

uso innecesario

Disminuye 10% la
tasa de generacion
por PIB®

Disminuye un 50%
PDA/cépita @

Se desacopla la tasa de generacion
del PIB/cap @
Se ha reducido al menos el
50% del plastico de un solo
uso innecesario

Disminuye 10% la
tasa de generacion
por PIB®

Disminuye un 50%
PDA/cépita ©

Figura 67: Lineas de Generacion. Escenarios aspiracionales con enterramiento CERO

(arriba) y enterramiento al 10% (abajo).

(1) Plan Nacional de Gestion de Residuos Sélidos preliminar
(2) ODS 12.3

(3) Aspiracional



Las consideraciones realizadas para el desacople del PIB son las mismas
gue las presentadas en secciones anteriores.

La reduccion del uso del plastico de un solo uso, si bien contribuye a la
disminucién de la cantidad de residuos dispuestos en SDF, no supone
reducciones de emisiones de CH4 en los SDF. En términos del impacto
del cambio climatico a nivel global, los beneficios de la prevencién de
residuos superan a los beneficios derivados de cualquier otra practica
de gestion de residuos: no sélo se evitan las emisiones netas de GEI del
transporte, tratamiento y eliminacién de los residuos, sino que también
hay un beneficio notable de la prevencién de emisiones de GEl derivadas
de una menor extraccion de recursos naturales, asi como las debidas a la
fabricacién del propio producto.

Se establece una trayectoria en base a la meta 12.3 de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible, que establece que de aqui a 2030 se debera
reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per cdpita mundial en la
venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas
de alimentos en las cadenas de produccion y suministro, incluidas las
pérdidas posteriores a la cosecha. Para modelar esta meta se consideran
los resultados del estudio de FAO [2] que cuantifican las PDA en Uruguay.

Para esta meta serd necesario establecer estrategias enfocadas
en prevenir, minimizar y gestionar adecuadamente las pérdidas vy
desperdicios de alimentos en sectores clave de la cadena agroalimentaria.

Valorizacién

La incorporaciéon de modelos de economia circular con un enfoque de
cadena de valor es necesaria para disminuir la cantidad de residuos con
destino a SDF.

Para cada fraccion de residuos, es necesario establecer un modelo de

gestion alternativo al SDF, bajo en emisiones GEIl. Por otro lado, resulta
fundamental para avanzar en este sentido lograr incrementar los procesos
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de segregacién en origen vy la recoleccién selectiva, siendo imprescindible
la adhesion de la poblacion, tanto en sistemas de recoleccion selectiva
para residuos valorizables como para la fraccién organica.

En la Figura 68 se presentan los principales supuestos establecidos en
las lineas de Valorizacion, para los dos escenarios aspiracionales:

100 % poblacién con seregacion
en origen.
Prohibicion de ingresos
a SDF de fracciones reciclabes
(solo descarte
de planta valorizacion) @

100 % de valorizacion de
reciclables y organicos.
El resto de las fracciones tiene
destino valorizacion energética.

Disminuye 50% la disposcién
de organicos (valorizacién por
ej compostaje) ¥

100 % valorizacion de residuos de
podas y jardin

100 % poblacién con seregacion
en origen.
Prohibicion de ingresos
a SDF de fracciones reciclabes
(solo descarte
de planta valorizacion)

40 % de valorizacion de
reciclables y organicos.
Valorizacion energética
de otras fracciones.
10% a SDF (descartes, cenizas)

Disminuye 50% la disposcion
de organicos (valorizacién por
ej compostaje)

100 % valorizacion de residuos de
podas y jardin

Figura 68: Lineas de Valoracion. Escenarios aspiracionales con enterramiento CERO
(arriba) y enterramiento al 10% (abajo).



PNGR preliminar

Se reduce el ingreso de corrientes de residuos no domiciliarios a
los sitios de disposicién final de los gobiernos departamentales.
A 2027 el 100% de los residuos con potencial de valorizacién no
ingresan a sitios de disposicién final, solo ingresando los descartes
de valorizacién o las fracciones rechazadas de los procesos de
recuperacion. El escenario asume que la fraccion rechazada tiende
a cero en el escenario enterramiento cero y tiende al 10% en el
escenario alternativo. Se asume que la fraccion rechazada tiene
como destino principal los SDF.

Los escenarios proponen trayectorias que incluyen disminucién
de ingreso de materia organica a los SDF. Estas fracciones son las
principales emisoras de CH4 en los SDF. Para ellos se proponen como
alternativas de gestion la valorizacién (por ej. para alimento animal)
y/o compostaje. EIl compostaje es un proceso fundamentalmente
aerdbico, que presenta bajas emisiones de CH4 y N20 siendo el CO2
biogénico y, por ende, no considerado para el total de las emisiones
nacionales. Ala hora de definir las alternativas finales de las fracciones
organicas, serd necesario estimar el aporte de las emisiones por
compostaje.

Las fracciones reciclables pueden ingresar en procesos de economia
circular, reutilizacién, reciclado u otro tipo de valorizacién a desarrollar.

Para las fracciones rechazadas y fracciones con alto poder calorifico la
alternativa de gestion se asume como valorizacién energética.

Se presenta en la Tabla 26 la serie temporal con las cantidades de
residuos depositados para cada escenario.
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Tabla 26: Cantidad de residuos depositados en los escenarios aspiracionales (Gg)

MSW Industrial MSW Industrial

Ano depositado depositado depositado depositado

(Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
2020 1.350 175 1350 175
2021 1.407 183 1407 183
2022 1.376 176 1408 179
2023 1.351 170 1418 177
2024 1.322 164 1424 174
2025 1.281 156 1421 170
2026 1.237 148 1416 166
2027 1.191 139 1411 162
2028 1.141 130 1404 157
2029 1.088 121 1395 152
2030 1.032 111 1386 147
2031 972 101 1375 141
2032 908 90 1362 135
2033 875 87 1326 132
2034 849 85 1303 130
2035 822 82 1276 127
2036 791 80 1247 124
2037 758 77 1214 121
2038 721 73 1178 117
2039 682 69 1138 113
2040 639 65 1094 109
2041 593 61 1046 104
2042 544 56 993 99
2043 490 51 936 93
2044 433 45 875 87
2045 372 39 808 80
2046 307 32 737 73
2047 237 25 660 66
2048 163 17 577 58
2049 84 9 489 49
2050 0 0 395 39







SIGLAS Y
ACRONIMOS




AFOLU: Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (por su sigla en inglés)
ALUR: Alcoholes del Uruguay

ANCAP: Administraciéon Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
ANMM: Aumento del Nivel Medio del Mar

AP: Acuerdo de Paris

ARS5: Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (por su sigla en inglés)
AUCI: Agencia Uruguaya de Cooperacién Internacional

AR6: Sexto Informe de Evaluacién del IPCC (por su sigla en inglés)

BCU: Banco Central del Uruguay

BEN: Balance Energético Nacional

BEV: Vehiculos Eléctricos a Bateria (por su sigla en inglés)

BIEE: Base Indicadores Eficiencia Energética

BUR: Informe Bienal de Actualizacién

BTR: Informe Bienal de Transparencia

CDN: Contribucién Determinada a nivel Nacional (por su sigla en inglés)
CHa4: Metano

ClIU: Camara de Industrias del Uruguay

CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

ComAd: Comunicacién de Adaptacion
CN: Comunicacién Nacional
CO2: Diéxido de carbono

COP: Conferencia de las Partes en la Convencién (por su sigla en inglés)
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CUAC: Captura, Utilizacién y Almacenamiento de Carbono

DA: Dato de actividad

DINACC: Direccion Nacional de Cambio Climatico

ECH: Encuesta Continua de Hogares

ECLP: Estrategia Climatica de Largo Plazo

EEA: Agencia Europea de Medio Ambiente (por su sigla en inglés)

EMEP: Programa europeo de monitoreo y evaluacion (por su sigla en inglés)
ENACE: Estrategia para el Empoderamiento Climatico

ENIG: Estrategia Nacional de Igualdad de Género

FCEV: Vehiculos de Celdas de Combustible Alimentados por Hidrégeno (por su
sigla en inglés)

FE: Factor de Emisiéon

GdC: Grupo de Coordinacion

GdT: Grupo de Trabajo

GEl: Gases de efecto invernadero

Gg: Giga gramo

GGIR: Grupo de Gestion Integral del Riesgo

GIRH: Gestion Integrada de Recursos Hidricos

GNA: Gabinete Nacional Ambiental

GNL: Gas natural licuado

GTP: Potencial de Temperatura Global (por su sigla en inglés)
GWP: Potencial de calentamiento global (por su sigla en inglés)

HFC: Hidrofluorocarbonos



HEV: Vehiculos Hibridos Enchufables (por su sigla en inglés)
IEU: Intensidad energia util

INE: Instituto Nacional de Estadisticas

INGEI: Inventario nacional de gases de efecto invernadero
INIA: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
INUMET: Instituto Uruguayo de Meteorologia

IPCC: Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (por
su sigla en inglés)

IPPU: Procesos Industriales y Uso de Productos (por su sigla en inglés)
LOTDS: Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible
MA: Ministerio de Ambiente

MCF: Factor de Conversién de Metano (por su sigla en inglés)
MDN: Ministerio de Defensa Nacional

MEC: Ministerio de Educaciéon y Cultura

MEF: Ministerio de Economia y Finanzas

MEVIR: Movimiento de erradicacion de vivienda insalubre rural
MGAP: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

MGA: Meta Global de Adaptacion

MGAP: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

MIDES: Ministerio de Desarrollo Social

MIEM: Ministerio de Industria, Energia y Mineria

MINTUR: Ministerio de Turismo

MRREE: Ministerio de Relaciones Exteriores
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MRYV: Medicién, Reporte y Verificaciéon

MSP: Ministerio de Salud Publica

MSW: Residuos Solidos Municipales (por su sigla en inglés)
MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

MTSS: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

MVOTMA: Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
N20: Oxido Nitroso

NMM: Nivel Medio del Mar

ODS: Obijetivos de desarrollo sostenible

OIT: Organizacién Internacional del Trabajo

OPYPA: Oficina de Programacién y Politica Agropecuaria

OPP: Oficina de Planeamiento y Presupuesto

PHEV: Vehiculos Hibridos No Enchufables (por su sigla en inglés)
PIB: Producto Interno Bruto

PMUS: Politica de Movilidad Urbana Sostenible

PNA-Agro: Plan Nacional de Adaptacion a la variabilidad y cambio climatico en
el sector agropecuario

PN Aguas: Plan Nacional de Aguas

PNA-Costas: Plan Nacional de Adaptacién en la zona costera
PNA-Ciudades: Plan Nacional de Adaptacién en ciudades e infraestructuras
PNA-Energia: Plan Nacional de Adaptacién en el sector Energia

PNA-Salud: Plan Nacional de Adaptacion en el sector Salud

PNCC: Politica Nacional de Cambio Climatico



PNGIRED: Politica Nacional de Gestién Integral del Riesgo de Emergencias y
Desastres en Uruguay (2019-2030)

PNGR: Plan Nacional de Gestién de Residuos

PNRCC: Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
PV: Energia fotovoltaica (por sus sigla en inglés)

RCP: Representative Concentration Pathway

REDD+: Reduccién de las Emisiones debidas a la Deforestacién y Degradacion
Forestal de bosque nativo y otras actividades (por su sigla en inglés)

RRNN: Recursos Naturales

RRSS: Residuos Sélidos

RSM: Residuos Sélidos Municipales

RSU: Residuos Sélidos Urbanos

SDF: Sitio de Disposicién Final

SIA: Sistema de Informacién Ambiental

SIN: Sistema Interconectado Nacional

Sinae: Sistema Nacional de Emergencias

SINGEI: Sistema Nacional de Inventario

SimSEE: Simulacion de Sistemas de Energia Eléctrica

SNA: Sistema Nacional Ambiental

SNAACC: Secretaria Nacional de Agua, Ambiente y Cambio Climatico
SNRCC: Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y variabilidad
SSP: Shared Socioeconomic Pathways

UCC: Unidad de Cambio Climatico
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UNIT: Instituto Uruguay de Normas Técnicas
UTCUTS: Uso de la Tierra, Cambio del Uso de la Tierra y Silvicultura
UTE: Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas

VAB: Valor Agregado Bruto
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