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Pagina 2 de 56



Proyecto PNUD URU/10/G31 - PROBIO
“Relevamiento y andlisis de opciones de MRV para NAMAs en el sector Generacidn de Energia en Uruguay,
con énfasis en biomasa”
INFORME FINAL — Parte |

Indice

=] UTa [T o N S L=Tol UL 4 1Yo PP PP PP PP P PP PPPPPPPPPPPPRE 4

[ g Te [UT ol o o NPT PP PP TP 6

1 MArCO CONCEPETUAL ...ttt ettt e st e e be e st e e s it e e sabeesabeesabeesabeesabeesaneenas 7
B R N 1Y PP PP PP PP PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPRt 7
1.2 MRV ettt ettt et ettt e e e e s et ettt e e e e e a bttt e e e e e e e e ababteaeeee e e habteeeeeese e anbbaaeeeeeeaanreaeeas 8
1.3 Reporte de Medidas de Mitigacion €N 105 BURS ........ccceeiiiiiiiieriiieiiie ettt 9

2 Relevamiento de metodologias de MRV para NAMAS .......c.ceeriieiiieniee ettt 11
2.1 Directrices generales para MRV interna de NAMAs unilaterales de paises en desarrollo.............. 12
2.2 Guia para el Disefio de NAMAs - Elaborada en base a la experiencia de los paises ......ccccceevuveeen. 13
2.3 IVIDL e 16
2.4 Arreglos Institucionales Para MRV ........coiiiiiiiiiiiei ettt ettt s nnee s 18
2.5 Estandar de Contabilizacidon y Reporte de Politica Y ACCION ......ccvveeeiiiieeciiee e 19
2.6 MRV para NAMAs: Guia para seleccionar los indicadores de desarrollo sostenible ...................... 23
2.7 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt ettt ettt s e s b e s bt e s bt et e et e eat e eaeesbe e b e et e e be e b e easesaeesaeesbeenbeenbeenee 25

L LU= U T PP 26
3.1 INEFOTAUCCION .ttt et et r e e n e s n e sane s saeesaeene e 26
P A o o Tol=Yo [T 0o 1= a1 o IRV or=1 (o1 o LSRR 27

3.2.1  Emisiones de 1a liNea de base .......coeoiiiiiiiiiieeeeeeee e 28
3.2.2  EMISIONES A8 PrOYECEO...cciiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e s et e e e e e e e e antreeeeeeeennnneraeeas 39
3.2, 3 FUBAS i, 46
3.2.4  ReducCiones de EMISIONES.......coiiiiiiiiiieiiieriieeti ettt st s 46
3.2.5 Parametros no monitoreados (fijados @ Priori) ......cccceeeeeiiieeeeiiie e 49

4 Conclusiones Y RECOMENUACIONES .....uuviieiiieiiiiiieiee e eecetitt e e e e e seratre e e e e e s e statbeeeeeeeeesnbaareeaeeessnsssaeeaaaesas 52

Anexo | — Tablas calculos reducciones de EMISIONES ........ccoieruiiiiieiinieneeneee ettt 53

REFERENCIAS ....oovvuieaiesiesisesss st ss st sss s ss s ss st st 55

Pagina 3 de 56



Proyecto PNUD URU/10/G31 - PROBIO
“Relevamiento y analisis de opciones de MRV para NAMAs en el sector Generacion de Energia en Uruguay,
con énfasis en biomasa”
INFORME FINAL — Parte |

Resumen Ejecutivo

Desde la adopcidn de la Politica Energética 2005-2030 en 2008, Uruguay se ha embarcado en un cambio
estructural de su matriz energética impulsando fuertemente la generacion a partir de fuentes
renovables. En este marco, y dado que el pais no cuenta con obligaciones internacionales de mitigacion,
Uruguay ha asumido voluntariamente el compromiso de combatir el cambio climatico. Esto ha quedado
explicitamente demostrado a través de la presentacion de seis Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion (NAMAs) al registro de NAMAs (“NAMA Registry”) de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), todas relacionadas al sector energéticoi. Cinco de esas
NAMAs corresponden al sector energias renovables, y en particular la NAMA “Promocién de la
participacion de la energia renovable en la matriz energética primaria uruguaya” menciona entre sus
componentes al proyecto de produccion de electricidad a partir de biomasa en Uruguay (PROBIO).

A fin de continuar demostrando dicho compromiso, es recomendable comenzar a alinear estas medidas
a los requisitos y mejores practicas en materia de Medicion, Reporte y Verificacion (MRV) para NAMAs,
para asi: medir el progreso y logro de los objetivos; reportar dichos avances a las Partes de la CMNUCC a
través de los Informes Bienales de Actualizacion (BURs); y garantizar la transparencia y validez de la
informacion brindada.

A tales efectos, el presente informe contiene el relevamiento y analisis de las diversas metodologias de
MRV para NAMAs disponibles a nivel internacional y extrae las principales recomendaciones de las
mismas. A saber:

1. “Directrices generales para la medicidn, notificacién y verificacion interna de las medidas de
mitigacion apropiadas para cada pais adoptadas por las Partes que son paises en desarrollo que
reciben apoyo nacional” (Decisién 21/CP.19);

2. “Guia para el Disefio de NAMAs - Elaborada en base a la experiencia de los paises” (Secretaria de la
CMNUCC, Centro UNEP RISOE y el Programa LECB del PNUD);

3. MDL ((Junta Ejecutiva del MDL):
i Estandar de proyecto MDL;
ii. Estdndar para la demostracion de la adicionalidad, desarrollo de criterios de elegibilidad y
aplicacién de multiples metodologias para Programas de Actividades MDL;
iii. Metodologias y herramientas aplicables a proyectos de generacion de energia a partir de
biomasa

4. “Arreglos Institucionales para MRV” (International Partnership on Mitigation and MRV);
5. “Estandar de Contabilizacién y Reporte de Politica y Accidon” (GHG Protocol);

6. “MRV para NAMAs: Guia para seleccionar los indicadores de desarrollo sostenible” (CCAP);

Las dos conclusiones principales extraidas del analisis de las mismas son:
Todas las guias son voluntarias, coherentes entre si y complementarias; y

Se pueden distinguir 2 niveles de ejecucién y monitoreo de las NAMAs, con caracteristicas y
requisitos diferentes:

- Nivel del programa o politica (ligado al sector publico);
- Nivel de los proyectos (ligado al sector privado).

A nivel del programa o politica el enfoque esta puesto en la estructura y los arreglos institucionales
necesarios para garantizar el seguimiento efectivo y eficiente de las NAMAs. Para NAMAs unilaterales
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(sin soporte internacional), las Partes de la CMNUCC hacen hincapié en, siempre que sea posible, utilizar
los procesos, arreglos y sistemas nacionales existentes a fin de contribuir a la costo-efectividad de las
mismas. Por su parte, la Guia para el Disefio de NAMAs recomienda que la implementacion vy
seguimiento de las mismas base, siempre que sea posible, en estructuras organizacionales firmes y
confiables, preferentemente ya existentes. Asimismo, la “International Partnership on Mitigation and
MRV” sefiala que el desarrollo de un marco institucional sélido que abarque a las entidades pertinentes,
asi como al personal, los sistemas y procesos necesarios, es esencial para garantizar un sistema de
seguimiento efectivo. En particular destaca la importancia de: i) contar o definir explicitamente una
institucion lider del proceso; ii) definir un proceso claro y eficiente para el intercambio de datos e
informacion a través de las instituciones y niveles del gobierno; vy iii) establecer un procedimiento
sistematico para la integracidn del sistema de seguimiento de la NAMA en los sistemas nacionales de
seguimiento de las politicas.

A nivel de los proyectos, las guias se enfocan en la importancia de contar con un monitoreo exhaustivo
de los parametros de cuantificacion de las reducciones de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEIs) acorde a reconocidos estandares internacionales. Al respecto, todas ellas hacen hincapié en que
las NAMAs pueden beneficiarse de la experiencia adquirida por el Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL) y recomiendan aplicar las metodologias desarrolladas en el marco del mismo. (MDL).

Por ultimo, este informe contiene el procedimiento y resultados obtenidos al estimar el potencial de
reduccién de emisiones de GEls producto de la generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay,
cuantificacién que, en base a lo previamente expuesto, fue realizada acorde a las metodologias y
herramientas del MDL y en base a proyectos existentes y planificados.

El resultado obtenido indica que este sub-sector tiene el potencial de reducir casi 18 millones de
toneladas de CO, entre 2007 y 2030. De éstos, 8,5 millones corresponden a proyectos ya operativos, 5,6
millones a proyectos en estado avanzado y 3,7 millones a proyectos planificados para 2016-2020. Por
otra parte, el 77% del total de las reducciones de emisiones se deben a la sustitucidon de la generacién
de electricidad en centrales térmicas a combustibles fésiles conectadas a la red, mientras que el 23%
restante estaria asociado a la eliminacion de practicas de disposicion de los residuos de biomasa.

Reducdones de emisiones de GEls totales acumuladas
de proyectos de generadon de energiaa partir de biomasa
{ton CO2) - Periodo 2007-2030
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Introduccion

El proyecto de Produccién de Electricidad a partir de biomasa en Uruguay (PROBIO), iniciativa conjunta
del Gobierno Nacional con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), apunta al
desarrollo de generacion de electricidad descentralizada conectada a la red de suministro, proveniente
de residuos de biomasa de la industria forestal doméstica. Sus dos objetivos principales vy
concomitantes son: i) implementar medidas que permitan introducir la generacién de energia a partir de
la gestidn sostenible de la biomasa; vy ii) reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEls) del
sector eléctrico del pais, a través de la disminucion del consumo de combustibles fésiles importados
para generacién de electricidad.

PROBIO se enmarca dentro de las medidas voluntarias llevadas a cabo por el Gobierno uruguayo para
aumentar la participacion de las energias renovables y mitigar asi el cambio climatico, y fue mencionado
como tal dentro del componente de biomasa de la NAMA “Promocidn de la participacion de la energia
renovable en la matriz energética primaria uruguaya” presentada por Uruguay al registro de NAMAs de
la CMNUCC (“NAMA registry")ii para su reconocimiento.

Por lo expuesto, y a efectos de que Uruguay comunique internacionalmente las metas, progresos y
logros de estas medidas en el marco de las NAMAs, es aconsejable que las mismas se alifien a los
conceptos y requisitos de Medicidn, Reporte y Verificacion (MRV) de las NAMAs, establecidos en los
Acuerdos de Cancun y Durban:

a. Las medidas de mitigacidn de los paises en desarrollo se comunicaran cada dos afios a través de
los Informes Bienales de Actualizacion de las Comunicaciones Nacionales (BURs, por sus siglas en
inglés). El primer reporte Bienal debe ser presentado en diciembre de 2014 (excepto para los
paises menos desarrollados y los estados de las pequefias islas);

b. El MRV de las NAMAs unilaterales se llevara a cabo en el pais, segun las directrices generales que
se desarrollen y adopten bajo el marco de la Convencién; y

c. Las NAMAs que reciban apoyo (internacional) serdn monitoreadas, reportadas y verificadas a
nivel nacional de acuerdo con las directrices que elaborara la COP y estaran sujetas a verificacion
internacional™.

Asimismo, se sugiere considerar la adopcién y adaptacién de guias, herramientas y estudios sobre
sistemas de MRV para NAMAs desarrollados por reconocidos organismos e instituciones
internacionales, con el fin de ayudar a los paises a disefiar e implementar los mismos.

El presente informe (Parte 1) releva, analiza y extrae las principales recomendaciones contenidas en las
diversas metodologias de MRV para NAMAs, disponibles a nivel internacional, a fin de tomarlas en
consideracién para el disefio de una propuesta de MRV para potenciales NAMAs en el sector
generacion de energia en Uruguay, en particular a partir de biomasa, que se presenta en la Parte Il del
presente informe.

Por otra parte, se evalla el potencial de reducciones de emisiones de GEls del subsector generacion de
energia a partir de biomasa en Uruguay, en base a los proyectos existentes y potenciales nuevas
incorporaciones, tomando como horizonte de tiempo el afio 2030. .
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1 Marco conceptual

Previo al analisis de las metodologias, guias y/o protocolos de MRV para NAMAs disponibles, es
fundamental describir los conceptos de NAMA y MRV, y los requisitos de reporte de estas medidas a
través de los BURs, a fin de sentar las bases sobre las que se desarrollan dichas metodologias.

1.1 NAMA

NAMAs son acciones voluntarias adoptadas por los paises en desarrollo para reducir las emisiones de
GEls. Su objetivo es ayudar a los paises en desarrollo que desean reducir las emisiones de GEls a un nivel
inferior al del BAU (business as usual), pero no representan una obligacién legal bajo la CMNUCC.

Dentro del concepto tan amplio de “acciones de mitigacidon apropiadas” los gobiernos de los paises en
desarrollo pueden llevar a cabo un sin nimero de actividades que, en general, buscan apoyar los
esfuerzos hacia el desarrollo sostenible, tal como haya sido interpretado o definido por el pais anfitridn.
Por tanto, determinar qué acciones tomar bajo una NAMA es el derecho soberano de cada pais acorde a
las circunstancias nacionales particulares del mismo.

Las NAMA:s se clasifican de diferentes maneras en funcion del criterio utilizado.
a) Segun el modo en que son financiadas, se podrian clasificar en:

- Unilaterales: el costo de desarrollo es financiado por el pais en desarrollo que lo implementa;

- Asistidos: financiado por paises industrializados, ya sea mediante inversiones externas directas,
ayuda oficial para el desarrollo (ODA), préstamos o subvenciones; o

b) Segun el modo en que son disefiadas y ejecutadas (de “arriba hacia abajo” o de “abajo hacia arriba”;
se clasifican en:

- NAMAs de politicas: son acciones a nivel regulatorio o de politicas. Promueven o imponen un cierto
cambio en el comportamiento de la inversion mediante la introduccion de un conjunto de leyes y
reglamentos, planes de promocién vy, posiblemente, una estructura de ejecucién. Por lo tanto, son
medidas lideradas por el gobierno, por lo menos al principio, que han sido o estan destinadas a ser
incorporadas en la legislacion permanente e implementadas a través de instrumentos politicos. Estas
NAMAs generalmente buscan implementar una vision de transformacion y pueden tener un alcance
nacional o sectorial.

Ejemplos: tarifas preferenciales de conexion a red (FITs: feed-in tariff) para las energias renovables;
esquemas de comercio de emisiones; cédigos de construccion que establecen normas para la
eficiencia energética; etc.

- NAMAs de proyectos: son inversiones especificas, por lo general en infraestructura o maquinaria
“mas limpia”. Evitan los desafios involucrados en el establecimiento de una regulaciéon y se centran
en inversiones puntuales. Estas NAMAs pueden ocurrir dentro de marcos mas amplios, tales como
LEDs (Estrategias de desarrollo de bajas emisiones), cuyo fin Ultimo es un proceso de arriba hacia
abajo mediante el cual los paises formulan medidas de mitigacién apropiadas.

La diferencia entre las NAMAs de politicas y las NAMAs de proyectos, entonces, es el punto de partida.
En muchos casos, la eleccidn "aguas arriba" de una NAMA de politica puede ser la opcién preferida, ya
que promete un cambio transformacional a través de iniciativas politicas. En otros casos, la eleccion
"aguas abajo" de una NAMA de proyecto, que ofrece claras pero limitadas acciones de mitigacion,
puede preferirse por ser mas concreta.
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Entre medio de los dos tipos de NAMA descriptos arriba, existen campafas y programas con un
propdsito temporal especifico. Por ejemplo: desinstalar todas las calderas a combustibles fdsiles
ineficientes o retirar de circulacidon todos los camiones que no cumplen con ciertos estandares en un
periodo de tiempo limitado (ej.: 2 afios). Tales programas a corto plazo pueden ser transformacionales a
pesar de su duracién limitada y puede ser necesario repetirlos con cierta frecuencia a fin de que sus
efectos sean dptimos.

1.2MRV

Desde el inicio de las negociaciones internacionales sobre cambio climatico, la CMNUCC establecio
sistemas de medicién, reporte y verificacidn para las Comunicaciones Nacionales e Inventarios
Nacionales de GEls. Mas tarde, los mecanismos flexibles gestados en el marco del Protocolo de Kioto
(Comercio de Emisiones, Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) e Implementacién Conjunta (IC))
continuaron desarrollando y perfeccionando estos sistemas.

Sin embargo, como fuese mencionado previamente, no fue hasta el Plan de Accién de Bali que, dentro
del concepto de NAMAs, se establecié la necesidad de Medir, Reportar y Verificar (MRV) estas medidas.
En este contexto, el concepto de MRV se instaurd a fin de:

i) Reforzar la importancia de mantener constantemente un registro de emisiones y medidas de
mitigacion de los paises que contribuya a la transparencia y confianza en el régimen climatico;

i) Facilitar la evaluacién objetiva de las medidas por parte de los paises desarrollados a fin de otorgar
ayuda financiera y técnica a los paises en vias de desarrollo y realizar un seguimiento de este tipo de
apoyo; y

iii) Determinar el progreso hacia el objetivo de la Convencién, esto es, reducir las emisiones de modo tal
que la temperatura global del planeta no se incremente en mas de 2°C.

Para ello, cada componente del sistema de MRV debe:

— M (medir): hacer un seguimiento de: i) las emisiones y reducciones o abatimiento de GEls gracias a
las acciones de mitigacion; y ii) el apoyo prestado en forma de financiamiento, creaciéon de
capacidades y/o tecnologias, para la realizacion de las acciones de mitigacion. "M" debe recopilar
informacion acerca de si el mundo estd en camino de permanecer por debajo de la meta de
calentamiento de 2°C y que se estd prestando el apoyo adecuado.

— R (reportar): representa el compromiso de las Partes de la CMNUCC con las actividades relacionadas
con el clima. Si bien la presentacion de informes en el marco de la CMNUCC sucede a través de las
Comunicaciones Nacionales, éstas no recogen informacién de manera uniforme sobre las medidas
de mitigacidn, proyecciones de emisiones e inventarios de GEl, especialmente de los paises en vias
de desarrollo. Dada la creciente proporcion de las emisiones de GEls de estas Partes, informes mas
frecuentes y robustos son necesarios para crear mayor transparencia. Por ello, los Acuerdos de
Cancun establecieron que las Partes que son paises en vias de desarrollo deberian presentar,
ademas de las Comunicaciones Nacionales cada cuatro afios, informes bienales de actualizacion
(BUR, por su sigla en inglés) con informacién actualizada sobre los Inventarios Nacionales de GEls, las
medidas de mitigacion, las necesidades en esa esfera y el apoyo recibido;

— V (verificar): su objetivo consiste en garantizar que la informacidn contenida en los reportes sea
correcta y que se hayan aplicado metodologias vélidas para monitorear el progreso de las medidas
de mitigacién. El proceso de verificacion podria involucrar a expertos independientes que analicen
los informes bienales de actualizacidn o a especialistas sectoriales que verifiquen los resultados de
las acciones de mitigacion. La verificacion también podria dar lugar a mejoras en la calidad de la
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informacion reportada gracias a la generacion de recomendaciones y el intercambio de las lecciones
aprendidas.

Para alcanzar sus objetivos, los sistemas de MRV deben basarse en seis principios fundamentales:

1. Relevancia: asegurar que la evaluacion de los GEls refleja adecuadamente los cambios reales en las
emisiones de GEls y sirve para cubrir las necesidades de toma de decisiones de los usuarios - tanto
internos como externos a la entidad que informa.

2. Exhaustividad: contabilizar e informar todas las fuentes de emisidn de GEls y actividades dentro del
limite de evaluacidn; incluir toda la informacién relevante para la estimacion de las emisiones de GEl;
y divulgar y justificar cualquier exclusidn.

3. Consistencia: utilizar metodologias consistentes para recabar datos y cambios en las estimaciones de
las emisiones de GEls para permitir un seguimiento significativo de la performance de las emisiones y
reducciones a lo largo del tiempo. Cualquier cambio en los datos, limite, métodos, o cualquier otro
factor relevante en la serie de tiempo, deberia documentarse de forma transparente.

4. Transparencia: proporcionar informacidn clara y suficiente para los revisores, para evaluar la
credibilidad y fiabilidad de los cambios en las emisiones de GEls reportados. Revelar todos los
métodos pertinentes, calculos, supuestos e incertidumbres asociadas, y hacer referencias adecuadas
a las metodologias y fuentes de datos utilizadas.

5. Precision: asegurar que la estimaciéon de los cambios en las emisiones de GEls no esta
sistematicamente, ni por encima ni por debajo de las emisiones reales, en la medida en que pueda
juzgarse, y que las incertidumbres son reducidas en la medida de lo posible. Lograr la suficiente
precision como para permitir a los usuarios tomar decisiones con confianza razonable en cuanto a la
integridad de la informacidn reportada. La precision debe perseguirse en la medida de lo posible,
pero una vez que la incertidumbre ya no pueda ser practicamente reducida, se deben utilizar
estimaciones conservadoras.

6. Comparable (opcional): garantizar el uso de metodologias comunes, fuentes de datos e hipdtesis de
tal manera que las estimaciones de las emisiones y remociones de GEls resultantes de multiples
politicas o acciones sean comparables.

1.3 Reporte de Medidas de Mitigacion en los BURs

Los Acuerdos de Cancun (Decisién 1/CP.16)" establecieron el requisito de presentar informacion
actualizada sobre las medidas de mitigacidn llevadas adelante por los paises en desarrollo a través de los
Informes Bienales de Actualizacidon (BURs) de las Comunicaciones Nacionales. Al respecto, el parrafo 60,
item c) contenido dentro de la seccidn relativa a la intensificacion de la labor relativa a la mitigacion,
sub-seccién “Medidas de mitigacidn apropiadas para cada pais adoptadas por las Partes que son paises
en desarrollo”, establece que: “Los paises en desarrollo, de conformidad con sus capacidades y con el
nivel de apoyo prestado para la presentacion de informes, deberian presentar asimismo informes
bienales de actualizacion, que contengan informacion actualizada sobre los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero, con inclusion de un informe del inventario nacional y de informacion sobre
las medidas de mitigacion, las necesidades en esa esfera y el apoyo recibido.”

Posteriormente la COP17, mediante su Decisién 2", establecié que las Partes no incluidas en el Anexo |
(excepto las Partes que son paises menos desarrollados y los pequefios Estados insulares en desarrollo),
de conformidad con sus capacidades y el nivel de apoyo recibido para la presentacién de informes,
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deberian presentar su primer BUR a mas tardar en diciembre de 2014. Asimismo, a través de dicha
decision las Partes aprobaron las “Directrices de la Convencion Marco para la presentacion de los
4

informes bienales de actualizacion de las Partes no incluidas en el anexo | de la Convencion”
contenidas en su Anexo Il

Las Directrices establecen los siguientes requisitos para el reporte de las medidas de mitigacién:

“Las Partes no incluidas en el anexo | deberdn proporcionar informacion, en forma de cuadro, sobre las
medidas que hayan adoptado para mitigar el cambio climdtico y que se refieran a las emisiones
antropdgenas por las fuentes y la absorcion antropdgena por los sumideros de todos los GEI no
controlados por el Protocolo de Montreal.

Para cada medida de mitigacion o grupo de medidas de mitigacion, incluidas, segun corresponda, las
enumeradas en el documento FCCC/AWGLCA/2011/INF.1, las Partes que son paises en desarrollo
proporcionardn la siguiente informacion, en la medida de lo posible:

a) Nombre y descripcion de la medida de mitigacién, con informacidn sobre el cardcter de la medida, las
esferas que abarca (por ejemplo, sectores y gases), los objetivos cuantitativos y los indicadores sobre los
progresos alcanzados;

b) Informacidon sobre metodologias y supuestos;
c) Objetivos de la medida y actividades realizadas o previstas para llevarla a cabo;

d) Informacion sobre los progresos realizados en la aplicacion de las medidas de mitigacion y las
correspondientes actividades adoptadas o previstas, y los resultados logrados, por ejemplo una
estimacion de dichos resultados (el sistema de medicion dependerd del tipo de medida) y una estimacion
de las reducciones de las emisiones, en la medida de lo posible;

e) Informacion sobre los mecanismos de mercado internacionales.

Las Partes deberdn proporcionar una descripcion de los arreglos de medicion, notificacion y verificacion
que se hayan adoptado en el plano nacional.”
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2 Relevamiento de metodologias de MRV para NAMAs

Esta seccidn recoge el relevamiento de las metodologias internacionales en materia de MRV para
NAMAs disponibles a la fecha y describe las principales recomendaciones contenidas en las mismas a fin
de tomarlas en consideracién para el disefio de la propuesta de MRV para las NAMAs de energias
renovables, con énfasis en biomasa, en Uruguay y el reporte de dichas medidas a las Partes de la
CMNUCC a través de las Comunicaciones Nacionales y sus BURs.

Cabe aclarar que todas las guias de MRV disponibles, a excepcion de las metodologias para proyectos
MDL especificas para un tipo de tecnologia (por ejemplo: generacidon de energia a partir de biomasa),
brindan lineamientos genéricos para los sistemas de MRV. Por tanto, a fin de aplicarlos a una NAMA
particular, deben ser interpretados y adaptados al tipo de medida, tecnologia, infraestructura disponible
y pais o regién que la implementa, es decir, a la realidad de la NAMA y su contexto.

El relevamiento de las metodologias disponibles tuvo como puntos de partida neurdlgicos las paginas
web de la CMNUCC"iy de la “International Partnership on Mitigation and MRV”"". La primera contiene
toda la informacion oficial en materia de NAMAs, mientras que la segunda nuclea y brinda acceso a las
principales guias y estudios sobre MRV llevados adelante por organismos e instituciones internacionales
referentes en materia de mitigacidn del cambio climatico y en particular, en NAMAs.

Las directrices, guias, estandares y protocolos relevados fueron:

7. “Directrices generales para la medicién, notificaciéon y verificacion interna de las medidas de
mitigacion apropiadas para cada pais adoptadas por las Partes que son paises en desarrollo que
reciben apoyo nacional” (Decisién 21/CP.19);

8. “Guia para el Disefio de NAMAs - Elaborada en base a la experiencia de los paises” (Secretaria de la
CMNUCC, Centro UNEP RISOE y el Programa LECB del PNUD);

9. MDL ((Junta Ejecutiva del MDL):
— Estandar de proyecto MDL;
— Estandar para la demostracién de la adicionalidad, desarrollo de criterios de elegibilidad y
aplicacién de multiples metodologias para Programas de Actividades MDL;
— Metodologias MDL (y herramientas) aplicables a proyectos de generacidn de energia a partir de
biomasa;

viii

10. “Arreglos Institucionales para MRV” (International Partnership on Mitigation and MRV)
11. “Estandar de Contabilizacién y Reporte de Politica y Accidon” (GHG Protocol) s

12. “MRV para NAMAs: Guia para seleccionar los indicadores de desarrollo sostenible” (CCAP);

A continuacién se presenta un resumen de los principales aspectos de cada una de ellas.
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2.1 Directrices generales para MRV interna de NAMAs
unilaterales de paises en desarrollox

Como fuese mencionado previamente, las Partes de la CMNUCC han decidido que los sistemas de MRV
de las NAMAS deben seguir las directrices generales desarrolladas y adoptadas bajo el marco de la
Convencién. Al respecto, el Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnoldgico (OSACT o
SBSTA por su sigla en inglés) de la CMNUCC en el marco de su 39° periodo de sesiones recomend6 a las
Partes la aprobacién de las directrices elaboradas por dicho érgano, las cuales fueron oportunamente
adoptadas por las Partes en la Decision 21 de la COP19 en noviembre 2013. Los principales aspectos de
las mismas, se comentan a continuacion.

Estas directrices remarcan que son generales, voluntarias, pragmaticas, no prescriptivas y no intrusivas,
estan a cargo de los paises, tienen en cuenta las circunstancias y prioridades nacionales, respetan la
diversidad de las medidas de mitigacién apropiadas para cada pais (NAMAs), aprovechan los sistemas y
las capacidades nacionales existentes, reconocen los sistemas nacionales de medicién, notificacion y
verificacidn existentes y fomentan un enfoque costo-efectivo.

Al respecto, las directrices establecen que:

“Se alienta a las Partes que son paises en desarrollo a utilizar los procesos, arreglos o sistemas internos
existentes, con inclusion de la informacion, las metodologias, los expertos y otros aspectos disponibles a
nivel nacional, para la medicidn, notificacion y verificacion interna. Como alternativa, las Partes que son
paises en desarrollo tal vez deseen establecer de manera voluntaria procesos, arreglos o sistemas
nacionales para la medicion, notificacion y verificacion interna de las MMAP’ adoptadas con cargo a los
recursos nacionales.

Las Partes que son paises en desarrollo podrdn, teniendo en cuenta las circunstancias, la capacidad y las
prioridades nacionales, indicar el enfoque general adoptado para:

a) Establecer, cuando proceda, y/o reconocer, cuando corresponda, las instituciones, las entidades, los
arreglos y los sistemas, entre otras cosas, que participardn en la medicion, notificacion y verificacion
interna de las MMAP;

b) Medir las MMAP adoptadas con cargo a los recursos nacionales, entre otras cosas mediante la
recopilacion y la gestion de la informacion pertinente disponible y la documentacion de las
metodologias; y

c) Verificar las MMAP adoptadas con cargo a los recursos nacionales, con inclusion del uso de expertos
nacionales que utilicen procesos desarrollados en el pais, mejorando asi la eficacia en relacion con el
costo del proceso de verificacion.”

Por lo expuesto, en lo que respecta a las NAMAs domésticas o unilaterales, es decir aquellas que no
reciban apoyo internacional, las Partes de la CMNUCC han establecido pautas de caracter muy general,
dando potestad a cada pais de definir sus propios sistemas de MRV.

! MMAP: Medidas de Mitigacién Apropiadas para cada Pais
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2.2 Guia para el Diseiio de NAMAs - Elaborada en base ala
experiencia de los paisesxi

El pasado 18 de noviembre de 2013, en el marco de la COP19 de Varsovia, Polonia, la Secretaria de la
CMNUCC, el Centro UNEP RISOE y el Programa LECB (Low Emissions Capacity Building) del PNUD
lanzaron la guia mas reciente en materia de NAMAs: “Guia para el Disefio de NAMAs - Elaborada en
base a la experiencia de los paises”. La misma, como su nombre lo indica, se nutre de las experiencias de
variados paises en el desarrollo de sus NAMAs, asi como de guias elaboradas previamente por diversos
organismos internacionales.

Esta guia es la herramienta para NAMAs mds completa que existe hasta el momento, abarcando desde
la concepcion de una NAMA, pasando por la estructuracién de su financiacion, hasta la cuantificacién de
sus impactos. Por ello, es un documento de consulta sumamente Util para los desarrolladores de
NAMAs. A continuacion, sélo se menciona el capitulo de MRV por ser el que atafie al presente trabajo.
La guia sefiala que el MRV es un componente central de las NAMAs de los paises en desarrollo y que su
objetivo clave es: aumentar la transparencia de los esfuerzos de mitigacion realizados por los paises en
desarrollo, asi como construir confianza mutua entre todos los paises. Asimismo, hace hincapié en que,
el MRV de las NAMAs, ya sean unilaterales o asistidas, es un requisito de la CMNUCC que permite
generar informacion para las Comunicaciones Nacionales y Reportes Bienales de Actualizacidon (BURs).
La guia concluye que ademas, el establecimiento de un sistema de MRV robusto facilita el acceso al
financiamiento climatico internacional.

En base a ello, la guia realiza las siguientes recomendaciones para cada uno de sus componentes (“M”,
IIRH y IIVII).

1. Medicion

- Pardmetros de medicion

Aunque el MRV es un requisito fundamental para las NAMAs, hay muy pocas guias formales en cuanto a
como se debe estructurar y el resultado esperado del mismo.

Un punto de partida para entender qué medir en el marco de un sistema de MRV son los requisitos de
los Informes Bienales de Actualizacidn (BURs), los cuales describen dos tipos de parametros primarios de
medicién:

a) El progreso de la implementacion de la NAMA; y

b) Los resultados logrados, incluidos los impactos estimados en las emisiones y/o remociones de GEls.
La medicion del progreso se hace en la mayoria de los proyectos/programas, mediante la definicién de
hitos que deben ser alcanzados.

El reto consiste en definir y medir los datos que documenten los impactos logrados. Estos datos deben
definirse en funcién de las actividades a implementar y dependen de la naturaleza y las metas/objetivos
de la NAMA. La medicidon es generalmente mas simple para las NAMAs orientadas a la medicion técnica,
por ejemplo: una NAMA disefiada para aumentar la generacién de energia en un 10% mediante el uso
de energias renovables. Puede parecer mas dificil medir los impactos de las NAMAs orientadas a
politicas, la clave para hacerlo es definir claramente los parametros de éxito para el logro de los
objetivos de la NAMA, es decir, la causalidad entre la actividad y sus impactos. Por ejemplo, en el caso
de una NAMA que implementa una politica para acelerar la inversion en energias renovables (por
ejemplo FITs), su objetivo no es sélo aumentar la capacidad de generacidn a partir de estas fuentes, sino
también disefiar una politica que promueva el uso de energias renovables. A modo de ilustracidn, los
siguientes constituyen ejemplos de pardmetros de medicion de una NAMA de generacion eléctrica a
partir de fuentes renovables, distinguiendo entre la orientada a proyectos de la orientada a politica.
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Tipo de NAMA Parametros de medicion

— Capacidad de generacion de energia instalada

— Factor de emision de carbono de la red (tipo de combustible, consumo
. de combustible, factores de emision de carbono Factor etc.)

NAMA orientada a proyectos . i .
— Empleo generado, ingresos generados, acceso a energia suministrado

— Emisiones de contaminantes locales (SOx, NOx, material particulado,

etc.)

—La promulgacidon de la reglamentacidon y legislacion (por ejemplo:
contractos de conexion a la red)

— Numero de proyectos de energia renovable que se presentan a
contrato de conexién a red

. " — Electricidad generada por los proyectos de energia renovable que

NAMA orientada a politicas . L,
solicitan contrato de conexién a red

— Reduccion en el costo de generacidn de energias renovables

— Empleo generado, ingresos generados, acceso a energia suministrado

— Emisiones de contaminantes locales (SOx, NOx, material particulado,
etc.)

- Metodologia y Plan de medicion

Actualmente no existen directrices internacionales o nacionales para el desarrollo de metodologias de

medicién para NAMAs pero la experiencia de otros programas de reduccion de GEls pueden ayudar a

generar experiencias de abajo hacia arriba y al desarrollo de un conjunto de buenas practicas.

Asimismo, para apoyar el MRV de un NAMA debe desarrollarse un Plan de medicion o monitoreo que

incluya los siguientes datos:

— Lafrecuencia de medicion y reporte de los parametros;

— Las responsabilidades de los diferentes actores con respecto a la medicién y presentacion de
informes;

— Los valores de supuestos/predeterminados aplicados y las fuentes de los valores;

— Las fuentes de los pardmetros medidos, y

— La descripcion del almacenamiento de los datos y el plan de archivo.

- Orientacién internacional y mejores prdcticas para la medicion de los impactos en las emisiones de
GEIs

La medicién de los impactos en las emisiones de GEls puede beneficiarse de la experiencia de las

Comunicaciones Nacionales a la CMNUCC y del MDL.

El nivel de precision y robustez con la que los impactos en las emisiones de GEls pueden ser estimados

dependera del tipo, la escala y el alcance de la NAMA, asi como las circunstancias nacionales. Estos dos

elementos, robustez y precisidn, deben ser |la base para la eleccidon de un enfoque y una metodologia de

recopilacion de datos.

Las metodologias del MDL proporcionan una referencia util para la identificacion de los parametros y

medicién de los impactos de GEI con alta precisién. Sin embargo, como los alcances de NAMA y el MDL

son diferentes, las metodologias del MDL deben adecuarse, especialmente con el interés de reducir

costos. Asimismo, en algunos casos, ciertos enfoques de MRV adoptados para Programas de Actividades

MDL pueden ser mas relevantes.

2. Reporte

Los reportes del sistema de MRV de una NAMA se deben regir por los requisitos de los financiadores, los
responsables de las politicas nacionales y los requisitos internacionales.

Dos elementos clave del reporte son:
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a) Informar periédicamente; e
b) Identificar claramente la audiencia y disefiar los requisitos de reporte acorde a la misma.

3. Verificacién
La verificacién se refiere al proceso de chequear independientemente la exactitud y fiabilidad de la
informacion reportada y los procedimientos utilizados para generar dicha informacion.

Es generalmente realizada por una tercera parte independiente pero en algunos casos se pueden utilizar
revisores de primera (auto-verificacion) o segunda parte (examen interno de plena competencia).

La verificacién es un paso importante para asegurar el uso eficaz de los fondos, la transparencia de las
actividades que se estan llevando a cabo y sus impactos. También puede desempefiar un papel util en el
control y aseguramiento de la calidad (QA/QC) para mejorar el sistema de MRV.

La verificacidon es un paso necesario para evaluar la aplicacion y los efectos de las actividades de la
NAMA, para asi llegar a conclusiones adecuadas acerca de su implementacion, y, si es necesario, que el
desarrollador pueda realizar modificaciones o correcciones.

Un proceso claro de verificacion debe ser definido, incluyendo una frecuencia especifica de verificacidn,
identificar las entidades encargadas de la verificacidn y definir un método claro de verificacion.

Sistema y procedimientos de MRV

Los sistemas y procedimientos de MRV deben alinearse con los requisitos de la CMNUCC que se
resumen a continuacioén.

Tipo de NAMA ‘ Requisitos MRV esperados
— MRV local conforme a las directrices para MRV nacionales
NAMA unilateral desarrolladas por la COP
(apoyo local) — Requisitos a ser elaborados por el SBSTA de la CMNUCC

— Reflejo de las circunstancias y prioridades nacionales esperadas

— MRV local con supervision internacional sujeto a procedimientos

internacionales de MRV realizados acorde al proceso internacional de
NAMA asistido

. : consulta y analisis (ICA)
(apoyo internacional)

— MRV internacional puede ser requerido por los donantes/inversores
— Seguimiento del apoyo financiero y técnico

En conclusion, el sistema de MRV se percibe como menos complejo para las NAMA unilaterales que para
las NAMA asistidas. Para las primeras, el pais de aplicacion puede decidir sobre las modalidades y
procedimientos de MRV a aplicar, los cuales tendran la prerrogativa de seguir las directrices de la
CMNUCC que se fijen en el futuro con el propédsito de estandarizar los BURs. Por su parte, para las
NAMA asistidas se esperan MRV mds estrictos, exigidos por los inversores que asumen la
responsabilidad de invertir sus fondos a fin de ver un buen retorno de su inversidn, a través de
beneficios claros.
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2.3 MDL

A la hora de disefiar e implementar un sistema de MRV para NAMAs, tal como menciona la Guia para el
disefio de NAMAs, los paises se pueden beneficiar de la experiencia ganada con el MDL durante la
Ultima década. Al respecto, si bien, el enfoque genérico de las NAMAs (de arriba hacia abajo) difiere del
enfoque en proyectos MDL (de abajo hacia arriba), las NAMAs pueden adoptar metodologias muy bien
desarrolladas y probadas a nivel de los proyectos para monitorear sus reducciones y/o absorciones de
emisiones de CO,, herramientas para la evaluacién de la adicionalidad, principios para el calculo de
lineas de base estandarizadas, y principios y formatos introducidos por los Programas de Actividades
(PoAs).

A continuacion se destacan los requisitos generales del MDL mas relevantes y los particulares aplicables
a proyectos de generacion de energia a partir de biomasa.

2.3.1 Estandar de proyecto MDLx

El estandar de proyecto MDL establece los componentes esenciales que debe contener todo sistema de
monitoreo de un proyecto individual, el cual es valido extender y adaptar a las NAMAs, a saber:

1. Datos

- Descripcion de todos los datos, parametros e informacidn relacionada requerida por la
metodologia seleccionada(s);

- Diagramas de flujo de datos que muestren todos los puntos de control pertinentes;

- Frecuencias de medicion de cada parametro;

- Disposiciones para garantizar que los datos monitoreados y necesarios para la verificacidn se
mantendran y archivaran electronicamente durante dos afos después de finalizado el periodo del
proyecto;

2. Equipos de medicidn
- Descripcion de los equipos utilizados, incluyendo detalles sobre: identificacion (marca, modelo,
nuamero de serie, etc.); clase de precision y calibracion (frecuencia, fecha de calibracién y validez );
- Registros de instalacion, roturas, mantenimientos, reparaciones, etc.

3. Gestion

- Estructura organizativa y de gestion necesaria para poner en practica el plan de monitoreo;

- Definicion de las responsabilidades y los arreglos institucionales;

- Procedimientos de recoleccién, control y aseguramiento de la calidad de datos (flujo de
informacion, incluyendo la generacién de datos, la compilacion, registro, calculos y presentacion de
informes);

- Procedimientos de emergencia para el sistema de monitoreo.

2.3.2 Estandar para Programas de Actividades MDLxiii

Ademas de los requisitos previos, el Estandar para la demostracién de la adicionalidad, desarrollo de
criterios de elegibilidad y aplicacion de multiples metodologias para Programas de Actividades (PoAs)
MDL, establece la necesidad de contar con una entidad, organizacion o persona responsable de
gestionar o administrar el PoA.

Esta entidad es la encargada de actuar como punto focal para todas las cuestiones relacionadas con el
programa, (legales, técnicas y financieras), incluyendo el desarrollo, la operacion y el mantenimiento del
mismo. No tiene que estar necesariamente directamente involucrada en la implementacion de los
proyectos individuales, sino que opera la estructura y plataforma para que los mismos sean incluidos en
el programa.
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En consecuencia, juega un papel crucial de liderazgo, administraciéon y monitoreo del programa bajo una
forma de administracion paraguas totalmente adoptable y adaptable a un sistema de MRV para NAMA:s.

2.3.3 Metodologias aplicables a proyectos de generacion de energia a partir

de biomasa

A nivel del los proyectos individuales de generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay, es

recomendable que los mismos sigan los requisitos establecidos en las metodologias MDL especificas

para este tipo de tecnologia y las herramientas mencionadas en las mismas. A saber:

En

ACMO0006 “Metodologia consolidada para la generacion de electricidad y calor a partir de biomasa”

(versién 12.1.0)"; aplicable a proyectos de generacién o co-generacién de gran escala, es decir
aquellos con una capacidad instalada superior a los 15 MW;

AMS-1.C. “Produccién de energia térmica con o sin_generacion de electricidad”; versién 19.0%;

aplicable a proyectos de co-generacion de pequefia escala tipo | (capacidad instalada inferior a 15
MW);

AMS-1.D. “Produccion de electricidad renovable conectada a la red”; versién 17.0°; aplicable a
proyectos de pequefia escala tipo |, exclusivamente de generacion de electricidad (no co-
generacion);

AMS-III.E. “Abatimiento _de produccion de metano debido al decaimiento de biomasa mediante

combustién controlada, gasificacion o tratamiento mecdnico/térmico”; versién 16.0°"; aplicable a

proyectos de pequefia escala tipo lll (reducciones de emisiones inferiores a 60,000 ton CO,eq/afio).

Xviii |

Herramienta para el cdlculo del factor de emision de un sistema eléctrico, version 04.0";

Xix

Herramienta para calcular las fugas del transporte de carga, version 01.1.0™;

Herramienta para calcular las emisiones de CO, de proyecto o fugas producto de la combustidn de
combustibles fésiles; versiéon 02™;

Herramienta para calcular las emisiones de linea de base, proyecto y/o fugas producto del consumo
de electricidad; versién 017

materia de monitoreo, estas metodologias y herramientas establecen requisitos especificos a nivel

de los proyectos, relativos a:

Pardmetros de monitoreo: definicion de los mismos, frecuencia de monitoreo y registro de datos,

procedimientos de aseguramiento de la calidad y control de calidad de los datos (ej.: cross-check de
mediciones), etc.

Procedimientos de monitoreo: se deben describir y especificar los procedimientos de monitoreo,

incluyendo: el tipo de instrumentos de medicidn utilizados; la identificacién Unica de los mismos; la
frecuencia de calibracion (segin las practicas de la industria, requisitos nacionales y/o
internacionales); el diagrama de flujo de los datos; la estructura y las responsabilidades del sistema
de monitoreo; el archivo y conservacion de los datos recopilados (se deben archivar
electrénicamente y mantener al menos durante dos afios después del final del proyecto).

Los parametros se introducen a continuacion en la seccion 3 (Evaluacién del potencial de reduccion de
emisiones de GEls del subsector Generacidn de Energia a partir de biomasa del pais) y los requisitos de

monitoreo se detallan en la Parte Il del informe en la propuesta del sistema de MRV para la/s NAMA/s
de generacién de energia en Uruguay.
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2.4 Arreglos Institucionales para MRVxxii

El desarrollo de un marco institucional sélido que abarque las entidades institucionales pertinentes, asi
como el personal, los sistemas y procesos necesarios, es esencial para un sistema de MRV efectivo. Sin
embargo, los enfoques que los paises han adoptado varian ampliamente, desde sistemas de MRV
integrados de “arriba hacia abajo” que cubren multiples necesidades de informacién, hasta sistemas de
“abajo hacia arriba” que se centran en una politica especifica, una accion, o una region.

La “International Partnership on Mitigation and MRV” publicé en octubre de 2013 un estudio que
explora algunos de los enfoques diferentes que los paises han tomado para disefiar sus arreglos
institucionales para los sistemas de MRV de sus NAMAs vy realiza recomendaciones para mejorar la
capacidad institucional, las cuales se presentan a continuacion.

Figuras/Instituciones involucradas

Todas las NAMAs analizadas han definido las siguientes figuras/instituciones para gestionar sus sistemas
de MRV:

1. Organo de coordinacién / Institucién lider: En la mayoria de los casos los paises han designado a
una institucion lider, a menudo el Ministerio de Medio Ambiente o su equivalente para coordinar el
sistema de MRV vy dirigir las actividades de los otros actores en este ambito.

2. Organo interministerial / Comité de control: Este organismo promueve la coordinacidn entre las
principales partes interesadas y también asegura la entrada a otros procesos y planes nacionales.

3. Coordinador/es Técnico/s: Es responsable de los resultados técnicos del sistema de MRV. Puede
tomar la forma de un equipo o individual. A menudo se encuentran dentro de la institucion lider
pero también pueden ser designados para cada una de los grupos de trabajo sectoriales.

4. Grupos de Trabajo Sectoriales: Los paises también suelen designar grupos de trabajo separados para
llevar a cabo actividades de MRV dentro de un sector especifico. Estos equipos estan formados por
una combinacién de institutos gubernamentales, organismos de investigacion y otras entidades
publicas y privadas sectoriales.

Recomendaciones

Si bien existen diferentes arreglos institucionales, hay principios comunes a ser tomados en cuenta para
mejorar la capacidad institucional de gestion del sistema de MRV, como ser:

1. Mandatos institucionales y roles claros
- Definir claramente los roles y responsabilidades para la gestion y seguimiento de las emisiones de
GEls, tanto dentro de la institucion principal como de las otras entidades.
- Definir explicitamente una institucion lider del proceso.
- Definir directrices para que las instituciones y sectores informen sobre sus emisiones.
- Establecer los marcos juridicos necesarios mientras el sistema de MRV se desarrolla.
Sin estos mandatos, el gobierno encontrard dificultades para asignar recursos (financieros y de
personal) a las entidades.

2. Mecanismos de coordinacidn institucional
- Definir una institucién central encargada de compilar los datos e informacidn y garantizar la
coordinacién entre los ministerios pertinentes.
- Definir un proceso claro y eficiente para el intercambio de datos e informacién a través de las
instituciones y niveles del gobierno.
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- Establecer un procedimiento sistematico para la integracion del sistema de MRV en los sistemas
nacionales de seguimiento de las politicas.

- Establecer un sistema de gestién de datos/registro integrado.

- Establecer un drgano interministerial para coordinar las actividades de los donantes.

3. Capacidad de los Recursos Humanos

- Definir un nimero adecuado de personal dedicado exclusivamente a actividades de MRV.

- Hacer el movimiento necesario del personal permanente de un modelo de proyecto a uno de
MRV.

- Tener personal capacitado a nivel nacional, sub-nacional y sectorial. La capacitacién debe incluir:
i) el disefio, implementacion y operacién de sistemas de MRV; ii) la recopilacidn y gestién de los
datos; y iii) las metodologias de contabilizacién.

- Establecer un mecanismo institucional para la formacién y apoyo sostenido de los recursos
humanos.

2.5 Estandar de Contabilizacion y Reporte de Politica y Accion

El GHG Protocol es una asociacién multisectorial de empresas, ONGs, gobiernos y otras instituciones,
lanzada en 1998 por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI, por su sigla en inglés) y el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por su sigla en inglés), con la mision de
desarrollar estdndares y herramientas de contabilizacion y reporte de GEls aceptadas
internacionalmente y promover su adopcion a fin de lograr una economia de bajas emisiones en todo el
mundo.

Desde entonces, se ha convertido en una de las herramientas de contabilizacion y gestion de emisiones
de GEls mas utilizada internacionalmente por lideres gubernamentales y empresariales. Ademas, es la
base para casi todos los estandares y programas de GEls del mundo, por ejemplo, la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO, por su sigla en inglés).

En lo que refiere a NAMAs, desde 2012 ha estado trabajando en los estandares de “Contabilizacion y
Reporte de Politica y Accién” (GHG Protocol Policy and Action Standard) y de “Contabilizacién y Reporte
de Metas de Mitigacién” (GHG Protocol Mitigation Goals Standard)xx"i. Estos estandares brindan un
enfoque coherente, transparente, internacionalmente aceptado y estandarizado para la evaluacion de
las metas de mitigacidn, abarcando desde la cuantificacidon de los efectos en las emisiones de GEls, hasta
el monitoreo, reporte y verificacion.

A continuacidn se detallan los principales requisitos y recomendaciones en materia de MRV contenidas
en el estandar de contabilizacion y reporte de Politica y Accion. Cabe sefialar que la version mas reciente
disponible corresponde al segundo borrador lanzado en Julio de 2013. Las version final sélo estaria
disponible entre Abril y Junio de 2014. Por lo expuesto, las guias y recomendaciones presentadas aqui
pueden sufrir algunas modificaciones en los proximos meses.

Monitoreo

La definicidn e implementacion de un sistema de monitoreo debe consistir de los siguientes 3 pasos:

1. Definicién de los pardmetros clave de performance

Se deben definir los indicadores clave de desempefio que se utilizardn para monitorear el rendimiento
de la politica o accién a lo largo del tiempo.

Estos indicadores de deben definir en términos de: entradas (insumos o inputs), actividades, efectos
intermedios y efectos en las emisiones de GEls y “no-GEIs” (contribucidn al desarrollo sostenible)). La
I6gica de ello se basa en la cadena de causas y efectos, donde los insumos son necesarios para que se
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produzcan las actividades y las actividades para que se produzcan efectos, tal como se ilustra a

continuacion:

Efectos

Actividades

intermedios

Efectos
"no GEIs"

La seleccion de los indicadores debe adaptarse a la politica o accidn especifica, los requisitos de las
partes interesadas, la disponibilidad de los datos existentes y el costo de recoleccion de los datos.

Por tanto, para las NAMA de generacion de energia a partir de fuentes renovables, con énfasis en
biomasa, en Uruguay, se deberan tomar en cuenta dichos aspectos, tal como se ejemplifica a

continuacién:

Tipo de indicador

Definicion

Recursos utilizados para implementar una

Ejemplos para generacion de energia a
partir de fuentes renovables, con énfasis
en biomasa

Inputs P L Dinero invertido en la politica o accién
politica o accién
Actividades involucradas en la
. implementacién de la politica o acciéon .
Actividades P P Proyectos instalados

(tomadas por la autoridad o entidad que
implementa las mismas)

Efectos Intermedios

Cambios (ejs.: en practicas, tecnologias o
procesos) como resultado de la politica o
accion

Cantidad de biomasa consumida y
electricidad/vapor generados

Efectos GEls

Cambios en las emisiones o remociones
de GEls como resultado de los efectos
intermedios de la politica o accién

Reduccién de emisiones de CO, y CH, al
sustituir la generacidn eléctrica a partir de
derivados de petréleo y la acumulacién
y/o quema de residuos de biomasa

Efectos no GEls

Cambios en las condiciones relevantes de
medio ambiente, sociales, econdmicas
como resultado de la politica o accion.

Generacion de empleos, mejora en la
calidad del aire, mejora de la seguridad
energética, etc.

2. Creacién de un plan de monitoreo de los pardmetros clave

Se debe crear un plan de monitoreo para el seguimiento de los parametros clave de rendimiento. Para
cada uno de ellos, se deben describir los siguientes elementos:

Métodos y procedimientos de medicidn y recoleccién de datos;

Fuentes de datos (ya sean fuentes de datos existentes o datos adicionales recopilados
especificamente para monitorear los indicadores);

La frecuencia de monitoreo;

Las unidades de medida;
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— Si los datos se miden, modelan, calculan o estiman, el nivel de incertidumbre de las mediciones o
estimaciones y cdmo se contabilizara la incertidumbre asociada;

— Los procedimientos de muestreo (si aplica);

— Silos datos se verifican, y en caso afirmativo, los procedimientos de verificacion utilizados;

— Cualquier otra informacion pertinente.

El plan de monitoreo debe también describir los procesos de como se recopilaran y almacenaran los

datos, por ejemplo:

— Entidad(es) o persona(s) responsable(s) de las actividades de monitoreo y los roles y
responsabilidades del personal pertinente;

— Competencias requeridas y capacitacién recibida necesaria para garantizar que el personal tiene las
habilidades necesarias;

— Métodos para generar, almacenar, cotejar y reportar los datos de los pardmetros monitorizados;

— Bases de datos y herramientas (por ejemplo, sistemas de software) que se utilizaran para la
recoleccidn y gestion de la informacion;

— Procedimientos de auditoria interna, control y aseguramiento de la calidad (QA/QC);

— Mantenimiento de registros y procedimientos de documentacion internas, incluida el plazo de
archivo de los datos.

La precision de la medicidon o los enfoques de recoleccion de datos dependen de los instrumentos

utilizados, la calidad de los datos recopilados y el rigor de las medidas de control de calidad. Las fuentes

de datos de los indicadores, las posibles hipdtesis de calculo y las incertidumbres relacionadas con los

datos deben reportarse.

3. Monitoreo de los pardmetros a lo largo del tiempo

Cada uno de los parametros debe monitorearse a lo largo del tiempo de acuerdo con el plan de
monitoreo y se deben reportar los resultados.

El grado de detalle de la informacidn reportada y la frecuencia del reporte debe adaptarse a la audiencia
relevante. Por ejemplo: métodos de monitoreo ascendentes (botton-up) puedan implicar la recopilacién
de datos de muestras representativas de las instalaciones individuales o de otras fuentes, en vez de
datos de todas las instalaciones o fuentes afectadas.

Los datos monitoreados proporcionan informacion muy util acerca de la validez de los supuestos hechos
en la estimacién ex ante de la politica y la linea de base, incluyendo si la politica o accién ha sido
implementada como se esperaba y si los supuestos sobre los parametros clave de la estimacion ex-ante
siguen siendo validos. En caso que los datos de monitoreo indiquen que los supuestos utilizados en la
evaluacion ex-ante no son mas validos, se deben actualizar las estimaciones ex-ante o cuantificar a
posteriori las estimaciones.

La frecuencia de monitoreo pueden variar; por ejemplo: mensual, trimestral o anual. En general, se
deberian reunir datos con tan alta frecuencia como sea factible y apropiada en el contexto de los
objetivos de la politica o accidn. Asi, la frecuencia adecuada de monitoreo debe quedar determinada en
base a las necesidades de los responsables de la toma de decisiones y las partes interesadas, siguiendo
el principio de relevancia, y puede depender del tipo de indicadores y disponibilidad de los datos.

Reporte
Los componentes y acciones del sistema de MRV que deben ser reportados son:

Monitoreo a lo largo del tiempo

— Los indicadores clave de rendimiento seleccionados y la justificacion de su seleccidn;

— Las fuentes de datos de los indicadores;

— El desemperio de la politica o la accion a lo largo del tiempo, segin lo medido por los indicadores
clave de rendimiento y si el desempeiio de la politica o la accién estd alineada a las expectativas;

— Silos supuestos sobre los pardmetros clave de la evaluacion ex-ante siguen siendo validos.
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Estimacidn de los efectos ex-post en las emisiones de GEIs

— Eltotal anual y acumulado de emisiones y remociones de GEls durante el periodo de evaluacién;

— La metodologia y los supuestos utilizados para calcular las emisiones del escenario de la politica,
incluyendo el método de estimacion de emisiones (incluidos los modelos utilizados) y todas las
fuentes de datos utilizadas, que incluye los datos de actividad, factores de emision, los valores de
PCA (Poder de Calentamiento Atmosférico) y supuestos;

— El/los nivel/es de calculos que se utiliza para calcular las emisiones del escenario de la politica y los
efectos ex post en GEl, con la justificacion correspondiente;

— Las fuentes o sumideros o los efectos en las emisiones de GEls que no fueron estimados dentro de
los limites del escenario de la politica, con su justificacion y una descripcion cualitativa del cambio de
esas fuentes o sumideros;

— Si se calcularon, y cédmo se hizo, las interacciones de la politica, con la justificacion del método
utilizado;

— Métodos y supuestos utilizados para corregir los efectos no considerados previamente en la linea de
base;

— Si los datos son normalizados, los resultados normalizados informados por separado de los no
normalizados, y los métodos de normalizacién utilizados;

— Descripcién de las diferencias entre los resultados de los métodos de arriba hacia abajo y de abajo
hacia arriba (si procede).

Evaluacién de la incertidumbre

— Una estimacidn cuantitativa o descripcidn cualitativa de la incertidumbre de los resultados;
— Elrango de resultados del analisis de sensibilidad de los parametros clave y las hipotesis;

— El/los nivel/es que se utilizan para evaluar la incertidumbre, con la justificacién.

Verificacion

La verificacién es el proceso que evalia el nivel de seguridad del sistema de MRV, siendo dicha

seguridad el nivel de confianza de que la informacién proporcionada es relevante, completa, exacta,

consistente, transparente y sin errores significativos.

El proceso de verificacién consiste en una evaluacion de si se han cumplido: los requisitos del estandar,

los principios de contabilizacion y reporte de las emisiones de GEls, y si los métodos y supuestos

elegidos son razonables.

La verificacidn contribuye a:

— Aumentar la confianza en la informacién reportada como base para las estrategias de mitigaciéon de
GEls y decisiones conexas antes de la aplicacion de la politica o la accion;

— Aumentar la confianza en el reporte del progreso de una politica o accion y su alineamiento con los
resultados previstos durante su ejecucion;

— Mejorar las practicas internas de contabilizacion y presentacién de informes (por ejemplo: la
recoleccién de datos, los métodos de estimacion y los sistemas de informacion interna), y facilitar el
aprendizaje y transferencia de conocimiento dentro de la organizacion;

— Mejorar la eficiencia en los procesos posteriores a la actualizacidn de las estrategias de mitigacion de
GEls y en la planificacién o implementacion de nuevas politicas y acciones de mitigacion;

— Aumentar la confianza de los interesados en los resultados reportados.
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2.6 MRV para NAMAs: Guia para seleccionar los indicadores de
desarrollo sosteniblexxiv

Aunque la mayoria de las discusiones sobre MRV de las NAMA se han centrado en la reduccion de
emisiones de GEls, muchos paises en desarrollo consideran que el motor primario de la politica y el
punto principal de “venta” de la NAMA a los interesados locales es la contribucion de la misma al
desarrollo sostenible, lo cual, aumenta en gran medida la probabilidad de que este tipo de proyectos y
politicas prosigan una vez que la fuente de financiamiento ya no est3 alli.

Teniendo en cuenta esto, en 2012 el CCAP (Center for Clean Air Policy) elaboré el documento “MRV para
NAMAs: Guia para seleccionar los indicadores de desarrollo sostenible”, a fin de estimular el uso y
monitoreo de pardmetros de desarrollo sostenible, profundizando en aquellos especificos para los
siguientes cinco sectores clave: Transporte , Generacién de Energia Renovable ; Eficiencia Energética en
el sector Residencial , Comercial y Edificios publicos; Eficiencia Energética Industrial; y Gestién de
Residuos.

A continuacion se resumen sus principales recomendaciones, en particular aplicables a proyectos de
generacion de energia renovable.

Guia general

Existen diversos indicadores que pueden utilizarse para medir la contribucién de una NAMA al
desarrollo sostenible. Cabe a cada pais determinar sus prioridades nacionales y seleccionar los
indicadores que considere, miden mas convincentemente el efecto de las politicas implementadas en el
crecimiento econdmico, la reduccién de la pobreza y la proteccion del medio ambiente.

Los indicadores deben ser especificos, medibles, costo-efectivos, relevantes, comprensibles y lo mas
importante, deben tener significado para los responsables politicos y los paises que asisten al NAMA, si
esto ultimo aplica.

Los paises en desarrollo pueden basarse en marcos existentes como punto de partida para desarrollar
sus propios sistemas de MRV de los indicadores de desarrollo sostenible. Por ejemplo: aquellos
definidos para otorgar la Aprobacion Nacional a los proyectos MDL.

El desarrollo de criterios nacionales o programaticos puede servir de guia para la elaboracion de
parametros para las acciones especificas que apoyan las prioridades nacionales de desarrollo, y las
consultas a los interesados pueden ayudar a asegurar que sus preocupaciones son consideradas y que
las actividades impactan positivamente en el desarrollo de las prioridades de la comunidad.

Es importante tomar en consideraciéon que el desarrollo e implementacion de un sistema de MRV de los
criterios de desarrollo sostenible, aunque voluntario, puede ser potencialmente costoso, requiriendo el
desarrollo de capacidades, tecnologia y recursos humanos y financieros significativos para la recoleccion
y el analisis datos. Por lo tanto es fundamental que los paises que asistan a los NAMAs, incluyan estos
costos en los paquetes de financiamiento para asegurar que haya fondos suficientes para ejecutar estas
actividades.

Indicadores de desarrollo sostenible para generacién de energia renovable

La guia propone, en base a una amplia literatura sobre indicadores de desarrollo sostenible, menus de
indicadores para diversos tipos de NAMAs (transporte, eficiencia energética, residuos). A continuacion
se presentan aquellos definidos para proyectos de generacion de electricidad a partir de fuentes
renovables. Cada pais puede seleccionar de este menu, el conjunto de indicadores que mejor se
adapten a su legislacién y contexto nacional.

Pagina 23 de 56



Proyecto PNUD URU/10/G31 - PROBIO
“Relevamiento y analisis de opciones de MRV para NAMAs en el sector Generacion de Energia en Uruguay,
con énfasis en biomasa”
INFORME FINAL — Parte |

Indicadores economicos

Seguridad Energética: Un acceso suficiente y predecible al suministro de energia a un precio dado es
vital para el crecimiento econdmico. La seguridad energética es uno de los principales motores
detrds del desarrollo de las energias renovables ya que el mismo reduce la dependencia de los paises
a las importaciones de combustibles fésiles y sus fluctuaciones de precios. Por tanto, el cambio en la
participacién (%) de los combustibles fosiles importados para generacion eléctrica o el cambio en la
participacién (%) de las energias renovables es un indicador de la seguridad energética.

Creacion de empleo: A partir de 2011, las industrias de energia renovable han empleado
aproximadamente 5 millones de personas, directa e indirectamente. Casi la mitad de ellos se
encuentran en el sector de la bioenergia, donde el cultivo, cosecha y el transporte de la biomasa es
altamente intensiva en mano de obra. Para otras tecnologias, la fabricacion de equipos, instalacion,
operacion y mantenimiento son los principales impulsores del empleo.

Balanza de Pagos: la produccion de energias renovables autéctonas tiene un efecto positivo en la
balanza de pagos al reducir los gastos en moneda extranjera de un pais debidos a la importacion de
combustibles fésiles. Utilizando estadisticas nacionales sobre el volumen de los combustibles y los
precios de importacion, se puede determinar el valor de los combustibles fésiles importados
desplazados por la generacién de energia renovable incremental.

Transferencia de Tecnologia: el total anual de la inversién y los flujos financieros en nuevas
tecnologias para el cambio climatico, ya sea de fuentes nacionales, internacionales, sectores publicos
y privados, bilaterales y multilaterales, es un posible indicador. Otros pueden ser: el volumen o valor
de las actividades de investigacion, desarrollo y demostracion; el intercambio de conocimientos
medido por el nimero de programas de capacitacion, talleres, visitas de campo, etc. y/o el nimero
de participantes en estas actividades.

Indicadores Sociales

Acceso a la electricidad moderna: actualmente 1.4 mil millones de personas en todo el mundo no
tienen acceso a la electricidad moderna, lo que limita sus posibilidades de escapar de la pobreza y de
crecimiento econémico. La incorporacion de produccidon de energia a partir de fuentes renovables
puede ampliar el acceso a la misma a poblaciones marginadas. Se pueden utilizar las encuestas de
hogares para medir la proporcion (%) de los hogares o poblacién que tiene acceso a la energia
moderna. Desagregar esta informacion en zonas rurales y urbanas puede proporcionar informacién
sobre el impacto de los esfuerzos de electrificacion en comunidades pobres rurales.

Capacidad de pagar la electricidad: no sélo es importante tener acceso técnico a la electricidad sino
también econdmico. La comparacion de los precios locales de la electricidad a lo largo de la
implementacion de la NAMA con la linea de base o situacion pre-proyecto, permitira determinar si el
aumento de la produccion de energia renovable ha aumentado la disponibilidad a través de un
menor costo de la energia para los usuarios finales. Otro parametro para medir la asequibilidad a la
electricidad es evaluando el porcentaje (en $) de los ingresos de los hogares que se gasta en
combustible y electricidad.

Salud: las centrales eléctricas a combustibles fdsiles generan contaminantes locales que provocan
enfermedades respiratorias. El indicador mas cominmente utilizado son las infecciones respiratorias
pero la contaminacién del aire es también responsable de la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, enfermedad isquémica del corazon, la bronquitis crénica y el dafio a los ojos.
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3. Indicadores Ambientales

- Contaminacién del aire: la generacidén de energia basada en combustibles fosiles producen altos
niveles de oxidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles
distintos del metano (COVNM), material particulado (PM) y metales pesados. Las reducciones de
contaminacién del aire se pueden medir por las intensidades de las emisiones (cantidad de
contaminante emitido por unidad de energia bruta utilizada), o cambios en las emisiones anuales de
los contaminantes del aire (toneladas) que consideran el consumo de energia total y la intensidad
energética en la red. La concentracion de contaminantes en el aire también es un indicador util y se
puede medir a través medicion en chimenea, modelado de las emisiones, etc.

2.7 Conclusiones

La descripcion previa de las metodologias disponibles en materia de MRV para NAMAs, elaboradas por
reconocidas instituciones internacionales, evidencia que todas ellas son coherentes entre si y
complementarias.

Al respecto, cabe sefialar que si bien la Guia para el disefio de NAMAs hoy dia parece predominar por
encima de las otras publicaciones, no sélo por ser la mas reciente sino también por las instituciones que
la elaboraron (Secretaria de la CMNUCC, Centro UNEP RISOE y PNUD), tal como se menciona en el
prefacio de la misma: “Esta guia no pretende prescribir una trayectoria lineal para el desarrollo de las
NAMAs. Mds bien, hace hincapié en la naturaleza iterativa de este desarrollo...el objetivo de esta guia es
compilar lo que se ha decidido hasta el momento y proporcionar informacion sobre lo que va a seguir
siendo percibido como "Buenas prdcticas”.

Por lo expuesto, y dado que, todas las guias son de caracter voluntario, coherentes entre si y
complementarias, las propuestas de sistema de MRV para NAMAs de energia renovable en Uruguay
deberan extraer las mejores practicas y recomendaciones de cada una de ellas, distinguiendo entre los
sistemas de seguimiento aguas arriba, es decir a nivel sector publico, del sistema de MRV aguas abajo,
es decir a nivel de los proyectos o del sector privado.
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3 Reduccion de emisiones de GEIs del subsector
Generacion de Energia a partir de biomasa en Uruguay

3.1 Introduccion

El objetivo principal de esta seccion es estimar el potencial de reducciones de emisiones de GEls del
subsector generacién de energia a partir de biomasa en Uruguay. Asimismo, tiene la finalidad de ilustrar
los parametros de cuantificacion de las emisiones de GEls, distinguiendo entre aquellos que son fijados a
priori, es decir que no requieren ser monitoreados, de aquellos que deben ser monitoreados,
reportados y verificados. Los requisitos de MRV de estos ultimos parametros se recogen en la Parte Il
del informe.

La evaluacion del potencial de reduccion de emisiones de GEI del subsector toma en consideracién
todos los proyectos de generacidon de energia a partir de biomasa, distinguiendo entre aquellos
operativos, en estado avanzado (tramitacion de Autorizacion Ambiental Previa o en construccién) y
planificados. Respecto a estos ultimos, la meta es alcanzar 100 MW de capacidad instalada entre 2016 y
2020. A tales efectos, la Direccion Nacional de Energia, en didlogo con UTE y otros actores involucrados,
se encuentra elaborando una nueva convocatoria para generacion de energia eléctrica a partir de
biomasa. La misma plantea un nuevo abordaje para laincorporacién al sistema de la generacién de
energia a partir de biomasa, en términos convenientes a nivel de modalidades de contratacion vy
despacho, considerando las externalidades positivas asociadas a su aprovechamiento y la integracion de
la generacion de energia a la cadena de valor forestal. Es importante destacar que la biomasa, para la
incorporacion al sistema, es un recurso que puede ser gestionado y puede ser un complemento
adecuado para la optimizacién del sistema eléctrico.

El listado de proyectos con sus respectivas capacidades y la incorporacion de futura capacidad se ilustra
a continuacion:

Potencia Afio de inicio de
(MwW) operacion

Proyectos operativos
UPM (excedente entregado a la red) 35,0 2007
ERT-Fenirol 10,0 2009
Galofer 14,0 2010
Bioener 12,0 2010
Weyerhaeuser 12,0 2010
Liderdat 5,0 2010
ALUR 10,0 2010
Ponlar 7,5 2012
Sub-total (MW) 105,5
Proyectos avanzados
Montes del Plata (excedente entregado a la red) 43,0 2014
Lumiganor 11,0 2014
Bioenergy 43,0 2015
Sub-total (MW) 97,0
Planificados
Proyectos no definidos 100,0 2016-2020
Sub-total (MW) 100,0
Potencia total (MW) 302,5
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El horizonte de tiempo de evaluacién del potencial de reducciones de emisiones de GEls es de 10 afios a
partir de la instalacién de la/s Ultima/s central/es a biomasa la/s que se proyecta/n para 2020. Por tanto,
las reducciones de emisiones de GEls se estiman hasta 2030.

3.2Procedimiento y calculos

A continuacion se ilustran los procedimientos, férmulas y calculos realizados para estimar el potencial
de reducciones de emisiones de GEls de cada proyecto individual de generacion de energia a partir de
biomasa, para lo cual se tomaron como base a las metodologias (principalmente la ACM0006) y
herramientas MDL aplicables a este tipo de proyectos, que fueran descriptas previamente. Las
reducciones de emisiones del subsector seran el resultado de la suma de las reducciones de emisiones
de los proyectos individuales. Por mayor informacién en los célculos, consulte el archivo Excel adjunto
“PROBIO — Calculador de reducciones de emisiones”.

Las reducciones de emisiones de cualquier proyecto se calculan como:

ER, =BE, -PE, - LE,

Dénde:

ER, = Reduccién de emisiones en el afio y (tCO,)
BE, = emisiones de linea de base en el afio y (tCO,)
PE, = Emisiones del proyecto en el afio y (tCO,)

LE, = emisiones de fuga en el afio y (tCO,)

En el caso de los proyectos de generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay, se distinguen las
siguientes fuentes de emisiones de GEls:

Fuente Gas Justificacion / Explicacion
Generacidn de electricidad . -
y CO, Fuente principal de emisiones
calor
B Los participantes del los proyectos pueden decidir si incluir o no
LINEA DE . -
BASE Quema descontrolada o esta fuente de emisiones, en los casos que se haya definido que
decaimiento de excedente de CH,4 el escenario mas probable de linea de base es la quema
residuos de biomasa descontrolada o la disposicion de los residuos de biomasa bajo
condiciones anaerdbicas o aerdbicas.
Consumo de combustibles ) .
. CO, Puede ser una fuente importante de emisiones
fosiles en el proyecto
Transporte de biomasa/cenizas . .
. CO, Puede ser una fuente importante de emisiones
fuera del sitio del proyecto
L, . Esta fuente de emisiones debe incluirse en los casos que las
Combustion de biomasa para . K R
. - emisiones de metano hayan sido consideradas como producto
generacion de electricidad y CH, L.
PROYECTO | de la quema descontrolada o decaimiento de excedente de
calor ) ) ,
residuos de biomasa en la linea de base.
co Sélo debe incluirse en caso que las plantaciones sean
2 . . v
. . ) exclusivamente para biomasa energética
Cultivo de tierras dedicadas a - - - -
R . Sélo debe incluirse en caso que las plantaciones sean
producir exclusivamente CH, . . L.
. L exclusivamente para biomasa energética
biomasa para uso energético - - - -
N.O Sélo debe incluirse en caso que las plantaciones sean
2 . . s
exclusivamente para biomasa energética
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Fuente Gas Justificacién / Explicacién

La principal fuente potencial de fugas es el aumento de las
emisiones procedentes de la combustion de combustibles
fosiles y otras fuentes debido a la desviacién de los residuos de
biomasa de otros usos (ej.: produccion de celulosa/papel,
FUGAS - - biocombustibles, etc.) para el proyecto.

Si bien habra que determinar proyecto a proyecto si existen
fugas, se considera que la practica comun es que en la linea de
base los residuos de biomasa no tuvieran ningun uso.

Por ello, no se consideran fugas.

3.2.1 Emisiones de la linea de base

La férmula genérica establecida por la metodologia ACM0O0O06 es:

BEy = ELBL,GR,y ’ EFEG,GR,y + ZFFBL,HG,y,f ) EFFF,y,f + ELBL,FF/GR,y ) min(EFEG,GR,y’ EFEG,FF,y) + BEBR,y
f

Dénde:

BE, = emisiones de linea de base en el afio y (tCO,)

Elgcry = generacion de electricidad de la red (“GR” refiere a “grid” en inglés) en la linea de base en el

afioy (MWh)

EFecry = factor de emision de la red en el afio y ( tCO,/MWh)

FFeL ey, = demanda de combustibles fosiles para calor de proceso del afio y ( GJ)

EFerys = factor de emisién de CO, del combustible fésil tipo f en el afio y ( tCO,/GJ)

ELsyfr/cry = generacion de electricidad de fuente incierta (de la red o propia a partir de combustibles

fosiles (“FF”)) consumida en el sitio del proyecto en la linea de base en el afio y (MWh)

EFeerry = Factor de emisién de CO, para la generacion de electricidad (EG) con combustibles fésiles (FF)

en el sitio del proyecto en la linea de base en el afio y ( tCO,/MWh)

BEgr, = Emisiones de linea de base debido a la disposicidon y/o quema descontrolada de los residuos
de biomasa (BR) en el afio y (tCO,e)

y = Afio del periodo considerado

f = tipo de combustible fosil

La linea de base es el escenario mas plausible de generacion de electricidad y calor y destino final de los
residuos de biomasa, en ausencia de la actividad del proyecto. Si bien, cada proyecto individual tendra
su propia linea de base, el relevamiento de los proyectos de co-generacion de electricidad a partir de
biomasa hoy dia operativos, la mayoria de los cuales han sido desarrollados bajo el MDL, permitié
observar que la linea de base comun a la mayoria de ellos es:

- Consumo de electricidad de la red;
- Generacion de vapor/calor a partir de biomasa; y
- Acumulacidn de residuos de biomasa en pilas o quema a cielo abierto.

De aqui se deduce que la mayoria de las industrias relevadas, no consumen combustibles fésiles para
generar ni electricidad, ni vapor/calor en el sitio del proyecto en la linea de base. Es decir, no se generan
emisiones de CO, de los componentes: FFg 16y Y ELsLrr/oRy-

Asimismo, cabe aclarar que, la quema descontrolada o quema a cielo abierto de residuos de biomasa de
origen industrial/agroindustrial, ha sido histéricamente habitual en nuestro pais. No obstante, ha
quedado prohibida a través del Decreto 182/013 “Reglamento de gestiéon de residuos sdlidos
industriales y asimilados”. Por lo tanto, esta fuente de emisiones no deberia considerarse a partir de la
entrada en vigor de dicho decreto en 2013.

Por lo tanto, la férmula simplificada para calcular las emisiones de la linea de base es:
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BE, = ELBL,GR,y ) EFEG,GR,y + BEBR,y

y

Dénde:

ELscry = generacion de electricidad de la red (GR) en la linea de base (BL) en el afio y (MWh)

EFery = factor de emision de la red en el afio y ( tCO2/MWh)

BEgr, = Emisiones de linea de base debido a la disposicion de los residuos de biomasa (BR) en el afio y

(tCO,e)

3.2.1.1 Emisiones debidas a la generacion de electricidad de la red en la linea de
base

De la ecuacién previa se desprende que las emisiones producto de este componente dependen de 2
factores:

- Lageneracién de electricidad de la red en un afio dado (ELg gry); ¥
- Elfactor de emision de la red eléctrica (EFgs gryy)-

3.2.1.1.1 Estimacién de la generacion de electricidad de la red en la linea de base

Tal como fuese explicado previamente, en lo que refiere a consumo de electricidad en el sitio del
proyecto en la linea de base, la practica comun en es que las industrias cubran totalmente sus
necesidades de electricidad con electricidad de la red. Mientras que, bajo el escenario del proyecto, la
generacion de electricidad a partir de biomasa no sélo sustituira totalmente la electricidad consumida
de la red en la linea de base, sino que inyectara el excedente generado a la red, desplazando asi a las
centrales térmicas a combustibles fdsiles.

Por lo expuesto, bajo estas condiciones:

EL EL

BLGRyY PJ,BR,y

ELg,6ry = generacion de electricidad de la red (GR) en la linea de base (BL) en el afio y (MWh)
ELp;pry = generacion de electricidad del proyecto (PJ) a partir de biomasa (BR) en el afio y (MWh)

Fuentes de informacion

La generacion neta de electricidad de los proyectos para el periodo 2007-2012 se basa en datos reales
disponibles en la pagina web de PROBIO.

Las estimaciones para el periodo 2013-2030 se realizan en base a las capacidades instaladas, generacion
bruta, electricidad importada, autoconsumo y factores de despachos contenidos en los proyectos MDL
registrados e informacién proporcionada por PROBIO. Para aquellos casos en los que ninguna de estas
informaciones esta disponible (ej.: proyecciones de incorporacién 2016-2020) se utilizan el valor medio
resultante de los datos previos.

El resumen de los resultados se ilustra a continuacion. La informacion detallada se encuentra en el
Anexo |.

Generacion neta de electricidad
[MWAh]
Proyectos Proyectos Proyectos
Afo Operativos Avanzados Planificados
2007 254.040
2008 254.040
2009 254.040 0 0
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2010 632.634 0 0

2011 632.634 0 0

2012 632.634 0 0

2013 680.741 0 0

2014 680.741 407.685 0

2015 680.741 683.499 0

2016 680.741 683.499 128.285

2017 680.741 683.499 256.570

2018 680.741 683.499 384.856

2019 680.741 683.499 513.141

2020 - 2030 680.741 683.499 641.426
Sub-total 14.232.618 10.660.164 7.697.111
Total 32.589.892

Recomendacion

A fin de realizar una proyeccién mas acertada de la generacion de las centrales a biomasa operativas, se
recomienda acceder a datos reales de generacion de electricidad de los proyectos durante un afio
representativo que sirva de referencia. Al respecto, acorde a la informacidn provista por los técnicos de
PROBIO, si bien existen proyectos de co-generacién a partir de biomasa que estan operativos desde
hace ya algunos afios, debido a diversas dificultades técnicas/tecnoldgicas, los mismos sélo alcanzaron
su operacién normal en el afio 2013. Por tanto, contar con los datos reales de generacidn de electricidad
de los proyectos en dicho afio permitiria tener datos mas precisos sobre la performance de los
proyectos y por tanto, realizar una estimacién mas realista de las reducciones de emisiones de GEls.

3.2.1.1.2 (Cdlculo del factor de emision de la red eléctrica uruguaya

El factor de emisidn de la red eléctrica nacional, a la que estdn o estaran conectados los proyectos, se
calcula, acorde a los pasos establecidos en la udltima version de la herramienta para proyectos MDL
"Herramienta para calcular el factor de emisidén para un sistema eléctrico" (v04.0)™, que se resumen a
continuacion.

Paso 1: Identificar los sistemas eléctricos relevantes

El sistema eléctrico al que estan y estaran conectados los proyectos de generacién eléctrica a partir de
biomasa es el Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Paso 2: Elegir si incluir o no las centrales eléctricas no conectadas al sistema eléctrico (opcional)
No se incluyen las centrales eléctricas no conectadas al sistema eléctrico.

Paso 3: Elegir un método para calcular el factor de emisién del Margen de Operacién (OM)

Existen 4 métodos de célculo:

1) OM simple: sélo aplica en los casos que la generacidn de electricidad de las centrales low-cost/must-
run’ hayan representado menos del 50% de la generacion total del sistema en los uUltimos 5 afios
(promedio) o que el promedio a largo plazo de la generacién de las centrales hidroeléctricas sea
menor a 50%.

?La herramienta define las centrales low-cost/must run como: plantas de energia con bajo costo marginal de generacién o
aquellas despachadas independientemente de la carga diaria o estacional de la red. Estas incluyen centrales hidrulicas,
geotérmicas, edlicas, biomasa de bajo costo, nuclear y solar. Asimismo, si una central a combustibles fdsiles es despachada
independientemente de la carga diaria o estacional de la red y si esto puede demostrarse sobre la base de datos publicamente
disponibles, esta central se debe considerar como low-cost/must-run.
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2)

3)

Acorde a los informes anuales de ADME la generacion de las centrales low-cost/must run, que en la

red uruguaya estan representados por las centrales hidraulicas y de energias renovables no

convencionales (edlica, biomasa y solar) ha sido superior al 50% en los ultimos 5 afios y no se espera

que caiga por debajo de dicho porcentaje en el mediano/largo plazo:

Generacién/afio (MWh/afio) 2008 2009 2010 2011 2012
Hidraulica 5.230.312 0 8.227.262 6.331.916 5.159.730
Renovables no convencionales 140.307 202.875 325.805 418.640 572.773
Térmica Fosil 3.453.211 0 1.129.700 2.559.958 3.669.926
TOTAL 8.823.830 202.875 9.682.767 9.310.514 9.402.428
Low Cost-Must run 61% 70% 88% 73% 61%

Promedio 5 afios low cost - must run 71%

Por tanto, este método no es aplicable a la red eléctrica de Uruguay.

OM simple ajustado: es aplicable al caso en que la generacidon de las centrales low-cost/must-run
supera el 50% de la generacion total del sistema, o dicho de otro modo, en el caso que estas
centrales operen en el margen en algunas horas.

Por tanto, es aplicable a la red eléctrica uruguaya.
Se puede calcular ex ante o ex post.

La formula aplicada para el célculo es:

ZEGm’y -EFg my ZEGKy -EFg

— *_m * Kk
EFred,OM —ajustadgy — (1_ /’Ly) EG =+ /’i’y EG
2 EGu, 2 _EGy,
m k
Siendo:
EGn,y Generacion eléctrica neta de las unidades m (todas las unidades conectadas a la red
excluyendo las low-cost/must-run) (MWh)
EGy, Generacidn eléctrica neta de las unidades k (todas las unidades low-cost/must-run
conectadas a la red) (MWh)
A, Factor que expresa el porcentaje de tiempo durante el cual las unidades low-

cost/must-run operan en el margen

Para determinar lambda se debe construir la curva de carga de la red eléctrica para las 8760 horas de
cada afio, ordenadas de modo decreciente y graficarlas para hallar las horas a las cuales las plantas
low-cost/must-run operaron u operaran en el margen de operacién en dicho afio.

No se dispone ni de datos histéricos (de los ultimos 3 aifios) ni de proyecciones en base horaria de
la generacion del sistema. Por ello, para este estudio no se esta en condiciones de realizar los
calculos por este método.

OM por método de despacho: se calcula en base a las centrales/unidades que realmente despachan
en el margen durante cada hora (h) en la cual el proyecto desplaza electricidad de la red.

Requiere cdlculo horario y ex-post, es decir, monitoreo anual.

La formula aplicada para el célculo es:
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_ 2h EGpyp X EFg1ppn

EFgrid.om-ppy =
g ¥ EGPI.}I’
Siendo:
EGp Electricidad desplazada por el proyecto en la hora y del afio y (MWh)
EGp,y Total de electricidad desplazada por el proyecto en el afio y (MWh)
EFeLopn Factor de emision de CO, de las unidades de la red en el tope de orden de despacho en

la hora h del afio y (tCO,/MWh)

El factor de emision de CO, de las unidades de la red en el tope de orden de despacho en la hora h
del afio y (tCO,/MWh) se puede calcular por 2 métodos, acorde a la informacién disponible:

a) Siexisten datos sobre el consumo horario de combustible de cada unidad:

Za’,n FCI'.:!.P!. X NCH’,}' X EFCOE.:’,}'

EF, =
EL.DD.h Y EG,,

FCinn Cantidad de combustible tipo | consumido en la unidad n en la hora h (unidad
de masa o volumen)

NCV;, Poder Calorifico Inferior del combustible tipo i en el afio y (GJ/unidad de masa
o volumen)

EFcoz,iy Factor de emisién de CO, del combustible tipo i en el afio y (tCO,/G)J)

EGnh Electricidad neta generada por la unidad n en la hora h (MWh)

b) Si no existen datos sobre el consumo horario de combustible de cada unidad.

Zn EGn,h Pt EFEL.H.}"

EFgrpph = -
Zn E(’n,h
EG.h Electricidad neta generada por la unidad n en la hora h (MWh)
EI:EL,n,y

Factor de emisién de la unidad n en el afio y (tCO,/MWh)

No se dispone de proyecciones horarias de generacion de las unidades que estan en el tope del
orden de despacho. Razén por la cual, para este estudio no se esta en condiciones de realizar los
calculos por este método.

4) OM promedio: se calcula como el promedio ponderado de todas las unidades de generacion
entregando electricidad a la red, incluyendo las centrales low-cost/must-run.
No se recomienda aplicar este método porque el modo en el que incorpora al calculo a las
unidades low-cost/must-run, no toma en consideracién que en la practica la generacién renovable
desplaza sélo a las centrales térmicas a combustibles fosiles. Por tanto, este método conduce a
una subestimacion de las reducciones de emisiones producto de la incorporacion de nueva
generacion renovable.

Paso 4: Calcular el factor de emisién del Margen de Operacién acorde al método seleccionado

Del analisis previo, se concluye que los métodos factibles de aplicar para calcular el margen de
operacion del SIN son el método simple ajustado y el método de despacho. El segundo debe calcularse
ex post, mientras que para el primero se puede optar por ex post o ex ante.

Al respecto, acorde a las reglas del MDL, queda a discrecion del desarrollador del proyecto optar por
calcular el margen de operacion ex-ante (segun la informacion disponible al momento de presentar el
proyecto a validacién), o ex-post (segun la informacidn de cada afio en que se produce la generacion del
proyecto).
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No obstante, teniendo en cuenta los principios de transparencia y precision de las NAMAs, se
recomienda realizar el calculo del factor de emisidn de la red ex post y, mas precisamente el calculo del
margen de operacion acorde al método de despacho por ser éste mas exacto. No obstante, la eleccion
del método de calculo debe también tomar en cuenta la accesibilidad a los datos y la disponibilidad de
recursos necesarios para actualizar los calculos anualmente.

Paso 5: Calcular el factor de emision del Margen de Construcciéon (BM)

La herramienta metodoldgica prevé dos alternativas para el calculo de BM:

- Factor de emisién promedio de las ultimas 5 maquinas incorporadas a la red,
- Factor de emisidn promedio de las Ultimas maquinas incorporadas a la red, correspondientes al 20%
de la energia total generada en el afio.

Se debe adoptar la alternativa que mas energia incluya.

Cabe sefalar que, acorde a las reglas del MDL, a priori se deben excluir los proyectos MDL siempre y
cuando las maquinas seleccionadas hayan iniciado su operacién hace menos de 10 afos. Caso contrario,
se deberan excluir las maquinas con mas de 10 afios e incorporar proyectos MDL hasta que la
electricidad generada por el conjunto de unidades, represente el 20% de la generacién anual de
electricidad de la red. Si, pese a incluir los proyectos MDL, no se alcanza el 20% de la generacién de la
red eléctrica, se deben incluir unidades que comenzaron a operar hace mas de 10 afios hasta alcanzar el
20% de la generacion anual de electricidad del sistema eléctrico.

Esta regla deberia hacerse extensiva a los proyectos incluidos en las NAMAs de generacién eléctrica a
partir de fuentes renovables, ya que lo que se busca al calcular el factor de emision del sistema
eléctrico, es saber como se comportaria éste en ausencia de dichas NAMAs, es decir, en el escenario de
“business as usual”.

El factor de emisién del margen de construccidn se calcula entonces como el promedio ponderado del
conjunto de unidades seleccionadas previamente. A saber:

ZEGmy EFg ny
m

EFred BM,y —
BM.y

> EG,,

m

Dénde:
EFred,amy Factor de emision del margen de construccion en el afio y (tCO2/MWh)
EGm, Generacion eléctrica neta entregada a la red por la unidad m en el afio y (MWh)
EFeimy Factor de emision de la unidad m en el afio y (tCO2/MWh)

Se puede calcular ex ante (en base a informacion del ultimo afo previo al inicio del proyecto) u ex post
(se actualiza cada afo).

Al igual que para el margen de operacion, la recomendacion es aplicar el método ex post por
considerarse este mas transparente y exacto.

No se dispone de datos de generacion anual para cada una de las nuevas unidades que se proyecta se
incorporaran a la red al 2030. Razdn por la cual, para este estudio no se esta en condiciones de
realizar los cdlculos por este método.

Paso 6: Calcular el Margen Combinado (CM)

El Margen Combinado (CM) de la red que resulta del promedio ponderado del Margen de Construccion
(BM) y el Margen de Operacién (OM).

* *
EF WBM EI:red,BM,y_|_WOM EI:red,OM,y

red,CM,y =
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Wam Y Wom son los factores de ponderacion del BM y del OM. La herramienta establece valores por
defecto para estos factores de ponderacion.

Todos los proyectos de energias renovables, excepto los de fuentes edlicas y solares, deben utilizar:

- Wom=0,5 ywgy=0,5 (paraun Unico periodo de acreditacion de 10 afios o para el primer periodo
de acreditacion de 7 afos);
- Wom =0,25y wgy = 0,75 (después de los 7 afios);

Los proyectos de generacidn de electricidad a partir de fuentes edlicas y solares, debido a su naturaleza
intermitente y de no despacho, deben utilizar: woy = 0,75 y wgy = 0,25.

Estimacion preliminar del factor de emision de la red

Pese a la recomendacion previa de realizar el calculo de los factores de operacion y construccién ex post
y la ilustracién de los pasos a realizar para tal fin, como se expuso, no se dispone de los datos necesarios
para realizar los calculos en el marco de este estudio.

Por tanto, a fin de contar con una primera aproximacién al factor de emision del SIN, el mismo se extrae
del relevamiento y analisis de los proyectos MDL de generacion eléctrica a partir de fuentes renovables
(biomasa y edlicos) en Uruguay registrados ante la Secretaria de la CMNUCC. Los factores de emisién
seleccionados, corresponden a los proyectos que utilizaron el método del margen de operacién simple
ajustado ex ante (utilizando datos reales de operacidn el SIN) y aquellos que realizaron las proyecciones
mas realistas y conservadoras, en particular en lo que refiere a incorporacién de generacién edlica y a
gas natural.

A continuacion se ilustran los mismos:

Afio FE (tCO2/MWh) Referencia / Comentarios

2007 0,5595 Proyecto MDL parque edlico "Sierra de los Caracoles", UTE

2008 0,51926 de ol g 5nabi )

2009 0,484215 Proyecto MDL de planta de generacion a biomasa Punta Pereira, Montes
del Plata

2010 0,37499

2011 0,642 » . ) )
Proyecto MDL de co-generacion a partir de residuos forestales, Bioener

2012 0,654

2013 0,689

2014 0,694

2015 0,648

2016 0,361 Proyecto MDL de co-generacion a partir de biomasa, Fanapel

2017 0,351

2018 0,354

2019 0,364

2020 - 2030 0,364 Se asume e.I mismo valor que para 2019, ultimo afio para el cual se dispone

de proyecciones.

3.2.1.1.3 Estimacién preliminar

De los pasos previos se desprende que el potencial de emisiones de la linea de base debida a la
generacion de electricidad en la red seria de:

Emisiones de la linea de base debidas a generacion de electricidad en la red

tC02/afio
Proyectos Proyectos Proyectos
Ao Operativos Avanzados Planificados
2007 142.135 0 0
2008 131.913 0 0
2009 123.010 0 0
2010 237.231 0 0
2011 406.151 0 0
2012 413.743 0 0
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2013 469.031 0 0

2014 472.434 282.934 0

2015 441.120 442.907 0

2016 245.747 246.743 46.311

2017 238.940 239.908 90.056

2018 240.982 241.958 136.239

2019 247.790 248.793 186.783

2020 - 2030 247.790 248.793 233.479
Sub-total 6.288.125 4.191.179 2.794.179
Total 13.273.483

3.2.1.2 Emisiones debidas a la disposicion de los residuos de biomasa

3.2.1.2.1 Andlisis

Acorde a la metodologia MDL ACMO0006, en la linea de base los residuos de biomasa podrian sufrir

cualquiera de los siguientes destinos finales:

a) Dispuestos en vertederos, dejados en el terreno para que se descompongan o ser quemados sin ser
utilizados en fin alguno; o

b) Usados para otras aplicaciones (Ejs: produccién de papel, produccion de biocombustibles, etc.)

En cualquiera de las practicas contempladas en el primer caso, se generan emisiones que la metodologia
MDL ACMO0O006 deja a criterio del desarrollador del proyecto incluir y cuantificar. Si se decide incluirlas,
entonces se debe seguir alguno de los siguientes dos procedimientos alternativos para demostrar que el
escenario de linea de base definido es realista y creible:

1. Demostrar que existe un excedente abundante del tipo de residuo de biomasa en la regién del
proyecto que no se utiliza. Para este propdsito, demostrar que la cantidad de ese tipo de residuo de
biomasa disponible en la regidn es al menos 25 % mayor que la cantidad del mismo que se utiliza en
la region (por ejemplo, para la generacion de energia o como materia prima), incluyendo la demanda
de la planta del proyecto;

2. Demostrar que en los sitios de donde provienen los residuos de biomasa, los mismos no se han
recogido o utilizado (por ejemplo: como combustible, fertilizante o materia prima), sino que han sido
desechados y dejados a decaer, llevados a vertedero o quemados sin generacion de energia antes de
su uso en la actividad del proyecto. Este método es sélo aplicable a las categorias de residuos de
biomasa para las cuales se pueden identificar claramente el/los sitios de donde provienen;

Del relevamiento de los proyectos MDL de generacion de electricidad a partir de biomasa en Uruguay,
se puede concluir que, la practica habitual de manejo de los residuos de biomasa utilizados por los
mismos, a saber: residuos agroindustriales (cascara de arroz y bagazo de cafa de azucar), foresto-
industriales (de aserraderos) y de la industria del papel y la celulosa (licor negro y otros), es la
acumulacion de una parte de éstos en pilas o su disposicion en vertederos o rellenos sanitarios. No
obstante, dada la rigurosidad de los procedimientos para demostrar esto, algunos de los proyectos
evaluados han optado por excluir dicha fuente de emisiones. La siguiente tabla resume las
observaciones:

Consideran % de residuos /
Tipo de residuo de emisiones de total usado
Proyecto MDL P ) CH4 en la Quema descontrolada o disposicion? para
biomasa ., Py
linea de generacion de
base? energia
UPM Licor Negro No Ninguna -
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ERT-Fenirol Cascara de arrozy No Ninguna -
forestal
Galofer Céscara de arroz Si Disposicion en relleno sanitario 68%
Bioener Aserrin y chips de madera Si Disposicidn en relleno sanitario 27%
Reconocen que un % hubiese ido a
Weyerhaeuser Residuos de aserradero No relleno sanitario pero no cuantifican -
las emisiones
Liderdat Residuos industria Si Disposicion en pilas 74%
madera
Montes del Plata Licor negro y otros 100%
(excedente entregado ala | residuos (descortezado, Si Disposicion en relleno exclusivo (excluyendo
red) aserrin, lodos) licor negro)
Lanas Trinidad (biogdas) Efluente No aplica No aplica No aplica

3.2.1.2.2 Recomendacion

La practica comun de manejo de los residuos de biomasa en la linea de base variara proyecto a
proyecto, en funcidon del origen y tipo de residuo utilizado. No obstante, del analisis previo e
informacion proporcionada por el equipo de PROBIO, se recomienda asumir la siguiente linea de base
estandarizada para los diferentes tipos de residuos de biomasa, que:

- El excedente de los residuos de biomasa de origen industrial se acumula en pilas a cielo abierto; y
- Los restos de las cosechas forestales se dejan esparcidas en los campos.

Dado que estas practicas no sélo generan emisiones de GEls, sino también otros impactos ambientales
(lixiviados, contaminantes del aire locales, riesgos de incendios, etc.), se recomienda incluir estas
fuentes de emisiones en la potencial NAMA de generacidn eléctrica a partir de biomasa, ya que su
implementacion contribuird no sélo a mitigar dichas emisiones, sino que traera aparejados otros
beneficios ambientales (co-beneficios y/o contribucidn al desarrollo sostenible).

3.2.1.2.3 Estimacioén preliminar

Esta estimacion tiene como fin, no sdlo ilustrar el potencial de reducciones de emisiones debidas a este
componente, sino ademas los calculos a realizar durante el monitoreo de este componente.

Supuestos

% de biomasa llevada a disposicidn final: como se ilustré previamente el porcentaje de residuos de

biomasa que en la linea de base serian acumulados en pilas, varia proyecto a proyecto.
A fines de este andlisis, se utilizard el modelo de suministro de biomasa para los proyectos de
generacion de energia definido por PROBIO:

- 30 % raleo de pinos: en la linea de base quedarian esparcidos en el terreno;
- 40 % madera: en la linea de base se utilizarian para otros fines
- 30 % restos de aserraderos: en la linea de base se acumularian en pilas

Es decir, del total de residuos de biomasa consumidos por un proyecto de generacion de energia, se
asume que el 60% generaria emisiones de metano, principalmente bajo condiciones de descomposicién
aerobica.

Cdlculos

Opcién 1 - ACMO006

Esta metodologia asume conservadoramente, que independientemente del destino final de los residuos
de biomasa, dejados en terreno o acumulados en pilas, las emisiones deben calcularse como producto
de la quema descontrolada de los mismos.

BE srp1/psy= CWPy, Z BRg1/g3ny - NCV;

EF

Rny = BRny
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Donde:

GWPcuq
B RBl/BS,n,y

NCVgg,ny

EFRny

Potencial de Calentamiento Global del metano (tCO,/tCH,)

Cantidad de residuos de biomasa de la categoria n usados en el proyecto, que en la linea de
base eran dispuestos en el campo/acumulados en pilas (B1) o quemados en condiciones
descontroladas (B3) en el afio y (toneladas en base seca)

Poder Calorifico Inferior del residuo de biomasa categoria n en el afio y (GJ/ton en base
seca)

Factor de emisidon de CH, producto de la quema descontrolada de residuos de biomasa en
el afio y (tCH,/GJ)

Los resultados obtenidos por esta opcion fueron:

BEBR,Bl/BS,y
Aio ton CO,
Proyectos Proyectos Proyectos
Operativos Avanzados Planificados

2007 8.235 - -

2008 8.235 - -

2009 8.235 - -

2010 20.508 - -

2011 20.508 - -

2012 20.508 - -

2013 22.067 - -

2014 22.067 13.216 -

2015 22.067 22.157 -

2016 22.067 22.157 4.159

2017 22.067 22.157 8.317

2018 22.067 22.157 12.476

2019 22.067 22.157 16.634

2020 - 2030 22.067 22.157 20.793
Sub-total 461.373 345.566 249.514
Total 1.056.454

Si bien estas estimaciones cumplen con los principios de conservadurismo, su estimacion no refleja el

manejo real de los residuos de biomasa en la linea de base. Por ello, a continuacion se presenta otra

opcién que si considera dicho manejo.

Opcidn 2 - “Herramienta para emisiones de un sitio de disposicidn final”

Acorde a la metodologia ACMO0006, esta herramienta sélo puede utilizarse si los residuos de biomasa en

la linea de base se dispusieran bajo claras condiciones anaerdbicas (vertederos/rellenos sanitarios de

mas de 5 metros de profundidad).

No obstante, la herramienta considera el caso en que los residuos se acumulen en pilas. Por tanto, la

misma se aplica para calcular las emisiones de metano generados por el 30% de los residuos utilizados

para generacion de energia proveniente de los aserraderos.

BE cau swos.y |

| ( Vo ‘ 16 & (y-x) &
PE cpesupsy | = @, - (1 £, )- GWP, - (1- 0X)- 5 FDOC,, -MCF, 3 3 W, -DOC; ™ i-e™)
= %=l ]

LE s swmsyy |
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Donde:

DOC,

GWPcys
OX

Fraccién de contenido de carbono organico degradable (DOC) que se descompone bajo
las condiciones especificas que ocurren en el sitio de disposicién final de los residuos
sélidos en el afio y (fraccion masica)

Cantidad de residuo sdlido tipo j dispuesto o que se previene su disposicién en el sitio
de disposicion final en el afio x (ton)

Factor de correccién del modelo para tomar en cuenta las incertidumbres del modelo
enelafoy

Fraccién de metano capturado y quemado, usado como combustible u otro uso que
previene las emisiones de metano a la atmodsfera en el afio y

Potencial de Calentamiento Global del metano

Factor de oxidacién (refleja la cantidad de metano del sitio de disposicidn final que es
oxidado en el suelo u otro material cubriendo el residuo)

Fraccion de metano en el gas del sitio de disposicion final (fraccidn en volumen)

Factor de correccidon de metano en el afioy

Fraccion de DOC en el residuo tipo j (fraccidn masica)

Factor de decaimiento del residuo tipo j (1 / afio)

Afio en el periodo de tiempo durante los cuales el residuo es dispuesto en el sitio de
disposicidn final, extendiéndose desde el primer afio (x = 1) hasta el afioy (x = y).

Afo para el cual se calculan las reducciones de emisiones

Los factores aplicados y la justificacion de su seleccidn se ilustran a continuacion:

Parametro Valor Fuente / Explicacion
Valor por defecto provisto en la herramienta, para condiciones en que la
by 0,75 ) . .
cantidad de residuo es exactamente conocida
fy 0 No existe captura de metano en las pilas de residuos de biomasa
GWPcyy 21 IPCC
ox 01 Valor por defecto provisto en la herramienta, basado en una extensa
! revision de literatura, incluyendo IPCC 2006
E 05 Valor por defecto, IPCC 2006 Guias para los Inventarios Nacionales de
! GEls
Valor por defecto, IPCC 2006 Guias para los Inventarios Nacionales de
DOC;, 0,5 P ' P
GEls
Valor por defecto provisto en la herramienta para pilas de residuos que
MCF, 0,4 - o AR
clasifican como sitio de disposicion final
DOC, 43% Valor para madera y productos de madera, provisto en la herramienta
! ? segun IPCC 2006 Guias para los Inventarios Nacionales de GEls
Valor para madera y productos de madera, en climas templados secos,
k; 0,0200 provisto en la herramienta segun IPCC 2006 Guias para los Inventarios
Nacionales de GEls

Los resultados obtenidos por esta opcion fueron:

BEBR,SWDSy
ton CO,
Aio Proyectos Proyectos Proyectos
Operativos Avanzados Planificados

2007 3.202 - 0
2008 6.404 - 0
2009 9.605 - 0
2010 17.579 - 0
2011 25.552 - 0
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2012 33.525 - 0
2013 42.105 - 0
2014 50.684 5.138 0
2015 59.264 13.753 0
2016 67.844 22.367 1.617
2017 76.423 30.981 4.850
2018 85.003 39.596 9.701
2019 93.583 48.210 16.168
2020 102.162 56.824 24.252
2021 110.742 65.439 32.336
2022 119.321 74.053 40.421
2023 127.901 82.668 48.505
2024 136.481 91.282 56.589
2025 145.060 99.896 64.673
2026 153.640 108.511 72.757
2027 162.219 117.125 80.841
2028 170.799 125.739 88.925
2029 179.379 134.354 97.009
2030 187.958 142.968 105.094
Sub-total 2.166.435 1.258.904 743.739
Total 4.169.078

Como se puede observar, el calculo de las reducciones debidas a la disposicién de la biomasa por esta
opcién da en los primeros afios un resultado menor que la opcién de quema de biomasa, pero el
resultado acumulado es mayor. Por tanto, se opta por utilizar esta opcion ya que es mas representativa
de la realidad de los proyectos de generacidn de energia a partir de biomasa en Uruguay y da resultados
mayores.

3.2.2 Emisiones de Proyecto

La férmula genérica de la metodologia ACM0OO0O06 es:

PE, =PE,, + PEcu, +PEgro, + PEmmy +PEgr, + PEwwy + PEgss, + PEgc,

Donde:

PE, =  Emisiones de proyecto en el afio y (ton CO,)

PEge, =  Emisiones debidas al consumo de combustibles fdsiles en el sitio del proyecto

PEgra,y =  Emisiones debidas a la importacion de electricidad de la red

PEgra,y =  Emisiones debidas a la reduccién de la generacién de electricidad del proyecto
comparado con la linea de base

PEtry =  Emisiones debidas al transporte de la biomasa al proyecto

PEgr,y =  Emisiones de metano debidas a la combustidn de la biomasa en el proyecto

PEww,y =  Emisiones de los efluentes generado por el tratamiento de la biomasa

PEgca,y = Emisiones de la produccién de biogas

PEgcy = Emisiones debidas al cultivo de biomasa para uso exclusivo energético

Considerando las circunstancias particulares de los proyectos de generacién de energia a partir de
biomasa en Uruguay, se determina que:
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Aplica
Fuente / Justificacion / Explicacién
Es relevante?

PEg: v Depende del Estas emisiones toman en consideracion el consumo de combustibles fésiles en el proyecto
proyecto para la generacién de electricidad y calor (ej.: calderas); equipos auxiliares (bombas,
ventiladores, torres de enfriamiento, instrumentacidén y control, etc.) y equipos para la
preparacién, almacenamiento y transporte de la biomasa (ej.: tratamiento mecanico de la

biomasa, cintas transportadoras, secadores, etc.).

En general, los proyectos de generacidn de energia a partir de biomasa en Uruguay :

- Sélo consumen combustibles fésiles para el “start-up” del sistema de generacién de
electricidad y calor.

- Los equipos auxiliares y de tratamiento, transporte y almacenamiento de biomasa, son
eléctricos y sus consumos ya son considerados en el autoconsumo de la linea de base
para el calculo de la generacién neta o entregada a la red por lo proyecto.

Por tanto, en la mayoria de los casos, esta fuente de emisiones puede despreciarse.

PEgr1y No Ya fueron consideradas en la linea de base al considerar la generacién de energia neta de los
proyectos, que incluye la importacién de electricidad.
PEgra v No Ningun proyecto reducird la generacion de electricidad comparado con la linea de base
PEw v Depende del Estas emisiones sélo se consideran en los casos en que la biomasa no se genere en el sitio
proyecto del proyecto y en particular, para los casos de plantaciones de biomasa para uso exclusivo
energético.
Acorde al “Estandar de materialidad bajo el MDL” ™", esta fuente sélo deberia considerarse
y cuantificarse en los casos que represente:
- 2% o mas de las reducciones de emisiones estimadas para proyectos de gran escala de
300,000 tCO2/afio o
- 5% o mas para proyectos de pequefia escala (menos de 60,00 tCO,/afio).
PEgg, Si Esta fuente de emisiones debe incluirse debido a que las emisiones de metano producto de
la disposicién de los residuos de biomasa fueron consideradas en la linea de base.
PEww v No Ningln proyecto considera el tratamiento de la biomasa a través de un tratamiento de
efluentes anaerdbico
PEgcs v No Ningun proyecto considera la generacidn de biogas como combustible
PEgc v Depende del Sélo debe incluirse en caso que el cultivo de biomasa sea para uso exclusivo energético.

proyecto

Por lo tanto, la formula simplificada es:

PE, =PE, +PE, +PEgs, + PEg,

3.2.2.1 Consumo de combustibles fosiles en el sitio del proyecto

Para los casos que aplique, estas emisiones deben calcularse, acorde a la “Herramienta para calcular las
emisiones de CO, de proyecto o fugas producto de la combustidon de combustibles fésiles”, del siguiente

modo:

PEFC-;-T =

Donde:
FC

Ly

COEF.
Ly

3.2.2.1.1

> FC,;, x COEE,

Es la cantidad de combustible tipo i consumido en el proceso j durante el afo y
(unidades de masa o volumen/afio)

Es el factor de emisién de CO, del combustible tipo i en el afio y (tCO,/unidad de masa
o volumen)

Estimacién preliminar
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Como se expuso previamente, en la mayoria de los proyectos estas emisiones seran despreciables, por
tanto, a los efectos del presente estudio, se asume que:

PErey =0

3.2.2.2 Transporte de la biomasa/cenizas al/desde el proyecto

La metodologia sélo considera las emisiones provenientes del transporte de la biomasa. No obstante, las
mismas consideraciones son aplicables al transporte de las cenizas desde el proyecto hasta un sitio de
disposicion final.

Para el cdlculo y posterior monitoreo se adopta la opcidon B de la versidn vigente de la “Herramienta
para calcular las fugas del transporte de carga”:

PE, = ZDf’y *FR;, *EFgo, *10°°
f

Dénde:

D;y, = Distancia de traslado desde el punto de origen de la biomasa hasta el proyecto para la actividad
de transporte de carga f en el afio y (kms)

FR;,= Carga total de biomasa/cenizas transportada por la actividad de transporte f en el afio y
(toneladas)

EFcoa¢s= Factor de emision por defecto de la actividad de transporte f (gCO2/ton.km)

f= Cantidad de actividades de transporte de carga realizadas en el afio y

3.2.2.2.1 Estimacion preliminar

Supuestos

Tal como se expuso en la tabla previa, que estas emisiones sdlo deberian considerarse si:

- La biomasa no se genera en el sitio del proyecto y en particular, para los casos de plantaciones de
biomasa para uso exclusivo energético; y

- Acorde al “Estandar de materialidad bajo el MDL”, si estas emisiones representan:

- 2% o mas de las reducciones de emisiones estimadas para proyectos de gran escala (300,000
tCO,/afio 0 mas); o

- 5% o mas de las reducciones de emisiones estimadas para proyectos de pequefia escala (menos de
60,00 tCO,/afio).

En funcion de ello, a continuacién se realiza una estimacion preliminar de la distancia a partir de las cual
las emisiones de esta fuente serian “materiales” o relevantes (acorde al “Estandar de materialidad bajo
el MDL”) para un proyecto tipo de 10 MW. Esta capacidad corresponde a la media de los proyectos
operativos y en desarrollo, excluyendo los “grandes proyectos” (UPM, Montes del Plata y Bioenergy).

Resultados
Supuestos Valor Unidades Comentarios
Capacidad del proyecto 10 MW
Factor de planta 80% % Asumido
Generacidn bruta de energia 70.080 MWh/afio | Calculado
Consumo especifico de biomasa 1,299 ton/MWh | Eucaliptus, PROBIO
Carga total de biomasa (2FRy,) 91.034 ton/afio Calculado
Factor de emision de la red 0,3510 tCO,/MWh | Conservadoramente se toma el valor mas bajo
Autoconsumo 5% % Asumido
Emisiones deinea debase o | 53365 | 1c0/afo | Calulado
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Emisiones de linea de base por

. L, . - tCO,/afio Conservadoramente no se consideran
disposicion de biomasa

Emisiones de proyecto - tCO,/afio | Por simplificacion

Reducciones de emisiones 23.368 tCO,/afio | Calculado

Materialidad 5% Estandar de materialidad del MDL, proyectos de pequefia escala

Emisiones materiales producto

del transporte de biomasa 1.168 tCO,/afio Calculado

(PETR,y)
Factor de emisién por defecto para transporte pesado;

EFCO, 129 gCO,/ton.km | Herramienta para calcular las emisiones producto del transporte
de carga

Distancia de traslado desde el
punto de origen de la biomasa
hasta el proyecto para la 99 kms Calculado
actividad de transporte de
carga f en el afio y (Df,)

Siendo la distancia de traslado desde el punto de origen de la biomasa hasta el proyecto para la
actividad de transporte de carga f en el afio y (Df), calculada en base a la formula previa, como:

5 - PE
ry > FRy, *EF g, ¥10°°
f

Del analisis previo se desprende que, para un proyecto tipo de 10 MW, bajo supuestos conservadores
(factor de emision de la red minimo para el periodo analizado, no se consideran emisiones debidas a la
disposicién de la biomasa), la distancia de traslado desde el punto de origen de la biomasa hasta el
proyecto deberia ser igual o superior a los 99 kms para que las emisiones de esta fuente fuesen
relevantes o materiales.

De este andlisis y considerando que el volumen de cenizas generadas es inferior a la biomasa consumida
por un proyecto, se deduce que la distancia de traslado desde el proyecto hasta el sitio de disposicién
de las cenizas deberia ser incluso superior.

Dado que una distancia de 99 kms excede considerablemente la distancia media de suministro de
biomasa y disposicion de cenizas de los proyectos de generacién de energia a partir de biomasa en
Uruguay, a los efectos del presente estudio se asume que:

PEqm, =0

3.2.2.3 Combustion de la biomasa en el proyecto

Esta fuente de emisiones debe incluirse debido a que las emisiones de metano producto de la
disposicién de los residuos de biomasa fueron consideradas en la linea de base.

Acorde a la metodologia ACMO0006 estas emisiones se calculan del siguiente modo:
PEBR,y: GWPCH4 ) EFCH4,BR 'ZBRPJ,n,y ) NCVBR,n,y
n

Dénde
GWPca Potencial de Calentamiento Global del metano (tCO,/tCH,)

EFchapr Factor de emisidon de CH, producto de la combustién de la biomasa en la planta del
proyecto (tCH,/GJ)

BRpj,ny Cantidad de residuos de biomasa de categoria n usados en la planta del proyecto en
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el afio y (ton en base seca)

NCVgg,ny Poder Calorifico Inferior del residuo de biomasa categoria n en el afio y (GJ/ton en
base seca)

3.2.2.3.1 Estimacién preliminar

2007 1.878 - -

2008 1.878 - -

2009 1.878 - -

2010 4.676 - -

2011 4.676 - -

2012 4.676 - -

2013 5.031 - -

2014 5.031 3.013 -

2015 5.031 5.052 -

2016 5.031 5.052 948

2017 5.031 5.052 1.896

2018 5.031 5.052 2.844

2019 5.031 5.052 3.793

2020 -2030 5.031 5.052 4.741
Sub-total 105.192 78.789 56.889
Total 240.870

3.2.2.4 Cultivo de biomasa para uso exclusivo energético

Como se menciond previamente, este componente es sdlo aplicable en los casos que existan
plantaciones dedicadas a producir biomasa para uso exclusivo energético del proyecto.

A continuacion se detallan todas las posibles fuentes de emisiones dentro del mismo, y se discute las
que aplicarian a los proyectos de generacidn energia a partir de biomasa en Uruguay. Al respecto, cabe
sefialar que para este andlisis se considera sélo futuros proyectos que realicen plantaciones forestales
exclusivas para generacidn de energia, no agricolas, razéon por la cual, se excluyen las fuentes relativas a
esta Ultima practica (ej.: riego, fertilizacién, etc.).

El manejo, cosecha y potencial recoleccion de los residuos de biomasa
forestales dejados en el terreno requieren el empleo de maquinaria que
utiliza combustibles fésiles (motosierra, chipera movil, harvester, forwarder,

Consumo de combustibles fésiles
para operaciones Si
agricolas/forestales

etc.)

Debe ser estimado si se utiliza electricidad para las operaciones agricolas,
Consumo de electricidad para Depende del | por ejemplo: riego.
operaciones agricolas/forestales proyecto No aplica a la mayoria de los proyectos que utilizan residuos forestales pero

puede haber alguna excepcion. Razén por la cual, no se excluye.

Emisiones de N,O producto de la

o, L No No se aplica a plantaciones forestales
aplicacion de fertilizantes.
Emisiones de CO, producto de la . .

L, No No se aplica a plantaciones forestales
aplicacion de urea
Emisiones de CO, producto de la No No se aplica a plantaciones forestales
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Aplica
Fuente Justificacion / Explicacién

/

Es relevante?

aplicacion de piedra calizay

dolomita

Emisiones de CH,; and N,O Deberian ser considerados si los campos de plantaciones de biomasa son
producto de la quema de los No quemados regularmente (ej: luego de la cosecha)

campos de biomasa No se considera ésta una practica habitual para campos forestales.

Emisiones de N,O producto del

. X No No se aplica a plantaciones forestales
manejo de la tierra

Emisiones de la produccién de
fertilizantes sintéticos usados en No No se aplica a plantaciones forestales
las plantaciones

Deberia ser estimada si se introduce un cambio de uso del suelo o de las
practicas de manejo de la tierra a raiz del proyecto. Para las plantas
perennes solamente, si se puede demostrar que en la madurez de la
plantacién, el stock total de biomasa por encima y por debajo del suelo es
mavyor en el caso del proyecto que en la linea de base, estas emisiones se
pueden considerar insignificantes y que se contabilizan como cero.

Se considera que las plantaciones forestales para fines energéticos no
generan emisiones asociadas a esta fuente.

Emisiones de CO, debidas al
cambio de stock de carbono de
los suelos luego de un cambio en No
el uso de la tierra y practicas de
manejo de la misma

Por lo expuesto, las fuentes de emisiones a tomar en consideracidn serian:

3.2.2.4.1 Consumo de combustibles fosiles para operaciones agricolas/forestales

Estas emisiones se calculan aplicando la “Herramienta para calcular las emisiones de CO, de proyecto o
fugas producto de la combustién de combustibles fosiles”.

PEqc,, = > FC,;, x COEE,

Dénde:

FCM,V Es la cantidad de combustible tipo i consumido en el proceso j durante el afio y
(unidades de masa o volumen/afio)

COEF,, Es el factor de emisién de CO, del combustible tipo i en el afio y (tCO,/unidad de masa

o volumen)

3.2.2.4.2 Consumo de electricidad para operaciones agricolas/forestales

Estas emisiones se calculan aplicando la “Herramienta para calcular las emisiones de linea de base,
proyecto y/o fugas producto del consumo de electricidad”.

PEgc, =D ECy;, ¥EFg ;, < (1+TDL; )

]

Dénde:

ECPij Cantidad de electricidad consumida por las operaciones agricolas/forestales en el afio
y (MWh/afio)

EFeLjy Factor de emisidn de la electricidad generada por la fuente j en el afio y (tCO,/MWh)

TDL;, Promedio técnico de las pérdidas de distribucién y transmisién de la fuente de

electricidad jen el afio y

Para los proyectos de generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay, el factor de emision podria
ser el factor del SIN u el factor de emisién de un generador eléctrico aislado al que estuviesen
conectados.
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Para las pérdidas de distribucién y transmisién, acorde con la herramienta, se puede utilizar datos
recientes, precisos y fiables disponibles en el pais o un valor por defecto de 20%.

3.2.2.4.3 Estimacién preliminar

Supuestos

A fin de analizar la relevancia que podria tener esta fuente de emisiones, y acorde a informacidn
provista por el equipo de PROBIO, se asume un escenario para un proyecto de 10 MW en el que el 30%
de su biomasa proviene de cultivos/plantaciones exclusivas para tal fin y para el cual sélo se
consideran las emisiones provenientes de la quema de los combustibles fésiles en las operaciones

forestales.
Resultado
Supuestos Valor Unidades Comentarios

Capacidad del proyecto 10 MW

Factor de planta 80% % Asumido

Generacion bruta de energia 70.080 MWh/afio Calculado

Consumo especifico de biomasa 1,299 ton/MWh Eucaliptus, PROBIO

Consumo total de biomasa 91.034 ton/afio Calculado

3.2.2.4.3.1.1 % de biomasa
proveniente de Asumido acorde a informacién de PROBIO para
plantacion exclusiva 30% % potenciales proyectos futuros que utilicen esta fuente
para fines de biomasa

energéticos

Biomasa proveniente de plantacion

) ) " 27.310 ton/afio Calculado
exclusiva para fines energéticos

Densidad eucaliptus celulosa 0,890 ton/m3 Eucaliptus celulosa, PROBIO

Biomasa proveniente de plantacion

. ) - 30.686 m3/afio Calculado
exclusiva para fines energéticos
Conlsumo especifico forwarder (16-19 05 | gasoil/ PROBIO
ton's) m3 madera
Consumo especifico harvester 1,35 | gasoil/ PROBIO

m3 madera
Consumo total gasoil 57 m3 gf’ soil Calculado
/afio
Guias para Inventarios Nacionales de GEls IPCC 2006;

COEFgason 0,0726 tC02/6J Tabla 1.4; Capitulo 1, Vol. 2 (Energia)
Pc'gasoH 8.546 kcaI/I BEN 2012, DNE
COEF gasoil 2,597 tC02/m3 Calculado
PEscrcy 147 tCO2/afio Calculado

Reducciones de emisiones

Factor de emision de la red 0,3510 tCO2/MWh Conservadoramente se toma el valor mas bajo
Autoconsumo 5% % Asumido

Emisiones de linea de base por 23.368 tc02/afio | Calculado

generacion de electricidad

E.m|5|o.n.e’s de I|n.ea de base por - tCO2/afio Conservadoramente no se consideran
disposicion de biomasa

Emisiones de proyecto - tCO2/afio Por simplificacién

Reducciones de emisiones (ER,) 23.368 tCO2/afio Calculado

PEgcrcy/ ER, 0,63% % Calculado

Estandar de materialidad del MDL, proyectos de

Materialidad 5% % o~
pequeiia escala

Del analisis previo se desprende que, para un proyecto tipo de 10 MW, bajo supuestos conservadores
(factor de emision de la red minimo para el periodo analizado, no se consideran emisiones debidas a la
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disposicién de la biomasa), y asumiendo con 30% de la biomasa consumida proviene de plantaciones
exclusivas para fines energéticos, las emisiones asociadas al consumo de combustibles fésiles en dichas
plantaciones son inmateriales o no relevantes.

Incluso en el caso que el 100% de la biomasa provenga de esta fuente, sus emisiones contintan siendo
irrelevantes (2.10%).

Por tanto, a los efectos del presente estudio se asume que:

PEgcpcy =0

3.2.3 Fugas

Acorde a la metodologia ACMO0006 las fugas serian sélo relevantes para los casos en que en la linea de
base los residuos de biomasa se usaran para: generacion de energia térmica o eléctrica en sitios
diferentes al proyecto, para generacion de biocombustibles, o para fines no energéticos (por ejemplo:
fertilizantes, para produccién de papel, etc.).

Dado que ninguno de estos escenarios ha sido identificado como factible en la linea de base de los
proyectos de generacién de energia a partir de biomasa en Uruguay, se concluye que no existen fugas
debidas a estos proyectos.

LE, =0

3.2.4 Reducciones de Emisiones

Del analisis previo se concluye que, las reducciones de emisiones de GEls producto de los proyectos de
generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay, estarian en el entorno de:

3.2.4.1 Proyectos operativos

2007 142.135 3.202 1.878 0 143.460
2008 131.913 6.404 1.878 0 136.439
2009 123.010 9.605 1.878 0 130.738
2010 237.231 17.579 4.676 0 250.134
2011 406.151 25.552 4.676 0 427.027
2012 413.743 33.525 4.676 0 442.592
2013 469.031 42.105 5.031 0 506.104
2014 472.434 50.684 5.031 0 518.087
2015 441.120 59.264 5.031 0 495.353
2016 245.747 67.844 5.031 0 308.560
2017 238.940 76.423 5.031 0 310.332
2018 240.982 85.003 5.031 0 320.954
2019 247.790 93.583 5.031 0 336.341
2020 247.790 102.162 5.031 0 344921
2021 247.790 110.742 5.031 0 353.500
2022 247.790 119.321 5.031 0 362.080
2023 247.790 127.901 5.031 0 370.659
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2024 247.790 136.481 5.031 0 379.239
2025 247.790 145.060 5.031 0 387.819
2026 247.790 153.640 5.031 0 396.398
2027 247.790 162.219 5.031 0 404.978
2028 247.790 170.799 5.031 0 413.557
2029 247.790 179.379 5.031 0 422.137
2030 247.790 187.958 5.031 0 430.717
Sub-total 6.535.914 2.166.435 110.224 0 8.592.125

3.2.4.2 Proyectos avanzados

2007 - - - 0 -

2008 - - - 0 -

2009 - - - 0 -

2010 - - - 0 -

2011 - - - 0 -

2012 - - - 0 -

2013 - - - 0 -

2014 282.934 5.138 3.013 0 285.059
2015 442.907 13.753 5.052 0 451.608
2016 246.743 22.367 5.052 0 264.058
2017 239.908 30.981 5.052 0 265.838
2018 241.958 39.596 5.052 0 276.502
2019 248.793 48.210 5.052 0 291.952
2020 248.793 56.824 5.052 0 300.566
2021 248.793 65.439 5.052 0 309.181
2022 248.793 74.053 5.052 0 317.795
2023 248.793 82.668 5.052 0 326.409
2024 248.793 91.282 5.052 0 335.024
2025 248.793 99.896 5.052 0 343.638
2026 248.793 108.511 5.052 0 352.252
2027 248.793 117.125 5.052 0 360.867
2028 248.793 125.739 5.052 0 369.481
2029 248.793 134.354 5.052 0 378.096
2030 248.793 142.968 5.052 0 386.710

Sub-total 4.439.972 1.258.904 83.840 0 5.615.036

3.2.4.3 Proyectos planificados

2007

2008

2009

2010

o|lo|o|o
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2011 - - - 0 -
2012 - - - 0 -
2013 - - - 0 -
2014 - - - 0 -
2015 - - - 0 -
2016 46.311 1.617 948 0 46.980
2017 90.056 4.850 1.896 0 93.010
2018 136.239 9.701 2.844 0 143.095
2019 186.783 16.168 3.793 0 199.159
2020 233.479 24.252 4.741 0 252.991
2021 233.479 32.336 4.741 0 261.075
2022 233.479 40.421 4.741 0 269.159
2023 233.479 48.505 4.741 0 277.243
2024 233.479 56.589 4.741 0 285.327
2025 233.479 64.673 4.741 0 293.411
2026 233.479 72.757 4.741 0 301.495
2027 233.479 80.841 4.741 0 309.579
2028 233.479 88.925 4.741 0 317.664
2029 233.479 97.009 4.741 0 325.748
2030 233.479 105.094 4.741 0 333.832
Sub-total 3.027.658 743.739 61.630 0 3.709.768
3.2.4.4 Total
Emisiones de la linea de base
Generacién de Emisiones de Reducciones de
Afio electricidad defa | DisPosicion de proyecto R emisiones
red biomasa
tonC0O2/afio tonCO2/afio tonCO2/afio tonC0O2/afio tonC0O2/afio
2007 142.135 3.202 1.878 0 143.460
2008 131.913 6.404 1.878 0 136.439
2009 123.010 9.605 1.878 0 130.738
2010 237.231 17.579 4.676 0 250.134
2011 406.151 25.552 4.676 0 427.027
2012 413.743 33.525 4.676 0 442.592
2013 469.031 42.105 5.031 0 506.104
2014 755.368 55.823 8.044 0 803.146
2015 884.027 73.017 10.083 0 946.961
2016 538.801 91.827 11.031 0 619.598
2017 568.904 112.255 11.979 0 669.180
2018 619.180 134.300 12.927 0 740.552
2019 683.366 157.961 13.876 0 827.452
2020 730.062 183.239 14.824 0 898.477
2021 730.062 208.517 14.824 0 923.756
2022 730.062 233.795 14.824 0 949.034
2023 730.062 259.073 14.824 0 974.312
2024 730.062 284.351 14.824 0 999.590
2025 730.062 309.630 14.824 0 1.024.868
2026 730.062 334.908 14.824 0 1.050.146
2027 730.062 360.186 14.824 0 1.075.424
2028 730.062 385.464 14.824 0 1.100.702
2029 730.062 410.742 14.824 0 1.125.980
2030 730.062 436.020 14.824 0 1.151.259
Total 14.003.545 4.169.078 255.694 0 17.916.929
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En conclusidn, los proyectos de generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay, tienen el
potencial de reducir casi 18 millones de toneladas de CO, hasta el 2030 de los cuales:

- 48% corresponde a proyectos operativos (UPM,ERT-Fenirol, Galofer, Bioener, Weyerhaeuser,
Liderdat, ALUR, Ponlar);

- 31% a proyectos en estado avanzado (Montes del Plata, Bioenergy y Lumiganor) ; y

- 21% a proyectos planificados que entrarian en operacion entre 2016 y 2020.

Asimismo, cabe destacar que el 11% de las reducciones de emisiones de GEls corresponden a aquellas
ya alcanzadas en el periodo 2007-2013, mientras que el 89% restante son reducciones de emisiones
futuras (2014-2030).

El grafico a continuacidn ilustra dichas conclusiones:

Reducciones de emisiones de GEls totales acumuladas
de proyectos de generacion de energia a partir de biomasa
(ton CO,) - Periodo 2007-2030
18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0
Proyectos Operativos Proyectos Avanzados Proyectos Planificados Total
(2016-2020)
-2.000.000
M Emisiones de la linea de base (producto de la generacion de electricidad de la red)
M Emisiones de la linea de base (producto de la disposicion de biomasa)
B Emisiones de proyecto (producto de la combustion de la biomasa)

3.2.5 Parametros no monitoreados (fijados a priori)

Como fuese expuesto previamente, la estimacion de las reducciones de emisiones de GEls del subsector
generacion de energia a partir de biomasa en Uruguay no sélo tiene el objetivo de cuantificar dichas
reducciones sino también de ilustrar los pardametros de cuantificacion de las mismas, distinguiendo
aquellos que son fijados a priori y no requieren ser monitoreados, de aquellos que deben ser
monitoreados. A continuacién se resumen los primeros, acorde a la metodologia ACMO006 y
herramientas aplicadas. Los pardmetros a ser monitoreados se ilustran en la Parte Il del informe.
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Dato / Parametro: GWPchs

Unidad: tCO,e/tCH,

Descripcion: Potencial de Calentamiento Global del metano (tCO2/tCH4)

Fuente del dato: IPCC

Valor: 21

Procedimiento de | -

medicidn (si lo hay):

Cualquier comentario:

Dato / Parametro: Pt

Unidad: -

Descripcién: Valor por defecto del factor de correccion del modelo para tomar en cuenta las incertidumbres del
modelo

Fuente del dato: Herramienta (MDL) para emisiones de un sitio de disposicion final

Valor: 0,75

Procedimiento de | ---

medicidn (si lo hay):

Cualquier comentario: Valor por defecto provisto en la herramienta, para condiciones en que la cantidad de residuo es
exactamente conocida

Dato / Pardmetro: (0):4

Unidad: -

Descripcién: Factor de oxidacion (refleja la cantidad de metano del sitio de disposicion final de residuos que es
oxidada en el suelo o en otro material que cubra el residuo)

Fuente del dato: Basado en una extensa revisién de literatura publicada en la materia , incluyendo las Guias para
Inventarios Nacionales de GEls, IPCC 2006

Valor: 0,1

Procedimiento de | -

medicién (si lo hay):

Cualquier comentario: Cuando el metano pasa a través de la capa superior, parte de ella es oxidada por bacterias
metanotrdficas para producir CO,. El factor de oxidacidn representa la proporcién de metano que se
oxida a CO,. Esto debe distinguirse de el factor de correccidon de metano (MCF) que es para tener en
cuenta la situacion en la que el aire ambiente puede introducirse en los sitios de disposicion final de
residuos sélidos y prevenir que el metano se formen en la capa superior del sitio.

Dato / Parametro: F

Unidad: Fraccién en volumen

Descripcion: Fraccién de metano en el gas del sitio de disposicion final de residuos sélidos

Fuente del dato: Guias para Inventarios Nacionales de GEls, IPCC 2006

Valor: 0,5

Procedimiento de | -

medicion (si lo hay):

Cualquier comentario: Tras la biodegradacion, el material orgdnico se convierte en una mezcla de metano y diéxido de
carbono

Dato / Parametro: DOC gefautt

Unidad: Fraccién en peso

Descripcion: Valor por defecto para la fraccion de carbono organico degradable (DOC) en residuos sélidos
municipales (MSW por su sigla en inglés), que se descompone en el sitio de disposicion final de
residuos sélidos (SWDS, por su sigla en inglés)

Fuente del dato: Guias para Inventarios Nacionales de GEls, IPCC 2006

Valor: 0,5

Procedimiento de | -

medicion (si lo hay):

Cualquier comentario:

Este factor refleja el hecho de que parte del carbono orgdanico degradable no degrada, o se degrada
muy lentamente, en el SWDS.
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Dato / Parametro:

M CFdefauIt

Unidad:

Descripcion:

Factor de correccidn de metano

Fuente del dato:

Guias para Inventarios Nacionales de GEls, IPCC 2006

Valor: 0.4

Procedimiento de | ---

medicidn (si lo hay):

Cualquier comentario: Valor para pilas de residuos que clasifican como sitio de disposicion final
Valor para SWDS superficiales no manejados o pilas que se consideran SWDS. Comprende todos los
SWDS que no cumplan los criterios de SWDS manejados y que tengan profundidades de menos de 5
metros, incluyendo pilas que se consideran SWDS (una pila de residuos sélidos no enterrada bajo
tierra, donde las condiciones anaerdbicas no estan aseguradas porque los residuos puede estar
expuesto a mayor aireacion).

Dato / Parametro: DOG;

Unidad: Fraccién masica

Descripcién: Fraccién de carbono organico degradable en el residuos tipo j

Fuente del dato: Guias para Inventarios Nacionales de GEls, IPCC 2006 (adaptada de Tablas 2.4 y 2.5 del Volumen 5)

Valor: 43%

Procedimiento de | -

medicidn (si lo hay):

Cualquier comentario: Valor para madera y productos de madera

Dato / Parametro: ki

Unidad: 1/afio

Descripcion: Factor de decaimiento del residuo tipo j

Fuente del dato: Guias para Inventarios Nacionales de GEls, IPCC 2006 (adaptada de Tabla 3.3 del Volumen 5)

Valor: 0,02

Procedimiento de | ---

medicidn (si lo hay):

Cualquier comentario:

Valor para madera y productos de madera en climas templados y secos
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4 Conclusiones y Recomendaciones

A lo largo del informe se recogieron los fundamentos y argumentos por los cuales el disefio y la
implementacion de un sistema de monitoreo, reporte y verificacion para las NAMAs es fundamental a
fin de: medir el progreso y logro de los objetivos; reportar a las Partes de la CMNUCC, a través de los
BURs, dichos avances; y garantizar la transparencia y validez de la informacién brindada.

El relevamiento de las guias, metodologias y protocolos en materia de MRV para NAMAs,
internacionalmente reconocidos y disponibles a la fecha, (realizado a efectos de elaborar una propuesta
de sistema de seguimiento para las NAMAs de energia en Uruguay, que se recoge en la Parte Il del
informe), permitié distinguir 2 niveles de ejecucién y monitoreo de las mismas, con caracteristicas
diferentes. A saber:

- Anivel del programa o del sector publico
- Anivel de los proyectos o del sector privado

A nivel del programa, y para NAMAs unilaterales, las Partes de la CMNUCC hacen hincapié en, siempre
que sea posible, utilizar los procesos, arreglos y sistemas nacionales existentes, incluyendo informacion
disponible, metodologias, expertos locales, etc., a fin de contribuir a la costo-efectividad de la misma.
Asimismo, la “International Partnership on Mitigation and MRV” sefiala que el desarrollo de un marco
institucional sélido que abarque a las entidades pertinentes, asi como al personal, los sistemas vy
procesos necesarios, es esencial para garantizar un sistema de seguimiento efectivo. En particular se
destacan las recomendaciones de: i) contar o definir explicitamente una institucién lider del proceso
(encargada de compilar los datos e informacién y garantizar la coordinacidon entre los organismos
pertinentes); ii) definir un proceso claro y eficiente para el intercambio de datos e informacién a través
de las instituciones y niveles del gobierno; vy iii) establecer un procedimiento sistematico para la
integracion del sistema de MRV en los sistemas nacionales de seguimiento de las politicas.

A nivel de los proyectos, se requiere de un sistema de monitoreo exhaustivo de los pardmetros de
cuantificacién de las reducciones de emisiones de GEls. Para estos efectos, y acorde a las sugerencias de
las guias para NAMAs, se recomienda aplicar las metodologias desarrolladas por el MDL, las cuales
establecen lineamientos en materia de: i) gestion de los datos (frecuencias de medicidn, registros,
diagramas de flujo, archivo, etc.), ii) los equipos (precisiones, calibraciones, equipos de respaldo,
mantenimientos, fallas, etc.); y iii) la estructura organizativa (responsabilidades, arreglos institucionales,
procedimientos de emergencia, etc.).

Por otra parte, la cuantificacion de las reducciones de emisiones de GEls producto de la generacion de
energia a partir de biomasa en Uruguay, estimada en base a proyectos existentes y planificados vy
realizada acorde a las metodologias y herramientas del MDL, permite concluir que dicho sector tiene el
potencial de reducir casi 18 millones de toneladas de CO, entre 2007 y2030, de los cuales 8,5 millones
corresponden a proyectos ya operativos, 5,6 millones a proyectos en estado avanzado y 3,7 millones a
proyectos planificados para 2016-2020. El 77% del total de las reducciones de emisiones se deben a la
sustitucion de la generacién de electricidad de la red en centrales térmicas a combustibles fésiles,
mientras que el 23% restante se debe a la eliminacion de practicas de disposicién de los residuos de
biomasa.
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Anexo I - Tablas calculos reducciones de emisiones

POTENCIA INSTALADA (MW) y GENERACION NETA DE ELECTRICIDAD (MWHh) Factor
de
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 22002:0' plant
a
UPM (excedente entregado a la red) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 83%
ERT-Fenirol 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10| 79%
Galofer 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14| 57%
Bioener 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12| 66%
Weyerhaeuser 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 75%
Liderdat 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 64%
ALUR 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10| 73%
Ponlar 8 8 8 8 8 8 8 8| 73%
Capacidad (MW) 35 35 35 98 98 98| 106 106 106 106 106 106 106 06] |
Generacion neta de electricidad (MWh/afio) 254'03 254'03 254'03 632. 63 632. 63 632. 63 680.7 : 680.741| 680.741| 680.741| 680.741| 680.741| 680.741 680.741 - /
)

Montes del Plata (excedente entregadorae(Ija; 3 43 43 a3 a3 43 43 90%
Lumiganor 11 11 11 11 11 11 11 73%
Bioenergy 43 43 43 43 43 43 73%

Capacidad (MW) 0 0 0 0 0 0 0 54 97 97 97 97 97 7]

Generacién neta de electricidad (MWh/aiio) 0 0 0 0 0 0 0| 407.685 683.499 | 683.499 683.499 683.499 683.499 683.499 %//////%

Proyectos no definidos

20
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100

Capacidad (MW)

20

40

60

80

100

Generacion neta de electricidad (MWh/afio)

128.285

256.570

384.856

513.141

641.426

Capacidad (MW) 203 223 243 263 283 303
Generacién neta de electricidad (MWh/afio) 254.0; 254.0: 254.0: 632.62 632.62 632.62 680.7: 1.088.4; 1.364.2; 1.492.52 1.620.8‘1) 1.749.0? 1.877.3§

-

//

El factor de planta al que se refiere la tabla toma en consideracion: i) el factor de despacho; ii) el autoconsumo; vy iii) la importacion de electricidad de la red de las plantas, a fin de calcular la generacién neta de
electricidad entregada a la red.

FPIantay = (Emetayy - EL(,mtomnsumyy |mp y)/ ELbrutay * FDespachoy ; Dénde:  FPlanta, Factor de planta en el afio y
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ELautoconsumo, y Generacién de electricidad para autoconsumo del proyecto en el afio y
ELimp, y Electricidad importada de la red por el proyecto en el afio y
FDespacho, Factor de despacho en el afio y
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