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CUADRAGESIMO TERCERA REUNION DEL GRUPO DE EXPERTOS EN ASUNTOS
POLITICOS, ECONOMICOS Y JURIDICOS DEL TRANSPORTE AEREO (GEPEJTA/43)
(Lima, Perq, 16 y 17 de julio de 2019)
Cuestion 4 del
Orden del Dia: Medio Ambiente
Cuestion 4.1 del
Orden del Dia: CORSIA
(Nota informativa presentada por Uruguay)
Antecedentes
1. En el 39° Periodo de Sesiones de la Asamblea la OACI emitié la Resolucién A39-3,

mediante la cual se aprobd la Declaracién consolidada de politicas y practicas permanentes relativas a
la proteccién del medio ambiente - Plan Mundial de medidas basadas en el mercado (MBM).

2. En el Periodo de Sesiones 214, celebrado en junio de 2018, el Consejo de la
Organizacién de Aviacidn Civil Internacional (OACI) adopté el Volumen IV, Plan de compensacion y
reduccidn de carbono para la aviacidn internacional (CORSIA) del Anexo 16, Proteccion del Medio
Ambiente al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, que contiene normas y métodos
recomendados (SARPS) para la implantacion de dicho plan.

3. Notas de Estudio Nos. 4 y 18 presentadas por Guatemala en la sesién del GEPEJTA/42.
Analisis
4, En el 2014 el Consorcio CAISA, operador del Aeropuerto Internacional de Laguna del

Sauce (Punta del Este) presenté su plan quinquenal con el objetivo de la reduccidon de emisiones de
Cco2.

5. En el mes de agosto de 2016, la DGAC realizd las primeras coordinaciones con la
encargada por parte de la Sede de OACI de la asistencia y soporte a los Estados en la confeccién de los
planes de accidn. A partir de este momento se comienza con el proceso de desarrollo del plan de
accion del Uruguay.

6. En setiembre de 2016 se designd y notificd a la OACI el Punto Focal del Plan de Accidn,
perteneciente a la Autoridad Aerondutica Uruguaya.
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7. Previo a tener lugar el 39° Periodo de Sesiones de la Asamblea, la DGAC realizé
reuniones con el Ministerio de Medio Ambiente, a los efectos de trasladar a ese Ministerio la necesidad
de interactuar con la industria nacional de combustibles, a los efectos de analizar la posibilidad de
producir combustibles alternativos.

8. Durante la realizacion del 39° Periodo de Sesiones de la Asamblea de la OACI, la DGAC
de Uruguay mantuvo entrevistas con la Sra Directora del Departamento de Medio Ambiente de la OACI
y con dos funcionarios del mismo Departamento encargados del programa CORSIA, con el fin de
coordinar las acciones futuras del pais orientadas al plan mundial de medidas basadas en el Mercado,
programa de Monitoreo, Revision y Verificacion, etc.

9. En el aino 2016 el Consorcio Puertas del Sur, operador del Aeropuerto Internacional
Gral. Cesdreo L. Berisso (Carrasco, Montevideo), gano el Premio Nacional de Eficiencia Energética con
el desarrollo de un Plan de Mitigacidn de Huella de Carbono (Premio nacional de eficiencia energética
2016).

10. A fines del afo 2016 la DGAC comenzd las reuniones con los operadores aéreos
Nacionales con el fin de introducirlos en la Declaracion A39-3 de la Asamblea de la OACI y la necesidad
por parte de ellos de la confeccién de un Plan de Accidon de Reduccidn de Emisiones y el de Monitoreo,
Reporte y Verificaciéon (MRV).

11. Asimismo, también a fines del afio 2016 y comienzo del 2017 se cred un Grupo de
Trabajo interdisciplinario integrado por todos los organismos estatales y organizaciones privadas
involucradas, es decir, la Autoridad Aerondutica, Ministerio de Defensa, Ministerio de Transporte,
Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Relaciones Exteriores, Administracion Nacional de
Combustibles, operadores aeroportuarios y operadores aéreos, a los efectos de comenzar a discutir la
confeccién del Plan de Accién Uruguay.

12. Durante el afio 2017 se continuaron las reuniones de la DGAC con los operadores
aéreos sobre el plan de reduccion de emisiones y MRV.

13. También en el afio 2017 se recibid en la DGAC la visita y talleres orientativos del Oficial
de la Oficina Regional Lima encargado del programa de Planes de Accidn de los Estados, Sr Jorge
Armoa, y del Ing Gionvanni Tobar, especialista en Medio Ambiente, de quienes se recibid en cada una
de esas oportunidades asesoramiento en la confeccién del Plan de Accidon Nacional.

14. Como resultado de 9 reuniones realizadas en el seno del Grupo de Trabajo detallado
en el numeral 2.8, en agosto de 2017 se confecciond un Programa de Innovacién y Conocimiento sobre
Bio-combustibles de Aviacidn en Uruguay y el propio Plan de Accién para la Reduccién de Emisiones
de CO2 en la Aviacidn Internacional, el cual fue oportunamente y publicado presentado en la Sede de
la OACI.

15. En el mes de Julio de 2017 la DINACIA participdé del Simposio Iberoamericano sobre
Medio ambiente, Aviacion civil y cambio climatico que se desarrollé en la ciudad de Guatemals,
Guatemala.

16. En el mes de julio de 2018 la DINACIA participé del Seminario CORSIA que se desarrolld
en la Sede de la OACI en Montreal.
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17. Asimismo en dicho mes, la OACI designd a Espafia como buddypartnership del Uruguay
a través del ACT-CORSIA.
18. En el mes de octubre de 2018, se realizé en las instalaciones de la DINACIA un taller

CORSIA dirigido por nuestro Asesor por el programa buddypartnership, el Sr Ignacio Hermira, de
nacionalidad Espafiola. En dicho taller participaron los puntos focales de | Autoridad, personal de la
Direccién de Transporte Aéreo Comercial, personal de la Oficina de Ingenieria Aérea y operadores
aéreos. Durante dicho taller se explicité el programa CORSIA en todas sus fases, cronograma vy
secuencia de eventos para el resto del 2018 y el afio 2019 con relacidn al programa de reduccién de
emisiones, programa de monitoreo, reporte y verificacién y la herramienta CERT. Posteriormente se
mantienen contactos regulares y asesoramiento continuo con el Sr Hermira a través de
teleconferencias.

En el mes de febrero 2019 la empresa aérea Amaszonas Uruguay presenté su Plan de Vigilancia de
Emisiones (PVE) para su aprobacion ante la Autoridad Aeronautica.

19. En el mes de marzo 2019, la DINACIA participd del Seminario Regional CORSIA que se
desarrolld en la ciudad de Asuncién, Paraguay.

20. En el mes de marzo de 2019, se aprobd el PVE de la empresa aérea Amaszonas
Uruguay.

En el mes de abril de 2019, la DINACIA remitié a la OACI la lista de operadores aéros, la cual se
encuentra validada con el listado “CORSIA Aeroplane Operator to State Attributions” que se encuentra
actualmente publicado en el sitio web del CORSIA.

21. En el mes de abril no se remitié a la OACI listado de los Organos Verificadores en virtud
gue no se obtuvo interés por ninglin organismo local en lograr dicha acreditacién.

22. Se adjunta la siguiente documentacion solicitada durante la reunién del GEPEJTA/42:

e Formulario solicitado en la NE/18 (Adjunto 1);

e Tabla solicitada en la NE/04 (Adjunto 2);

e El Plan de Accidn Uruguay presentado a la OACI en el mes de setiembre de 2017
(Adjunto 3);

e Programa de innovacion y conocimientos en bio-combustibes Uruguay (Adjunto 4).

Conclusién
23. Desde el afio 2014 el Estado Uruguayo, ya sea a través de los proveedores de servicios
como por parte de la propia Autoridad Aeronautica, ha desarrollado planes y programas desarrollando

medidas orientadas al cuidado del medio ambiente.

24. Particularmente en el relacidn a las Medidas Basadas en el Mercado y CORSIA, en el
afio 2017 Uruguay presento su Plan de Accién a la OACL.

25. Durante el afio 2019 se estara desarrollando la vigilancia al sistema de Monitoreo,
Reporte y Verificacién aprobado a la empresa aérea Amaszonas Uruguay.

Medidas propuestas al GEPEJTA
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26. Se invita al Grupo de Expertos a tomar nota de la informacion presentada.
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PLAZO

ACTIVIDAD

1 de enero de 2019 al 31 de diciembre de 2019

Los explotadores estan vigilando sus emisiones
en vuelos internacionales.

28 de febrero de 2019

Amaszonas Uruguay nos presentd un Plan de
Vigilancia de Emisiones(PVE).

30 de abril de 2019

La DINACIA envi6 a la OACl listado de operadores
aéreos.

La DINACIA ha aprobado el PVE presentado por
Amaszonas Uruguay.

No existen en Uruguay organismos interesados
en obtener la acreditacion ante OACI como
6rganos verificadores para CORSIA.

31 de mayo de 2019

Uruguay ha descargado y estd utilizando el
documento de OACI titulado “CORSIA Aeroplane
to state atributions”.
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INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE INFORMACION PARA ELABORACION DE NOTA DE ESTUDIO

SOBRE MEDIO AMBIENTE

PARA EL 40° DE SESIONES DE LA ASAMBLEA DE LA OACI

1. INFORMACION GENERAL

Estado: URUGUAY
Nombre de la DINACIA
institucion:

Contacto principal:

Gabriel Fernandez, gabriel.fernandez@dinacia.gub.uy

2. INFORMACION RELACIONADA CON RUIDO Y CALIDAD DEL AIRE LOCAL (Resolucién A39-1)

RUIDO

Iniciativas: Salidas y llegadas normalizadas con procedimientos de abatimiento
de ruido.

Resultados: No existen mediciones.

PLANIFICACION Y GESTION DE LA UTILIZACION DE LOS TERRENOS

Iniciativas: En el dmbito de la Direccién Nacional de Medio Ambiente existe
normativa que establece la necesidad de presentar los proyectos
con su correspondiente estudio de impacto ambiental, el cual debe
ser autorizado previo a su inicio.

Resultados: No existen resultados aun.

CALIDAD DEL AIRE LOCAL
Iniciativas: Salidas y llegadas PBN, alineacién de rutas.
Resultados: No existen mediciones aun.

3. INFORMACION RELACIONADA CON CAMBIO CLIMATICO (Resolucién A39-2)

Estrategias incluidas en
el Plan de accion estatal
para la reduccién de
emisiones.

Las estrategias principales utilizadas son las referidas a las medidas
de reduccién Operacionales y de Infraestructura Aeroportuaria.

Resultados:

No existen mediciones aun.

Iniciativas parala

reducciéon de emisiones:

Alineacidn de rutas.

Implantacion de mecanismos de energia renovable fotovoltaica del
principal aeropuerto Uruguay..

Se ha formado un grupo multidisciplinario de investigacidn de
combustibles sostenibles aeronduticos.

Resultados:

No existen resultados aun.




4. INFORMACION RELACIONADA CON EL PLAN MUNDIAL DE MEDIDAS BASADAS EN EL
MERCADO — GMBM (Resolucion A39-3)

Regulacion:

Resolucién de la DINACIA previo a Decreto Nacional (en proceso)

Creacidn de capacidades:

Talleres con las partes interesadas; operadores aéreos;
aeroportuarios y grupos multidisciplinarios.

Participacidn en Seminarios CORSIA.

Capacitacién en el marco ACT a través de Espaniia.

Alianzas estratégicas:

No.

5. SOLICITUD DE INCORPORACION PUNTUAL EN LA PROPUESTA DE NOTA DE ESTUDIO

Solicitud:
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REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

PLAN DE ACCION PARA LA REDUCCION DE EMISIONES CO, DE LA AVIACION CIVIL
INTERNACIONAL

INFORMACION DE CONTACTO:

DINACIA Direccion Nacional de Aviacion Civil e Infraestructura Aeronautica
Direccion: Avenida Wilson Ferreira Aldunate 5519, Canelones, Uruguay
Caddigo Postal: 14000
Teléfono: +598 26040408 Int. 4001
a. PUNTO FOCAL
Contacto: Tte.Cnel.(Av.) Pedro Cardeillac
Director de Navegacion Aérea

Email: pcardeillac@dinacia.qub.uy

b. MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Secretaria Técnica de Junta Nacional de Aeronautica Civil
Direccion: Rincon575, piso 5, Montevideo, Uruguay
Caddigo Postal: 11000 Montevideo
Tel. +598 29151218
+598 29158333 Int. 20509
Contacto: Dra. Maria AngélicaGonzalez

Asesor Legal - Secretaria Técnica

Email: juntaaeronautica@mtop.qub.uy
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1. INTRODUCCION

1.1 Elcompromiso de Uruguay con el Medioambiente y el Cambio Climatico

Uruguay dispone de una amplia institucionalidad y normativa relativa al cambio
climatico, ambitos que se han profundizado enlos tGltimos afios de lamano de unfuerte
impulso politico y la busqueda de dar mayor visibilidad a la problematica.

En este sentido, a la ratificacion de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC) en 1994, la del Protocolo de Kyoto (1997) y la del reciente
AcuerdodeParisen2016,sesumanunaseriedeinstrumentosnacionalesqueenlosultimos
afios fueron incrementando la relevancia institucional y facilitando la implementacién de
acciones de adaptacion y mitigacion en diversos sectores del pais.

Enelafo 2009 se creaporel Decreto 238/009 el Sistema Nacional de Respuestaal
CambioClimaticoylaVariabilidad, undmbitode coordinaciéninterinstitucional conformado
por nueve Ministerios, la Oficina de Planeamiento y Presupuesto de la Presidencia de la
Republica, el Sistema Nacional de Emergencias y el Congreso de Intendentes. De ese ambito
de trabajo surgi6 en 2010 el Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico, un primer
documento nacional con lineamientos estratégicos que guiaron las politicas sectoriales
hacia una mayor adaptacion y hacia la implementacion o profundizacion de acciones
tempranas de mitigacion por las que el pais ya habia comenzado a transitar.

Entre los afios 2015y 2016 se da un nuevo énfasis a la mirada climatica a traves de la
creacion del Gabinete Nacional Ambiental, el Sistema Nacional Ambiental y la Secretaria
Nacional de Ambiente, Agua y Cambio Climatico.

También en 2016 a través de un amplio proceso participativo se elabord la Politica
Nacional de Cambio Climéatico (PNCC), un instrumento estratégico y programatico con
horizonte 2050 que busca incorporar el enfoque de cambio climatico en todos los ambitos
y sectores de la economiay sociedad, promoviendo un desarrollo sostenible para el pais,
mas resiliente y bajo en carbono que toma en cuenta la equidad intra e intergeneracional.

En este marco el pais se encuentra elaborando la primera Contribucion Determinada a
nivel nacional ante el Acuerdo de Paris, que sera presentada antes de la Conferenciade las
Partes de la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) de
2017. Enese documento el pais expresara sus metas de mitigacion y de adaptacion al
cambio climatico hacia el afio 2025, junto con una descripcion de las acciones para cumplir
condichasmetas, asicomolasnecesidades de los medios deimplementacionque requiere
para poder aumentar su nivel de ambicion.

Adaptacion y mitigacion

En cuanto alos avances en el desarrollo e implementacién de medidasy acciones que
enfrentan el cambio climatico, en materia de mitigacion se destaca la descarbonizacion de
la matriz energética, lo que convierte al pais en un referente a nivel internacional. Ese
esfuerzo nacional,impulsado porla Politica Nacional Energética 2005-2030, queimplicé la
transformacion estructural del sector energético, se traduce en que la matriz primaria
muestra una proporcion de fuentes renovables que alcanzé el 57% en 2015; la matriz
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eléctrica, en particular, se ubicaenlos tltimos dos afios en elentorno del 97% de fuente
renovable, enbase ala capacidad de generacion hidraulica con que cuenta el paisy al
procesodeintroducciondeenergiaedlica(30%delacapacidadinstalada) que se desarrolla
desde hace variosafos.

Dichasfuentes principales son complementadas congeneracionenbase abiomasaya
energia solar fotovoltaica. Complementando la politica de introduccién de energia
renovable a la red eléctrica nacional, en 2016 se lanzo el Plan Nacional de Eficiencia
Energética, que buscapromoverlaeficienciaendiversossubsectoresyatravésde distintos
mecanismos, contribuyendo aunadisminucion adicional de lasemisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) delsector.

Uruguay muestra una matriz de emisiones muy particular dada su economia con base
agroindustrial y una marcada preponderancia del sector de ganado vacuno: existen casi 4
cabezas de ganado por persona. Esto se traduce en que mas del 50% de las emisiones de
GEl en el Inventario Nacional de GEl de 2012 (en CO2 equivalente con métrica GWP?)
proviene de la produccién de carne.

Porlo anterior, el sector agropecuario ha sido otro &mbito en el que tempranamente se
han introducido practicas y medidas que contribuyen a disminuir la intensidad de las
emisiones de GEI respecto al producto generado. En los dltimos 15 afios, tanto en el
contexto nacional como en el internacional favorecieron elincremento de la productividad
entodaslasactividadesagropecuariasengeneral. Este desarrollo estuvo acompafiado por
laimplementacion de politicas publicas, que fueronreforzadas a partir delafio 2010 en
particular con la Politica Agro Inteligente.

Al constituir la adaptacion la prioridad nacional en materia de los desafios del cambio
climatico, el pais haemprendido desde hace afios el enfrentamiento a susimpactos en
numerosos ambitos y areas transversales. Se destaca en el disefio e implementacion de
politicas sociales, la consideracionde los aspectos de vulnerabilidad asociados alcambioy
la variabilidad climatica.

Con relacion a los desastres naturales y eventos extremos, a traves del Sistema Nacional
de Emergencias se ha mejorado la coordinacion interinstitucional para hacer frente a
eventos puntuales, pero también se ha avanzado enla gestion del riesgo en sus diferentes
etapas.

Otras areas que aborda la Politica Nacional de Cambio Climatico y en donde se estan
definiendo o implementando acciones, son las relativas al aumento de resiliencia en
ciudades e infraestructura urbana; el mantenimiento de ecosistemas y la biodiversidad,
prestandoatencionalosefectosadversosdelcambio climético; accionesenlazonacostera
através de la recuperacion de dunas, entre otros.

Relacionado al sector turistico, se promueve acciones haciala sostenibilidad de la
actividad, prestando atencionalaenergiarenovable, lacorrecta clasificaciony disposicion

L GWP (Global Warming Potential) Potencial de Calentamiento Globall
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deresiduos,laeficienciaenergética,laadaptacionatravésdelasinfraestructurasturisticas,
etc.

Se pretende continuar fortaleciendo las areas transversales de la educacion, difusiony
conocimiento por entenderse fundamental que el pais pueda seguir en una senda de
crecimiento y desarrollo sostenible, atendiendo a la problemética del cambio climatico.

Figura 1: Balance Energetico Nacional 20152

Direccion Nacional de Energia — Ministerio de Industria, Energia y Mineria

2 http://www.miem.gqub.uy/documents/15386/8754206/1.4%20Folleto%202015.PDF
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Figura 2: Grafico de matriz energética. Fuente ute.com.uy

Obsérvese que el suministro a la demanda del dia en cuestion es 100% de energias
renovables.
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1.2 Marca Pais Uruguay Natural

Lamarcapaiseslarepresentaciongrafica, nominalysimbdlicaqueidentificaaunpaisy
lo diferencia de los demas haciéndolo unico.

Es un proceso que conlleva a construir y proteger la reputacion internacional del pais y
suimagen en el exterior. El resultado de unaimagen bien posicionaday clara es valor
afiadido a los productos generados en él.

Apostando a la proteccion del medio ambiente y en concordancia con éste, Uruguay
establece suMarca Pais como Uruguay Natural, respetalanaturalezay seintegraaella

de una manera cuidadosay equilibrada. Es un pais que busca desarrollar su maximo
potencial, sinolvidar suidentidad y susvalores, brindando estabilidady seguridad.

Cuida a su gente y le brinda lo méximo posible para su desarrollo.

Uruguay es un pais abierto y accesible que se basa en el respeto y la cooperacion que
tiende a equilibrar la dedicacion y el esfuerzo con el disfrute y se sustenta en dos atributos
centrales: un espiritu particulary nico, y laarmonia en su sentido mas amplio y profundo.

Figura 3: Uruguay Natural, Marca Pais
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2. EL COMPROMISO DE LA AVIACION URUGUAYA CON EL MEDIO AMBIENTE

Enelmarcodelaspoliticasambientalesyde cambio climatico del Uruguay, y recogiendo
los lineamientos establecidos en el marco de la OACI enlas Resoluciones de la Asamblea:
A37-19 endonde se consolidanlas politicas y practicas permanentesdelaOACl relativas a
la proteccion del medio ambiente — cambio climético; y A38-18 en donde se refuerzala
adopciondelasmedidasdelaA37-19:esqueel EstadouruguayopresentasuPlandeAccion
paralaReduccionde Emisionesde CO.de laactividad aeronauticainternacional.

EnlaAsambleaA37-19 se constituye unhito, en donde el sectoraeronauticoainstancias
de las iniciativas presentadas, y complementado con la participacion de diferentes partes
sumamente variadas como agencias estatales y de la industria, se plantea como bloque
hacer frente a las emisiones de gases efecto invernadero de la aviacion internacional. De
estamanera, el sectoraerondutico se establece como referente enla materia, haciendoun
gran aporte a la preservacion la conservacién y mejoramiento del medio ambiente. Esta
iniciativa impulsando contagia con estas buenas practicas a otros estamentos y sectores
tanto econémicos como productivos, en la busqueda de contribuir en lalabor para afrontar
la problematica del cambio climatico.

Enreferenciaespecifica, se solicitacomo recomendacion quelos paises miembrosde la
OACI preparen y presenten de forma voluntaria sus respectivos planes de accion con el
compromiso voluntario de buscar una mejora del 2% media anual mundial en la eficiencia
energeética, y contribuir con la meta global de mantener a partir de 2020 las emisiones de
carbono provenientes de la aviacion civil internacional al mismo nivel.
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3. CONTEXTO

3.1. Jurisdiccién

El Estado de Uruguay, a través de la Direccion Nacional de Aviacion Civil e
Infraestructura Aeronautica DINACIA, tiene laresponsabilidad de brindarlos Servicios
de Navegacion Aérea ANS? dentro de la Regién de Informacién de Vuelo FIR*
Montevideo. Uruguay se extiende sobre una superficie total de aproximadamente
313.782 km? que comprende un area terrestre de 176.215 km? y sus aguas
jurisdiccionales de 137.567 km?. También tiene responsabilidad sobre la FIR
Montevideo Oceanico, con la particularidad de no contar con rutas de vuelo en la
misma.

Dentro de la FIR Montevideo se encuentran dos Areas Terminales de Maniobra
TMADS. EITMA Durazno situado enel centrodel Pais, yel TMA Carrasco situadoal sur, y
donde ocurren la mayor cantidad de operaciones internacionales de arribo y salida a
través de sus dos aeropuertos internacionales principales.

Figura 4: Espacios Aéreos, AIP Uruguay ENR 6.2.2.

3SANS Air Navigation Service / Servicios de Navegacion Aérea
4FIR Flight Information Region / Regidn de Informacién de Vuelo
5TMA Terminal Maneuvering Area / Area Terminal de Maniobras
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3.2. Aeropuertos
Cuenta con dos aeropuertos principales enlos cuales se concentran las operaciones
de aviacion civilinternacional:

. Aeropuerto Internacional de Carrasco,
SUMU / Montevideo Intl. “General Cesareo L. Berisso”
. Aeropuerto Internacional de Punta del Este,

SULS — Maldonado Intl. C/C Carlos Curbelo “Laguna del Sauce”

La siguiente tabla muestra las operaciones en cada aeropuerto desde el afio 2012 al 2016.

VUELOS TOTALES
ANO | CARRASCO | PUNTADELESTE |TOTAL
2012 20994 4031 25025
2013 15525 3177 18702
2014 16799 2307 19106
2015 16724 1916 18640
2016 17934 1792 19726

% VUELOS TOTALES POR AEROPUERTO

2016
2015
2014
2013

2012

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70%  80% 90%  100%
M VUELOS TOTALESCARRASCO H VUELOS TOTALES PUNTA DEL ESTE

Figura 5: Porcentaje de vuelos totales por afio y por aeropuerto.
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3.3. Operadores Aéreos en Vuelos Internacionales.

En los dltimos afos han operado diversas compaiiias aéreas en Uruguay
destacandose segun el origen de matricula lo siguiente:

Figura 6: Empresas que han operado en los ultimos afios en Uruguay. En verde figuran los afios de
operacion de las empresas con matricula extranjera, en celeste las nacionales.

Conrespecto alas operaciones de las empresas nacionales es necesario hacer referencia
a lo siguiente:

. Amaszonas Uruguay (ultima presentada en la Figura 6) es la Unica empresa
de bandera Uruguaya que realiza operaciones aéreas regulares
internacionales. Inicio sus actividades en marzo de 2017, operando
aeronavesyrutas que anteriormente manejabalaempresa BQB.
Esta particularidad es de significativaimportancia debido aque no se
cuenta con datos histéricos de referencia de laactual empresa.
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o Por otro lado, tanto Aeromas como Airclass no cumplen con actividad de
vuelo regular internacional, siendo consideradas en este plan debido a
gue sonlasunicasenUruguay conaeronavesde masde 5700Kkg.

3.4. Lapresente situaciony el contexto descrito presentan desafiosinteresantes
para el desarrollo del Plan de Accidn.

Porun lado: el aporte a la reduccion de emisiones del Uruguay se vera reflejado en
futuras emisiones de los operadores de bandera nacional; y por otro lado destaca la
importancia de que las medidas que se adopten seran de gran valor para operadores
extranjeros, quienes se veran beneficiados en el uso de las nuevas medidas disponibles,
con la consiguiente reduccion de consumo de combustible y emisiones.

3.5. Graficando larelacion de actividad entre salidas y llegadas internacionales de
operadores nacionales y extranjeros se observa:

TOTALES NACIONALES
ANO| NACIONALES | EXTRANJERAS | TOTAL
2012 12891 12134| 25025
2013 4475 14227| 18702
2014 3854 15252| 19106
2015 1136 17504| 18640
2016 2444 17282| 19726
% TOTAL DE OPERACIONES

NACIONALES y EXTRANJERAS

2016
2015
2014
2013
2012
0% 20% 40% 60% 80% 100%

NACIONALES & EXTRANJERAS

Figura 7: Porcentajes de operaciones nacionales y extranjeras
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4. ALCANCE

Utilizandoladefinicion de laOACI paralaclasificacionde vuelointernacional; el alcance
del presente Plan de Accion corresponde a las actividades de operadores nacionales en
vuelo internacional regulary aquellos no regulares de mas de 5700kg.

No se consideran los vuelos internacionales operados por matriculas extranjeras.

Con respecto a los vuelos nacionales, si bien no son incluidas en el presente plan; es
intencién generary compartir conocimiento, afin de que se tomen lasrecomendaciones en
materia de reduccién de emisiones y en el aporte que éstos puedan realizar con sus
acciones.

5. PARTES INVOLUCRADAS EN EL PLAN

Eldesarrollo del plande acciéninvolucra a diferentes partes que necesariamente deben
intervenir para que el mismo cuente con la suficiente consolidacion a todos los niveles. De
acuerdo con el contexto particular se han identificado dos bloques claramente definidos.
Por un lado, se identifican todas las partes directamente involucradas a la actividad
aeronautica; y por otro se identifican distintas partes no relacionadas directamente al
sector, pero de importanciatal que hace necesario que intervengan en el desarrollo del
mismo.

5.1. DINACIA

Como Autoridad Aerondutica del Estado, la Direccion Nacional de Aviacion Civil e
Infraestructura Aeronautica (DINACIA) es la responsable ante la OACI de la presentacion
del presente plan de accion.

A su vez, a través de sus reparticiones y la vinculacion directa con las diferentes
partes involucradas al sector aeronautico, le permite articular eficientemente las
actividades, tanto para el desarrollo del plan, como para su posterior vigilancia y
evaluacion en su implementacion efectiva.

5.2. Junta Nacional de Aeronautica Civil.

Como 6rganoAsesordel Poder Ejecutivoentodaslas cuestionesrelacionadasala
determinacién y ejecucion de la politica de los servicios de transporte aéreo,
desarrollando planesy programas en un entorno eficiente y sustentable, coordinando
los aspectos técnicos y politicos.



A

Enese marcoinstitucionalydadala complejidady transversalidad de los aspectos
ambientales y de cambio climético, es necesaria la intervencién de organismos e
industria fuera del ambito de la DINACIA; en este sentido, por resolucion de la Junta
Nacional de Aeronautica Civil en su Sesion N° 99 cred el Grupo de Trabajo de Medio
Ambiente.

El Grupo Medio Ambiente de la Junta Nacional de Aeronautica Civil estaintegrado

por:
o Ministerio de Relaciones Exteriores
o Ministerio de Defensa Nacional — DINACIA
. Ministerio de Transporte y Obras Publicas — Secretaria Técnica de la Junta
Nacional de AeronauticaCivil
o Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente —

Division de CambioClimatico

De esta manera se ha proporcionado al desarrollo del Plan una integracion
especifica, que marcaunfortalecimientoinstitucional de relevancia, que estransversal
entodoslos ambitosy conlacapacidad de involucrar a otros estamentos e interesados
gue se hayan considerado pertinentes, en particular:

. Ministerio de Industria, Energia y Mineria

. Oficina de Planeamiento y Presupuesto

. Administracion Nacional de Combustibles Alcohol y Portland (ANCAP),
proveedor de combustible.

. Alcoholes del Uruguay (ALUR), desarrollo de biocombustibles.

5.3. Proveedores de Servicios Aeronauticos:
5.3.1. Proveedores de Servicios Aeroportuarios
. Operador del Aeropuerto Internacional de Carrasco, SUMU
. Operador del Aeropuerto Internacional de Punta del Este, SULS
. Empresa de handling Candysur S.A.

5.3.2. Operadores Aéreos

o Amaszonas Uruguay
. Airclass
. Aeromas

5.3.3. Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea
. Direccion de Circulacion Aérea (DCA - DINACIA)
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5.4. Interaccion entre laspartes
Las coordinacionesentre las diferentes partes se realizaninicialmente através del
Punto Focal, y luego directamente entre los interesados, generandose los vinculos y
articulaciones pertinentes.

PLAN DE ACCION
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6. LINEA BASE

6.1. Método de Calculo

Lametodologia utilizada en este documento sigue los lineamientos sugeridos porla
OACIl en el DOC 9988.

Se ha seleccionado como definicién de vuelo internacional la presentada segin
definicion OACI; endonde se establecenlosdatosdelosoperadoresaéreosde matricula
nacional en todas las etapas de vuelo internacional.

En este plan de accion no se presenta informacion correspondiente a la actividad
aérea de operadores aéreos extranjeros, ni vuelos domésticos llevados a cabo por
operadores nacionales.

Los datos presentados en este documento son los provistos por registros histéricos
de la OACI, asi como datos generados por el Departamento de Estadistica de la DINACIA,
y reportes de operadores aéreos.

6.2. Datos historicos

El propdsito de esta seccion es presentar datos histéricos de la evolucion de
emisiones de CO> de la aviacion internacional del Uruguay.

Para el desarrollo de la Linea de Base, se toman datos desde el 2010 al 2015, y se
complementan con los reportes de consumo de combustible provistos por los
operadoresaéreos nacionalesenvuelointernacional conaeronaves de masde 5700Kkg.
correspondientes al aino2016.

Utilizando este valor se realizan estimaciones de RTK de acuerdo con la eficiencia
promedio de combustible,siendo:

e Consumode Combustible: Combustible utilizado expresado entoneladas.
e RTK: (Revenue-Tonne-Kilometre), representa la carga total transportada
(pasajeros+carga+correo), multiplicada por ladistancia volada.
e Eficienciade Combustible: Combustible Consumido sobre RTK. Indica la
eficienciaenelconsumode combustibleenrelacionconlotransportado.
Para el célculo de emisiones de CO; se utiliza como metodologia la multiplicacion de los

kilogramos de combustible consumido por el factor apropiado y sugerido por la OACI
(3,157 kg de CO2kg de combustible)
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DATOS HISTORICOS
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Figura 8: Datos historicos 2010-2016 Combustible en toneladas, RTK en miles, emisiones CO2en
toneladas

Enlafigura 8 se observa una caidaimportante a partir del afio 2011, esto se
debio al cierre de la empresa PLUNA que fuera la principal aerolinea de bandera

nacional.

Eficiencia de Combustible

Eficiencia de Combustible
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Lineal (EFICIENCIA)

Figura 9: Eficiencia de Combustible.

EnlaFigura 9 se presentanlosresultados de la eficienciade combustible enlas
operaciones internacionales de empresas uruguayas. La misma corresponde a
Combustible consumido / RTK, a partir del afio 2010.
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6.3. Tendencias y Proyecciones.

Lastendencias de crecimiento en el flujo de pasajeros proyectadas a nivel mundial
se estiman en un 4,5%. No obstante, los pasajeros-kildmetros de pago (RPK) del servicio
regular internacional aumentaron un 6,7% a nivel global en 2015. Las lineas aéreas de
Latinoaméricay el Caribe representan un 4% del trafico de RPK mundial, y registraron
uncrecimientodel 7,9%, porlo que el crecimiento del sectorenlaregion estasiendo
superior a loesperado.

Particularmente en Uruguay, como se ha mencionado, existe poca actividad
internacional de operadores nacionales, y la tasa de crecimiento puede variar en gran
medida si se consolidan mas operadores aéreos nacionales o rutas internacionales a
corto, mediano o largo plazo; se plantean dos escenarios: Escenario 1 conservador,
Escenario 2 optimista.

6.3.1. Escenario 1 Conservador

Enbasealastendenciasde crecimientoyalavolatilidaddelmercadoenel Uruguay
serealiza una proyeccion, considerando un crecimiento probable y conservador de un
promedio anual del 5%, sin lainstalacion de nuevos operadores aéreos.

Como resultado de los datos historicos de la linea de base, se estima que las
emisiones 2016 provenientes de la aviacion internacional de Uruguay fueron
equivalente a 27.996 Toneladas de CO..

Teniendo en cuenta esta proyeccion se estima que en el afio 2020 se alcanzaran
34.030Toneladasde CO,,yenelano2050las 147.074 Toneladasde COzenausencia
de medidas demitigacion.

ESCENARIO 1 CONSERVADOR - PROYECCION 2017-2050
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Figura 10: Proyeccion 2017-2050. Combustible toneladas, RTK en miles, emisiones CO> en
toneladas, Eficiencia de Combustible.

Obsérvese enlafigura10que enelafio 2050 se estaran alcanzando las emisiones
delafio 2011, ultimoafiode operaciondelaaerolinea PLUNA. Paraddjicamente, Si
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utilizaramos el afio 2011 como linea base, Uruguay ya ha cumplido con el objetivo
del presente Plan de Accion; reduccion del 2% anual y crecimiento neutro a partir
del 2020.

6.3.2. Escenario 2 Optimista

En este escenario se considera elingreso de un nuevo explotador aéreo a partir del
afno 2019, llevando el consumo de combustible al doble del afio anterior. A suvez como
escenariooptimistase calculauncrecimientoanualdel 10%hastael2025ydel5%desde
ese afio hasta el 2050.

Utilizando la misma base de datos histérico de linea de base, y considerando este
escenario, laproyeccionindicaque enelafio 2020 se alcanzaran 67.905 Toneladas de
CO2, yenelafno 2050 las 370.338 Toneladas de CO; en ausencia de medidas de
mitigatorias.

ESCENARIO 2 OPTIMISTA PROYECCION 2017-2050
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Figura 11: Proyeccion Escenario Optimista 2017-2050. Combustible toneladas, RTK en miles,
emisiones CO2 en toneladas, Eficiencia de Combustible.

Obsérvese enlafigura 11 que enelafio 2032 se estaran alcanzando las emisiones
delafio 2011, ultimo afio de operacién de la aerolinea PLUNA.
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6.3.3. RTK

En relacion con los datos RTK de Uruguay correspondientes al 2016 (RTK
23.910.000) ytomando como base el reporte de laOACI® correspondiente al afio 2014,
en donde se reporta a nivel global (RTK 532.799.702.104): se observa que con esa

referencia al Uruguay le corresponde un 0,0045% del RTK global.

Sirealizamosunaproyecciondecrecimientoglobalde RTKdel4% (elcualesmenor
alo que se estima) constante hasta el afio 2050 utilizando el reporte de referenciay lo

comparamos con los dos escenarios planteados para Uruguay surge que:

ESCENARIO 1 CONSERVADOR

ESCENARIO 2 OPTIMISTA

RTK GLOBAL (proy. 2050)
99,994 %

RTK GLOBAL (proy. 2050)
99,984 %

RTK URUGUAY (proy. 2050)
0,0062 %

RTK URUGUAY (proy. 2050)
0,0156 %

Porlo que se deduce que el crecimiento de la aviacion civil en Uruguay en el

escenario ambicioso es también de bajo impacto a nivel global.

8 https://www.icao.int/Meetings/GLADs-2016/Documents/RTK.pdf
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LINEA BASE ESCENARIO 1

- COMBUSTIBLE | COZ EmMISIONES 90 KK
ANO | CRECIMIENTO | RTK (.000) (TON) (TON) NAC/GLOBAL
2010 59634 32813 103592
2011 90832 47162 148892
2012 75155 39081 123379
2013 7244 2448 7728
2014 39711 14078 44446
2015 11638 4316 13627
2016 23910 8868 27996 0,0045
2017 5% 25106 9311 29396 0,0045
2018 5% 26361 9777 30866 0,0046
2019 5% 27679 10266 32409 0,0046
2020 5% 29063 10779 34030 0,0047
2021 5% 30516 11318 35731 0,0047
2022 5% 32042 11884 37518 0,0048
2023 5% 33644 12478 39394 0,0048
2024 5% 35326 13102 41363 0,0048
2025 5% 37092 13757 43431 0,0049
2026 5% 38947 14445 45603 0,0049
2027 5% 40894 15167 47883 0,0050
2028 5% 42939 15926 50277 0,0050
2029 5% 45086 16722 52791 0,0051
2030 5% 47340 17558 55431 0,0051
2031 5% 49707 18436 58202 0,0052
2032 5% 52193 19358 61112 0,0052
2033 5% 54802 20326 64168 0,0053
2034 5% 57542 21342 67376 0,0053
2035 5% 60419 22409 70745 0,0054
2036 5% 63440 23529 74282 0,0054
2037 5% 66612 24706 77997 0,0055
2038 5% 69943 25941 81896 0,0055
2039 5% 73440 27238 85991 0,0056
2040 5% 77112 28600 90291 0,0056
2041 5% 80968 30030 94805 0,0057
2042 5% 85016 31532 99546 0,0058
2043 5% 89267 33108 104523 0,0058
2044 5% 93730 34764 109749 0,0059
2045 5% 98417 36502 115236 0,0059
2046 5% 103338 38327 120998 0,0060
2047 5% 108505 40243 127048 0,0060
2048 5% 113930 42256 133401 0,0061
2049 5% 119626 44368 140071 0,0062
2050 5% 125608 46587 147074 0,0062
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LINEA BASE ESCENARIO 2

- COMBUSTIBLE | COZ EmMISIONES 90 KK
ANO | CRECIMIENTO | RTK (.000) (TON) (TON) NAC/GLOBAL
2010 59634 32813 103592
2011 90832 47162 148892
2012 75155 39081 123379
2013 7244 2448 7728
2014 39711 14078 44446
2015 11638 4316 13627
2016 23910 8868 27996 0,0045
2017 5% 25106 9311 29396 0,0045
2018 5% 26361 9777 30866 0,0046
2019 100% 27679 19554 61732 0,0046
2020 10% 55358 21509 67905 0,0089
2021 10% 60893 23660 74696 0,0094
2022 10% 66983 26026 82165 0,0099
2023 10% 73681 28629 90382 0,0105
2024 10% 81049 31492 99420 0,0111
2025 10% 89154 34641 109362 0,0118
2026 5% 98069 36373 114830 0,0124
2027 5% 102973 38192 120572 0,0126
2028 5% 108122 40101 126600 0,0127
2029 5% 113528 42106 132930 0,0128
2030 5% 119204 44212 139577 0,0129
2031 5% 125164 46422 146555 0,0130
2032 5% 131422 48744 153883 0,0132
2033 5% 137994 51181 161577 0,0133
2034 5% 144893 53740 169656 0,0134
2035 5% 152138 56427 178139 0,0136
2036 5% 159745 59248 187046 0,0137
2037 5% 167732 62210 196398 0,0138
2038 5% 176119 65321 206218 0,0139
2039 5% 184925 68587 216529 0,0141
2040 5% 194171 72016 227356 0,0142
2041 5% 203879 75617 238723 0,0144
2042 5% 214073 79398 250660 0,0145
2043 5% 224777 83368 263193 0,0146
2044 5% 236016 87536 276352 0,0148
2045 5% 247817 91913 290170 0,0149
2046 5% 260207 96509 304678 0,0151
2047 5% 273218 101334 319912 0,0152
2048 5% 286879 106401 335908 0,0153
2049 5% 301223 111721 352703 0,0155
2050 5% 316284 117307 370338 0,0156
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7. CANASTA DE MEDIDAS DEMITIGACION

Estegrupodeestrategiasresponde alanalisisdelasdiferentespartesinteresadasyala
expectativa de las mismas en alcanzarlas.

Es de resaltar que la implantacion de estas medidas depende de variados factores.

El principal compromiso asumido, ademas de alcanzar las metas globales establecidas;
es el de obtener y/o generar conocimientos y capacidades que permitan al Estado
adoptarlas.

7.1. Desarrollo de Tecnologia de Aeronaves.

La evolucion tecnoldgica es un factor clave en el sector aerondutico. En donde las
necesidadesde mejoracontinuaobliganalosinvolucradosaestarpermanentementea
la vanguardia en el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan un mayor
desempefio tanto de aviones, como de motores de aviacidon. Estas medidas tienen
considerable potencial de reduccion de emisiones, pero a su vez requieren mucha
inversion.

ElUruguay, al no ser Estado de disefio de aeronavesy motores, conceptualmente
entiende que la aplicacion de esta medida sera dada a traves del cumplimiento de las
necesidades de mejoras de la industria en este tema. Marcando como objetivo, la
promocion en la adquisicion o reemplazo progresivo de equipamiento existente por
aquellos mas eficientes. Y establecer un estandar minimo de eficiencia a posibles
nuevos operadores.
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7.2. Combustibles Alternativos Sustentables.

El Grupo de Trabajo de Medio Ambiente de la Junta Nacional de Aeronautica Civil
ha tenido suma relevancia en el desarrollo de esta medida. EI mismo entiende que la
Republica Oriental del Uruguay debe posicionarse frente alinminente incremento de la
penetracion de combustibles alternativos para la aviacion, en particular los
biocombustibles.

Anivelinternacional enlos ultimos afios se han utilizado diversos biocombustibles
para aviacion, de multiples origenes (algas, camelina, biomasa forestal, entre otros). Se
esperaqgue este usoaumente de manerasignificativaanivelglobalenelmedianoplazo,
dado el compromiso de la Organizacion Civil Internacional (OACI) relativo a la reduccion
de emisiones provenientes de laaviacion civilinternacional y en particularla tltima
decisionde la Asamblea (Resolucion A-39 de octubre de 2016), donde se establece un
sistema de comercializacion de emisiones del transporte aeronautico civil (CORSIA) para
la reduccion de emisiones del sector.

Las mejoras tecnoldgicas y el avance en la eficiencia de las operaciones son
importantes a los efectos de reducir el uso de combustible y sus emisiones. Sin
embargo, las proyeccionesrealizadas por OACI indican que, a pesar de este aumento
de eficiencias, las emisiones de CO, aumentaran en las proximas décadas debido al
aumento del tréfico aéreo por lo que se requieren medidas adicionales a fin de lograr
un crecimiento neutral de carbono a partir de 2020. Un enfoque prometedor es el
desarrolloy uso de combustibles alternativos sostenibles que tienen unareduccién de
huellade carbono encomparacion conelcombustible de avion convencional.

Uruguay ya cuenta con antecedentes enla produccion de biocombustibles parael
transporte terrestre y se estan llevando acciones innovadoras, como por ejemplo la
plantacion exitosa en el territorio nacional de la semilla oleaginosa brazzica carinata,
quehasidoutilizadaenotros paisesparalaproduccionde biocombustible paraaviacion
(biojet) con resultados auspiciosos.

Ademas, el posible aprovechamiento de residuos, especialmente lignoceluldsicos
(forestacion y actividades derivadas), pareceria ser interesante para su estudio en el
pais.

Uruguay propone el desarrollo de un Programa de Innovacién y Conocimiento
sobre Biocombustibles de Aviacion, estableciéndose una Hoja de Ruta inicial con un
horizonte de cortoy medianoplazo (entre 2y 5 afios) para contar conlainformacion
oportunay relevante necesaria paralatoma de decisiones a nivel estratégico sobre el
abastecimiento, producciony/oimportacién de biocombustibles de aviacién.

Parallegaraunadecisionrobusta, basadaenelconocimientoyatravésdelos
analisis pertinentes, Uruguay se plantea una serie de cuestiones y escenarios que tienen
en cuenta las posibilidades de abastecimiento de biocombustibles, la produccién
nacional (cadena completa/seccion de la cadena) y/o laimportacion (total o parcial).
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Plan de Accion Combustibles Alternativos Sustentables:

Corto

Actividad ?Ilaécz) Mediano plazo (2 a 5 afios)
anos)

Meses 6|12 18| 24 | 30| 36 | 42| 48| 54 | 60

Establecimiento de un
Grupo Ad-Hoc liderado
por MIEM

Busqueda inicial de
socios nacionales e
internacionales y
fuentes de
financiamiento.

Establecer un
presupuesto inicial para
laejecucion del
Programa

Establecimiento de los
Grupos de Trabajo
tematicos

Elaboracion de los
primeros llamados a
consultorias y
proyectos a los efectos
de analizar escenarios y
responder preguntas

Realizacién de estudios
(consultorias,
proyectos y ensayos
piloto.)

Evaluaciones
intermedias de
resultados e informesa
laJNAC. Propuestadel
Grupo Ad-Hoc de
reformulaciéndelas
actividades del
Programa y su
cronograma.

Elaboracién por parte
del Grupo Ad-Hoc de
recomendaciones para
la INAC de estrategias
de abastecimientoy/o

produccion
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7.3.

7.3.1.

7.3.2.

Mejoras en Gestion de Trafico Aéreo ATM, y uso de la Infraestructura.

La Gestion del Tréfico Aéreo.

La Gestion del Trafico Aéreo ATM (Air Traffic Management) es un factor de suma
preponderancia y cumple un rol fundamental dentro de las posibles medidas a ser
adoptadas por el Uruguay.

El concepto de Gestion de Trafico Aéreo procura una mayor eficienciaenlas
operaciones aéreas, tanto a nivel de Rutas de Vuelo, como de Area de Control
Terminal. Esa eficiencia obtenida es de impacto directo en la disminucién del
consumode combustible, y portantode lasemisionesde CO; alaatmdsfera.

Redisefo de EspacioAéreo

ElUruguay sigue los lineamientos sugeridos porla OACI en Resolucion 232de la
362 Asamblea, en donde insta a los Estados a implementar rutas y procedimientos
de aproximacién utilizando el concepto de navegacion basada enperformance PBN
(Performance Based Navigation). Este compromiso se ve plasmado en el Plan de
Implementacion PBN del pais.

Esta tecnologia sumada a las capacidades de las aeronaves, permiten realizar
trayectorias mas cortas sin la necesidad del trazado de rutas basadas en
equipamientos entierra.

ElUruguay cuentaconsolounaregiondeinformaciondevuelo conrutastrazadas
FIR (Flight Information Region) denominada FIR Montevideo. En la misma se
encuentran dos areas de maniobra terminal TMA (Terminal Maneuvering Area)
denominadas Durazno y Carrasco.

El TMA Carrasco concentra la mayoria de las operaciones de arribos y salidas
nacionales e internacionales, en el cual se encuentran los dos aeropuertos
principales: Carrascoy Punta del Este.



Es adyacente al TMA Baires, la cual es la principal area de control terminal de la
Republica Argentina, teniendo un alto porcentaje de transitos en descenso y ascenso
en nuestroFIR.

Estas particularidades exigen una alta coordinacion en el redisefio del espacio
aéreo.

7.3.3. Serie de medidastomadas

7.3.3.1. En el afio 2013 se conforma un programa de asistencia con la Corporacién
MITRE parala“Modernizaciondel Controldel Transito Aéreo yredisefio del espacio
aereo de la Republica Oriental del Uruguay”. Dicho programa de asistencia culminara
enelafio2018, fechaendonde se entregaranlosresultadoslogrados. Elalcance del
mismo abarca las operaciones dentro del FIR Montevideo, TMA Carrascoy su
conectividad con el TMA Baires, ademas de operaciones entre los dos aeropuertos
principales Carrasco y Punta del Este.

7.3.3.2. Se hanadoptado diversas medidasen cuanto acapacitacion,enreferenciaa
Obstéaculosydisefios PANS-OPS, lo cual permite mayor celeridadalos procesos de
disefio.

7.3.3.3. En el afio 2017 se han mejorado las capacidades de Carrasco al reducir los
minimosde despeguey aterrizaje de800a550 mts. Particularmente enoperaciones
de ILS 24y 19. Paraello: se reemplazaron las UPS de alimentacion de energia
secundariaparaequipamientos que permitanlaentradaen menosde 1 segundo; se
instalé el sistema de observaciéon meteorolégica automatizado (AWOSY). Esta
reduccion de minimos se estima que aumentara un 30% las capacidades de
aproximacion instrumental ILS CAT I.

7.3.3.4. Lareestructura del espacio aéreo esta sujeta a las coordinaciones entre los
Proveedores de Servicio de Navegacion Aérea adyacentes, y de esaforma se
entiende necesario cambiaryalinearrutas manteniendoelconcepto PBN conlocual
se pretende reducir ain mas las emisiones.

7.3.3.5. La estrategia de implementacion PBN Regional para operaciones en rutas
estéd basadaen el concepto de versiones de lared de rutas, teniendo en cuenta que
la estructura del espacio aéreo es cambiante, en funcion del crecimiento del
movimiento de transito aéreo, del desplazamiento de lademanda de transito aéreo
de una Regién o aeropuerto a otro, y de la tecnologia disponible, entre otros
aspectos.

7.3.3.6. Enlasactuacionesacorto plazo se implementaran Salidasy Llegadasconel
concepto PBN y respetando el criterio de ascensos y descensos continuos. Utilizando
como herramienta de estimacion de ahorro de combustible de la OACI (IFSET?), y

7AWOS Automated Airport Weather Observing System/ Sistema Automaticode

Observacion Meterologica de Aeropuerto.
8IFSET ICAO Fuel Saving Estimation Tool / Herramienta de Estimacion de Ahorro de Combustible de la OACI



’ w Direccion Nacional de Aviacion Civil unta Nacional de Aeronautica Civil
N € Infraestructura Aerondutica Grupo Medio Ambiente
s

corriendo la simulacién de los resultados, los que permiten la validacion en tierra
utilizando Simulacién en Tiempo Real (RTS?).
Estos ultimos de significativoimpacto ya que permiten notoriamente ahorros

encombustible yemisionesdebido al establecimiento de potenciafijayreducida, sin
la necesidad de variaciones que se producen en los procedimientos de ascenso y
descenso escalonados.

7.3.3.7. Acomienzos del afio 2018 se prevé contar con una pista en cada aeropuerto
principal con SID/ISTAR PBN, conlo que se produciriaunahorrode combustibleyde
emisiones de CO2del2%.

7.3.3.8. Continuando los trabajos para completar las SID STAR para las demas pistas
loque seesperaimplementarafinesdel2018yllegaraunahorrominimodel4%.
7.3.3.9. Es necesario aclarar que los ahorros correspondientes a cualquiera de las

medidas tomadas, sera logrado por aquellos operadores que cuenten conla
tecnologiarequeridaabordoyluego de que seanimplantadaslas mismas.

Los ahorros presentados son calculos arrojados por la herramienta IFSET en base a los
registros de vuelos del afio base 2015, asumiendo que todas las aeronaves presentadas
tendran capacidad PBN a fin de poder cumplir con los nuevos procedimientosy con el
consiguiente beneficio.

4] A | B | c | D | E | F | G | H | | | J | K | L |
1 Scenaric  OldFuelConsumptioninkg  Mew Fuel Consumption in Kg Savingz inKg Saving=(>] Tipa ACFT  CANTWLOS Sho.enSI0 Aho. STAR  Ahofuelkg AhoCOZ_Ke MNIVEL FL
2 AsusIiD 250300 278800 -10500 36 CRJ2 305 -10500 350
3 | AsusTaR 81000 50600 30400 37,5 CRIZ 305 30400 40900 129244 340
4
5
6 LimaSID 455100 474200 -20900 42 B73d 367 -20900 310
T | Limastar 123300 66100 -57200 46,4 B73d 367 -57200 75200 237632 350
g
3
10 | miamisi> 1525700 1491100 -38600 -2,5 BTE3 321 -38600 370
1 | miasTAR 181500 131400 -50100 -27,6 BYE3 321 -50100 88700 280292 350

1z

13

14 | AirFRsid

15 | ArSTAR - - - 166200 525132
16

17

18 - -3y BETITAZZ0

13 ETITIAS20 553100 1842536
20

21

zz

23

24 | MudSCsid 1335600 1316600 79000 57 A319 940 79000 340
25 | mvdSCstar 347000 163200 -177800 51,2 &8313 240 -177800 256800 S114565 350
26 | mirusID 238700 230300 8400 35 CRJ2 268 8400 330
27 MvdVIRUstal 72000 53000 -9000 -12,5 CRJZ 262 -9000 17400 54984 350
P} Bhafuelkg #ho.COZ_Kg
23 2153000 B351604

Figura 12: Datos arrojados por la herramienta IFSET

9RTS Real Time Simulation / Simulacién en Tiempo Real
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TABLA DE MEDIDAS ATM

Inferior

ANO MEDIDA PROCESO ESTADO AHORRO
2016 Capacitacion Curso de Obstéaculos CUMPLIDO No determinado
2017 Capacitacion CursoDisefiadorPANS-OPS | CUMPLIDO No determinado
2017 Mejorasen Gestionde - ATFM CUMPLIDO No determinado
TréaficoAéreo (ATM) Carta de Acuerdo
Operativo con
Argentina
2017 Mejorasenoperaciones - Recambio de | CUMPLIDO No determinado.
de partida vy llegada fuente secundaria Se estima un
(DMANAMAN)de800a deenergiaUPS. 30% de mejora
550 mts RVR - Instalacion AWOS en las
- capacidades ILS
Cat | actuales
2018 Mejoras en - SUMUSIDSTAR06| CUMPLIDO (en | 2%
procedimientos  PBN: - SULSSIDSTARO8 | proceso de
STAR, SID,CCO, CDO. publicacién
correspondiente)
2018 Mejoras en - SUMUSIDSTAR24| PROCESO 2%
procedimientos  PBN: - SULSSIDSTAR26
STAR, SID,CCO, CDO.
2018 Uso Flexible del Espacio - Redisefio dezona | PROCESO
Aéreo Coordinacion devuelomilitar RS
Civil —Militar
2018 Rutas - Espacio Aéreo | PROCESO No determinado
2020 Superior
- Espacio  Aéreo
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7.4.

Operaciones mas eficientes.

Se entiende que el consumo de combustible de la aviacion es el principal factor de
impacto ambiental debido alas emisiones de CO.. Portal motivo, el rolque cumplenlos
operadores aéreos es fundamental.

En el caso de Uruguay, esta situacion se ve contextualizada en el hecho de contar
con una sola empresa (Amaszonas Uruguay) que cumple con actividad aérea
internacional regular, y otras dos empresas que cumplen con actividad aérea
internacionalnoregularconaeronavesdemasde 5700kg, (AirClassy Aeromas).

A su vez, Amaszonas cuenta con la particularidad de haber empezado las
operaciones en febrero 2017, por lo que es de dificil cuantificacion los aportes y
contribucion de las medidas que adopte afin de reducirlasemisionesde COo.

Sindetrimento delo anterior se hanrealizado diversasreuniones, endonde se han
presentadolas posibles medidas paramejorarlaeficienciaenlasoperacionesentodas
las fases del vuelo, incluyendo operaciones entierra, decolajes, salida, en ruta, descenso
y aterrizaje. Estas medidas estan siendo consideradas para su implantacion, no
contando con informacion de los ahorros previstos debido a lo expresado
anteriormente

Operaciones
mas eficientes | pocumento 10013

i. reduccion de peso

ii. A) minimizar / reducir el uso de Flaps
durante despegue/aterrizaje

iii. minimizar el uso de reversores

a.Mejores practicasen | 1V- rodaje con un solo motor
Operaciones - ICAO | vi. mejoras en los factores de carga
vii. uso velocidad reducida

viil. operaciones en tierra

ix. entrenamiento de pilotos en nuevos
procedimientos

X. otros
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7.5.

7.6.
7.6.1. Seencuentran en proceso de analisis los procedimientos a aplicar referentes a los

Econodmicas / Medidas basadas en el mercado.

Las mejoras tecnoldgicas y el avance en la eficiencia de las operaciones constituyen
elementos importantes a los efectos de reducir el uso de combustible y sus emisiones.
Sindetrimentodeloanterior,lasproyeccionesrealizadas por OAClindicanque, apesar
deesteaumentodeeficiencias,lasemisionesde CO2seincrementaranenlasproximas
décadas, debido al desarrollo del trafico aéreo, por lo que se requieren medidas
adicionalesafindelograrun crecimiento neutralde carbono apartirde afio 2020.

Algunas acciones adicionales refieren a medidas econémicas o en criteriosdel
mercado, las cuales constituyen herramientas normativas disefiadas paraalcanzarlas
metas ambientales propuestas a un costo menor y de forma mas flexible que con las
medidas tradicionales.

LaResolucién A39-3delaAsambleadelaOACIdeoctubrede 2016, que constituye
la Declaracion consolidada de las politicas y practicas permanentes de la OACI, relativas
a la proteccion del medio ambiente, decide implementar un Plan de compensacion y
reduccion de carbono para la aviacioninternacional (CORSIA) para afrontar cualquier
aumento de las emisiones anuales de CO2 por encimade los niveles de 2020, teniendo
encuentalas circunstancias especialesylas capacidades respectivas.

El Uruguay como Estado Parte de la OACI realiza sus méximos esfuerzos para
implementar medidasy acciones paralograr un avance de todos los elementos en
forma equilibrada y que aumente progresivamente el porcentaje de reduccion de
emisiones, atribuibles alas medidas que nosean MBMtal cuallo expresala Resolucion
A39-3.

Sin perjuicio de estar exento de participar en las distintas fases previstas para la
implementacion del sistema de acuerdo a lo que establece la Resolucién A39-3, el
Uruguay se encuentraenunproceso de analisis sobre la participacion enlafase piloto.

Por otra parte, el Uruguay ha decidido ingresar en calidad de Observador ala
iniciativa Alianza por una Aviacion Sostenible ALAS, impulsada por la Direccion General
de Aerondautica Civil de Guatemala (DGAC), la Administracién Federal de Aviacion de
Estados Unidos (FAA) yla Agencia Estatal de Seguridad Aérea de Espafia (AESA). Lacual
ofrece oportunidades de crecimiento en capacitacion para los temas de medio

ambiente.

Medidas Regulatorias.

mecanismos de Monitoreo Reporte y Verificacion (MRV) necesarios para dar
certezas y garantias al proceso de reporte de datos por parte de los diferentes
Operadores. Dentro de estos procesos, seran consideradas las Practicas y
Recomendaciones Estandar (SARPs)que arroje laOAClenestamateria.

7.6.2. Capacitacion de la comunidad aeronautica mediante talleres o simposios a través del

Instituto de Adiestramiento Aeronauticoy demas Centrosde Instruccionde Aviacion
CivilCIAC, endonde sedesarrollentemasde crecimiento sostenible delaaviacion.
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1.17.

7.7.1,

Mejoras en Aeropuerto.

Aeropuerto Internacional de Carrasco

El Aeropuerto Internacional de Carrasco operado por el Consorcio Puertas del
Surviene trabajando en forma sostenida realizando importantes aportes enlas
medidas que ha adoptado tendientes a disminuir las emisiones. Estas medidas
tomadas se completan con otras que proyecta realizar.

Dado el granimpacto social y ambiental que representala operacion diaria del
referido Aeropuerto, el operador se traz6 una serie de objetivos consistentes en:

v" Disminuir las emisiones de CO; a la atmésfera.

v Incorporar tecnologia moderna para mejorar la eficiencia energética del
Aeropuerto, e incorporar a la matriz energética, generacion de energia
renovable, por ser una fuente de energia “Limpia, Segura, y Amigable con el
Medio Ambiente”.

V' Certificarel Aeropuertode CarrascoenlaFase 1 del programa: “Airport Carbon
Accredited” ACI-Europay bajola Norma SO 14064-1. A

Afin de cumplir con estos objetivos desarrollaron un Sistema de Gestion de
la Energia para el Aeropuerto, el que consiste en un proceso sistematico de
evaluacion del uso de energia para todas las instalaciones.

Apartirdelafio 2016 Puertas del Sur paso a ser miembro permanente del
Comité de Medio Ambiente de ACI-LAC. El Sistema de Gestion de Energia es el
proceso sistematico de evaluar el uso de la energia paratodas lasinstalaciones.

Del proceso de analisis y evaluacion de los aspectos basicos trazados resulta
elsurgimientode unplande accién paralosafios 2015a2017 enlos que seimponen
como metas principales:

1. Eliminacion del 100% en el usode combustiblesfésiles paralacalefaccion
delaeropuerto, instalando un nuevo sistema de 2 Bombas de Calor.

2. Optimizar el sistema de Free Cooling que dispone el Aeropuerto.

3. Suministrar al menos un 10% de la potencia eléctrica a partir de fuentes
renovables, pormediode unanuevaPlantaSolar Fotovoltaicaainstalarse dentrodel
predio del Aeropuerto.

4. Disminuir en un 40% el consumo de energia para la calefaccién del
Aeropuerto. Comoresultado dela Auditoriase trazé un Plande Accion paralos afios
2016 - 2018.

Adoptando para el cumplimiento del plan de accion las siguientes medidas y
con los siguientesahorros:
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ANO | MEDIDA PROCESO ESTADO | AHORRO

2013 Programacionde Cintasde | Los tramos de cinta se van | CUMPLIDO | 249 Ton CO;
Equipaje Automaticas ende | encendiendo a medida que Eq./Afo
Modo Ahorro de Energia. | pasanmaletas, yluego se apagan
BMS (BuildingManagement | automaticamente.

Systems)

2016 Eliminar el 100% elusode | Se instalaron dos bombas de | CUMPLIDO | 240 Ton CO2
combustibles fésiles para | calor Oilon P380 que permiten Eq./Afo
calefaccién del aeropuerto, | utilizarelcalorqueseleextraeal
instalando  un  nuevo| Free Shop para darle calor al
sistema de 2 Bombas de | resto del Aeropuerto. El nuevo
Calor accionadas por | sistemaeliminael 100% de uso
electricidad y optimizando| de combustible fosil para la
el Free Cooling. calefaccion 'y tiene un

rendimiento del 400%.

Free Cooling. Se instalaron 30 | CUMPLIDO | 180 Ton CO;
Unidadesde Tratamiento de Aire Eq./Afo

(UTA), que son lasencargadasde

acondicionar el aire de toda la

Terminal (lo calientan en

invierno y lo enfrian en verano).

Optimizacién del sistema de

control para reducir el consumo

eléctrico en un 2%

2017 Certificar la Huella de | Certificacion ACA (Fase 1 - | CUMPLIDO | 1405 Ton CO;
Carbono mediante el | Mapping) e ISO 14064-1 En el Eq.
programaACAFase 1,e1SO | 2017 estamosimplementandola
14064-1, tomando como | doble Certificacién. Tomando
afio base el afio 2015. como punto de partida el afio

2015

2017 Recambio de Luminarias | Entre2016y2017 sesustituiran| PROCESO 70 Ton CO3
por Luminarias LED. 2700 luminarias fluorescentes y Eq./Afo

de haluro metalico por LED

2018 Suministrar al menos un | Instalacion de una Planta Solar| PROCESO 353 Ton CO;
4,5%delaenergiaeléctrica| Fotovoltaicaconunapotenciade Eq./Afo
a partir de fuentes| 500kWp, ubicada dentro del
renovables, por medio de | predio Aeroportuario y
una nueva Planta Solar | conectadaOnGridconlaredde
Fotovoltaica a instalarse | Baja Tensién del Aeropuerto.
dentro del predio del
Aeropuerto

2016 — | Desarrollar un Sistema dep. Chiller 'y  torre de | PROCESO NO

2018 Monitoreo on-line que enfriamiento. DETERMINADO

permitatener acceso alos
consumos

b. Medidor general energia

eléctricadel aeropuerto.

c. Generacion fotovoltaica y

radiacién solar para poder
evaluar el rendimiento de la
instalacion.

d. El funcionamiento de las
bombas decalor.
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Una vez culminadas todas las acciones previstas, se reducira la emision a la
atmosferaen untotal estimadoen 1089 Ton CO2 eq. por afio.

Enelafio2016elConsorcio Puertasdel Sur
logro el Premio Eficiencia Energética del
Ministerio de Industria Energia y Mineria en el
sector Comerciosy Servicios por laimplantacion
de estos proyectos.
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7.7.2. Aeropuerto Internacional de Punta del Este

El Consorcio Aeropuertos Internacionales SA (CAISA), esta contribuyendo con

medidas mitigatorias para reducir las emisiones de CO desde el afio 2014 a través
de la ejecucion del “Plan quinquenal de reemplazo de luminarias”, cuyo objetivo es
reducir el consumo de energia eléctrica demandada por los circuitos eléctricos
luminicos.

El plan consiste basicamente en ejecutar reemplazo de luminarias con

planificacion anual, de viejas tecnologias luminicas basadas en mercurio,
halogenuros metalicos, entre otros tipos, incorporando e instalando nueva
tecnologia LED.

Los resultados obtenidos de laimplementacion del plan y su correspondiente

reduccion de la emision de CO, expresados en Toneladas CO, equivalentes por afio

ANO MEDIDA PROCESO ESTADO AHORRO

2014 Recambio de - MostradoresCheck-In | CUMPLIDO 7,5 Ton CO2
Luminarias por - SalaVIP Eq./Afo
Luminarias LED.

2015 Recambio de - Hall departida CUMPLIDO 6,9 Ton CO2
Luminarias por - Controlde Embarque Eq./Afo
Luminarias LED. - Migraciones

- Aduana

2016 Recambio de - Techo exterior CUMPLIDO 13,1 Ton CO2
Luminarias por - Cantero Central Eq./Afo
Luminarias LED.

2017 Recambio de - Estacionamiento PROCESO 16,1 Ton CO2
Luminarias por Publico Eq./Afio
Luminarias LED.

2018 Recambio de - Hall Principal PROCESO 31 Ton CO2
Luminarias por Eq./Afio

Luminarias LED.

Resumen: Reduccion de 74,5 de toneladas de CO- equivalentes por afio.
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8. ASISTENCIA REQUERIDA

8.1.Como parte del desarrollo del presente Plan de Accidn se conto con asistencia
técnicadel especialistaen Medio Ambiente Ingeniero Giovanni Tobar, de la Direccion
Generalde Aviacion Civil de Guatemalay coordinadortécnico del ProgramaRegional
de Medio Ambiente y Cambio Climatico de la Corporacion Centroamericana de
Servicios de Navegacion Aérea (COCESNA).

8.2.Biocombustible de aviacion: Se considera muy importante el establecimiento de
contactos y alianzas con las organizaciones internacionales, lineas aéreas,
universidades y centros tecnoldgicos con experiencia en biocombustibles de aviacion.
Se visualiza la necesidad de obtener apoyos técnicos y financieros, en el marco del
Programade Innovacion y Conocimiento sobre bio combustibles de aviacién en
Uruguay, para el desarrollo de estudios tendientes a analizar los escenarios
planteados, asicomo paralaimplementaciénde proyectosy ensayos piloto.

8.3.Durante la elaboracion del plan quedé en evidencia la necesidad de asistencia para
capacitar a los operadores aéreos en la forma de estimacion de ahorros de las
diferentes medidasoperacionales.

8.4.Se necesitara asistencia segun las orientaciones que surjan de los SARPs sobre la
Implementacionde sistemaMRV, que permitadargarantiastantoaOperadorescomo
al Regulador. Estos mecanismos de monitoreo reporte y verificacién debe serlo
suficientemente robusto, confiable y a su vez que permita una interaccion sencilla
entre ambos.

8.5.Participar en los diferentes entrenamientos, seminarios y programas de capacitacion
regionales sobre la importancia del manejo del combustible. Esta asistencia es
conveniente sea paratodas las partes interesadas.

9. CONCLUSIONES

El Plan de Accion esta enmarcado de manera integral y general en los lineamientos
orientadores de la Politica Aeronauticay enla Politica Nacional de Cambio Climatico 2050,
el que refleja el rol de liderazgo que Uruguay tiene en materia de proteccion del ambiente

La aviacion civilinternacional cumple unrol preponderante en el desarrollo econémico
del paisdebido alas posibilidades de conexiéninternacional que ésta brinda con el mundo.
Este desarrolloy crecimiento a futuro debe ser sustentable y estar en concordancia conlas
metas propuestas para la preservacion del medioambiente y minimizar el impacto que el
sector genera con su actividad al cambio climatico.

Las particularidades de la aviacion internacional de operadores de Uruguay presentan
un desafio interesante para el desarrollo de las medidas de mitigacion que se adopten. El
impacto a futuro de las emisionesinternacionales de explotadores nacionales son de dificil
valoracion, debido a que no se cuenta en la actualidad con operadores internacionales
regulares que hayantenido actividad en el afio base 2016 y anteriores.
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De todas maneras, en este documento se presentan algunas medidas ya adoptadas y
otrasnuevas que se adoptaran por diferentes partesinvolucradas al sector aeronautico que
contribuyen alareduccion de las emisiones de CO., destacandose:

e El desarrollo de un Programa de Innovaciéon y Conocimiento sobre
Biocombustibles de Aviacion, en el que se veraninvolucrados una multiplicidad
de sectores, tanto gubernamentales, académicos comolaindustria, entre otros.

e Lasmedidas adoptadas porlos Explotadores Aeroportuarios y su consecuente
contribucion a la reduccion de emisiones mediante el uso ambientalmente
responsable de losrecursos.

e Las medidas de gestién de trafico aéreo ATM y redisefio de espacio aéreo, las
cualessonde particularimportanciaparaexplotadoresaéreosnacionales, pero,
sobre todo se destaca que la contribucién mas importante se vera reflejada en
losahorrosdecombustibleyreducciénde emisionesde operadoresextranjeros.

e Enreferenciaalasmedidaseconomicasode mercadoseestablecelanecesidad
de realizar un analisis mas exhaustivo por parte de la Junta Nacional de
Aeronautica Civilydemasinvolucrados, el cualcomprendaunabanicoampliode
factores,quebrindenloselementosnecesariosparalaadopciondeunadecision
al respecto.

Dentrode los desafios encontrados en el desarrollo del plan se destaca lanecesidad de
consolidarun mecanismo de Monitoreo, Reporte y Verificacion confiable que alimente una
base de datos estadisticos, afinde contar con lainformacion necesaria, que seade calidad
y mensurable. Asi como también la necesidad de movilizar atodas las partes que puedan
teneralgun grado de injerencia en las medidas de mitigacion; siendo la intencién crear
conciencia colectiva sobre el manejo responsable de los recursos, a traves de simposios y
talleres.

Por dltimo, el Uruguay reconoce el liderazgo que cumple la OACI en la unificacion de
reglasy el manejo de diferentes mecanismos que fomentan el crecimiento sostenible de la
aviacion internacional.

En este marco Uruguay comprometido con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los
esfuerzos parahacerfrente al cambio climético, presenta suPlande Accién, queincluye las
medidasde mitigaciondelasemisionesdelaaviacioncivilinternacionalde Uruguay.
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Resumen

La presente Hoja de Ruta para un Programa de Innovacion y Conocimiento sobre
Biocombustibles de Aviacion en Uruguay ha sido elaborada por el Grupo de Trabajo
de Medio Ambiente de la Junta Nacional de Aeronautica Civil en consulta con expertos
e instituciones relevantes. La misma se presenta a los efectos de ser considerada
para la elaboracion del Plan de Accion para la Republica Oriental del Uruguay para la
Reduccion de las Emisiones de CO; en la Actividades de la Aviacion Civil.

Este Programa estd de acuerdo con la Politica Nacional de Cambio Climéatico de
Uruguay, preparado por el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y
Variabilidad y adoptado por el Gabinete Nacional Ambiental en abril de 2017.

El pais debe posicionarse frente al inminente incremento de la penetracion de
combustibles alternativos para la aviacion, en particular los biocombustibles.

En los ultimos afios se han biocombustibles para aviacién, de diversos origenes
(algas, cultivos energéticos, biomasa forestal, residuos soélidos urbanos, entre otros).
Se espera que este uso aumente de manera significativa a nivel global en el mediano
plazo, dado el compromiso de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
relativo a la reduccién de emisiones provenientes de la aviacion civil internacional y en
particular la decision de la Asamblea (Resolucion A-39 de Octubre de 2016), donde se
establece un plan de medidas basadas en el mercado para la aviacion internacional. El
Plan de Compensacién y Reduccion del Carbono para la Aviacion Internacional
(CORSIA) es creado para afrontar cualquier aumento de las emisiones anuales totales
de CO: de la aviacion civil internacional por encima de los niveles de 2020.

Segun el informe de la Agencia Internacional de Energia Renovable (International
Renewable Energy Agency, IRENA, Biofuels for Aviation- Technology Brief de enero
de 2017), si el sector de la aviacion fuera un pais, seria el octavo mayor emisor de
gases de efecto invernadero (GEIl), representando el 2% de las emisiones mundiales
totales.

Las mejoras tecnoldgicas y el avance en la eficiencia de las operaciones son
importantes a los efectos de reducir el uso de combustible y sus emisiones. Sin
embargo, las proyecciones realizadas por OACI indican que, a pesar de este aumento
de eficiencias, las emisiones de CO, aumentaran en las proximas décadas debido al
aumento del trafico aéreo por lo que se requieren medidas adicionales a fin de lograr
un crecimiento neutral de carbono a partir de 2020. Un enfoque prometedor es el
desarrollo y uso de combustibles alternativos sostenibles que tienen una reduccion de
huella de carbono en comparacién con el combustible de avién convencional.

Uruguay ya cuenta con antecedentes en la produccion de biocombustibles para el
transporte terrestre y se estan realizando acciones innovadoras, como por ejemplo el
cultivo del oleaginoso de Brassica carinata en el territorio nacional, que ha sido
utilizada en otros paises para la produccién de biocombustible para aviacion (biojet)
con resultados auspiciosos. En este sentido se ha firmado una Carta de Intencion
entre el Gobierno uruguayo, el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA)
y la compafia canadiense Agrisoma para priorizar el conocimiento sobre la Brassica
carinata.
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Ademds, el posible aprovechamiento de residuos lignocelulésicos (forestacion vy
actividades derivadas) y residuos soélidos urbanos, pareceria ser interesante para su
estudio en Uruguay.

Por medio del presente documento Uruguay propone el desarrollo de un Programa de
Innovacion y Conocimiento sobre Biocombustibles de Aviacién, estableciéndose una
Hoja de Ruta inicial con un horizonte de corto y mediano plazo (entre 2 y 5 afios) para
contar con la informacién oportuna y relevante necesaria para la toma de decisiones a
nivel estratégico sobre el abastecimiento, produccion y/o importacion de
biocombustibles de aviacion. De esta manera se buscara apoyar la implementacion del
Plan de Accion de Uruguay para la reduccién de emisiones de CO; en la aviacion civil,
en particular en el componente relativo a combustibles alternativos.

Para llegar a una decision robusta, basada en el conocimiento y a través de los
analisis pertinentes, Uruguay se plantea una serie de cuestiones y escenarios que
tienen en cuenta las posibilidades de abastecimiento de biocombustibles, la
produccion nacional (cadena completa / seccion de la cadena) y/o la importacién (total
o parcial).

Se comienza con el establecimiento de un Grupo Ad-Hoc, integrado por miembros
representantes de la Junta Nacional de Aerondutica Civil (JNAC), asi como también
por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP), el Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) y el Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP), estando liderado dicho grupo por el Ministerio de
Industria, Energia y Mineria (MIEM).

Dicho Grupo Ad-Hoc asesorara a la JNAC, establecera los contactos con las partes
interesadas y convocara a los Grupos de Trabajo tematicos. Dichos Grupos enviaran
sus propuestas en las distintas etapas de esta Hoja de Ruta y trataran, en principio, los
siguientes temas:

a) Mercado
b) Materias primas
¢) Industrializacion

Se estableceran los acuerdos necesarios a los efectos de obtener apoyos técnicos y
financieros para la elaboracion de llamados a consultorias y proyectos con el fin de
analizar los escenarios planteados y estudiar los temas antes presentados. Se
considera muy importante el establecimiento de contactos y alianzas con las
organizaciones internacionales, lineas aéreas, universidades y centros tecnoldgicos
con experiencia en biocombustibles.

Periédicamente el Grupo Ad-Hoc analizara los resultados obtenidos y elaborara las
recomendaciones de estrategias de abastecimiento y/o produccion, realizando los
ajustes que sean necesarios en funciéon de los resultados obtenidos.

Se plantea una serie de acciones a corto (2 afios) y mediano plazo (5 afos) que
incluyen:

e Establecer un presupuesto inicial para la ejecucién del Programa
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Elaboracién de llamados a consultorias y proyectos que incluyan ensayos
piloto

Evaluaciones intermedias de resultados y reformulacion de las tareas y su
cronograma

Elaboracibn de recomendaciones de estrategias de abastecimiento y/o
produccion
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1. Introduccion

La presente Hoja de Ruta para un Programa de Innovacion y Conocimiento sobre
Biocombustibles de Aviacion en Uruguay ha sido elaborada por el Grupo de Trabajo
de Medio Ambiente de la Junta Nacional de Aeronautica Civil en consulta con expertos
e instituciones relevantes. La misma se presenta a los efectos de ser considerada para
la elaboracion del Plan de Accién para la Republica Oriental del Uruguay para la
Reduccion de las Emisiones de CO; en la Actividades de la Aviacion Civil.

Este Programa de Innovacion y Conocimiento sobre Biocombustibles de Aviacion esta
de acuerdo con la Politica Nacional de Cambio Climatico de Uruguay?, preparada por
el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climético y Variabilidad y adoptada por
el Gabinete Nacional Ambiental en abril de 2017, constituyendo un instrumento
estratégico y programatico con horizonte 2050 que tiene como objetivo general
promover la adaptacion y mitigacion en la Republica Oriental del Uruguay ante el
desafio del cambio climatico. En la Dimension del Conocimiento relativo a la Politica
Nacional de Cambio Climatico (Parrafo 6), se establece “Estimular y promover la
Investigacién y Desarrollo (en adelante: 1+D) e innovacion, para la mitigacion vy
adaptacion al cambio y variabilidad climéatica, asi como para reducir e integrar
adecuadamente las incertidumbres en la toma de decisiones relativas a los actuales
impactos y futuros riesgos de la variabilidad y el cambio climatico.” Ademas, en el
Parrafo 7 se establece: “Propiciar procesos coordinados y articulados de generacion,
obtencion y sistematizacion de informacion relevante, integrada, Util y accesible para la
toma de decisiones por parte de las instituciones relacionadas a esta Politica y la
poblacion.”

Uruguay podria posicionarse de distintas maneras frente al inminente incremento de la
penetracion de combustibles alternativos para la aviacion, en particular los
biocombustibles.

En los ultimos afios se han utilizado diversos biocombustibles para aviacion, de
diversos origenes (algas, cultivos energéticos, biomasa forestal, residuos soélidos
urbanos entre otros). Se espera que este uso aumente de manera significativa a nivel
global en el mediano plazo, dado el compromiso de la Organizaciéon de Aviacién Civil
Internacional (OACI) relativo a la reduccién de emisiones provenientes de la aviaciéon
civil internacional y en particular la decision de la Asamblea (Resolucion A-39 de
Octubre de 2016), donde se establece un sistema de comercializacion de emisiones
del transporte aeronautico civil (CORSIA) para la reduccion de emisiones del sector.

La Asamblea de OACI decide implementar un plan de medidas basadas en el mercado
para la aviacién internacional, que tomard la forma de un Plan de Compensacién y
Reduccion del Carbono para la Aviacién Internacional (CORSIA), a los efectos de
afrontar cualquier aumento de las emisiones anuales totales de CO; de la aviacion civil
internacional por encima de los niveles de 2020, teniendo en cuenta las circunstancias
especiales y las capacidades respectivas.

! Dicha politica se puede consultar en
http://www.mvotma.qub.uy/images/Pol%C3%ADtica_Nacional de Cambio_ Clim%C3%Altico

uv.pdf
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Segun el informe de la Agencia Internacional de Energia Renovable (International
Renewable Energy Agency, IRENA, Biofuels for Aviation- Technology Brief de enero
de 2017), si el sector de la aviacion fuera un pais, seria el octavo mayor emisor de
gases de efecto invernadero (GEI), representando el 2% de las emisiones mundiales
totales.

La Union Europea (UE) en particular ha establecido la meta de utilizar 2 millones de
toneladas de biocombustibles anuales para el afio 2020 (las emisiones directas de la
aviacion civil suponen alrededor del 3% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero en la UE). Sin embargo, la produccion de biocombustibles para aviacion
en Europa esta siendo mas modesta de lo esperado hace unos afios.

Las mejoras tecnoldgicas y el avance en la eficiencia de las operaciones son
importantes a los efectos de reducir el uso de combustible y sus emisiones. Se espera
gue este aumento de eficiencia continGe a través de los afios.

Sin embargo, las proyecciones realizadas por OACI indican que, a pesar de este
aumento de eficiencias, las emisiones de CO, aumentaran en las proximas décadas
debido al aumento del trafico aéreo.

Por lo tanto, medidas adicionales deben ser consideradas a fin de lograr un
crecimiento neutral de carbono a partir de 2020. Un enfoque prometedor es el
desarrollo y uso de combustibles alternativos sostenibles que tienen una reduccion de
huella de carbono en comparacién con el combustible de avién convencional. Las
reducciones de emisiones derivadas de la utilizacion de tales combustibles no se
deben a la disminucién del consumo de combustible, sino a una reducciéon de las
emisiones generadas por el uso del propio combustible. En particular, el uso de
combustibles alternativos sostenibles es un medio importante para reducir las
emisiones de la aviacién en el corto y mediano plazo, como se ve en la siguiente
figura.
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Fuente: OACI

Como se puede apreciar, las reducciones que se podrian alcanzar por el uso de
combustibles alternativos sustentables constituirian una porcion muy importante de las
reducciones totales.

El foco de la aviacién esta actualmente en los combustibles que suponen una solucion
"drop-in”, que no requieren un cambio de aeronaves y de la infraestructura.

Los combustibles alternativos pueden ser obtenidos de diferentes y por diversos
procesos, como se puede apreciar en la siguiente figura:

Fuente: OACI
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Lo anterior brinda la oportunidad para que nuestro pais analice cual seria su papel en
un escenario de incremento del uso de biocombustibles aéreos, cuando ya se cuenta
con antecedentes en la produccién de biocombustibles para el transporte terrestre y en
donde se vislumbran acciones innovadoras.

En este sentido vale la pena destacar la existencia de una Carta de Intencion entre el
Gobierno uruguayo, el Instituto Nacional de Investigacibn Agropecuaria (INIA) y la
compafiia canadiense Agrisoma (http://agrisoma.com/ y la iniciativa SPARC,
Southeast Partnership for Advanced Renewables from Carinata) para priorizar el
conocimiento sobre la Brassica carinata en Uruguay, la que ha sido estudiada en otros
paises para la produccion de biocombustible para aviacion (biojet) con resultados
auspiciosos.

Ademas, el posible aprovechamiento de residuos lignoceluldsicos (forestacion y
actividades derivadas) y residuos soélidos urbanos, pareceria ser interesante para su
estudio en Uruguay.

La Sociedad Americana para Ensayos y Materiales (ASTM) ha aprobado el Standard
Practice for Qualification and Approval of New Aviation Turbine Fuels and Fuel
Additives, D4054. EI mismo es un proceso iterativo que implica el trabajo de expertos
en el subcomité de los combustibles de la aviacion ASTM y de los fabricantes
originales de equipos (OEM).

Desde mayo de 2016, ASTM ha certificado cuatro tecnologias diferentes para producir
biocombustibles para aviacion. Dicha certificacion ASTM es requerida antes que las
aerolineas comerciales puedan usar un combustible para un vuelo internacional.

Estas cuatro vias son:

e Esteres Hidro-procesados y Acidos grasos (HEFA bio-jet), utilizando
materias primas oleoquimicas tales como aceites y grasas. Certificada por
ASTM en 2011.

e Gasificacion a través de la reaccion Fischer-Tropsch (FT), utilizando
Residuos sdlidos urbanos (RSU) o Biomasa lefiosa como materia prima. ASTM
lo certific6 en 2009.

e Combustibles iso-parafinicos sintetizados (SIP), antes conocido como
ruta de azUcares a hidrocarburos. La certificacion llegd en 2014.

¢ Alcohol-a-jet (Alcohol to jet, ATJ), basado en isobutanol y certificado en
2016.

2. Experiencias de produccion y uso de biocombustibles

Antes de la aprobacién de los primeros combustibles alternativos para aviones, los
vuelos de demostracion ya habian sido realizados por varias aerolineas. El primer
vuelo tuvo lugar en febrero de 2008 cuando un Boeing 747 de Virgin Atlantic vol6 de
Londres a Amsterdam utilizando una mezcla de 20% de biocombustible, producido a
partir de aceite de coco y aceite de babasu, para suministrar uno de sus motores.

Un total de nueve vuelos de demostracion con biocombustibles hechos de diversos
aceites vegetales se realizaron en julio de 2011 demostrando el rendimiento y la
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seguridad de los combustibles. Ademas, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos
realizé numerosos vuelos de aviones militares que contribuyeron a la validacion de
combustibles alternativos para aviones.

Varias aerolineas lograron una serie de vuelos regulares durante un tiempo, como
Thomson Airways, Alaska Airlines o Lufthansa, con un seguimiento periédico de los
motores de las aeronaves con el fin de evaluar los posibles efectos a largo plazo del
uso de combustibles alternativos.

A partir de julio de 2016, se han realizado méas de 2.500 vuelos con combustibles de
biojet.

A nivel regional existe la Plataforma de Biocombustibles de Aviacién de Minas Gerais,
Brasil. Dicha plataforma fue creada en 2014 con el apoyo del BID, la linea aérea GOL
y el Gobierno de Minas Gerais. El Ministerio de Agricultura eligido la Acrocomia
aculeata como la materia prima. Las pruebas de produccion se estan llevando a cabo
en la Universidad de Vicosa.

Las compafilas GOL y TAM estan llevando a cabo importantes acciones de uso de
biocombustibles en Brasil.
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La OACI tiene una lista de proyectos e iniciativas que puede ser consultada:

Country / Region Name of Initiative / Project

Australia Queensland Sustainable Aviation Fuel Initiative (QSAFI)

Australia Australian Initiative for Sustainable Aviation Fuels (AISAF)

Australia Sustainable Mallee Jet Fuel Project

Australia Qantas and Shell Aviation Biofuel Feasibility Study

Australia, New-Zealand Flight Path to Sustainable Aviation Fuels

Brazil ABRABA

Brazil Sustainable Aviation Biofuels for Brazil (SABB)

Brazil Brazilian Biojetfuel Platform (BBP)

Canada Technical Feasibility of Bio-Based Jet Fuel Production in Canada

Canada BioFuelNet's Aviation Task Force

Europe Sustainable Way for Alternative Fuels and Energy In Aviation (SWAFEA)

Europe European Advanced Biofuels Flight Path

Europe Alfa-Bird

Europe Initiative Towards sustAinable Kerosene for Aviation (ITAKA)

Europe CORE-JetFuel

Europe SOLAR-JET: Solar chemical reactor demonstration and Optimization for
Long-term Availability of Renewable JET fuel

Germany Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany (AIREG)

Germany BurnFAIR project

Indonesia Indonesian Aviation Biofuels and Renewable Energy Task Force
(ABRETF)

International Sustainable Aviation Fuel User Group (SAFUG)

Mexico Flight Plan Towards Sustainable Aviation Biofuel in Mexico

Norway Oslo Initiative — Avinor Bioport

Qatar Qatar University Biofuels Project

Scandinavia Nordic Initiative for Sustainable Aviation (NISA)

South Africa Project Solaris

Spain Bioqueroseno

The Netherlands and Finland  Dutch Initiative - 'Bioport Holland'
The Netherlands and Sweden Fly Green Fund

U.S.A. Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI)
U.S.A. Northwest Advanced Renewables Alliance (NARA)
U.S.A. Sustainable Aviation Fuels Northwest (SAFN)

U.S.A. Midwest Aviation Sustainable Biofuels Initiative (MASBI)
U.S.A. Farm-to-Fly

United Arab Emirates Masdar’s Sustainable Bioenergy Research Consortium
United Kingdom Green Sky London

Fuente: https://www.icao.int/environmental-
protection/GFAAF/Lists/Initiatives%20and%20Projects/Projects.aspx

También hay una plataforma de rastreo y seguimiento en vivo de los vuelos que
operan actualmente con biocombustibles:

https://planefinder.net/custom/icao-fuel.php
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https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=28
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=29
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=34
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=39
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=11
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=2
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=27
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=31
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=35
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=38
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=8
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=9
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=15
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=19
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=30
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=33
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=33
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=3
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=24
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=40
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=40
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=13
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=23
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=41
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=26
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=25
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=36
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=4
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=37
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=42
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=10
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=12
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=14
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=20
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=32
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=21
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/Project.aspx?ProjectID=22
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Lists/Initiatives%20and%20Projects/Projects.aspx
https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Lists/Initiatives%20and%20Projects/Projects.aspx
https://planefinder.net/custom/icao-fuel.php

3. Estrategia

Por medio del presente documento Uruguay propone el desarrollo de un Programa de
Innovacién y Conocimiento sobre Biocombustibles de Aviacidon con un horizonte
de corto y mediano plazo (entre 2 y 5 afios) para contar con la informacién oportuna y
relevante necesaria para la toma de decisiones a nivel estratégico sobre el
abastecimiento, produccion y/o importacion de biocombustibles de aviacién, y de esta
manera también apoyar la implementacion del Plan de Accion de Uruguay para la
reduccion de emisiones de CO; en la aviacién civil, en particular en el componente
relativo a combustibles alternativos.

En este sentido se podria delinear algunos escenarios posibles para el futuro del pais
en materia de biocombustibles aeronauticos.

Dichos escenarios pueden ser situaciones dinamicas y adecuadas para su adopcién
por Uruguay en diversos momentos, de acuerdo con el desarrollo de los mercados, la
disponibilidad de materias primas y la evolucion de las tecnologias de elaboracion

a) sin abastecimiento de biocombustibles.
I.  Produccion de cultivos energéticos
b) con abastecimiento de biocombustibles:

I. Origen

i.  Produccién Nacional (cadena completa / seccién de la
cadena)
ii. Importacion (total o parcial)

Il. Alcance

i.  Doméstico
ii. Internacional y doméstico
iii.  Hub regional

4. Analisis

Para analizar los mencionados escenarios se deberia considerar diversos aspectos,
los cuales se propone que se aborden mediante grupos de trabajo tematicos:

41. Mercado:

. Analizar la demanda existente y potencial, de acuerdo con las
estimaciones y proyecciones de consumo de biocombustibles para
aviacion de paises de acuerdo a los planes de accion elaborados por
paises en desarrollo, cuando existan.

. Analizar en especial la posible demanda proveniente de paises de la
region (Argentina y Brasil en particular, que es altamente probable se
incorporen en el mediano plazo en el esquema de comercio de
emisiones del transporte aéreo civii — CORSIA) y cudl podria ser la
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4.2.

participacion de los biocombustibles aéreos uruguayos en satisfacer
dicha demanda.

Analizar distintos escenarios de precios internacionales para los
biocombustibles aéreos, de acuerdo con distintos escenarios de
demanda y considerando los compromisos definidos por OACI y los
paises desarrollados unilateralmente.

Analizar la viabilidad econémico-ambiental y social de la cadena de
produccion de biocombustibles en Uruguay para consumo doméstico y
las posibilidades de exportacién (entre los elementos a considerar se
encuentra el co-beneficio derivado de algunas alternativas de fuente de
biocombustible, como el cultivo de Brassica carinata que produce
proteina animal comercializable ademas del aceite que se utilizaria para
biocombustible). Por otro lado, en este punto se incluye el analisis de
las implicancias fiscales del tratamiento actual de los combustibles
aeronauticos, y las implicancias de dicho tratamiento para los
biocombustibles aeronauticos (como también un posible cambio en el
tratamiento de subsidios para uno y otro combustible aéreo).

Andlisis de posibles esquemas de participacion entre el sector publico y
privado para la produccién de biocombustibles para aviacion.

Realizar estimaciones sobre el horizonte de inicio de la posible
comercializacion del biocombustible aeronautico.

Realizar un andlisis comparativo entre los distintos escenarios
(produccién, consumo y exportaciones; produccion y exportaciones;
importaciones) considerando las dimensiones econdmica, social y
ambiental.

Proponer estrategias para el desarrollo de mercados de
biocombustibles para la aviacién, para el escenario de produccién y
exportacion.

Realizar un andlisis de la normativa existente a nivel nacional
(considerando las competencias y capacidades de la Administracién
Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, ANCAP) para la
produccion de biocombustibles para aviacion, en particular a nivel
internacional.

Materias primas

Recopilacion de antecedentes a nivel internacional sobre las posibles
fuentes de materias primas para biocombustibles aéreos, su produccién
y rendimientos de dichas materias primas.

Analizar la existencia de fuentes de biocombustibles en Uruguay.
Analizar la posibilidad de produccion de materias primas para
biocombustibles aéreos en el pais, dadas las caracteristicas de las
materias primas y las caracteristicas climaticas, agrondémicas,
productivas del pais.

Analizar la posibilidad de expansion de la produccion de aquellas fuentes
existentes en el pais (como la semilla Brassica carinata).

Realizar un andlisis de barreras a la produccion de materias primas para
biocombustibles aéreos y para la fase de industrializacion (regulatorias,
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4.3.

4.4,

5.

culturales, técnicas, econémicas, politicas, etc.) e identificar opciones
para remover dichas barreras

Industrializacion:

° Realizar un andlisis de la normativa técnica existente para la produccion

de biocombustibles para aviacién, en particular a nivel internacional.

. Analizar los distintos tipos de tecnologia existentes para la elaboracion

de biocombustibles e identificar aquellas que podrian desarrollarse en
Uruguay, con un enfoque de costo-eficiencia. Analizar la alternativa de
produccion de biocombustibles aéreos en las instalaciones existentes
de ANCAP/Alcoholes del Uruguay (ALUR) (desde el punto de vista
técnico y desde el punto de vista logistico y econémico), de acuerdo a
distintos escenarios de volumenes.

o Estudio del uso de los residuos de la industria de biocombustibles para

diferentes fines, respondiendo al concepto de Biorrefineria.

Evaluacion:

° Evaluacién economica, social y ambiental de las externalidades

asociadas a la produccion de agro-combustibles.

. Andlisis comparativo de los balances energéticos, econémicos y de

emisiones netas de gases de efecto invernadero de las cadenas de los
biocombustibles en funcion de los diferentes insumos utilizados para su
produccion.

Implementacion:

Para la implementacibn del Programa de Innovacibn y Conocimiento sobre
Biocombustibles de Aviacion se debera establecer un Grupo Ad-Hoc que asesorara a
la INAC y que tendra como cometido hacer cumplir la presente Hoja de Ruta.

Dicho Grupo Ad-Hoc estara constituido por miembros representantes de la JNAC, asi
como también por la OPP, MVOTMA y MGAP, estando liderado dicho grupo ad-hoc
por el MIEM.

Entre sus tareas estara:

a)

b)

d)

)

Identificar y realizar los contactos y alianzas con las posibles partes
interesadas a nivel nacional e internacional (organizaciones internacionales,
lineas aéreas, universidades, centros tecnoldgicos, etc.).

Establecer un presupuesto inicial para la ejecucion del Programa.

Gestionar y obtener fuentes de financiamiento.

Establecer los Grupos de Trabajo Tematicos, aprobacion de sus tareas y
seguimiento de sus cronogramas.

Redactar llamados a consultorias y proyectos.

Llevar a cabo las correspondientes evaluaciones intermedias de resultados.
Realizar propuestas de reformulacién de las actividades del Programa y de su
cronograma.
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h) Elaborar recomendaciones para la JNAC de estrategias de abastecimiento y/o
produccion.

6. Posibles partes interesadas y mecanismos de
financiamiento a nivel nacional

Entre las partes interesadas y/o posibles financiadores de estudios a nivel nacional se
encuentran ANCAP, ALUR, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA), Universidad de la Republica Oriental del Uruguay (UDELAR), Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay (LATU), Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (ANIl, Fondo Sectorial de Energia), Aeropuertos. (Esta lista no es
taxativa).

Posibles partes interesadas y mecanismos de financiamiento a
nivel internacional (lista no taxativa)
-OACI 'y su Comité sobre Proteccion Ambiental (CAEP,

https://www.icao.int/environmental-protection/Pages/Caep.aspx#Members),
especialmente el Alternative Fuels Task Force (AFTF,

https://www.icao.int/environmental-protection/Documents/CAEP/Images/AFTE-
Large.pnq).

-International Air Transport Association (IATA) est4d trabajando
extensamente en el tema y cuenta con una serie de documentos que marcan
su intencion de desarrollo de combustibles alternativos (Sustainable
Alternative Jet Fuels, SAF,

http://www.iata.org/whatwedo/environment/Pages/sustainable-alternative-jet-

fuels.aspx)

-IRENA (International Renewable Energy Agency) tiene un informe sobre
Biocombustibles en Aviacidén con una puesta al dia de las iniciativas, costos y
tecnologias,

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA Biofuels for Av
lation 2017.pdf)

-Federal Aviation Administration (FAA, Estados Unidos). Su Centro de
Excelencia ASCENT - Auviation Sustainability Center — es codirigido por
Washington State University y el Massachusetts Institute of Technology. Fue
fundado por la FAA, National Aeronautics and Space Administration (NASA), el
Departamento de Defensa de los Estado Unidos, Transport Canada, y EPA
(Environmental Protection Agency).

-BioFuelNet Canada, http://www.biofuelnet.ca/

-Alas, iniciativa de la Direccién General de Aeronautica Civil de Guatemala con
Espana y Estados Unidos, www.alas.aero.

- Horizonte 2020 (H2020) es el Programa para la Investigacién y la Innovacion
en la Union Europea para el periodo 2014-2020.http://www.eshorizonte2020.es/

El programa se centra en tres Pilares:

e Ciencia Excelente
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e Liderazgo Industrial

e Retos Sociales, para aportar una respuesta directa a las
prioridades politicas y los retos identificados como la seguridad,
la energia, el transporte, el cambio climatico y el uso eficaz de
los recursos, la salud y el envejecimiento, los métodos de
produccion respetuosos del medio ambiente y la gestion del
territorio.

-Plataforma Biofuturo, http://biofutureplatform.org

-Banco Interamericano de Desarrollo (BID), http://www.iadb.org

-Plataformas de Biocombustibles de Aviacion de Minas Gerais, Brasil.
Action Plan for Reducing Greenhouse Gas Emissions of Brazilian Civil Aviation,
2nd edition, Base year 2015, Ministry of Transport, Ports and Civil Aviation,
Secretariat of Civil Aviation — SAC, ANAC - National Civil Aviation Agency,
https://www.icao.int/environmental-

protection/Lists/States Action Plans/Attachments/10/Action Plan Brazil Seco

nd Edition.pdf

-Aerolineas que operan en la region. Las compafiias GOL y TAM estan
llevando a cabo importantes acciones de uso de biocombustibles en Brasil,
segun el mismo plan de accién de Brasil citado en el punto anterior. Debera
contactarse a otras aerolineas a los efectos de relevar el interés de trabajar en
estos temas.

7. Hoja de Ruta para el Programa de Innovacion y
Conocimiento sobre Biocombustibles de Aviacion

Se establece el Grupo Ad-Hoc que asesorara a la INAC y que tendra como cometido
hacer cumplir la presente Hoja de Ruta. Dicho Grupo ad-hoc sera liderado por el MIEM
y establecerd los contactos con las partes interesadas.

Se plantea una serie de acciones a corto (2 afios) y mediano plazo (5 afos). Las
acciones a mas largo plazo se propondran por el Grupo Ad-Hoc.

Se estableceran Grupos de Trabajo tematicos considerando los puntos enumerados
en 4, que trabajardn en forma coordinada por el Grupo Ad-Hoc y enviardn sus
propuestas para las distintas etapas de esta Hoja de Ruta:

a) Mercado
b) Materias primas
c) Industrializacion

Se considera muy importante el establecimiento de contactos y alianzas con las
organizaciones internacionales, lineas aéreas, universidades y centros tecnoldgicos
con experiencia en biocombustibles.

Se estableceran los acuerdos necesarios a los efectos de obtener apoyos técnicos y
financieros para la elaboracion de llamados para realizar diversos estudios
(consultorias, proyectos y ensayos piloto) a los efectos de analizar los escenarios
planteados y estudiar los temas presentados en el punto 5.
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Periodicamente el Grupo Ad-Hoc analizara los resultados obtenidos, propuestas de
reformulacién de tareas y elaborara informes y recomendaciones a la JNAC sobre
estrategias de abastecimiento y/o produccion.

A continuacion, se presenta un cronograma general de las actividades propuestas que
se ir4 actualizando y ajustando a medida que se vaya avanzando en las mismas y en
funcion de los resultados obtenidos.
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Cronograma

. Corto plazo : =
Actividad (1a 2 afios) Mediano plazo (2 a 5 afos)
Meses 6 12 18 | 24 | 30 36 42 48 54 60

Establecimiento de un Grupo
Ad-Hoc liderado por MIEM

BuUsqueda inicial de socios
nacionales e internacionales y
fuentes de financiamiento.

Establecer un presupuesto
inicial para la ejecucion del
Programa

Establecimiento de los Grupos
de Trabajo tematicos

Elaboracion de los primeros
llamados a consultorias y
proyectos a los efectos de

analizar escenarios y
responder preguntas

Realizacion de estudios
(consultorias, proyectos y
ensayos piloto)

Evaluaciones intermedias de
resultados e informes a la
JNAC. Propuesta del Grupo
Ad-Hoc de reformulacién de
las actividades del Programa y
Su cronograma.

Elaboracion por parte del
Grupo Ad-Hoc de
recomendaciones para la
JNAC de estrategias de
abastecimiento y/o produccién
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