HACIA UN U

RL

CARBONO NE

Felipe Rodriguez, Juan Andrés Sainz & Martina Supatto
Premio Academia Nacional de Econom ia -2022



Agradecimientos

A Nicolas Albertoni, Eduardo Blasina, Marcelo Caffera, Ana Virginia Chiesa, Rossana
Gaudioso, Jorge Hernandez, Cecilia Jones, Gonzalo Marquez, Adrian Pefia, Alvaro

Pérez del Castillo y Alejandro Stipanicic por su amable disposicion y valiosos aportes
para la elaboracién de este trabajo.

A Julieta Chaia por acompafiarnos en las primeras etapas del mismo.



1 Tablade contenido
2 RESUMEN EJECULIVO ....uii e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeannes 3
G T €10 157 [ 1 4
4 Introduccién: “El mayor desafio de nuestro tiempo” ...........oceiiiiiiiiiiii 5
5 Para entender el calentamiento global ..., 7
5.1 El efeCto INVEINAAEIO .....uuiiiiiiiieeeeee e 7
5.2  Eldidxido de carbono...........ccooeeiiiiiie e, 8
5.3 Laimportancia de alcanzar la neutralidad de carbono................ccceevnnnnnnnn. 10
6 Gases de efecto invernadero en Uruguay: Donde, qué y cuanto se emite........ 12
6.1 La energia, la forestacion y el didéxido de carbono............ccccccceeeeiiieiiiinnn, 13
6.2 Elagro, el metanoy el 0XidO NItrOSO ......ccoeeeeeiiiiiiiiiiie e 14
7 Dos retos para una agenda de tranSiCiON ............ccoevvviviiiiiieeeeeeeeeiiee e e e e eeeeanns 16
7.1 La matriz energética y la dependencia del petréleo..........cccccccceeeieeeeeennnnnn, 16
7.2 El elefante en la habitacion: un pais ganadero ............ccccvvveeeeiieeniiiinnnee. 21
8 Hacia un Uruguay carbono NEULIal ..............uuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiineeeeeieeaaees 25
S T R I = 1 IS oo 1 PSSP PPPPP 26
8.2 HidrOQeNO0 VEITE.........ueiiiiiiieee ittt 28
8.3 Lasociedady el Mercado ............uuuiiiiieeiiiiiiice e 30
LS T o (0 0 U TC S = L PP 33
9.1 Apuntar ala movilidad léCtriCa ...........ccceviiiiiiiiiiiiie e 33
9.2 Un fondo “a la noruega” para el hidrogeno verde............ccccceeveieeeieeviiiinnnnnn. 37
9.3 Mercados de carbono y concientizaCion ..............cceeeeeiiiiiiiiiieeeee e 40
(O @ T [ 1S3 (o [ P 44
11  Bibliografia referenciada..........cccccooiiiiiiiiiiiiiie e 46
12 Anexo: CTP en el tranSPOrte .........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55



2 Resumen ejecutivo

La ONU define al cambio climatico como “el mayor desafio de nuestro tiempo”, que
de manera progresiva y en ausencia de medidas para evitarlo, desembocara en
consecuencias que amenazan la supervivencia misma del ser humano. La principal
manifestacion del cambio climético es el calentamiento global, explicado por una
creciente cantidad de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera que no
dejan escapar el calor que llega del sol. En este trabajo se explica que los GEI son
expulsados por las actividades productivas de los humanos, lo que provocé la actual
tendencia ascendente de su prevalencia en la atmosfera luego de cientos de miles de
afos en que se mantuvieron dentro de un umbral de variacion en proporciones mucho
menores. Dado que practicamente todas las actividades humanas generan emisiones
de GEI y que los incentivos para no contaminar son escasos, es imprescindible un
esfuerzo superlativo en todas las esferas de accion —a nivel de individuos,
empresarial, gubernamental— y en todas las actividades para lograr detenerlas, es
decir, alcanzar la neutralidad de emisiones. Se clasifica las emisiones por gases de
efecto invernadero y por sectores y subsectores de la economia para diagnosticar
adecuadamente en donde Uruguay tiene sus mayores desafios. A partir de identificar
la contribucion del transporte, la ganaderia, la generacién de energia, la industria y
otros, se analiza las dificultades que puede enfrentar el pais en el camino a neutralizar
sus emisiones en las proximas décadas y se ensayan las lineas generales de una
posible estrategia para atacar algunos puntos débiles. Finalmente, a partir de todos
estos elementos se formulan propuestas de incentivos para la electrificacion del
parque automotor uruguayo, un fondo a partir de hidrégeno verde que apoye la
investigacion y desarrollo de técnicas que reduzcan el impacto del agro, el desarrollo
de un mercado de bonos de carbono y medidas para involucrar a la ciudadania en la
accion por el clima, que pueden ser un aporte valioso que sume a las lineas de accion

ya existentes para alcanzar las emisiones netas nulas a nivel nacional.



3

Glosario

Carbono neutral: calificativo para todo aquello cuyas emisiones netas de

carbono son nulas, tomando en cuenta emisiones y remociones.

Dioxido de Carbono equivalente (COz2-eq): unidad comun utilizada para
medir el impacto de los distintos gases en el efecto invernadero.

Captura de carbono: consiste en retirar de la atmosfera y almacenar el COz2
de manera natural (al plantar arboles o pastizales) o mediante otras técnicas
artificiales. De esta manera se elimina el efecto invernadero del carbono

capturado.

Verde: rotulo que se le da a todo lo que es carbono neutral (“electricidad de

fuentes verdes”, “hidrégeno verde”, “alternativa verde”, etc.).

Prima verde: diferencia monetaria adicional que se debe pagar al optar por la
alternativa “verde”. Por ejemplo, si se presentara la eleccion entre comprar un
calefon a gas (contaminante) que cueste $5.000 y uno eléctrico (“verde”) que
cueste $6.000, la prima verde seria de $1.000. Como el eléctrico tiene un costo
mayor, su prima verde es positiva; si fuera menor, la prima verde seria

negativa.

Verified Carbon Unit (VCU): es la representacion de una tonelada de COz2-eq

que fue reducida o eliminada de la atmdsfera al realizar un proyecto verde.

Densidad energética: es la relacion entre la cantidad de energia almacenada
y un determinado volumen. Un combustible con mayor densidad energética
almacena mas energia en menos espacio, por lo que necesita de menores

volumenes para obtener el mismo rendimiento.



4 Introduccion: “El mayor desafio de nuestro tiempo”

En el afio 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) aprobé la Agenda
2030 para un Desarrollo Sostenible, que esta compuesta por 17 objetivos que abarcan
algunas de las mayores aspiraciones de la humanidad en materia social, econémica
y ambiental. Entre esos objetivos se encuentran retos tan importantes para el mundo
como “Hambre cero”, “Fin de la pobreza”, “Paz, justicia e instituciones solidas” y
“Trabajo decente y crecimiento econdémico”.? Sin embargo, la ONU no califica a
ninguno de ellos como el mas grande. Ese titulo se lo reserva para otro reto que,
directa o indirectamente, impacta en el cumplimiento de cada uno de los objetivos de
la Agenda. Se trata del cambio climatico. Es nada menos que este, de acuerdo a las

Naciones Unidas, “el mayor desafio de nuestro tiempo”.?

En el presente trabajo se procurara circunscribir el cambio climatico a lo que
concierne su faceta més fundamental y conocida, el calentamiento global, y sobre
todo a evaluar qué puede hacer Uruguay para ser parte de la solucion y no del
problema. Se propone presentar a grandes rasgos como el pais emite gases que
suman al calentamiento global y en qué cantidades —seguidamente explicaremos
gué son estos gases— Yy, a partir de ese diagndéstico, se formularan algunas
propuestas para cambiar los procesos contaminantes por otros “verdes”. Estas
propuestas no dan una solucion integral a la contribucion del pais al cambio climatico;
ya muchos especialistas uruguayos, afortunadamente, estan trabajando en ello y
tienen muy buenas ideas (de hecho, algunos de ellos fueron consultados para la
elaboracién de este trabajo y se pueden ver sus nombres en los agradecimientos).
Pero las propuestas aqui formuladas son un insumo que puede sumarse a otros para
gue Uruguay honre su compromiso de transitar a una economia amigable con el
medio ambiente, que no es nada mas que una economia respetuosa de los uruguayos
gue aun no nacieron. Si este trabajo sirve para poner sobre la mesa algunas opciones

gue puedan evaluarse, discutirse o, idealmente, implementarse, ya habra cumplido

1 oNnu (2015)- “La Asamblea General adopta la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”

2 fdem.



su proposito. Sin ir mas lejos, alcanza con provocar el pensamiento y promover la

divulgacion de un tema central para este siglo.

Por ultimo, se procurara cuidar un estilo lo mas didactico posible, sin entrar en
tecnicismos innecesarios y amigable para que pueda ser entendido por un publico

interesado sin formacion especializada en economia.



5 Paraentender el calentamiento global

5.1 El efecto invernadero

Mercurio es el planeta mas cercano al Sol: aunque la distancia varia a medida que
recorre su Orbita, se ubica a un promedio de 58 millones de kildmetros.2 El que le
sigue es Venus, a casi el doble de distancia, con una media de aproximadamente 108
millones de kilémetros.* De forma intuitiva, la respuesta a cudl de los dos planetas es
mas caluroso deberia ser obvia: Mercurio, porque estd mas cerca del Sol. Sin
embargo, esa respuesta es incorrecta. En Mercurio la temperatura media es de
alrededor de 160°C, mientras en Venus es de 475°C, suficiente para derretir el plomo.>
Entonces, ¢ por qué Venus es mas caliente? La NASA lo explica con estas palabras:
“Venus tiene una atmédsfera espesa y téxica llena de didéxido de carbono y esta
perpetuamente envuelta en espesas nubes amarillentas de é&cido sulfurico que
atrapan el calor y provocan un efecto invernadero descontrolado. Es el planeta mas

caliente de nuestro sistema solar, aunque Mercurio estad mas cerca del Sol.”®

El “efecto invernadero” que menciona la NASA es un fendmeno a través del
cual parte del calor emitido desde el Sol queda retenido en la atmésfera de un planeta.
En un invernadero, suele cubrirse un habitdculo de plantas con un material
transparente (como una lona plastica) que deja pasar la luz del sol y no deja escapar
el calor, para que las plantas maduren en una temperatura mayor que la del aire
exterior. A escala planetaria existen algunos gases que, de manera similar, impiden
que el calor escape de la atmdsfera y se les llama “gases de efecto invernadero”
(GE).

En la Tierra, los gases de efecto invernadero son fundamentales para regular
la temperatura. Sin ellos, viviriamos en un planeta con una temperatura promedio de

-18°C’. Gracias a ellos, la temperatura promedio a la que estamos acostumbrados los

3 Nasa Science: Planets in our Solar System.
4 idem.
5 [dem.
6 idem.

7 véase Nat Geo-The Greenhouse Effect and our Planet.



humanos es de 14°C8. El efecto invernadero no es malo en si mismo. Como se
detallara a continuacion, lo perjudicial es la peligrosa intensificacion del efecto
invernadero provocada por actividades humanas. El mundo no corre el riesgo de
volverse como Venus, pero un aumento de tan solo unos pocos grados en la
temperatura global puede desencadenar consecuencias graves para el desarrollo

prospero de la civilizacibn humana en apenas unas cuantas décadas.

5.2 El di6éxido de carbono

La atmésfera terrestre esta compuesta en un 78% de nitrogeno, 21% de oxigeno y
alrededor de 1% de otros gases. Dentro de ese 1% se encuentra un gas al que
prestaremos especial atencién: el diéxido de carbono (COz2). La concentracién de CO:2
en la atmosfera es infima, por lo cual al referirnos a ella usaremos la unidad de medida
partes por millén (ppm). El CO2, aun en su baja proporcion, es el mas importante gas
de efecto invernadero en la Tierra; en comparacion con otros GEI es muy abundante
y puede perdurar en el ambiente por cientos o miles de afios tras haber sido emitido.
9 Mas adelante introduciremos a algunos de los demas GEI, pero por ahora nos

centraremos so6lo en él.

En los dltimos 800.000 afios hasta el siglo XIX, la maxima concentracion de
diéxido de carbono en la atmésfera habia sido de 300 ppm y de forma natural se
mantenia un cierto balance entre la emision y la absorcion del gas. No obstante, desde
los comienzos de la Revolucién Industrial, los procesos econémicos llevados a cabo
por los humanos comenzaron a emitir carbono en magnitudes cada vez mayores, por
ejemplo, al quemar carbon para impulsar maquinas a vapor. En la actualidad, el
diéxido de carbono se emite para hacer muchas de las cosas que sostienen nuestra
histéricamente alta calidad de vida. Al fabricar acero, cemento, vidrio y plastico, al
impulsar automaviles, barcos, aviones y tractores, o al generar energia eléctrica para
alimentar ciudades e industrias por todo el mundo, se emiten cantidades enormes de
diéxido de carbono. Aunque este trabajo advierta sobre los peligros del CO2, nadie

podria leerlo desde su computadora sin que se haya emitido didxido de carbono para

8 [dem

9 Alan Bius, “The Atmosphere: Getting a Handle on Carbon Dioxide”, NASA (2019)



fabricar sus componentes, alimentar con electricidad a la planta de ensamblaje y
transportar el producto final hasta la tienda donde fue adquirida.

Figura 1: Concentracion de dioxido de carbono (CO2) en la atmosfera
En partes por millén (ppm)
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

Se estima que la barrera de las 300 ppm fue superada por primera vez en 1909.
Para 1950, el COz llegé a 313 ppm y en el afio 2000 alcanzé 369 ppm en el aire. Hoy
su concentracién se calcula en 419 ppm, la mayor en al menos 2 millones de afios.1°
Al mismo tiempo, la media de la temperatura global, en pleno aumento, se ubica un

poco mas de un grado centigrado por sobre la de 1880.1%

El incremento en el COz2, su vinculo con el ascenso en la temperatura global y
la relacion causal que las actividades humanas tienen sobre el mismo, han sido
extensamente documentados y redinen un amplio consenso cientifico.'? De acuerdo

con el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico de la ONU (IPCC, por su sigla

10 NASA Earth Observatory
11 jdem

12 yéase: “Consensus on consensus: a synthesis of consensus estimates on human-caused global
warming”- John Cook et al 2016 Environ. Res. Lett. 11 048002



en inglés), “desde que comenzaron las evaluaciones cientificas sistematicas en la
década de 1970, la influencia de la actividad humana en el calentamiento del sistema

climatico ha pasado de considerarse una teoria a un hecho establecido”.3

5.3 Laimportancia de alcanzar la neutralidad de carbono

Debido a la estrecha relacion entre la temperatura de la Tierra y la proporcion de GEI
en la atmoésfera, es notorio que una tendencia creciente en la segunda tendria su
correlato en la primera, y la magnitud del calentamiento resultante dependera del

camino que la humanidad tome con respecto a sus emisiones.

El calentamiento global no resulta en el mantenimiento de todas las
condiciones normales pero con uno o dos grados més de temperatura, sino que tiene
multiples derivaciones. Por ejemplo, afecta los patrones de lluvia y desemboca en la
intensificacion tanto de sequias como inundaciones. También las olas de calor y los
huracanes se estan haciendo mas fuertes y frecuentes. El calentamiento global esta
acelerando el derretimiento de los casquetes polares y el permafrost, lo que provoca
un aumento en el nivel del mar, que se hard& mucho mas notorio en las proximas
décadas. Y hay muchas méas consecuencias, que se omitirdn a los efectos de no hacer

engorrosa la lectura.

Pero mas alla de lo que solo concierne a meteordlogos, las consecuencias
descritas provocan a su vez otros efectos colaterales que impactan directamente en
la vida humana: los cambios en el ciclo del agua perjudicaran la productividad de los
cultivos'#, los eventos climaticos extremos seran cada vez mas caros en pérdidas
materiales y humanas, condiciones climéticas cada vez mas adversas provocaran
migraciones masivas, el aumento del nivel del mar pondra en jaque la infraestructura
de muchas poblaciones costeras —frecuentemente, hasta su viabilidad misma—y un
extenso etcétera. En el largo plazo, el aumento desmedido de la temperatura podria
amenazar la propia sustentabilidad de la humanidad como la conocemos hoy, u
obligar a las sociedades a adoptar estilos de vida muy diferentes a los actuales para

poder adaptarse.

13 1pcc (2021)

14 Refiriéndose al efecto agregado, porque de hecho existen algunos cultivos que se veran favorecidos.

10



Cabe destacar que, a todos los efectos mencionados, una diferencia pequefia
de la temperatura no es trivial y la gravedad de las consecuencias sube
exponencialmente con cada grado extra de calentamiento. Por ejemplo, entre un
aumento de 1,5°C y uno de 2°C para 2100 —que son el escenario objetivo del
Acuerdo de Paris y el limite maximo que tal acuerdo se propuso, respectivamente—
hay mucho mas en juego que medio grado. Si se vuelve a observar lo que ocurre con
el nivel del mar, 2°C implicarian 10 centimetros mas de elevacion, exponiendo a mas
de 10 millones mas de personas a riesgos relacionados. Incluso, el IPCC marca que
“la inestabilidad de la capa de hielo marino en la Antartida y/o la pérdida irreversible
de la capa de hielo de Groenlandia podria provocar un aumento de varios metros en
el nivel del mar durante cientos o miles de afos” y “estas inestabilidades podrian
desencadenarse entre 1,5 °C y 2 °C de calentamiento global”. Por motivos como este
es importante mantener el calentamiento global lo mas a raya posible y correr los
menores riesgos. De acuerdo a proyecciones del IPCC, un sendero en el que la
humanidad duplique sus emisiones para 2100 llevaria a un aumento de la temperatura
media de entre 2,8°C y 4,6°C*° para ese entonces. En cambio, si se sigue un camino
gue lleve a la neutralidad de carbono —que las emisiones netas de los humanos sean
nulas— para 2075, el IPCC estima que el rango mas probable de aumento de la
temperatura estaria entre 1,3°C y 2,4°C o si la neutralidad se alcanzara en 2050, entre
1,0°Cy 1,8°C.

En sintesis: la trayectoria actual de emisiones de CO2 (y otros GEI) no es
sostenible. Las consecuencias para el ambiente, la economia y, en el largo plazo,
para la civilizacibn humana, podrian ser catastroficas. Por lo tanto, es imperativo y
urgente idear estrategias para detener este proceso Yy contrarrestar sus
consecuencias negativas. Para ello, no alcanza con reducir las emisiones, sino que
es necesario dejar de aumentar el stock de carbono en la atmdsfera, es decir,

acercarnos lo mas posible a la neutralidad de carbono.

15 Con base en el promedio 1850-1900
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6 Gases de efecto invernadero en Uruguay: Donde, qué y cuanto se emite

Si bien el COz2 es el principal culpable de la intensificacion del efecto invernadero en
la Tierra, no es el Unico. Existen gases incluso mas potentes, tales como el metano
(CHa4) y el oxido nitroso (N20) que, aunque se emiten en concentraciones mucho
menores, tienen un peso importante en la intensificacion del efecto invernadero?®. Asi
como el CO2 surge de la quema de combustibles fosiles o la fabricacién de algunos
materiales, los otros son desprendidos a la atmésfera como residuo de otras
actividades. En patrticular, el metano y el 6xido nitroso (N20) tienen un papel mas
protagonico en Uruguay que el propio dioxido de carbono, debido a que la produccion
agropecuaria es su principal emisor. Las vacas, por ejemplo, expulsan metano como
resultado de su peculiar proceso digestivo, y los fertilizantes de nitrégeno liberan N20
tras ser aplicados en el suelo. En Uruguay, no son un problema grave las emisiones
de la industria —por su bajo desarrollo— ni las del sector energético —por su
avanzado estado en la transicion a fuentes no contaminantes— pero si lo son las del

ganado por su papel central en la estructura econémica del pais.

Debe tenerse en cuenta que mirar solo los gases emitidos directamente por
los paises puede ser como verlos a través de un lente distorsionado. Debido al
comercio internacional, distintos paises pueden estar derivando en otros las
emisiones de los productos que consumen, o pueden estar haciéndose responsables
de emisiones por productos o servicios que no son consumidos localmente sino que
son exportados a otros. En el caso de Uruguay, esto es muy claro para el metano y
el 6xido nitroso, debido a que se producen alimentos para decenas de millones de
habitantes cuando la poblacion local no alcanza los 3,5 millones. Por otro lado, ocurre
lo contrario con el dioxido de carbono; las computadoras, automoviles, juguetes, o la
mayoria de los productos manufacturados de valor no son producidos en Uruguay,
sino que son importados y sus emisiones corren por cuenta de los paises que los
fabricaron. Por el lado del consumo, en realidad las emisiones per capita de Uruguay,

hechas las sumas y restas, son menores que observando la produccién, y

16 También los hay méas contaminantes, como hidrofluorocarburos (HFCs), perfluorocarburos (PFCs)
y hexafluoruro de azufre (SF6), entre otros, pero su incidencia es infima en Uruguay y no ahondaremos
en ellos para evitar que la lectura se vuelva innecesariamente compleja.

12



sustancialmente menos intensivas en metano y 6xido nitroso, lo que se asemeja
mucho mas al promedio mundial. Sin embargo, a los efectos de contabilizar con mayor
precision las emisiones nacionales y tener un control mayor sobre las posibilidades
de reducirlas, miraremos el desafio sin considerar el comercio exterior, que es como

lo hacen normalmente todos los paises y organismos internacionales a estos efectos.

6.1 Laenergia, laforestaciény el dioxido de carbono

El dioxido de carbono es el responsable de 6.707 gigagramos (Gg) de emisiones
anuales en Uruguay?’ (un gigagramo es lo mismo que mil toneladas). Para computar
el efecto de otros GEl distintos al COz2, se los mide en unidades equivalentes al mismo.
De la misma manera que al intercambiar pesos uruguayos y délares hacemos una
conversion para equiparar el poder de compra de ambas monedas, para medir las
emisiones de GEI los organismos oficiales miden el potencial de calentamiento global
de cualquier gas en un lapso de 100 afios en comparacion con el diéxido de carbono
(la metodologia usada se abrevia como GWP). Usando este método, la participacion
del CO: en las emisiones totales del pais corresponden al 22% del total, que suma 31
mil Gg de didxido de carbono equivalente (CO2-eq) acumulados por afio.!8

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) define cuatro
sectores para clasificar las emisiones: Energia; Procesos Industriales y Uso de
Productos (IPPU); Agricultura, Forestacion y Otros Usos del Suelo (AFOLU); y
Desechos. Para llegar a las cifras anteriores, el INGEI excluye las remociones de
diéxido de carbono del sector AFOLU, que en términos netos actlla como un gran
sumidero, con 11.466 Gg de CO2 de absorcion neta en 2019. A medida que la
forestacion expande su area y los arboles crecen, la biomasa boscosa absorbe COo..
Si se tiene en cuenta todo el sector AFOLU, Uruguay presentd una captura neta de
diéxido de carbono de 4.850 Gg en 2019 (11.466 Gg de captura neta en AFOLU

menos los 6.707 de emisiones netas en demas sectores).!®

Dentro de los 6.707 Gg de emisiones sin AFOLU, 6.170 Gg correspondieron a
la energia en 2019. En ese sector, 60% se emiti6 en el transporte —casi en su

totalidad terrestre— con una contribucion algo mayor del gasoil que de la gasolina

17 INGEI (2019)
18 [dem.
19 |dem.
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automotriz, sin margen para otros combustibles. Lo demas fue emitido en buena parte
por industrias de la energia e industria manufacturera y construccion (mas intensiva
en combustibles como fuel oil y coque de petrdleo) y en menor medida por el sector
agropecuario y los hogares?°. La mayor parte de las emisiones de COz del remanente
no energético, poco mas de 500 Gg, es un subproducto de procesos industriales como
la produccion de cemento o cal.

6.2 El agro, el metano y el 6xido nitroso

El metano (CHa4) es el principal GEI que se emite a nivel nacional. Tiene la peculiaridad
de permanecer por un menor tiempo en la atmdésfera que el CO2, pero con un mayor
potencial de calentamiento. En el INGEI un Gg de metano equivale a 21 de CO2%!, es
decir, al referirnos a un Gg de metano lo mediremos como 21 Gg de CO2-eq. A
diferencia del promedio mundial, Uruguay emite mayor cantidad de metano en
comparacion al CO2 en términos equivalentes por las caracteristicas de su estructura
productiva enfocada a la produccién de alimentos; el metano representa el 51% —
15.957 Gg en CO2-eq—?? de los GEI emitidos en Uruguay. El sector AFOLU fue el
principal responsable de las emisiones de CH4 en 2019: represent6 el 92,6% de las

mismas, seguido por los desechos (6,7%) y la energia (0,7%).%3

Del total de 15.957 Gg en COz-eq emitidos en 2019, 14.175 Gg (88,8%)%*
surgen de la fermentacién entérica de los animales rumiantes?® (vacunos y ovinos) en

actividades ganaderas, que constituye la principal fuente de emisiones de metano.

El 6xido nitroso (N20) es otro de los principales gases en el inventario mundial,
aunque tiene una incidencia global menor que el metano y el dioxido de carbono. A

nivel nacional, no obstante, esta en segundo lugar, por debajo del metano y por

20 [dem

21 El metano permanece en la atmésfera alrededor de 10-13 afios, pero tiene un potencial de
calentamiento mayor que el CO2. Existen diferentes metodologias para calcular la equivalencia: en el
INGEI 2019, se toma que el potencial de calentamiento es 21 veces mayor (GWP AR2), pero en otros
trabajos oficiales como la Estrategia Climatica de Largo Plazo (2021) se cuenta como 28 veces (GWP
ARD5) y el propio INGEI también incluye una métrica que multiplica solo por 4 al metano (GTP AR5). Al
referirnos a la contribucion del metano y el 6xido nitroso, en este trabajo se tomara siempre la
metodologia GWP AR2 usada en el INGEI.

22Segln el INGEI 2019

2 jdem

24 Alrededor del 96% del sector AFOLU- idem

25 Es decir, se generan en la digestion de estos animales. La fermentacion entérica que genera el
metano se da naturalmente en ellos por los procesos bioldgicos que tienen lugar en el rumen, uno de
sus cuatro compartimentos estomacales.
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delante del COz2, a pesar de emitir menos toneladas que el CO2 en términos absolutos;
cada tonelada de N20 equivale a 310 de CO.. %5 El éxido nitroso fue responsable de
26% (8.101 Gg CO2-eq) de las emisiones totales de GEI en 2019. Su flujo de
emisiones por una amplia mayoria proviene del sector agropecuario: el sector AFOLU

emitié 96,2%, seguido por la energia (2,7%) y los desechos (1,2%)?’.

Dentro del sector AFOLU, la fuente de N20 que reune la gran mayoria de las
emisiones es la deposicion de heces y orina en la ganaderia. En una fraccion menor,

también se deben al uso de fertilizantes nitrogenados, entre otros factores.

Figura 2: Emisiones anuales de GEIl en Uruguay (2019)
En Gg de CO2-eq (GWP AR2), sin contar cambios en el uso de tierras*

Origen de Gas emitido
emisiones (Total = 31.020)

Fermentacion entérica 14175
15957 CH4

Residuos 1071

Suelos agricolas 7781 8101 N20

Combustibles en el transporte 3710

6707 CO2
Otras quemas de combustible 2460

Otros 1388 255 Otros gases

Fuente: INGEI 2019
*La categoria "3.B Tierras " del INGEI presentd captura neta de carbono por 11.557 Gg

26 yéase: metodologia del INGEI 2019

27 Fuente: INGEI
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7 Dos retos para una agenda de transicion

7.1 Lamatriz energéticay la dependencia del petroleo

“Una transicidén energética supone una transicion responsable. Esas dos palabritas
para nosotros significan muchisimo. Una transicion responsable implica recorrer
desde un estado inicial a un estado final en forma no instantanea; el ‘no instantanea’
implica un periodo de tiempo. Y ese periodo de tiempo es no menor a 30 afos”. La
reflexion pertenece al presidente de la Administracion Nacional de Combustibles,
Alcohol y Poértland (ANCAP) Alejandro Stipanicic, en consulta para este trabajo. La
transicion energética a la que se refiere es desde fuentes emisoras de GEI a fuentes
carbono neutrales. A continuacion, detallaremos por qué un pais como Uruguay,
reconocido internacionalmente por su avance en la adopcion de energias renovables,
puede tener todavia un largo camino por recorrer —no menor a 30 afos, de acuerdo

a Stipanicic— y también por qué el hincapié en lo “responsable”.

Es habitual que se maneje que la matriz energética de Uruguay es mayormente
renovable y practicamente libre de emisiones contaminantes, pero esa imagen es
inexacta. Afirmaciones asi son correctas para la energia eléctrica, cuya oferta en
fuentes renovables y carbono neutrales —a partir de biomasa, edlica, hidraulica o
solar— cubre practicamente la totalidad de la demanda nacional anual?®. No obstante,
si se mira toda la energia demandada por la economia uruguaya para funcionar, el
panorama es bien distinto, porque la mayor parte no es eléctrica. Para ilustrar este
punto, basta pensar en el transporte, impulsado mayormente a combustion; en las
multiples industrias que usan madera o derivados del petrdleo para calentar cosas o
alimentar sistemas de vapor; o en hogares que usan gas y lefia para su calefaccion y
para cocinar?®. Todos estos usos, aunque no tengan nada que ver con la electricidad,
forman parte de la energia que consume Uruguay, aunque algunas veces son
omitidos cuando se habla genéricamente de “la matriz energética”. De acuerdo al
Balance Energético Nacional (BEN) publicado por el MIEM, las fuentes hidraulica,

28 Balance Energético Nacional (2020)

29 adicionalmente, en el Gltimo afio otro factor de peso fueron las extraordinarias exportaciones de
energia eléctrica, que no hubiesen sido posibles sin la quema de combustibles fosiles para su
generacion.

16



eodlica y solar estan detras de tan sélo el 17% de la energia consumida en el pais. El
grueso, un 82%, pertenece a derivados del petréleo y biomasa.2°

La biomasa es materia organica utilizable con fines energéticos. En Uruguay,
tipicamente se trata de residuos de actividades primarias (como pueden ser aserrin,
residuos forestales o cascaras de arroz) o, en menor medida, lefia. Debido a su
origen, es considerada una fuente energética carbono neutral: se absorbe dioxido de
carbono en su formacion —por ejemplo, mientras crece un arbol— y se libera en su
uso —como cuando se quema un lefio—, por lo que el balance en todo el ciclo es

neutro y se presentan por separado en los inventarios nacionales de GEI®!. La

Figura 3 - La matriz energética de Uruguay
Abastecimiento de energia por fuente en 2021 (Total = 5.644 ktep)

30%

459

42%
40%

40%

35%

30%

25%

15%

10%

8%

5%

1%
|
Petroleo y derivados Biomasa Hidraulica Edlica Solar Gas natural

0%

Fuente: Balance Energético Nacional (MIEM, 2021)

30 E| 1% restante corresponde a gas natural. Los porcentajes exactos pueden variar de afio a afio
dependiendo de diversos factores, como precios, condiciones climaticas o las compras y ventas con
los paises vecinos.

31 A manera informativa, las emisiones directas por la quema de biomasa son algo mayores a 9
millones de toneladas de CO2 (INGEI 2019), mientras que con toda la captura de carbono de los
arboles al crecer (aun para destino celulésico y otros) las emisiones netas totales contabilizadas en el
INGEI para Uruguay serian de 19,5 millones de toneladas de CO2-eq en lugar de 31 millones, como
se present6 anteriormente. Esto incluye la variacion en el uso del suelo y la forestacion, es decir, si el
stock de carbono que se mantiene capturado en la biomasa viva en un afio dado aumenté o descendié.
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biomasa representa el 40% de la matriz y la mayor parte es consumida por las dos
plantas de celulosa operativas. El consumo de energia a partir de biomasa de las
pasteras supera al de todo el resto de la industria uruguaya, de todas las fuentes

combinadas??.

Muy distinto es el caso del petrdleo y sus derivados. El 42% de la oferta
energética del pais proviene de esta fuente, alrededor de dos veces y media lo
provisto por la electricidad generada en represas, generadores edlicos y paneles
solares juntos. Las chimeneas y cafios de escape de todo el pais expulsan CO2, pero
al tiempo que las que queman biomasa lo absorbieron previamente (y por lo tanto son
neutras) las que usan derivados del petroleo son responsables de la mayoria de las
emisiones netas de ese gas. Mas de la mitad del petrdleo con fines energéticos es
consumido por el transporte, en partes practicamente iguales de gasolina automotriz
y gasoil. Sin embargo, no es su Unico uso. El resto se utiliza en los hogares —la
garrafa que usa la cocina o la estufa a gas es gas licuado de petréleo— en las
magquinarias del agro, en la industria o en la generacion de energia eléctrica. El punto

es el siguiente: no sera nada facil deshacernos de él.

Es poco realista pedir acabar con el petréleo de un dia al otro. A pesar de que
Uruguay es el tercer pais del mundo con la matriz energética mas verde33, su uso
esta demasiado extendido. Incluso es més facil para Uruguay prescindir de él en un
futuro porque su uso local es basicamente energético, pero muchos productos
fabricados en el mundo —que importamos al mercado doméstico— suelen ser hechos
con petréleo. El plastico en cada cepillo de dientes, en cada tupper de helado que
guardan los uruguayos, en cada bandeja de comida de los supermercados, en cada
botella de agua o refresco y en la mayoria de los electrodomésticos, es un derivado
del petréleo. Lo mismo ocurre con el asfalto para las rutas, el nylon de bolsas y
envoltorios, la ropa de poliéster que nos ponemos cada dia, y la lista podria hacerse

absurdamente extensa. El petréleo es un elemento indispensable en la vida moderna.

Al hecho de que es omnipresente en el mundo contemporaneo, el petréleo es

dificil de remplazar simplemente porque es muy conveniente y es complicado

32 yéase: Balance Energético Nacional (2020)

33 Ember’s Global Electricity Review 2022
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encontrar sustitutos a gran escala lo suficientemente buenos. A modo ilustrativo, en
su liboro Como evitar un desastre climético, Bill Gates plantea un ejercicio muy

sugerente:

1. ¢Qué contiene mas energia?
a. Un litro de gasolina
b. Un cartucho de dinamita
c. Una granada de mano
2. ¢Qué es mas barato en Estados Unidos?
a. Un litro de leche
b. Un litro de jugo de naranja
c. Un litro de gasolina
La respuesta correcta a ambas preguntas es el litro de gasolina. De hecho, se
necesitan 490 cartuchos de dinamita para obtener tanta energia como un litro de
gasolina, aunque la dinamita libera toda su energia de golpe mientras que la gasolina
se quema mas lentamente. Asimismo, el costo de esa energia es muy bajo. Gates
argumenta que “incluso teniendo en cuenta las fluctuaciones en el precio del petroleo,
la conclusion viene a ser la misma: todos los dias, personas de todo el mundo
dependen de mas de 15.000 millones de litros de un producto que cuesta menos que
una Coca-Cola Light”. Pues trasladando la imagen a Uruguay en octubre de 2022, a
pesar de los aumentos tarifarios en el Ultimo afio y de tratarse del pais con el
combustible mas caro del continente3, la comparacién mantiene bastante vigencia:
un litro de gasoil cuesta $ 64,99, un litro de nafta comdn cuesta $ 74,88 y un litro de

Coca-Cola Light en los supermercados Disco sale $ 75.

Segln proyecciones de la Agencia Internacional de Energia (IEA)®®, los
combustibles fésiles todavia tendran vida durante al menos algunas décadas. El
organismo identifica tres trayectorias para hacer proyecciones del uso de
combustibles fésiles: una en que los paises implementan las politicas que ya estan

establecidas (STEPS), otra en que los paises cumplen con sus compromisos y metas

34 Extraido de Global Petrol Prices, actualizado al 19/10/2022

35 véase: IEA (2021)- World Energy Outlook 2021.
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ambientales anunciadas hasta ahora® (APS), y finalmente una trayectoria en que se
alcanza la neutralidad de carbono mundial para 2050 y se limita el calentamiento
global a 1,5°C para 2100 (NZE). Es de destacar que entre el segundo y el tercer
camino hay una gran diferencia, que la agencia llama “brecha de ambicién”, debido a
gue los compromisos actuales quedan muy cortos para llegar a un balance carbono
neutral para mediados del siglo. En los escenarios mas probables, el consumo
mundial de petréleo sube para 2030 y hacia 2050 estaria entre crecer 16% con
respecto a 2020 —STEPS— vy reducirse 13% —APS—. Muy lejos queda el escenario
NZE, que requeriria un descenso en el consumo de petréleo de 20% para 2030 y de
75% para 2050. Lo interesante es que ni siquiera en la trayectoria ideal el petréleo se
reduce a menos de la cuarta parte de su utilizacién presente, y en los caminos mas
plausibles la reduccién seria muy atenuada. En Uruguay, la Estrategia Climatica de
Largo Plazo distingue dos escenarios, uno tendencial y uno aspiracional, donde el
segundo es en el que se concretan los mayores avances hacia la descarbonizacion
de la energia. Aun en este ultimo, las emisiones en los hogares o en los comercios se
neutralizan, pero el COz expulsado por la quema de combustibles fosiles en la
industria se mantiene constante y el del uso de gasoil y nafta en el transporte no baja
de la cuarta parte.®’

El 14 de octubre de este afio, dos jovenes arrojaron sopa de tomate al famoso
cuadro de los Girasoles de Van Gogh en Londres. Las manifestantes pertenecian a
una organizacion ambientalista llamada Just Stop Oil que reclama la detencion de
toda exploracién de petréleo y gas en el Reino Unido y la firma de nuevos contratos
para produccion. La proclama esta bien intencionada: es imperativo neutralizar las
emisiones de carbono para evitar una catastrofe ambiental y el petréleo es uno de los
principales obstaculos. No obstante, no sera tan facil. Los reclamos como los de Just
Stop Oil pueden no estar teniendo en cuenta los graves efectos que podria tener un
abandono brusco de los combustibles fésiles en el bienestar de la humanidad. A la

vista de la necesidad de petrdleo a lo largo y ancho de la economia, cabe retomar lo

36 Por ejemplo, sus Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (CDN), que son los compromisos
asumidos por los paises ante las Naciones Unidas para la reduccion de las emisiones de GEl y la
adaptacion al cambio climatico.

37 Estrategia Climatica de Largo Plazo (2021)
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expresado por Stipanicic: una transicion energética debe ser responsable y, a todas
luces, podra llevar algunas décadas.

7.2 El elefante en la habitacion: un pais ganadero

En inglés, the elephant in the room (que se traduciria como el elefante en la
habitacion) es una metafora que alude a algo obvio que nadie percibe, 0 a un

problema evidente que nadie se atreve a abordar.

Como ya se vio en secciones anteriores, en Uruguay las emisiones tienen una
estructura bastante distinta a las del resto del mundo. Las emisiones de metano y
oxido nitroso, fundamentalmente asociadas a la produccion agropecuaria, triplican a
las de dioxido de carbono, cuando en el mundo la relacién es la inversa. Por eso, al
tiempo que en el debate publico se discute muy abiertamente de lo bien parado que
esta el pais en la generacion eléctrica, el debate sobre las emisiones de metano es
mucho mas discreto y suele estar atado de atenuantes, como que la ganaderia se da
mayormente en pastura natural y en optimas condiciones de bienestar animal. De
manera subyacente, esta el obvio temor de que una politica ambiental decidida
comprometa econdmicamente al sector ganadero. En Uruguay, por cada habitante

del pais hay cerca de 3 vacas y media. Ese es el elefante en la habitacién.

De acuerdo a una investigacion de la consultora Exante®, si bien el sector
agropecuario representa directamente el 8% del PIB, alcanza cerca del 20% al
considerar los impactos directos, indirectos e inducidos, cifra que asciende a casi 40%
en el interior del pais. En 2021, el sector estuvo detrds de 69% de las exportaciones
de bienes y gracias a €l se sostienen 270 mil puestos de trabajo —o 17% de los
trabajadores— segun el estudio. Al mismo tiempo, es fuente de 73% de las emisiones
nacionales de GEl, y el camino para mitigar su contribucién de manera sustancial sin

afectar la produccion no es tan lineal como en otros sectores.

El presidente de la Comisién Honoraria de Agroecologia del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), Eduardo Blasina, explicé en consulta para
este trabajo que “en el caso del agro [reducir las emisiones de GEI] es un problema

dificil porgue una cosa es cambiar una tecnologia de un motor para que pase de ser

38 Exante: "Impacto de los agronegocios en la economia uruguaya” (2022)
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de combustion a eléctrico; otra cosa es pasar el rumen? de las vacas a un rumen que
no emita metano. [...] Es mucho mas dificil que resolver un problema industrial-

tecnolégico”.

A saber, en Nueva Zelanda el gobierno ha determinado recientemente que los
productores paguen por sus emisiones de metano a partir de 2025. Asimismo, existen
multiples grupos activistas en el mundo que abogan directamente por reducir el
consumo de carne y productos animales como forma de suprimir las emisiones del
sector. Es mas inusual encontrarse con planteos que no choquen frontalmente con el
interés de los productores, aunque existen algunos avances que, de alcanzar un
desarrollo mayor y si logran mejorar sus costos, podrian ser parte de la solucion. Un
ejemplo de ello es el progreso en la elaboracion de inhibidores de metanogénesis en
la rumia (es decir, algo asi como un digestivo que reduce la eructacion de metano en
el ganado) o el uso de biodigestores para transformar el estiércol en biogas, aunque

aun tienen camino por recorrer en su eficiencia econémica.

Una iniciativa publica en el pais que va en esta linea es el Proyecto Ganaderia
y Clima, que incluye a 60 productores ganaderos (que ocupan 35.000 has), con el
objetivo de realizar un proceso de asesoria en practicas “climaticamente inteligentes”
para reducir desigualdades en rendimientos y combatir la erosion, el deterioro del
campo natural por sobrepastoreo y la vulnerabilidad climética, en predios con
dificultades para incorporar tecnologias.“® Esto se logré6 mediante el control de
pastoreo y de una adecuacion a las pasturas en funcion de las necesidades del
animal, asi como alineando las fechas de entore y destete en base a la oferta de
forraje.4' Comparando los resultados respecto a una linea de base, se destacan:
reducciones de 4,9% de emisiones por hectarea y de 16% por kg como resultado de

la mejor productividad, un aumento de 20% en el ingreso neto familiar promedio y que

39 El rumen o panza es un compartimento en el aparato digestivo de los animales rumiantes, como
vacas u ovejas, a donde va a fermentar el alimento recién ingerido antes de ser masticado nuevamente.
Este sistema digestivo es responsable de que los rumiantes despidan tanto metano a través de la
eructacion.

40 Entre el percentil 25 y 75 existia una brecha de producto de 65 kg/ha en 2016. Véase: Informe de
Evaluacion Anual 2020-2021-Entregable 29. Proyecto Ganaderia y Clima (2022)

41 plan de Trabajo e implementacion en los predios- Entregable 9. Proyecto Ganaderia y Clima (2020)
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se evitaron 130,2 toneladas de CO2z-eq (0,13 Gg) de emisiones en el primer afio.*?
Con una inversién de US$ 2.091.781 para la realizacion del proyecto (cuyo origen
fueron donaciones), supuso un aumento de ingreso total a los productores en el primer
afo de US$357.000 dolares. No obstante, el proyecto tiene un alcance limitado. En
consulta para este trabajo, la directora del proyecto Cecilia Jones afirmé que el equipo
de trabajo no tiene una respuesta a cdmo expandir la experiencia a nivel nacional,
debido a diversas barreras para su implementacion a gran escala, como el limitado
capital humano para la asistencia técnica y el seguimiento de los predios o la dificultad

de algunos productores para incorporar las técnicas de manejo recomendadas.

Existe un problema adicional: si se eligiera, hipotéticamente, eliminar la
produccién carnica en Uruguay, no seria un remedio mucho mejor. A diferencia de
otros paises, la ganaderia en Uruguay es mayoritariamente extensiva y representa el
motivo por el cual se preserva el valioso ecosistema de pastura natural a lo largo y
ancho del territorio. Readaptar el suelo para otros usos podria significar una

importante reduccién en la retencion natural de carbono en el bioma.

Lo que queda es buscar mejoras de eficiencia para las emisiones, como
engordar mas rapido el ganado. Los objetivos oficiales en la materia buscan mantener
constantes las emisiones y el stock de ganado de modo que, con esas cantidades
dadas, el producto aumente y disminuya la media de emisiones por kilogramo de
carne producido. Con estos criterios, Uruguay se comprometio a reducir para 2025
las emisiones de CH4 sobre PBI en un 58% y un 32% sobre kg de carne con respecto
a 19904, y ya alcanzé el 88% de esas metas en octubre de 2022.4* Para el N20, el
objetivo era de reducir 34% las emisiones por kg de carne y 48% por unidad de PBI
respecto a 19904, lo que fue cumplido en 201846, con estimulos de buenas practicas

42 Informe de Evaluacién Anual 2020-2021- Entregable 29. Proyecto Ganaderia y Clima (2022)
43 primera CDN (2017)

44 visualizador de avances de la CDN y otros indicadores vinculados

45 Primera CDN (2017)

46 visualizador de avances de la CDN y otros indicadores vinculados
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de manejo y uso de suelo, aumentos de productividad en la ganaderia y manejo de

efluentes, al igual que para el metano.*’

Un punto clave en la credibilidad del pais para cumplir sus metas es la
trazabilidad del ganado, la voluntad de medir el impacto que tiene la actividad en el
ambiente y de demostrar como produce.*® De hecho, en octubre de 2022 el gobierno
uruguayo coloc6 un bono por valor de US$ 1.500 millones atado a compromisos
ambientales, pionero en su clase, que no habria sido posible emitir en las condiciones

en que se hizo sin la referida credibilidad.

Uruguay tiene la oportunidad de destacarse produciendo de la manera mas
sostenible posible y en condiciones dignas para el ganado, preservando préacticas
naturales y demostrando por qué la ganaderia es merecedora del lugar que tiene en
el sistema productivo nacional. Pero enfrenta un escollo mayudsculo para alcanzar la

neutralidad de carbono.

47 Primera CDN (2017)
48 Recientemente se determind una metodologia para medir la huella ambiental ganadera, que

cuantifica las emisiones, la biodiversidad, los suelos y el agua. Véase: Huella Ambiental de la
Ganaderia en Uruguay (2022)
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8 Hacia un Uruguay carbono neutral

A nivel mundial las emisiones vienen de varios sectores distintos: basicamente, de la
generacion de energia, el transporte, la actividad agropecuaria, la industria y la
calefaccion. En cada uno de ellos hay estrategias y desafios distintos en el largo
recorrido para volverse carbono neutrales. Por ejemplo, en la agricultura y la
ganaderia es donde el panorama se ve mas plagado de obstaculos e incertidumbres,
mientras que en la energia se tiene una buena idea de por donde pueden hallarse las
soluciones. Dentro de lo que si conocemos, el camino méas claro para reducir
emisiones con un horizonte temporal razonable ya estd mas o menos trazado:
electrificar todo lo que sea electrificable. Para entender lo que significa, el concepto

puede desglosarse en dos partes:

1. Reemplazar la mayor cantidad posible de procesos que utilicen energia de
fuentes contaminantes (como los combustibles fosiles) por procesos que se

alimenten de energia eléctrica, en toda la economia.

2. Asegurarse de que la electricidad necesaria para ello, a su vez, no provenga
de fuentes fésiles —como carbén, gas o derivados del petr6leo— sino de
fuentes libres de emisiones de gases de efecto invernadero —tipicamente
solar, edlica, hidraulica, biomasa o nuclear—. Si ello no es asi, es valido
avanzar en la parte uno mientras esté previsto cambiar a fuentes verdes en el
futuro, a modo de no demorar el proceso. Todo el tiempo que se pueda ganar
es aprovechable, porque las transiciones energéticas suelen tomar muchos

anos en llevarse a cabo.

Para el caso uruguayo, la parte dos ya esta practicamente completa. El pais
se coloco segundo en el mundo en la proporcion de electricidad a partir de fuentes
renovables en 2020*°y la generacion de electricidad verde sobrepasé al consumo

local en 2021.%0

49 Ember’s Global Electricty Review 2021

50 Balance Energético Nacional 2021
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En cuanto a la parte uno, Uruguay si tiene mas por hacer. En los hogares,
cocinas, calefones a gas y estufas a lefia pueden ser reemplazados por artefactos
eléctricos usando los incentivos adecuados. La clave es concentrarse en generar
incentivos para fomentar la adquisicion de aparatos eléctricos lo mas pronto posible,
dado que suelen ser articulos de larga vida util. No puede esperarse que una familia
haga un esfuerzo econdémico en reemplazar un calefén a gas en buenas condiciones
por uno eléctrico, pero si es fundamental asegurarse que el eléctrico sea la opcion
mas ventajosa para ella cuando llegue el momento de cambiarlo. La mejor forma de
lograr eso es que la prima verde®! entre las opciones sea nula o negativa, lo que
incluso ya ocurre para varios productos. En la actualidad ya existen algunos planes
en Uruguay para facilitar el acceso a la compra de artefactos de este tipo, aunque el
proceso es algo lento. Sin embargo, el grueso de las emisiones vinculadas a la
energia en Uruguay y, por lo tanto, el desafio mas sustancioso para la electrificacion,
esta en el transporte.

8.1 Transporte

En 2017, se proyectaba un aumento de 40% del parque vehicular liviano —autos
individuales— en Uruguay a 2035°? en ausencia de nuevas politicas, y ya para 2021
se constatd un crecimiento de 15% respecto a ese afio.%® Al mismo tiempo, las ventas
de todos los vehiculos con bajas o nulas emisiones se encuentran en etapas iniciales;
si bien se constata una aceleracion en el recambio en los Ultimos afios, su proporcion
actual ronda el 0,2% y apenas roza el 0,5% si se le suman los vehiculos hibridos.>*
Por lo tanto, es ineludible profundizar la electrificacion para alcanzar la neutralidad de

carbono en el transporte® —del que vale recordar que representa el 12% de las

51 Una prima verde es la diferencia monetaria adicional que se debe pagar al optar por la alternativa
“verde”. Por ejemplo, si se presentara la eleccién entre comprar un calefén a gas que cueste $5.000 y
uno eléctrico que cueste $6.000, la prima verde seria de $1.000. Como el eléctrico tiene un costo
mayor, su prima verde es positiva; si fuera menor, la prima verde seria negativa.

52 Informe del Status Quo de Movilidad Urbana Sostenible en Uruguay (2020)
53 En base al Informe del Parque Automotor del MIEM (2022)
54 dem.

55 En cuanto a la contaminacion, los eléctricos no sélo no emiten GEI sino gue tampoco contribuyen a
la contaminacién sonora, por lo que una ciudad de vehiculos eléctricos es una ciudad mucho menos
ruidosa.
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emisiones totales del pais— en sinergia con la propia matriz eléctrica renovable, que
puede permitir la recarga de los vehiculos en la noche cuando existan excedentes de

generacion.

Generalmente, el precio de compra y de los seguros de los vehiculos eléctricos
son mayores que los de aquellos a combustién interna®®. Para los eléctricos, los
precios de compra son mas altos debido al elevado peso de las baterias en el
desembolso inicial,>” y alrededor del afio 8 de la vida util del vehiculo suele ser
necesario cambiarla, lo que también es bastante costoso.%® Afortunadamente, la
evolucion del precio de las baterias mostré una tendencia decreciente en la ultima

década y se espera que continlie asi.>®

Por otra parte, los costos variables como el mantenimiento v,
fundamentalmente, la energia son sustancialmente menores. La tarifa eléctrica,
ademas de ser mucho menor a la del surtidor de nafta, tiene la ventaja de fluctuar
mucho menos. Mientras la cotizacion del petréleo depende de fendmenos
econdmicos que trascienden a la region, de factores geopoliticos y de las decisiones
de un pufiado de paises productores, la generacion eléctrica es una garantia de
estabilidad en Uruguay. En el largo plazo, si los combustibles mantienen su
comportamiento reciente a tomar valores histéricamente altos, la balanza se inclinaria
mas claramente a favor de los eléctricos, pero por mas que no esté proyectado una
baja sustantiva para los préoximos meses,®° nada indica que eso no pueda cambiar en

el futuro.

56 Estariamos ante primas verdes positivas en la compra.
57 Guia sobre Movilidad Urbana Eléctrica en Uruguay (2022).

58 Naturalmente, las politicas publicas pueden ayudar a reducir la brecha en el costo inicial. Con el fin
de incentivar las alternativas puramente eléctricas, todos los vehiculos de este tipo estan actualmente
exonerados de IMESI y TGA en el pais. Véase: Guia sobre Movilidad Urbana Eléctrica en Uruguay
(2022).

59 How can utilities navigate the imminent battery wave? - E Source (2022)

60 se proyecta un precio promedio anual del barril del afio que viene menor al promedio de este afio,
pero dicho promedio serd superior al precio corriente de hoy (Octubre 2022). Vease por ejemplo:
Reuters (2022)- Qil could slow declines as supply risks return to fore
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En el correr de esta década, se espera que la prima verde entre los autos
eléctricos y a gasolina se vuelva nula.! En dltima instancia, la ecuacion se reduce a
esto: cuantos mas kildmetros recorre un vehiculo, mayor es la capacidad de licuar el
costo de adquisicion a partir de electricidad barata, y mas conveniente se vuelve la

opcion eléctrica.

Empero, existe una limitacion adicional: la autonomia. Anteriormente, ya se
abordé lo conveniente que es el petrdleo para diversos usos y lo efectivo que es para
almacenar energia, mucho mas que una bateria de litio. Llega un punto en que para
vehiculos que recorren distancias largas y/o trasladan cargas pesadas, la
electrificacion puede volverse sumamente inconveniente: las baterias empiezan a
ocupar cada vez mas volumen y peso para durar todo el viaje. Este grupo de vehiculos
incluye a los aviones, buques, transporte de carga pesado y camiones y 6mnibus de
recorridos largos. Si bien no es lo mismo cuando se trata de un camién, un auto o una
moto, los vehiculos eléctricos suelen tener autonomias mas limitadas que sus

alternativas a combustion.62

Aungue este trabajo no incursiona en la irrupcion de combustibles alternativos
en el parque automotor, si se abordard una de las claves para el futuro de la
descarbonizacién, que promete disputarle el trono al petréleo en aquellos lugares
donde las baterias no puedan llegar: el hidrégeno verde.

8.2 Hidrdégeno verde

El hidrégeno es un combustible utilizado actualmente en varios usos, pero cuya
expansion todavia es escasa como para ser utilizado a la escala de los derivados del
petréleo. Aungque aun no presenta suficiente eficiencia en costos, si exhibe el
potencial de hacerlo en los afios venideros y de posicionarse a nivel mundial como

uno de los principales combustibles alternativos. Se trata de un elemento abundante

61 Envision sees cost of electric cars at parity by 2025-2026. Reuters (2022)

62 Otro aspecto a tener en cuenta es que los tiempos de carga varian segun la potencia eléctrica que
se disponga. Es cierto que a veces los vehiculos a combustién hacen paradas para recargar sus
tanques, pero demoran pocos minutos. En cambio, la carga més rapida posible de un vehiculo eléctrico
es bastante mas lenta, por lo que un aspecto clave es que la autonomia sea suficiente para un dia de
uso Unicamente con una carga nocturna. No perder tiempo en recargas intermedias se hace mas dificil
cuando se trata de vehiculos de carga pesada, que necesitan mas energia en el dia para recorrer
muchos kilometros.
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en el planeta que se encuentra ligado con otros elementos, en su mayoria con el
oxigeno, en forma de agua®®. Para que sirva como combustible, debe ser aislado,

para lo que existen distintos métodos.

Hoy por hoy, la obtencion de hidrogeno mas barata y mas extendida es a partir
de combustibles fésiles, lo que genera emisiones en el proceso. Al hidrégeno de esta
fuente se lo llama hidrégeno gris. No obstante, existe otro método, llamado
electrdlisis, que sblo necesita agua —como materia prima— Yy electricidad —para
alimentar el proceso de separacion del hidrégeno— y no genera emisiones de GEI.
Al hidrégeno obtenido a partir de energia eléctrica libre de emisiones —como pueden
ser la edlica o solar— se le llama hidrégeno verde.® Luego, mas alld de su
produccién, el uso del propio hidrdgeno en un motor también es carbono neutral; lo

Unico que despediria el escape de un camién a hidrégeno seria vapor de agua.

Para ordenar ideas: podria utilizarse electricidad de fuentes renovables para
reemplazar fuentes fésiles donde sea posible y usarse hidrogeno verde donde se
necesite un combustible que ocupe menos espacio que una bateria. Es decir, el
hidrogeno actia como un medio para almacenar electricidad renovable con mayor
densidad energética®® que la que una bateria puede ofrecer. De hecho, los motores a
hidrégeno en realidad son eléctricos, porque el hidrégeno no se quema directamente
como la gasolina sino que esta presente en pilas de combustible que generan
electricidad. Sin embargo, puede no ser muy eficiente usar electricidad renovable para
obtener hidrogeno, transportar este a estaciones de recarga y presionarlo dentro de
pilas de combustible para, entonces, convertirlo en electricidad nuevamente. En
comparacion, se aprovecha mucho mas la energia usando la misma electricidad
renovable para cargar directamente la bateria de, por ejemplo, un auto eléctrico. Es
por esto que se destinaria el hidrogeno sélo para aquellos procesos en que las

baterias no resulten practicas, como el ya mencionado transporte de carga, pero no

63 A ello debe su nombre la conocida férmula quimica del agua, H20: una molécula de agua se
compone de dos atomos de hidrégeno (H) y uno de oxigeno (O).

64 Existen otros “colores” de hidrégeno omitidos en el trabajo que representan modos de obtencién con
niveles intermedios de emisiones entre el hidrégeno verde y el hidrégeno gris a la hora de producirse.

65 | a densidad energética es la relaciéon entre la cantidad de energia almacenada y un determinado
volumen. Un combustible con mayor densidad energética almacena mas energia en menos espacio,
por lo que necesita de menores voliimenes para obtener un mismo rendimiento.
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para un dmnibus suburbano o un auto que circule en la ciudad, porque seria menos

eficiente.

El hidrogeno verde, mas alla del transporte, tiene el potencial de reemplazar a
los fésiles en otros usos energéticos, ayudar a reducir los problemas de intermitencia
de la generacion eléctrica renovable®® y sustituir procesos contaminantes para la
elaboracion de, por ejemplo, fertilizantes de amoniaco. Como consecuencia de estas
caracteristicas, tiene el potencial de evitar 80 millones de Gg de CO2 acumulado en
el mundo para 2050 (lo que equivale a mas de 2.500 veces las emisiones anuales de
GEI de Uruguay) y alrededor del 20% necesario para alcanzar la neutralidad de
carbono para ese afio, pero debe constituir el 22% de la matriz energética global para

ese entonces.®’

En Uruguay ya esta trazada una hoja de ruta oficial para producir hidrégeno
verde, bajo el nombre de Programa H2U. Mas adelante se detalla como pensamos
que la produccion de hidrégeno verde en Uruguay no sélo impulsara a la economia
en si, sino que podria servir para avanzar en la mitigacion de las emisiones del sector
mas dificil de volver carbono neutral —el agropecuario—. Mas alla de ello, para
acercarse poco a poco a un escenario de neutralidad de carbono tanto en el agro
como en toda la economia, todavia falta hacer uso de otras herramientas, que

involucran mas activamente a la sociedad.

8.3 Lasociedady el mercado

En el camino hacia la neutralidad de carbono, las empresas y los individuos —como

consumidores y como ciudadanos— tienen un papel que cumplir.

Es necesario que las empresas incluyan al cambio climatico como un elemento
mas en la formulacion de sus estrategias. Aunque esto pueda ser desafiante para
algunas de ellas, implementarlo es importante debido al destacado rol que ya estan

empezando a tener los criterios de desarrollo sostenible e impacto social y ambiental

66 Uno de los desafios mas grandes que enfrentan las energias edlica y solar es que el viento no sopla
todo el tiempo y el sol no alumbra permanentemente, por lo que es necesario almacenar la energia en
momentos de alta generacién para usarla en momentos de baja generacién. Dado que los bancos de
baterias se pueden volver ridiculamente pesados, voluminosos o caros para este fin, el hidrégeno
puede ser uno de los candidatos a ocupar ese rol.

67 Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay (2022)
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gue manejan las compafiias en la asignacion de capital global. Existe un marco cada
vez mas propicio para que el capital se coloque en sectores, gobiernos o empresas
gue tengan impactos positivos y que los mismos sean a su vez medibles,
monitoreables y verificables, sin tener que renunciar a retornos positivos. Al mismo
tiempo, la comunidad internacional erige cada vez mas barreras para que los flujos

vayan a sectores contaminantes y no adaptarse puede implicar una seria desventaja.

En el afo 2005, el Banco Mundial elabord los principios de inversion
sostenible®® que afirman la nocién que un sistema financiero eficiente globalmente,
debe generar valor a largo plazo. Sin sostenibilidad, el valor a largo plazo de los
activos se erosiona. En Uruguay, afortunadamente, las condiciones son favorables
para el desarrollo de iniciativas amigables con el medio ambiente. A modo ilustrativo,
de acuerdo a los criterios ESG®® (ambientales, sociales y de gobernanza) clasificados
por J.P. Morgan Chase, Uruguay se encuentra en el quintil de paises mas atractivos

para invertir en el mundo.”®

En lo que concierne a cada persona, todos los individuos tienen el poder de
enviar mensajes al mercado al estar dispuestos a pagar por las opciones verdes
cuando sea posible. Desde cambiar un anafe a gas por uno eléctrico hasta usar la
bicicleta en lugar del auto, o simplemente contratando la tarifa inteligente de UTE para
mejorar la eficiencia energética, las personas tienen el poder de demandar una

economia mas sustentable.

En esta linea, los miembros de la sociedad tienen dos tareas pendientes. En
primer lugar, como ciudadanos, de informarse realmente acerca del alcance del
calentamiento global, de su impacto ambiental y las implicancias de ello en el estilo
de vida de nuestra generacion y en las préximas. Con esa informaciéon, ademas,
tienen la potestad de exigir politicas publicas amigables con el medio ambiente. En
segundo lugar, como consumidores, queda la tarea de saber identificar aquellos
habitos de consumo que empeoran o alivian el problema y a través de qué productos

y servicios pueden canalizar sus gastos en la direccion correcta. Y, por supuesto,

68 |FC, Banco Mundial: “Principios de las Naciones Unidas de Inversidon Responsable”.
69 por su sigla en inglés, que abrevia Environmental Social Governance.

70 presentation on Uruguay’s ESG fundamentals- MEF (2022)
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estar dispuesto a pagar un poco mas, en la medida de lo posible, por una causa que
vale la pena.

En la préxima seccion, ensayaremos algunas propuestas que pueden
contribuir a conectar los puntos y constituir un aporte mas en el camino nacional de

reduccion de emisiones hacia la neutralidad de carbono.
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9 Propuestas

9.1 Apuntar ala movilidad eléctrica

Si bien no hay una unica via para mitigar las emisiones de GEI en el
transporte ’*, la electrificacion de los vehiculos es absolutamente ineludible para
alcanzar la neutralidad de carbono. En los anexos, se encuentran disponibles las
comparaciones econdmicas entre alternativas eléctricas y contaminantes. Las
mismas toman en cuenta diferentes opciones de incentivos para la compra de
eléctricos y la correspondiente situacién de las primas verdes en los sectores que
consideramos mas representativos,’? en base a los Costos Totales de Propiedad
(CTP), es decir, los costos que supone el vehiculo para el propietario durante toda la
vida util del mismo.”® A partir de ellas, puede evaluarse bajo qué condiciones un

consumidor racional elegiria, sin mayor intervencion, la alternativa eléctrica.

La transicion completa hacia un parque automotor eléctrico indudablemente
llevara muchos afios. Recordemos que deben reemplazarse casi un millén y medio
de vehiculos antes de que ello ocurra y, por dar un ejemplo, quien compré un auto
cero kildmetro a nafta el afio pasado no va a cambiarlo el mes que viene por uno
eléctrico. A eso se suma que hoy por hoy los eléctricos todavia resultan mas caros.
Pero cuanto antes empiece a producirse el reemplazo, mejor. Y para adelantar los
tiempos en gque un auto eléctrico pase a ser mas conveniente, una respuesta

inmediata es dar incentivos econdmicos que reduzcan la diferencia cuanto antes.

e Propuesta 1: Hacer el esfuerzo fiscal de mantener los incentivos a la

compra de vehiculos eléctricos (exoneraciones de IMESI, TGA"4, otros)

1 Mejorar la eficiencia de la movilidad en general ya reduce las emisiones sin necesidad de electrificar.
Esto implica emitir menos mediante cambios en las elecciones de los individuos, como el uso de la
bicicleta o inclusive el transporte publico en lugar del automavil, o compartir recorridos en auto en lugar
de viajar de a una persona.

72 Como consecuencia de la heterogeneidad de los vehiculos y subsectores, evaluamos los CTP de:
autos individuales (en base al trabajo de Lavalleja y Scalese 2021), el transporte oneroso de pasajeros
(taxis, remises, vehiculos de plataformas), émnibus urbanos y de area metropolitana, utilitarios y
transporte de carga liviana y finalmente,motos. Ver anexo de transporte.

3 Notese gue para calcularlos se debe recurrir a una estimacion prospectiva de ciertas variables clave.

74 El IMESI es el Impuesto Especifico Interno y la TGA es la Tasa Global Arancelaria.
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mientras la transicién no esté generalizada, al menos hasta que los
avances tecnoldégicos provoquen que la prima verde sea
determinantemente negativa en favor de los eléctricos —sin necesidad de
un apoyo adicional— o hasta donde pueda sobrellevarse el compromiso

en la recaudacion’.

Empero, dado que se proyecta que en esta década la prima verde se
neutralizard entre las opciones eléctrica y a gasolina, deben atenderse las
condiciones no monetarias para estar preparados cuando la electrificacion esté en
vias de masificarse. En todo Montevideo, hay apenas doce estaciones de carga de
UTE, ninguna de ellas con mas de seis conectores. En los municipios A, F y E no hay
ningun cargador publico. En todas las capitales departamentales hay un cargador y
UTE ha estado implementando un plan para que haya uno cada 50 kilbmetros como
maximo,’® pero un sinnimero de ciudades del interior del pais no tiene ninguno.’” En
la entrevista con Stipanicic, el presidente de Ancap hizo un comentario ocurrente al

ser consultado sobre si compraria un auto eléctrico:

“Yo vivo en un edificio construido en el afio 2009, o sea, bastante moderno
[...]. En el lugar donde yo estaciono el auto en mi edificio hay un solo enchufe. Si
el vecino estaciona al lado mio, no puedo enchufar ni la aspiradora. Si me sacara
la loteria, me pusiera fanatico y me comprara un Tesla, [un auto eléctrico de alta

gama] ;como hago para cargarlo? jMe tengo que mudar!”.

Pues si el paso hacia los eléctricos es inminente, una vez superada la barrera
de la prima verde, la infraestructura debe estar preparada para que los compradores

puedan elegirlos.

e Propuesta 2: Expandir agresivamente la red de cargadores de UTE en

anticipacion de que los autos eléctricos se vuelvan mucho mas

5 El 6% anual de la recaudacion de la DGI en la Gltima década respondié al IMESI por combustibles
y por vehiculos. DGI

76 véase “UTE encontré su modelo: costear 50% de la infraestructura de carga en municipios”- Portal
de Movilidad 2022.

T véase: Red de Carga en Uruguay- UTE
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economicos. Requerir la incorporacién de puntos de carga eléctricos en

todos los estacionamientos proximos a construirse.

Mientras la llegada masiva de autos y otros vehiculos eléctricos de poco
kilometraje todavia tiene algunos obstaculos econdmicos para concretarse, en el caso
del transporte publico suburbano lo que atasca el proceso es realmente una cuestion

de politica publica.

Este segmento presenta primas verdes negativas porque los émnibus recorren
los kilbmetros necesarios para que las recargas de electricidad barata licien los
elevados costos fijos de la compra de eléctricos y, a la misma vez, tienen la autonomia
suficiente para cubrir la mayor parte de los recorridos urbanos y del area
metropolitana’®. También es cierto que el desembolso inicial por unidad es superior
al de otros segmentos, por lo que el capital necesario y un subsidio que iguale los
precios de ambas alternativas también lo seria, y la vida Gtil de los vehiculos es mas
larga —alrededor de 16 afios— por lo que se requeriria un cambio de bateria a la
mitad de esta.

Independientemente de todo lo anterior, el factor mas importante, reconocido
por unanimidad en la literatura especializada como la principal barrera al recambio de
omnibus a eléctricos, es la forma en que esta estructurado el Fideicomiso del Boleto,
gue se encarna en una tarifa de gasoil absurdamente barata —alrededor de $13 por
litro—, cuya reforma es motivo de debate hoy entre las autoridades’®. Se trata de un
subsidio a las empresas de émnibus que se recauda mediante un sobreprecio al
gasoil para todos los deméas usuarios y se destina a las empresas de transporte
colectivo abaratandoles el precio del combustible. El objetivo de este mecanismo es
trasladar dicho abaratamiento al precio del boleto. Tan es asi que, en Montevideo,

constituyo el 11% del financiamiento del sistema en 2019.8°

’8 Hay algunas pocas excepciones, que de todos modos pueden resolverse con una recarga corta
durante el dia.

"dvéase: "Situaciones delicadas si las hay": IM preocupada por subsidio clave para el precio del
boleto.-El Observador (2022)

80 véase: Informe sobre tarifas y subsidios a usuarios del sistema de transporte publico de pasajeros
de Montevideo- 2020
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El problema de este mecanismo recae en que las empresas no asumen los
costos verdaderos del gasoil y si bien tiene como fin mejorar el acceso al transporte
publico, en la practica resulta en una pérdida de eficiencia econémica. Si bien los
costos de la electricidad siguen siendo menores que los del gasoil con el fideicomiso,
la diferencia en el precio de adquisicion de los vehiculos hace que no sea
econémicamente rentable comprar un Omnibus eléctrico; la prima verde es

artificialmente positiva.

Como fue mencionado, el petrdleo presentd subas en los ultimos afios, y el
gasoil utilizado para los 6mnibus paso6 de valer $ 40,40 por litro a comienzos de 2020
a valer $ 64,99 al dia de hoy (un aumento de 37,8%)8. Como el subsidio fija
nominalmente el precio del gasoil para las empresas de transporte, no sélo las
empresas no contemplan en el andlisis los costos verdaderos sino que ni siquiera
contemplan cuando estos crecen y el desembolso que realiza el Estado para
mantener el subsidio es mayor. Esto es en efecto, lo que muestra el analisis

comparativo que realizé el proyecto Movés.??

Si se comparan los costos totales de propiedad incluyendo el fideicomiso para
los vehiculos a combustion contra un eléctrico al que se le subsidie la diferencia
respecto a los precios de adquisicion®, la alternativa mas favorable seria la Gltima.8
En caso que ningun incentivo se tome en cuenta, también es mas favorable la
alternativa eléctrica,® por lo que la clave pasa por reorientar el subsidio desde el
gasoil a la compra de eléctricos sin que el aumento de precios del boleto tenga

materialidad en los ingresos de los usuarios.

Para las empresas, reunir el capital en solitario se dificulta dada la dependencia

de sus ingresos de las mismas del precio del boleto: la venta de viajes significé el 65%

81 Fuente: ANCAP
82 yéase: Comparativa: Costo Total de Propiedad, 6mnibus diésel y eléctrico- MOVES 2020

83 En el articulo 349 de la Ley N° 19670 esta amparada esta practica pero se limité al 4% de la flota
total de 6mnibus; es necesario eliminar ese tope.

84 yvéase: Comparativa: Costo Total de Propiedad, 6mnibus diésel y eléctrico- MOVES 2020

85 ver Anexo de Transporte: CTP Omnibus Estandar.
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de los ingresos en 2019, & por lo que un recambio no subsidiado tendria
efectivamente impactos a corto plazo en el precio. Ademas, existe una caida en la
venta de viajes desde 2013, la cual fue agravada por la pandemia. Para 2022 se
estima que las ventas representen el 80% del total de 2019, alrededor del 70% de las
de 2013.

Adicionalmente esta la cuestion de si la fuente de recaudacion para el
fideicomiso es la més indicada. Por ejemplo, en lugar de gravar con $3,5 adicionales
a cada camion que se detiene a cargar gasoil, podria hacerse a los autos que circulan
a nafta cotidianamente. En consulta para este trabajo, Gonzalo Marquez, exdirector
de Transporte de la Intendencia de Montevideo, opiné que “tiene sentido gravar la
movilidad individual, que es sobre todo a nafta, y no el gasoil, que se usa con fines

productivos”.

e Propuesta 3: Reorientar el fideicomiso desde subsidiar el gasoil hacia
subsidiar la diferencia en el costo de adquisicion de nuevas unidades
eléctricas respecto alas de combustion interna (paralas unidades que ya
estén en circulacion, mantener el subsidio al gasoil hasta el fin de su vida
atil). A medida que disminuyen las unidades con gasoil subsidiado, el
dinero ahorrado iria a compensar los subsidios de la adquisicion de
eléctricos. & Adicionalmente, cambiar la fuente de financiacién del
subsidio desde el gasoil hacia las naftas para desincentivar la movilidad

del auto particular en lugar de penalizar al sector productivo.

9.2 Un fondo “a la noruega” para el hidrégeno verde

De acuerdo a la Hoja de ruta del hidrogeno verde en Uruguay®®, en las proximas

décadas la capacidad del pais de producir hidrégeno a partir de energias renovables

86Informe sobre tarifas y subsidios a usuarios del sistema de transporte publico de pasajeros de
Montevideo- 2020

87Diego Pereira (especialista en finanzas del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en
Uruguay) menciond en la Expo Uruguay Sostenible 2022, que el pais cuenta con una abundancia
muy grande de oferta de dinero para temas sostenibles, incluso los bancos cuentan con altas
cantidades de depdsitos con interés en invertir en proyectos verdes/sostenibles. El recambio de la de
omnibus flota implica una iniciativa que cumple estas caracteristicas y a su vez requiere desembolsos
sustanciosos.

88 Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay 2022
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lo convertird en un exportador neto con una oportunidad seria de competir.8° Entre las
ventajas que presenta Uruguay estén la disponibilidad de agua dulce para producir el
hidrogeno®, el expertise con las energias renovables, la ventaja en la localizacion del
puerto y la estabilidad econémica e institucional del pais en general para invertir.%! La
suma de estos factores permitiria obtener resultados competitivos en el mercado

mundial®2.

Llevar a cabo un proyecto de la naturaleza de H2U iniciaria una segunda
transicion energética para el pais®® y, al ser una politica de largo plazo, requiere una
fuerte inversion en infraestructura y la creacién de un marco institucional que lo avale.
El capital inicial saldria de inversores privados internacionales y lo que se quedaria el

pais seria una fraccion de los retornos.

A raiz de la iniciativa se crearian alrededor de 35.000 puestos de trabajo
directos y se emitirian 7.000 Gg de CO2 menos por afio a 2040%. Ademas, para ese
entonces se estima que el mercado interno habria experimentado una sustitucion del
75% de vehiculos pesados (17.500 de 23.300) a pilas de combustible, un 80% menos
de importaciones de fertilizantes y un 9% de penetracion del mercado de transporte
maritimo internacional.®® El escenario supondria una menor dependencia del petréleo
y fertilizantes importados, como también una diversificacion exportadora tanto de
productos como de destinos. Finalmente, por encima de todo se espera que el
proyecto le deje a Uruguay alrededor de US$ 300 millones en 2030 y de US$ 2.100
millones anuales en 2040 —entre el mercado domeéstico y de exportacion— lo que

representaria el 2% del PBI proyectado.

89 véase: Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay 2022
90 En el mundo también se baraja cada vez méas producirlo con agua salada
91 Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay 2022

92 E| costo de produccion sin contar el transporte estaria entre 1,2 y 1,4 US$/Kg, siendo Chile el
productor a menores costos produciendo a 1 US$/Kg (H2U).

93 La primera transicion energética seria la que descarbonizé la generacion de electricidad en
Uruguay.
94 Hoja de ruta del hidrégeno verde en Uruguay 2022

9jdem
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No presentaremos como propuesta la produccién de hidrogeno verde, que
seria la concrecion de un proyecto ya delineado. Lo novedoso podria venir de lo que
se puede hacer con los fondos obtenidos. El Estado, que adjudicaria en subastas los
bloques maritimos para la generacion, obtendria una fraccion a determinar de la
comercializacion del hidrégeno y el grueso se lo llevarian los duefios del capital. Esa
fraccion, no obstante, podria ser de algunas decenas o cientos de millones de ddlares.

El pais podria, por ejemplo, hacer sinergia entre sus politicas verdes y apostar
a la investigacion y desarrollo de soluciones para el agro, que ademas de reducir
emisiones elevaria la calidad y la consideracion internacional de los productos de
exportacion nacionales. Recordemos, el proyecto Ganaderia y Clima del MGAP, la
apuesta mas fuerte en este rubro a nivel nacional, tiene un presupuesto de apenas
US$ 2 millones reunidos a partir de donaciones. Consultada acerca de donde pondria
recursos en caso de disponerlos, la directora del proyecto Ganaderia y Clima Cecilia
Jones considerd varios posibles destinos. “En el largo plazo iria hacia mucho trabajo
de mejoramiento genético”, que es donde aparecerian las siguientes limitaciones una
vez que los sistemas de produccidn se hayan mejorado lo suficiente, sostuvo. “Nueva
Zelanda, Australia... estan todos mirando eso. También aditivos para inhibir la
metanogénesis. Después, mejorar los manejos y eliminar emisiones improductivas. Y
fortalecer las capacidades terciarias técnicas en los productores y mas asistencia

técnica”, subrayo.

e Propuesta 4: Destinar una parte de los recursos obtenidos a partir de la
comercializacion de hidrogeno verde a investigacién y desarrollo para
reducir emisiones y elevar la calidad de la produccién agropecuaria. El
resto, imitando la politica de Noruega para con su Fondo Soberano del
petréleo, deberia ser ahorrado o invertido fuera del pais para evitar un

efecto de enfermedad holandesa® que afecte la competitividad de las

9 Tras descubrir enormes yacimientos de gas a mediados del siglo pasado, los Paises Bajos se
pusieron a exportar en una magnitud tal que captd un volumen exorbitante de moneda extranjera. Ello
hizo que su tipo de cambio se desplomara, llevandose consigo la competitividad exportadora de los
sectores no petroleros. Este fenébmeno paso a ser conocido como la enfermedad holandesa. Noruega,
en cambio, descubrié petréleo y optd por poner un porcentaje maximo de las utilidades generadas que
puede usar el gobierno, con lo que evitd arruinar su competitividad.
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exportaciones, cuyo monto depender4d de la escala que tome la

recaudacion total del hidrogeno verde.

9.3 Mercados de carbono y concientizaciéon

El 5 de octubre de este afio, el New York Times publicé un articulo titulado “s Como
se ve la vida sostenible? Tal vez como Uruguay”. En el mismo, se encontraba la

siguiente reflexion:

[...] la mayoria de las emisiones [del mundo] provienen de solo 100
0 mMAas corporaciones, argumentan los activistas, una concentracion de
produccién industrial que, una vez descarbonizada, podria reducir la huella
debajo de cada luminaria y sandwich. Incluso si fuera cierto, estos
argumentos ignoran convenientemente un hecho incobmodo: Walmart,
Exxon Mobil y Berkshire Hathaway no quemaron ese combustible por su
cuenta: les pagamos o lo guemamos nosotros mismos, porque la forma en

que vivimos depende de ello.®’

En este sentido, son los consumidores quienes dirigen el cambio que se
necesita. Si alinean su consumo con sus valores —suponiendo que valoran mas
aquellos productos amigables con el ambiente— optaran por aquellas opciones que
presenten sellos o certificados que avalen su apoyo a un desarrollo sostenible. De
aqui surge lo importante que es inculcar este tema, en todo el desarrollo de un
individuo. Esto se vuelve una necesidad si se quiere generar una cercania mayor con
estos conceptos, que estaran presentes en las agendas politicas actuales y futuras,
y de las cuales el apoyo y comprensién de los motivos de las mismas se volvera

imprescindible.

e Propuesta 5: Profundizar la ensefianza del cuidado del medio ambiente
en la educacion primaria y secundaria. Incorporar en la curricula
universitaria, de todas las carreras existentes, contenidos acerca de
como cada profesion se relaciona con la tematica, qué consecuencias

tiene su ejercicio para la sostenibilidad ambiental y qué opciones existen

97 Noah Gallagher Shannon, 2022, “What Does Sustainable Living Look Like? Maybe Like Uruguay”,
New York Times.
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para remediar los posibles impactos. Dedicar espacios a campafas de

informacion publica al respecto.

Una vez que los consumidores son conscientes de los impactos
medioambientales que pueden tener sus habitos de consumo, deben tener a su
disposicion herramientas para poder identificar claramente qué alternativas se alinean

con su pretension de consumo sustentable.

Con el objetivo de lograr modificar las elecciones de los individuos, en Uruguay
se adopto el etiquetado de productos asociado a la salud y nutricion, que puede
encontrarse en una gran variedad de productos alimenticios en forma de un rotulado
frontal: adhesivos octogonales que sefialan el exceso de sodio, azlcar o grasa en los
alimentos. Para quien estd decidiendo qué comprar, esto facilita que su decision
realmente refleje sus preferencias, porque da mayor informacién de los productos
entre los cuales esta optando. Un estudio de la Udelar en conjunto con UNICEF®®
arrojé que el 58% de los participantes cambid su decisibn de compra al ver los
octégonos del rotulado nutricional que Uruguay aprobd e impulsé en el afio 2018.
Algunos optaron por no comprar y otros se decidieron por un producto sustituto/similar
con menos o ningun octégono. Cabe destacar que previo a la existencia del rotulado,
otros estudios plantean que solo una minima parte de los consumidores se tomaban
el tiempo de observar la informacién nutricional en la parte de atras del paquete. Esta
comparacién nos permite destacar la importancia que tiene que el rotulado sea

simple, llamativo y de facil lectura.

Con una inspiracion analoga a los octdégonos de los alimentos, podria
implementarse una suerte de “eco-etiquetado” donde pueda verse a simple vista un
simbolo que indigue si un producto fue elaborado de acuerdo a estandares de

neutralidad de carbono.

Si bien haria falta investigacion para decidir un disefio apropiado, proponemos
la siguiente etiqueta basandonos en varios factores: Primero, que en nuestro pais ya

se esta utilizando un etiquetado nutricional octogonal, por lo que la poblacion conoce

98 UNICEF, Udelar, 2020, “Efectos inmediatos de la implementacion del rotulado nutricional frontal en
Uruguay”.
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su funcionamiento. Por otro lado, un estudio hecho para Per®® obtuvo como resultado
qgque el método "GDA - seméforo” —siendo este representado por octdgonos
coloreados— fue el modelo de etiquetado que mejor permitié identificar el aporte
calorico y el que genero en los consumidores un entendimiento con mayor rapidez, lo
gue es elemental dada la celeridad con que los compradores toman decisiones en
una gondola. En el mismo trabajo se presentan otros autores que concluyen lo mismo.
En cuanto a la utilizacion de colores, en este caso el verde, ayuda a mejorar la captura
de atencion del consumidor y reduce tiempo de busqueda de la informacion para cada
consumidor 1% | aparte de ya estar intimamente asociado a la sustentabilidad

ambiental en la sociedad.

e Propuesta 6: Implementar un proyecto piloto de etiqguetado en productos
con certificacion carbono neutral para el mercado local. Si bien el disefio
podria ser modificado, proponemos preliminarmente un estilo como el

del siguiente prototipo:

CARBONO
NEUTRAL

Ak

Para la certificacion de la neutralidad de carbono, se requeriria un trabajo muy
minucioso en el monitoreo de aquellas empresas que pidan la etiqueta para sus
productos. El respaldo del Ministerio de Ambiente seria fundamental para corroborar
gue los certificados que cada empresa pueda lograr no sea un caso de greenwashing,

es decir, que presente como verdes procesos que no lo son.

Otra forma de obtener la neutralidad de carbono es, simplemente, pagar por la

captura de las emisiones. Por ejemplo, una empresa emisora de GEI puede pagar a

99 véase: Pineda Soto, V. I., & del Socorro Estrada Oré, E. L. (2020) Comparacion de tres modelos de
etiquetado nutricional frontal de productos industrializados en Pera, 2019. Perspectivas En Nutricion
Humana, 22(1), 35-45

100ygase:Cabrera, M. (2016)-"La influencia del color en la percepcion saludable de alimentos”.
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alguien que se decida a emprender en una plantacion forestal que capture el
equivalente a sus emisiones. Estos bonos permiten lograr una compensacion de las
emisiones de los GEI y los utilizan generalmente empresas que buscan cumplir metas
ambientales. La divisa corriente en los mercados de bonos de carbono es la Unidad
de Carbono Verificada (VCU), que equivale a una tonelada de CO2 secuestrada de la
atmosfera. En cuanto a Uruguay, dado que cuenta con una elevada proporcion de
fuentes renovables de la energia consumida y politicas que estimulan la inversion
forestal, tiene un alto potencial para el secuestro de carbono. Los bonos de carbono
ya existen en Uruguay y suelen comerciarse con otros paises. Los hay tanto en el
caso de actividades que capturan —como los forestales— como en otras que emiten
—como la cadena carnica'®— pero podrian extenderse mucho mas para lograr una
colocacién eficiente de las emisiones dificiles de eliminar por si solas en el sector

productivo.

Tanto Blasina como Jones admitieron lo dificil que es conseguir que una vaca
eructe sin metano o defeque y orine sin generar N20. Pero, para reducir las emisiones
netas en el establecimiento ganadero, ambos sefialaron que quizéds pueda avanzarse
mas con un monte de abrigo que capture carbono que seguir insistiendo en suprimir

emisiones presas de la biologia.

e Propuesta 7: Dar mayor apoyo al desarrollo de mercados de carbono que
permitan certificar productos como carbono neutrales%?. Entre otros
efectos positivos, podria contribuir arespaldar el etiquetado mencionado
anteriormente para el mercado local y permitiria asentar una estrategia
dirigida a neutralizar emisiones en el caso de los productos de
exportacion, cuyos destinos se volveran cada vez méas exigentes en

cuanto a cobrar las externalidades de las emisiones de GEI103,

101 ynp ejemplo es el de la empresa BPU Meat que obtuvo cierta popularidad por vender carne carbono
neutra. Véase Bloomberg (2022): Uruguayan Meatpacker Bets on Appetite for Carbon-Neutral Beef

102 En el marco del Articulo 6 del Acuerdo de Paris. Véase: Top 3 de las decisiones de la COP26 sobre
el Articulo 6- Climate Trade (2022).

103 yn caso del estilo es el de la Unién Europea. Después de trazar lineamientos estrictos para ir hacia
una produccién regional libre de emisiones, los europeos estdn empezando a cobrar las emisiones en
los productos que importan a modo de no autoflagelarse su competitividad contra productos con
estandares ambientales mas laxos que los propios.
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10 Conclusiones

En materia de emisiones de gases de efecto invernadero, Uruguay se encuentra en

una situacion atipica y ambigua.

Por una parte, el pais tiene un presente destacado. Las emisiones de GEI por
habitante son bajas en comparacién a paises con ingresos similares. En los ultimos
afos, no salio del top 3 mundial en cuanto a generacion de energia limpia. En distintos
medios de prensa del mundo, no es inusual que Uruguay se cuele en recuadros y
portadas como un referente en materia de descarbonizacion. A primera vista,

pareceria tratarse verdaderamente de un pais modelo en sustentabilidad ambiental.

Al mismo tiempo, el camino a seguir en el futuro parece mucho mas incierto
gue el recorrido hasta ahora. Uruguay se adelanto tanto en donde podia avanzar, que
se hace mucho mas dificil seguir adelante en los lugares que quedan. A la vez que
los demas paises recorten sus emisiones de carbono, Uruguay debera luchar por
contraer las de metano y 6xido nitroso. Mientras en el exterior cierren las centrales de
carbon, los frigorificos uruguayos seguiran abiertos. En cualquier discusion ambiental
en las préximas décadas, a Uruguay le costard mucho menos rendir cuentas sobre

sus logros conseguidos que sobre su planificacion a futuro.

La radiografia de las emisiones a nivel nacional mostré los principales puntos
fuertes y débiles en la economia. Los primeros vienen a ser las emisiones en la
industria y en la generacion de electricidad, mientras que los segundos estan
representados por la quema de combustibles fésiles y el sector agropecuario. Con el
objetivo de aprovechar los primeros y atacar los ultimos, se propuso una serie de
incentivos para la electrificacion del parque automotor uruguayo, un fondo a partir de
hidrogeno verde que apoye la investigacion y desarrollo de técnicas que reduzcan el
impacto del agro, el desarrollo de un mercado de bonos de carbono y medidas para

involucrar a la conciencia ciudadana.

El presente trabajo procuré dar un diagnéstico entendible y formular
propuestas a la altura del desafio. Ninguna de las iniciativas expuestas es imposible
de financiar para los recursos del pais ni imposible de implementar para las

capacidades de su gente. Mas que enlistar expresiones de deseo, el aporte de este

44



documento pretende ser, con todas sus limitaciones, sumar a un debate
fundamentado y maduro sobre la sostenibilidad en la economia nacional. M&s que
cumplir una meta concreta, el hilo conductor es moverse en una direccion: hacia un

Uruguay carbono neutral.
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12 Anexo: Costos Totales de Propiedad (CTP) en el transporte

Este anexo contiene los graficos del trabajo de Lavallejay Scalese (2021) para
los automoviles y supuestos propios actualizados para calcular los CTP de los demas
vehiculos terrestres en base a la metodologia de NUMP y recuperado de la pagina de
Eficiencia Energética.

Supuestos Lavallejay Scalese (2021)

Los supuestos mas relevantes que destacan para los autos individuales en las

cuatro subdivisiones son:

e Un recorrido anual de 12.500 km para cada alternativa (alrededor de 34 km

diarios)

e Un uso de 8 afos para luego venderlos con una igual tasa de depreciacion
entre ambas alternativas. Esto supone que el vehiculo eléctrico se revende
previo al cambio de bateria.

e Para latasa de descuento!® de los costos variables con excepcion de la nafta

tomaron la variacion promedio del IPC para el periodo 2010-2019.

e Para la evolucion del precio de la nafta se toma una evolucion a igual tasa que
el promedio de 2016-2021.

Automoviles individuales

En general, los autos eléctricos en cuanto a autonomia —para el uso en
ciudad— y velocidades no se quedan rezagados frente a sus alternativas a
combustion. El principal problema que presenta este segmento, es que la mayoria de
la poblacion no recorre los kilbmetros necesarios como para que sea rentable la

alternativa eléctrica.

104 | 3 tasa de descuento es la tasa a la gue se trasladan al dia de hoy los costos futuros, como por
ejemplo los gastos en combustible y mantenimiento. Busca generar una equivalencia entre el valor
temporal de los costos futuros y los actuales.
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Para el estudio del CTP de los autos individuales, tomamos los resultados de
Lavalleja y Scalese (2021)1%, quienes clasificaron cuatro subsectores y compararon
en cada caso las opciones eléctricas con los autos mas vendidos de cada uno en
2019. Estas subdivisiones engloban: autos pequefios, medianos compactos, grandes

y SUV y crossovers.

CTP Autos individuales- Tablas y graficos de Lavalleja y Scalese (2021)

Tabla 5 — Automadviles chicos elegidos para realizar la comparacién
Consumo de
Precioen Precioen . combustible
Marca Modelo délares pesos Combustible (KWh/litros)
cada 100 km
E1 GS 45 KW Full, 2Abag, ABS BEV
BYD ! ' ! 27.990 1.183.641 10,7
espejos, Ay. Estac. 5p. Aut. Aut.: 300km ’
Nuevo Up Move 1.0 Full, faros,
VOLKSWAGEN 2Abag, ABS 5p. 14.890 629.668 Nafta 5,5
S-Presso 1.0 GL Full, 2Abag, ABS,
SUZUKI Ayud. Estac. 5p. (IND) 11.990 507.033 Nafta 4,6
Renaurr  KWid1OUfedin a/a, 4Abag, ABS o, 050 507033 afra 6,5
5p. (BRA)
Fuente: elaboracién propia en base a datos de AUTODATA y Autoblog.

Grafico 9 — Costo total de propiedad de los automdviles chicos seleccionados
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de AUTODATA, Autoblog,
UTE, ANCAP, SURA, INE y BCU.

105 ygase: Estudio de esquemas fiscales e incentivos en la movilidad y el transporte
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Tabla 6 — Automéviles medianos compactos elegidos para realizar la comparacién

Consumo de

Precioen Precioen combustible

Marca Modelo d6lares pesos Combustible (kWh/litros)
cada 100 km
RENAULT Zoe 65 KW Extra Full, 2Abag, ABS 39990  1691.097 BEV 9.4
4p. Aut.: 390km
12 45KW Full, 2Abag, ABS, BEV
IAC espejos, Ay. Estac. 5p. Aut. 26990 1.141.353 Aut.: 310km 133
New 208 1.2 Allure 82 HP Full,
PEUGEOT clim,AAbag, ABS,t.cie, Ay.Est(BR 19.490 824.193 Nafta 7,8
suzuki  Nuevoswift 12 GLFull, 2Abag, 15 \q, g5 041 Nafta 4,7
ABS,faros,espejos 5p.(IND)
CHEVROLET Nuevo Onix1.0JoyFull 2Abag, )50, (o33 597 Nafta 41

ABS, radio, Btooth 5p.

Fuente: elaboracién propia en base a datos de AUTODATA y Autoblog.

Gréfico 10- Costo total de propiedad de automoviles medianos compactos
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de AUTODATA, Autoblog,
UTE, ANCAP, SURA, INE y BCU.
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Tabla 7 — Automdviles grandes elegidos para realizar la comparacién

Consumo de

Marca Modelo Pr(ﬂ:uo en Precio en Combustible comhu'.stlble
délares pesos (kWh/litros)
cada 100 km

BYD E5 160 Kw Extra Full 4 55.998 2.368.043 BEV 15,8

WA Pulap. ' PSR Aut.: 300km ’
Leaf Tekna 110 KW Extra Full, BEV
NISSAN cuero, Ay.Estac. 5p. Aut. (UK) 47.990 2.029.401 Aut.: 270km 14,8
Hyunpal  'onia 1.6 GDiHibrido Bxtrafull ) 5oy 470 657 HEV 41
7Abags Aut. 5p.
TOYOTA Nuevo Prius C 1.5 Hibrido Extra Full, 25.090  1.099.065 HEV 3.9

Ayud.Estac. 5p. Aut.

New Versa 1.6 Exclusive
NISSAN 25.490 1.077.921 Naft 6,7
Ex.Full,cuero,CES,Ay.Est. Aut. 4p. ara !

New C Elysee 1.2 Feel Pack 82 HP

CITROEN Fu"’4Abag,ABS,esp,”an 4p‘

19.990 845.337 Nafta 6,4

Fuente: elaboracion propia en base a datos de AUTODATA y Autoblog.

Grafico 11 — Costo total de propiedad de los automéviles grandes seleccionados
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Fuente: elaboraciéon propia en base a datos de AUTODATA, Autoblog,
UTE, ANCAP, SURA, INE y BCU.
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Tabla 8 — Automéviles SUV y crossover elegidos para realizar la comparacién

Consumo de

Precio en Precio en . combustible
Marca Modelo dblares pesos Combustible (kWh/litros)
cada 100 km
S2 e 85 KW Extra Full, cuero, Ayud. BEV
JAC ! ! 39.990 1.691.097 12,2
Estac. 5p. Aut. Aut.: 270km !
Yuan EV GS 7O0KW Ex. BEV
BYD Full,cuero,techo pan.,Ay.Est. 5p. 39.990 1.691.097 Aut.: 300km 13,5
Aut.
TOYOTA Rav4 2.5 S Hybrid Full, 7Abags, 49.990 2.113.977 HEV 4,6
ABS, Ay. Estac. Aut.
KIA Nuevo Niro 1.6 GDi Hybrid Plus 43.990 1.860.249 HEV 4,4

Extra Full Aut.
Kicks Exclusive 1.6 Extra
NISSAN Full,cue, CES,CTR, HSA, Ay.Est.5p.Aut 29.490 1.247.073 Nafta 5,9
T-Cross 1.6 Trendline Full, 6Abag,
ABS, Ay. Estac. Aut.
Tiggo 2 1.5 Full, 2Abag, ABS, pant.,

Ay. Estac. (CHI)

VOLKSWAGEN 28.990 1.225.929 Nafta 7,2

CHERY 17.990 760.761 Nafta 5,5

Fuente: elaboracién propia en base a datos de AUTODATA y Autoblog.

Grafico 12 — Costo total de propiedad de los automéviles SUV y crossover seleccionados
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de AUTODATA, Autoblog,
UTE, ANCAP, SURA, INE y BCU.
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Principales conclusiones:

Como puede apreciarse, si bien hay algunos casos de excepcion, son pocos los
modelos eléctricos que compiten seriamente en costos con los autos a combustion
en los vehiculos particulares y existen fundamentos para creer que la penetracion de
ellos en el mercado no va a ser masiva en el corto plazo®, con los supuestos del
trabajo. Para los autos grandes y pequefios los CTP son muy altos. En los medianos
compactos solo un modelo eléctrico relevado (Jac J2 45 KW) resulta conveniente en
comparacién con las alternativas mas preferidas, y para el caso de las SUV son dos
los modelos eléctricos que presentan costos competitivos. Lo curioso de estos ultimos
es gque, hasta 2020, los vehiculos mas comprados fueron hibridos, los cuales suponen
costos sustancialmente mayores que el resto de las alternativas. Por lo tanto, la
eleccién no pasa Unicamente por el plano meramente monetario, sino que entrarian

en juego otros factores, como por ejemplo la autonomiat®’,

Tomando en cuenta a todos los subgrupos, existen ciertos aspectos que tienen
incidencia directa en los resultados: la cantidad de kilbmetros que se recorran, el
precio de la nafta y el tipo de cambio.1% De todas formas, en base a los resultados de
los autores, el ritmo de la penetracion de vehiculos eléctricos no se acelerara
abruptamente. Serd el progreso tecnolégico el verdadero impulsor de la
universalizacion de los autos eléctricos, a fuerza de bajar sus costos. Hasta entonces,
resta concientizar al consumidor de la eficiencia econdmica de los autos eléctricos
para aquellos cuyo uso sea rentable, sostener los incentivos mientras el efecto
negativo en la recaudacion sea razonable y seguir preparando la infraestructura para

la entrada de vehiculos eléctricos en el futuro.

106 Estudio de esquemas fiscales e incentivos en la movilidad y el transporte (2021)
107 jdem

108 g primero generalmente no se cubre por el usuario promedio. El segundo aumento desde la fecha
de publicacién del trabajo y el ultimo disminuy6, favoreciendo la compra de vehiculos eléctricos.
Fuente: BEVSA
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Supuestos utilizados en CTP propios

Para la elaboracion de los CTP, se utilizaron las planillas de Excel del NUMP

disponibles en la pagina de eficiencia energétical®®, pero se actualizaron varios

supuestos:

e Se actualizaron el tipo de cambio y el precio de los combustibles con los valores

de octubre de este afio. Para la evolucion proyectada en el precio de los
combustibles se utilizé la variacion promedio anual del IPC de los ultimos 10

afios para nafta y gasoil.

Para la variacion anual de los precios de la electricidad se tomoé la inflacion
promedio de los ultimos 10 afos de la tarifa eléctrica en el IPC.

Para la tasa de descuento se utilizo la inflacion promedio anual de los Gltimos

10 afos.

Se actualizaron las tasas de IMESI y las TGA. A modo de que la visualizacion

del grafico resulte mas amigable, se sumaron todos los aportes impositivos.

Se actualizaron las tasas de interés de todos los vehiculos en ambas
alternativas (se las aument6 a 10%) con la excepcion de las motos, que
mantienen las tasas predeterminadas por el NUMP, dado que el financiamiento
tiene un peso menos relevante en ese tipo de vehiculos. Con estas tasas, a
pesar de ser mayores para ambos casos, se penaliza la compra de eléctricos
por requerir incentivos de capital inicial mayores, volviéndolo un supuesto

conservador.

El resto de los parametros se mantienen incambiados para los vehiculos

seleccionados.

109

eficienciaenergetica.gub.uy
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Transporte de pasajeros oneroso: Taxis, remises y vehiculos de plataformas

Este grupo incluye los taxis, vehiculos de plataformas digitales''® y remises. A
diferencia del transporte individual, el sector tiene primas verdes negativas porque
con los costos de un auto particular, superan una cantidad minima de kildmetros
eficiente. Entonces, mientras estos usuarios no opten por la alternativa sustentable
perderan dinero. En el caso de Uber, si bien se recorren mas kildbmetros en promedio,
la cantidad de horas que se le destina es variada'!! considerando que la mayoria de
los choferes lo utiliza como un ingreso extra a su principal actividad. Con esta
dindmica, la conveniencia para estos conductores se asemejara mas a la del auto

particular: dependera de la cantidad de kildmetros diaria que se recorran.

Para el caso de taxis y remises, esto no ocurre. En Montevideo los primeros
(los cuales tienen una participacion mucho mayor en el total de viajes)!? recorren
alrededor de 80.000 km por afio,*'3 por lo que el costo en energia de los taxis a nafta
es alrededor del 40% del CTP. Ademas, los taxis eléctricos en el desembolso inicial,
cuentan con $570.000 de subsidio (incluido en el CTP) a aquellos que deseen cambiar

un vehiculo eléctrico y disponen también de llamados a precio.*'4

Si bien la conveniencia de los taxis eléctricos es prominente en términos de
CTP, todavia persisten dificultades para la transicion. En entrevista para esta
investigacion, Gonzalo Marquez!*® asegurd que existen “(...) factores que escapan el
razonamiento meramente econdémico, entre ellos, el conservadurismo propio del
sector”. Los taxistas enfrentan barreras que los vuelven reacios a cambiar, dado que
se deberan adaptar a una dinamica de la que tienen muy poco conocimiento, dejando

atras una con la que estan familiarizados. Es un servicio que esta bastante atomizado,

110 Tomando como referencia a Marquez (2019), se considerard a Uber como “vehiculos de
plataformas digitales”-Véase: Estudio sobre el funcionamiento del sector de transporte por aplicaciones
y SuUs consecuencias en el sector de transporte de pasajeros en la ciudad de Montevideo-2019

111 véase: Estudio sobre el funcionamiento del sector de transporte por aplicaciones y sus
consecuencias en el sector de transporte de pasajeros en la ciudad de Montevideo-2019

112 fdem
113 Fyente: Esquemas Fiscales y de incentivos en la movilidad y el transporte-2021
114 Fyente: Intendencia de Montevideo

115 pirector de la Divisién Transporte de la IM 2018-2021
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en el sentido de que son miles de propietarios pequefios, lo cual dificulta el accionar
colectivo en comparacion, por ejemplo, a los 6mnibus. De todas formas, este conjunto
de factores deberia mitigarse con el propio avance en la curva de aprendizaje del
sector, para lo cual es fundamental alcanzar un porcentaje que genere una
externalidad de red positiva en el recambio y haga aun més evidente la conveniencia

para los usuarios.

CTP en dolares de taxi eléctrico y a nafta

@ CAPEX con subsidio @ CAPEX cargador B Cupo para taxi i Impuestos
B Costos de financiamiento @ Costos de mantenimiento [l Costo Energia
B Costos econdmicos de las emisiones
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Fuente: Elaboracion propia con la metodologia de NUMP
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Desde la percepcion de los taxistas,'® existe cierta incertidumbre luego de la
entrada de Uber y la caida de ingresos que esta signific. Esta entrada, de todas
formas, trajo consigo una mayor eficiencia para el sistema en general y principalmente
para el consumidor.''’ El incentivo al recambio permitiria una mayor competitividad y
recuperacion del ingreso perdido como resultado de la mayor eficiencia en costos,
gue mejorara independientemente de la presencia de Uber en el mercado.

La clave reside entonces en preservar los incentivos para brindar las garantias
al sector a realizar los recambios correspondientes, fundamentalmente en relacion al
primer desembolso. Pero la conclusibn mas importante es que la conveniencia

econdmica es clara.

116 5eguin lo consultado con Gonzalo Marquez

117 v¢ase: Estudio sobre el funcionamiento del sector de transporte por aplicaciones y sus
consecuencias en el sector de transporte de pasajeros en la ciudad de Montevideo-2019
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Omnibus de recorridos cortos en el area metropolitana

Este segmento ya fue abordado en la propuesta de modificacion del
Fideicomiso del Boleto, por lo que solo se presenta graficamente el CTP a modo de
ilustrar las ventajas en costo de las unidades eléctricas en ausencia de subsidio y
fideicomiso.

CTP en dolares de omnibus estandar a diesel y
eléctrico

B cAPeX bus @ Costos en infraestructura [ Reemplazo de bateria @ Impuestos
@ Costos de financiamiento B Costos mantenimiento bus [l Costo Energia
B Costos econdmicos de las emisiones
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Fuente: Elaboracion propia en base a metodologia de NUMP
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Transporte utilitario de carga urbano liviano y motos

Esta categoria engloba a las camionetas de ultima milla, pick ups, motos y bicicletas
eléctricas. Todas estas alternativas resultan convenientes en términos
exclusivamente monetarios porque efectivamente recorren cantidades eficientes de
kilbmetros. Los propietarios tienen un incentivo adicional a comprar vehiculos
eléctricos ya que hacerlo es uno de los requisitos para acceder a Certificados de
Eficiencia Energética, por los cuales se puede recibir una compensacion monetaria

en conjunto con otras buenas practicas.*'®

CTP en dolares de utilitario eléctrico y a nafta
@ CAPEX LCV con COMAP [ CAPEX cargador [Impuestos

B Costos de financiamiento B Costos de mantenimiento ) Costo En ergia
B Costos econdmicos de las emisiones
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Fuente: Elaboracion propia en base a metodologia de NUMP

118 DNE- Instrumentos para la promocién de la movilidad eléctrica
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Utilitarios

Los utilitarios eléctricos tienen autonomias suficientes para los kildmetros que
suelen recorrer y al no contar con cargas muy pesadas tampoco requieren baterias
adicionales. A su vez, cuentan con beneficios que incentivan la incorporacion de los
mismos en las empresas. Entre ellos, destacan los beneficios COMAP que les permite
acceder a las empresas a un descuento desde el 35% de la inversidn que se paga

mediante deducciones del IRAE.11°

Observando los CTP, queda evidente que la conveniencia financiera esta y es
aun mas impulsada por los mecanismos previamente descritos. Seguir promoviendo
este tipo de campafas, concientizar fundamentalmente a los privados de su eficiencia
en costos y continuar marcando el ejemplo en el &mbito publico?® de este tipo de

beneficios asegurara el recambio en este sector.

Motos eléctricas

Las motos eléctricas también presentan ventajas en CTP que las vuelven
asequibles y primas verdes negativas. No obstante, para costos de adquisicion
razonablemente competitivos, se abre una brecha de calidad en cuanto a velocidad

y, sobre todo, en autonomia.?!

Como principal incentivo esté el programa Subite que fue disefiado para motos
y triciclos eléctricos por UTE y el BSE, el cual les brinda una devolucién del 10% del
valor de compra del vehiculo (pero con topes en el precio de compra), ademas del

seguro obligatorio del BSE por un afio y descuentos en la factura de UTE.1?2

119 jdem
120 \yéase MOVES: Promocion de la movilidad eléctrica en Uruguay

121 En los ejemplos utilizados la autonomia de la variante eléctrica es de 60-75 km con carga completa
(puede adquirirse una segunda bateria) mientras que la moto a nafta ronda los 400 km de autonomia
con el tanque lleno.

122 ygase: Programa Subite
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Los CTP muestran la mayor eficiencia de las motos eléctricas en términos de
costos, su factibilidad depende del uso que se necesite sujeto a la autonomia, el

recambio se daria en los usuarios cuyo recorrido diario se atenga a dicha restriccion.

* &+ -
CTP en dolares de moto electrica y a nafta
@ cAPEX Motocicleta [l CAPEX cargador @Impuestos B Costos de financiamiento
B Costos econdmicos de las emisiones [ Costo Energia
P Costos de mantenimiento
8000
7000
6000
5000
4000
3000

2000

1000

Moto a nafta Moto eléctrica

Fuente: Elaboracién propia en base a la metodologia de NUMP
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