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INDICE DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AFOLU Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra

AR Quinto Informe de Evaluacién del IPCC

BEN Balance Energético Nacional

BTR Biennial Transparency Reports (Informes Bienales de Transparencia)
BUR Informe Bienal de Actualizacién

cC Control de Calidad

CDN Contribucién Determinada a Nivel Nacional

CH, Metano

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CN Comunicacién Nacional

CcO Monéxido de Carbono

Cco, Diéxido de Carbono

COoP Conferencia de las partes

CRT Tablas Comunes de Reportes, por sus siglas en inglés

DA Datos de Actividad

DIEA Oficina de Estadisticas Agropecuarias

DINACC Direccién Nacional de Cambio Climatico

DINACEA Direccién Nacional de Control y Evaluacién Ambiental

DNE Direccion Nacional de Energia

EEA Agencia Europea de Medio Ambiente

EEA Agencia Europea de Medio Ambiente, por sus siglas en inglés
EMEP Programa Europeo de Monitoreo y Evaluacion, por sus siglas en inglés
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, por sus siglas en inglés
FE Factores de Emision

GC Garantia de Calidad

GdT Grupo de Trabajo del SNRCC

GEl Gases de Efecto Invernadero

GTP Potencial de Temperatura Global

GWP Potencial de Calentamiento Global

HFC Hidrofluorocarbono

IE Incluido en otra Categoria

INE Instituto Nacional de Estadistica

INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
IPPU Procesos Industriales y Uso de Productos

MA Ministerio de Ambiente

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio

MGAP Ministerio de Ganaderia Agriculturay Pesca

MIEM Ministerio de Industria, Energia y Mineria

MPG Modalidades, Procedimientos y Directrices, por sus siglas en inglés
MRREE Ministerio de Relaciones Exteriores

MSP Ministerio de Salud Publica

MVOT Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial

NA No Aplica

NDC Contribucién Determinada a Nivel Nacional

NE No Estimado

NO No Ocurre

NOXx Oxidos de Nitrégeno

OPP Oficina de Planeamiento y Presupuesto

OSE Obras Sanitarias del Estado

PCA Potenciales de Calentamiento Atmosférico

PFC Perfluorocarbono

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

QA/QC Control y Aseguramiento de la Calidad

SIA Sistema de Informaciéon Ambiental

SINGEI Sistema de Inventario de Gases de Efecto Invernadero

SNRCC Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

SO, Dioxido de Azufre

UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura
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RE.1. Antecedentes generales sobre los inventarios y el cambio climatico

Uruguay ha estado comprometido con la accidn climatica desde 1994, cuando ratificd
la Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
mediante laLeyN®16.517. Este compromiso fue reforzado con la adhesion al Protocolo
de Kioto en 2001 y, posteriormente, con la ratificacion del Acuerdo de Paris el 19 de
octubre de 2016, entrando en vigor el 4 de noviembre del mismo afio. El Acuerdo de
Paris establece un marco global para limitar el aumento de la temperatura mundial
a menos de 2°Cy seguir esforzandose para no superar los 1,5°C, lo que implic6 que
Uruguay se comprometiera a presentar sus Contribuciones Determinadas a nivel
Nacional (CDN) y a implementar medidas de mitigacién y adaptacion.

Desde su incorporacién a estos acuerdos internacionales, Uruguay ha trabajado
sistematicamente en la presentacion de Comunicaciones Nacionales (CN) e Informes
Bienales de Actualizacion (BUR), cumpliendo con las exigencias de transparencia y
reporte de emisiones de GEI. La Primera Comunicacion Nacional (CN) fue presentada
en 1997 e incluyé el primer inventario de GEI con datos de 1990. Desde entonces, el
pais ha actualizado periddicamente sus reportes:

e Primera CN (1997): Cubriendo datos de 1990.

* Segunda CN (2004): Actualizacion con datos de 1990, 1994, 1998 y 2000.
e Tercera CN (2010): Serie desde 1990 hasta 2004.

* Cuarta CN (2016): Incluyé la serie de 1990 a 2012.

* Quinta CN (2019): Cobertura de la serie hasta 2016.

e Sexta CN (2023): Serie desde 1990 hasta 2020.

En cuanto a los Informes Bienales de Actualizacion (BUR), Uruguay ha presentado
cuatro hasta la fecha:

* Primer BUR (2015): Incluyd la serie 1990 a 2010.

* Segundo BUR (2017): Datos desde 1990 hasta 2014.
e Tercer BUR (2019): Serie de 1990 a 2017.

e Cuarto BUR (2021): Actualizaciéon hasta 2019.

Para coordinar sus esfuerzos en materia de cambio climatico, Uruguay establecio el
Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y variabilidad (SNRCC) mediante
el Decreto N° 238/2009. Este sistema es un ambito de coordinacién interinstitucional
presidido por el Ministerio de Ambiente (MA), con la vicepresidencia del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) y la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP). EI SNRCC tiene el objetivo de definir, coordinar y supervisar politicas, planesy
acciones relacionadas con el cambio climatico, integrando la mitigaciény la adaptacion
de manera transversal en el desarrollo del pais.
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Dentrodelmarcodel SNRCC, seformalizd el Grupo de Trabajo de Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero (GdT INGEI) mediante el Decreto N° 181/020, el 24 de
junio de 2020. Este grupo, coordinado por la Direccién Nacional de Cambio Climatico
del MA, tiene la funcién de recopilar, revisar y reportar el Inventario Nacional de GEl,
asegurando que las estimaciones cumplan con los estandares internacionales del
IPCC. La creacién de este grupo ha fortalecido el Sistema Nacional de Inventarios de
Gases de Efecto Invernadero (SINGEI), que centraliza la gestion de la informacion y
asegura la participacion activa de multiples sectores (MIEM, MGAP).

El desarrollo continuo de las metodologias de inventario, la adopcién de las directrices
del IPCC 2006 y la implementacién de procesos de aseguramiento de la calidad y
control de calidad (QA/QC) han permitido mejorar la precision y transparencia de los
reportes. Estas acciones aseguran que Uruguay pueda cumplir con sus compromisos
de reduccion de emisiones y proporcionar informacién confiable para la toma de
decisiones climaticas.

RE.2. Resumen de las tendencias relacionadas con las emisiones y remociones
nacionales.

Uruguay ha logrado avances significativos en la reduccion de emisiones de CO,,
principalmente mediante la transicién a fuentes de energia renovables, alcanzando
un 97% de generacion eléctrica basada en renovables en 2022. Sin embargo, las
emisiones de metano (CH,), representando mas del 50% de las emisiones totales de
GEl, se mantuvieron elevadas debido a la actividad agropecuaria, especificamente
la fermentacion entérica del ganado bovino. Las emisiones de oxido nitroso (N,O)
derivadas de los suelos agricolas contribuyen con aproximadamente un 20% del total
de GELl. Por otro lado, el sector UTCUTS muestra una tendencia positiva en remociones
de CO,, gracias a politicas de reforestacion y manejo sostenible de tierras.

Entre 1990y 2022, las emisiones netas de Uruguay, incluidas las remociones del sector
de Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), aumentaron un
27%. En 2022, las emisiones netas totales fueron de 28.448 kt CO,-eq, lo que representa
una disminucién del 3% en comparacion con 2021. Las emisiones totales sin considerar
las remociones del sector UTCUTS alcanzaron 37.514 kt CO, -q. Las principales fuentes
de emisiones fueron el sector Agricultura (27.361 kt CO»-eq, 73% del total), seguido de
Energia (7.538 kt CO,-eq, 20%), Residuos (1.708 kt CO,-eq, 5%) e IPPU (907 kt CO, eq).

El sector UTCUTS actué como un sumidero de -9.066 kt CO,-eq en 2022, impulsado por
el aumento del carbono almacenado en biomasa viva y suelos.
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RE.3. Resumen de las estimaciones y tendencias de emisiones por categoria de fuente
y sumidero

El sector Energia representd 7.538 kt CO_-eq, siendo el transporte terrestre el mayor
contribuyente con un 60% de estas emisiones. Este sector ha experimentado una
significativa transicion hacia energias renovables, alcanzando una matriz eléctrica
compuesta en un 97% por fuentes limpias, lo que ha contribuido a reducir la
dependencia de combustibles fésiles para la generacion de electricidad.

Por otro lado, el sector Agricultura sigue siendo el principal emisor del pais, generando
27.361 kt CO,-eq, lo que equivale al 73% de las emisiones totales excluyendo UTCUTS.
La fermentacion entérica del ganado bovino aporta la mayor parte del metano (CH,)
emitido por este sector, con 707 kt en 2022, de las cuales el 96% corresponde al
ganado vacuno no lechero. Las emisiones de 6xido nitroso (N,O) provenientes del
manejo de suelos agricolas también son significativas, contribuyendo al perfil general
de emisiones de Uruguay.

El sector de Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) tiene una participacion
mas moderada en el total de emisiones, destacando actividades como la produccion
de cementoy la refrigeracion. El sector de Desechos, aunque menor en comparacion,
genera metano (CH4) por la disposicién de residuos solidos y el tratamiento de aguas
residuales, representando aproximadamente un 5% de las emisiones totales.

El sector de Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS)
desempefia un rol crucial como sumidero neto de carbono. En 2022, se reportaron
remociones netas de -9.066 kt CO, gracias a politicas de reforestacion y manejo
sostenible de las tierras. Estas acciones fortalecen la capacidad de mitigacion del pais
y contribuyen a compensar las emisiones provenientes de otros sectores.

RE.4. Otra informacién

El inventario incluye una evaluacién de los gases de efecto invernadero indirectos
y precursores como CO, NOx, COVDM y SO.. Las estimaciones fueron realizadas
utilizando guias metodoldgicas EMEP/EEA 2019.

Adicionalmente se analiz6 el Potencial de Temperatura Global (GTP,q, .zs) €N conjunto
con el Potencial de Calentamiento Global (GWP,, ). Este analisis permite evaluar de
manera mas integral elimpacto de las emisiones en diferentes horizontes temporales,
aportando una mejor comprension de las implicaciones de las politicas de mitigacion.
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Al comparar la contribucion relativa de cada gas al total de emisiones nacionales (sin
considerar UTCUTS), se observa que el principal gas bajo métrica GWP, ; .5 €s el CH,
(58%), mientras que con la métrica GTP,, s €l principal gas emisor es el CO, (44%)
seguido por el N,O (38%) El CH, pasa a ocupar el tercer lugar como GEI emisor (17%).

En el caso de Uruguay, la métrica que se utilice impacta fuertemente en la contribucion
del metano y por ende en el peso relativo del sector Agricultura en las emisiones
totales nacionales.

RE.5. Analisis de categorias principales

Uruguay estimo las categorias principales del INGEI mediante el Método 1y 2, de
acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006.

Se otorga prioridad, en primer lugar, a las categorias principales estimadas segun su
nivel y tendencia creciente, utilizando el Método 1 para el ultimo afio del inventario.
Estas categorias seran enfocadas en la implementacion de mejoras orientadas a
estimar las emisiones de GEl, de acuerdo con los arboles de decisién establecidos en
las Directrices del IPCC de 2006 (Nivel 2 o superior).

TABLA RE 1.1 Resumen de categorias principales para el afo 2022.

. o Nivel 2022 Tendencia 2022
Sl | Cp Categoria Gas
CRT IPCC Con UCUTS Sin UCUTS Con UCUTS Sin UCUTS

4.A2 3B.1.b Tierras convertidas en tierras forestales Cco, L1, L2 T1, T2

3.Alb 3.A.laii  Ofro Ganado Vacuno CH, L1, L2 L1, L2

3D 3C4 Emisiones directas de N20 de suelos N,O 11, 12 L 12 12 T2
agricolas

1A3.b. 1A3. b.  Transporte terrestre - combustible liquido ~ CO, L1, L2 L1; L2 T1, T2 T2

AAT 3B1a ;I"aileersras forestales que permanecen como co, 1, 12 T2

3D2 3C5 Emilsiolnes indirectas de N2O de suelos N,O 1, 12 L2 I, T2 , 72
agricolas

5A 4.A Disposicién de residuos sélidos CH, L1 L1L2 T1, T2 T2

4.C2 3.B.3b Tierras convertidas en pastizales Co, L1 T

1A 1A :pdqs?rias de la energia- combustible co, U L 12 12 T2
iquido

3A.la 3.A.lai Ganado lechero CH, L1 L1 T
Industria manufacturera y de la

A2 L2 construccién - combustible liquido o, = g n w

4.F2 3.B.6.b Tierras convertidas en ofras tierras Co, L1 T1, T2

3.B.2 3A.lc Ovinos CH, L1 L1 T1* 12* T1*

1A4 1A4 Otros sectores- combustibles liquidos CO, L1 L1 T1* T2

2.A.1 2.A.1 Produccién de cemento Cco, L1 L1 T T
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Cédigo

CRT

3.C

3.B.1b

1A2

1A2

1A4
4B.2

1A2

1.A.3.b.

2.Fla

4.B.1

4.C1
3.H

2.Fla

1.A.3.d

5.D.1
1A4
3A4e

5D.2

2Fla

1A

2.Fla

Cédigo
IPCC

3.C7
3.A2a.ii

1A2

1A2

1A4
3.B.2b

1A2
1.A.3b.

2.Fla

3B.2.a

3.B.3a
3.C3

2.Fla

1.A.3d

4.D.1
1A4
3ALf

4.D.1

2Fla
1A

2.Fla

Categoria

Cultivo de arroz
Otro Ganado Vacuno

Industria manufacturera y de la
construccién - biomasa sélida

Industria manufacturera y de la
construccién - biomasa sélida

Otros sectores- biomasa sélida
Tierras convertidas en tierras de cultivo

Industria manufacturera y de la
construccién - biomasa liquida

Transporte terrestre - combustible liquido

Refrigeracién y Aire acondicionado
esfacionario

Tierras de cultivo que permanecen como
tales

Pastizales que permanecen como tales
Aplicacién de urea

Refrigeracién y Aire acondicionado
estacionario

Navegacién maritima y fluvial -
combustibles liquidos

Aguas residuales domésticas

Otros sectores- combustibles gaseosos
Equinos

Aguas residuales industriales

Refrigeracién y Aire acondicionado
estacionario

Industrias de la energia- combustibles
gaseosos

Refrigeracién y Aire acondicionado
esfacionario

L1: Nivel estimado con método 1

L2: Nivel estimado con método 2

T1: Tendencia estimada con método 1
T2: Tendencia estimada con método 2
T*: Tendencia decreciente de emisiones

Fuente: elaboracién propia

Gas

CH,
CH,

CH,

CH,
co,

N,O
N,O
CHF,CF,
co,

Co,
Co,

CHF,CF;

co,

CH,
Co,
CH,

CH,

CHFCF,

Co,

CHF.CF,

Nivel 2022
Con UCUTS Sin UCUTS
L2 L; L2
L
L2 L2
L2 2
L2
L2 L2

Tendencia 2022

Con UCUTS

T2

T, T2
T2

T2

m

T

T2

T2

Sin UCUTS

1,12

T2

T2

T2

T2
T, 12

1,12

T2

T1, 72
T1, 72
T

TI%, T2*
T

TI*

1,12

m

T

T2

En andlisis completo de las categorias principales para el afio 1990 y 2022 se
encuentran en el Anexo de Categorias Principales.
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RE.6. Mejoras introducidas

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las mejoras introducidas por Sector
y categoria de INGEI:

TABLA RE 1.2 Resumen de mejoras introducidas por sector.

Sector Categoria Mejora
Revisién de datos de actividad y factores de
Energia 1.A. Actividades de quema de combustibles emisién para GE| directos de serie histérica
19902020
Nueva apertura del combustible Residuos
Energia 1.A. Actividades de quema del combustible Industriales con nuevo ponderado del factor
de emisién

Correccién de factor de emisién para

Energia 1.A. Actividades de quema del combustible e mamre LA A0, 5 o 0P ien el

IPPU 2 A Industria mineral Afinamigr}to de datos de actividad para
produccién de cemento

. Migracién a nueva versién del Software del
IPPU 2.F. Uso de productos sustitutos de los SAO IPCC a Refinamiento 2019
Agricultura 3.A. Fermentacién entérica Modificacién de proporciones de Sistemas de
9 3.B. Gestién del estiércol Manejo de estiércol (MMS)

fepielin 3B, Gestién del esfiércol Uso de,TyplcaI Animal Mass (TAM) especifico
por pais

Agricultura 3.B. Gestidn del estiércol AJu.Si.e e seres gt 25 ot i on e
actividad de suinos

4. UTCUTS Hojarasca (Materia Orgénica

UTCUTS M Ajuste del stock de carbono en hojarasca
uerta)
Desechos 5.A. Disposicién de Residuos Sélidos Actualizacion de vfalores d,e. WICIF, @eipesielen
y cobertura de residuos sélidos
5.D. Tratamiento y eliminacién de aguas Actualizacién de datos de plantas y cambios en
Desechos . . .
residuales sistemas de saneamiento

Fuente: elaboracion propia
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Circunstancias Nacionales,
Arreglos Institucionales e
informacion transversal

1.1. Informacién de antecedentes sobre inventarios de GEl y cambio climatico

La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
ratificada por Uruguay mediante la Ley N° 16.517 en 1994, establece como objetivo
principal la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl)
en la atmosfera para evitar interferencias antropogénicas peligrosas con el sistema
climatico (CMNUCC, 1992). En cumplimiento de estos compromisos, Uruguay debe
desarrollar y presentar inventarios nacionales de emisiones de GEI como parte de
sus Comunicaciones Nacionales y los Informes Bienales de Actualizacion (Biennial
Update Reports, BUR). Estos inventarios permiten registrar, de manera sistematica,
las emisiones antropogénicas por fuentes y las absorciones por sumideros de todos
los GEI no controlados por el Protocolo de Montreal.

Los inventarios de GEl constituyen una herramienta esencial para monitorear y
gestionar las emisiones del pais, ofreciendo una visién detallada de las fuentes y
sumideros de GEl a lo largo del tiempo. Segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD, 2005), estos inventarios proporcionan datos fundamentales
para la planificacion del desarrollo econdmico, la formulacién de politicas ambientales
y la identificacién de oportunidades de mitigacion de emisiones.

Con la entrada en vigor del Acuerdo de Paris, Uruguay asumié nuevos compromisos
en relacion con la transparencia y la presentacion de informes climaticos. El Acuerdo
establece el Marco de Transparencia Reforzado, que incluye la obligacién de presentar
los Informe bienales de transparencia (Biennial Transparency Reports, BTR). Estos
informes, que incluyen los inventarios nacionales de GEIl, permiten un seguimiento
riguroso de las emisiones, facilitando la evaluacion de los avances del pais en la
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implementacion de sus Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (CDN) y
garantizando la transparencia de sus acciones climaticas (CMNUCC, 2019).

Para asegurar la coherencia y comparabilidad de los inventarios entre paises, Uruguay
adopta las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), que proporcionan metodologias estandarizadas para estimar las
emisionesy absorciones de una amplia gama de gases, incluyendo CO2, CH4, N20O, HFC,
PFC, SF6 y NF3. Estas metodologias clasifican las emisiones y absorciones en sectores
como Energia, Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU), Agricultura, Uso de la
Tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura (AFOLU), y Desechos (IPCC, 2006).

En linea con los requisitos de las Modalidades, procedimientos y directrices para el
marco de transparencia para las medidas y el apoyo a que se hace referencia en el
articulo 13 del Acuerdo de Paris (MPG, por sus siglas en inglés), Uruguay adopta para
su primer BTR, el formato de reporte establecido en la Decision 5/CMA.3 Anexo 1
reportando los sectores Energia, IPPU, Agricultura, UTCUTS (Uso del Tierra y Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura) y Desechos.

Uruguay elabord su primer Inventario nacional de gases de efecto invernadero
(INGEI) para el afio de referencia 1990, cuyos resultados fueron los informados en la
Comunicacion Nacional Inicial que el pais presentd en 1997 durante la 3% Conferencia
de las Partes (COP) en la CMNUCC. Dicho inventario fue elaborado a partir de las
Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por su sigla en inglés), del afio 1995.

Para la elaboracion del INGEI 2000 fueron aplicadas las Directrices para la preparacion
de las comunicaciones nacionales de las Partes, especificamente las no incluidas
en el anexo | de la Convencién (Decisién 17/CP.8). El informe con los resultados del
INGEI 2000 y la evolucién de las emisiones para los afios 1990, 1994, 1998 y 2000
(estimadas bajo las Directrices del IPCC de 1996 revisadas), fue incluido en la Segunda
comunicacion nacional del Uruguay presentada a la 10 COP en la CMNUCC de 2004.

El inventario INGEI 2004 presentd una estimacion de las emisiones netas de los
principales gases de efecto invernadero para ese afio y un estudio comparativo de
la evolucion de las emisiones para 1990, 1994, 1998, 2000, 2002 y 2004. Dicho INGEI
esta contenido en la Tercera comunicacion nacional del Uruguay presentada en la
162 COP en la CMNUCC de 2010. A partir de ese momento se introdujeron mejoras
sustanciales en cuanto a datos de actividad, metodologias y factores de emision.

Por otra parte, los resultados obtenidos para el INGEI 2010 y la evolucion de las
emisiones para los afios 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008 y 2010 fueron
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presentados en el primer Informe bienal de actualizacion (en adelante: BUR), segun
la Decision 2/CP17.

Asimismo, la Cuarta comunicaciéon nacional del Uruguay presentada en la 222 COP de
la CMNUCC continud la misma linea de trabajo, e incorporé mejoras para elaborar el
INGEI 2012 y la evolucion de las emisiones en la serie 1990, 1994, 1998, 2000, 2002,
2004, 2006, 2008, 2010y 2012.

En el segundo BUR, Uruguay migré su metodologia de estimacion a las Directrices del
IPCC de 2006 y presentd la estimacion de las emisiones para el afio 2014, asi como
la evolucion de las emisiones en la serie que comprende los afios 1990,1994, 1998,
2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012y 2014.

En la Quinta comunicacién nacional del Uruguay se presenté la estimacion de las
emisiones para el aflo 2016 y la evolucion de estas para la serie 1990,1994, 1998,
2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014 y 2016.

En el tercer BUR Uruguay presento la estimacion de las emisiones para el afio 2017
y la evolucidn de estas para la serie 1990,1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008,
2010, 2012, 2014, 2016y 2017.

El cuarto BUR contiene la estimacion de emisiones GEl para el afio 2019y la evolucion
de estas para la serie 1990,1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012,
2014, 2016, 2017, 2018 y 2019.

En la Sexta comunicacion nacional de Uruguay se presentd la estimacion de las
emisiones para el afio 2020 y la evolucién de estas para la serie 1990, 1994, 1998,
2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020.
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1.2. Descripcién de circunstancias nacionales y arreglos institucionales

1.2.1. Punto Focal nacional

El Ministerio de Ambiente (MA) es la autoridad nacional competente para la
instrumentacion y aplicacion de la CMNUCC vy, por lo tanto, es responsable de la
elaboracion y presentacion de INGEI.

1.2.2. Sistema Nacional de Inventario

Enla siguiente figura se presentan los componentes del Sistema nacional de inventario
de gases de efecto invernadero (SINGEI), desarrollados a continuacion.

FIGURA 1.1 Componentes del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero

Arreglos Métodos Control
institucionales y documentacién y aseguramiento
9% de datos de calidad
= Sistema Ciclo de inventario
=0} de archivo y planificacién
de mejoras Fuente: elaboracién propia

Por Decreto del Poder Ejecutivo N° 238/2009, de fecha 20 de mayo de 2009, se crea
el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y variabilidad (SNRCC) como
ambito de coordinacion de las politicas, los planes y las acciones nacionales sobre el
cambio climatico. El MA (ex MVOTMA) esta a cargo de dicho sistemay preside su Grupo
de Coordinacion, con la Vicepresidencia del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca (MGAP) y la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP).

En el marco del SNRCC funcionan, a su vez, Grupos de Trabajo especificos, integrados
por representantes de dichas instituciones, que atienden diferentes tematicas
vinculadas con cambio climatico (dafios y pérdidas, mitigacién, adaptacion, género,
entre otros). De esos Grupos de Trabajo, algunos se vinculan directamente con la
elaboracion de los informes que el pais presenta ante la CMNUCCYy con el seguimiento
de los compromisos determinados a nivel nacional incluidos en las CDN. Ese es el
caso del Grupo de Trabajo de INGEI coordinado por la DINACC del MA, en los que
participan representantes de los diferentes ministerios sectoriales involucrados en la
elaboracion de los INGEL.
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Envirtud de los compromisos asumidos por el pais a nivel nacional y ante la comunidad
internacional en materia de cambio climatico y considerando las demandas crecientes
de informacion actualizada sobre cambio climatico a nivel nacional y los cada vez mas
exigentes requisitos de reporte es que Uruguay, a través del Grupo de Trabajo de
INGEI, ha desarrollado un Sistema Nacional de Inventarios .

A partir del INGEI 2006 fue establecida una practica de trabajo colaborativo entre el MA,
el MGAP y el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), que implica que cada
ministerio reporte las estimaciones de gases de efecto invernadero correspondientes
a sus sectores especificos, y su evolucion.

De acuerdo con esta metodologia de trabajo, el MA realiza la coordinacion general del
inventario y prepara el reporte final, asi como también la estimacion de las emisiones
y su evolucion para los sectores IPPU y para el sector Desechos. Asimismo, lleva a
cabo la compilacién de la informacién sectorial presentada por los otros ministerios,
la elaboracion del panorama general de emisiones a partir de los reportes sectoriales
y la preparacion del documento final del INGEI a presentar ante la CMNUCC.

Por otra parte, el MGAP realiza la estimacion y el reporte de las emisiones de gases
de efecto invernadero y su evolucidon correspondiente al sector Agriculturay UTCUTS
y el MIEM realiza la estimacion y el reporte de las emisiones de gases de efecto
invernadero y su evoluciéon correspondiente al sector Energia.

EI SNRCC, a través de su Grupo de Coordinacion, aprueba la version final del INGEI, asi
como del informe bienales y las comunicaciones nacionales.

El 24 de junio del 2020 a través del Decreto 181/020, se formaliza el Grupo de
Trabajo de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero en el marco del
SNRCC, que opera el Sistema Nacional de inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (SINGEI) de Uruguay y coordina la realizacion de los informes, previstos
por la CMNUCC.

1.2.3. Proceso de preparacion del inventario

La elaboracion del inventario ocurre en el Grupo de Trabajo de Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero en el marco del SNRCC. Este grupo sesiona una
vez al mes con representantes técnicos de los Ministerios involucrados, en donde
se planifica y da seguimiento a cada etapa del proceso de elaboracion del INGEI. El
grupo cuenta con un calendario perpetuo que se ajusta anualmente, para establecer
el cronograma del INGEI.
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El proceso de la preparacion del INGEI comienza con una revision metodolégica y
del plan de mejoras para iniciar con la solicitud de informacion a los diferentes
proveedores de datos, para la realizacion de los inventarios sectoriales.

FIGURA 1.2 Proceso de Elaboraciéon del INGEI
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LRl SRdep M
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Fuente: elaboracién propia

Cada sector elabora las estimaciones y documentacién sectorial. La informacion es
recopilada generando el INGEI nacional y éste es enviado tanto a revisién externa
voluntaria como interna, incluyendo comentarios y sugerencias obtenidos en el
proceso, plausibles de ser incluidos en el ciclo. Las sugerencias y comentarios que no
pueden ser mejorados en el documento en curso son incluidos en el plan de mejora,
y tomados como insumo para el siguiente ciclo. De esta forma, cada inventario cuenta
con una serie de mejoras implementadas y una serie de ajustes a realizar a futuro.

A partir del INGEI 2014 se utiliza el software de inventario del IPCC para la estimacion
de emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI) directos de los sectores. Para la
estimacion de GEl indirectos cada sector posee planillas electrénicas auxiliares para
realizar el calculo de emisiones, en donde documentan por separado la informacién
de estos gases. Cada sector cuenta con su base de datos donde quedan registrados
los datos de actividad, factores de emision y las fuentes de ambos. Esta informacion
es archivada en el Sistema electronico de gestion documental del SINGEI.
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FIGURA 1.3 Base de datos sectoriales y nacional
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Fuente: elaboracién propia

1.2.4. Archivo de la informacién

El Sistema electrénico de gestion documental se encuentra bajo la 6rbita del MA,
funciona como archivo electrénico del SINGEI, y se encuentra en un servidor con
acceso remoto para todos los equipos sectoriales.

A partir de la implementacién del software de inventario del IPCC se solicitan los
archivos correspondientes a los sectores, y el MA realiza la sistematizacion de la base
de datos nacional, almacenando toda la informacién generada tanto a nivel nacional
como sectorial. Cada sector proporciona un informe de acuerdo con el formato
detallado en un “Procedimiento de informes sectoriales” e incluye los archivos
utilizados para la estimacién de las emisiones. En caso de que existan recalculos se
solicitan, ademas, los archivos de la serie temporal recalculada.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 25



CAPITULO 1. Circunstancias Nacionales, Arreglos Institucionales e informacién transversal

FIGURA 1.4 Sistema de archivo electrénico de gestién documental
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Fuente: elaboracién propia

Cada sector cuenta con una carpeta sectorial en donde se incluye:

- base de datos sectorial,

- informes sectoriales,

- datos de actividad,

- reportes sectoriales,

- planillas auxiliares,

- planillas de QC,

- otrainformacion de interés sectorial.

A su vez, cada sector cuenta con un sistema de archivo sectorial que esta ubicado en
las dependencias institucionales de los sectores correspondientes.

Adicionalmente se cuenta con carpetas transversales, en donde se archivan
los compilados nacionales (documentacion y bases de datos), estimacién de
incertidumbres, categorias principales, reportes de QCy QAy planes de mejora.

1.2.5. Procesos para la consideracion y aprobacion final de inventario

EI INGEI es aprobado por el grupo de coordinacion del Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico.
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1.3. Descripcion general de las metodologias (incluyendo Niveles) y fuentes de
datos utilizadas

La metodologia mas reciente para el desarrollo de los inventarios —promovida y
aprobada por la Conferencia de las Partes en calidad de reunion de las Partes en el
Acuerdo de Paris (CMA) y aplicadas por Uruguay para su INGEI 1990-2022— son las
Directrices del IPCC de 2006, que incluyen metodologias y métodos para estimar los
principales GEI producto de la actividad humana, estos GEl son: CO,, CH,, N,O, HFC,
PFC, SF, (no ocurren emisiones de NF,).

Las Directrices del IPCC de 2006 estan conformadas por cinco volumenes. El primero
de ellos describe una orientacion general para el desarrollo de un inventario nacional
de GEI. Los otros cuatro volumenes estan orientados a sectores especificos —sus
procesos, fuentes o sumideros— los cuales son: Energia; Procesos industriales y
uso de productos (IPPU); Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU); y
Desechos. Es importante observar que Uruguay presenta el sector AFOLU separado
en dos sectores, por una parte, se presenta el sector Agricultura y, por otra parte,
el sector Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) con el
fin de transparentar los GEl de cada sector en linea con los requerimientos de las
Modalidades Procedimientos y Directrices (MPG, por sus siglas en inglés) del Acuerdo
del Paris, facilitando el desarrollo y gestion de cada sector.

Segun las Directrices del IPCC, el enfoque metodoldgico mas comun y sencillo para
estimar las emisiones de GEI consiste en combinar los datos de actividad, que reflejan
la magnitud de una actividad humana que genera emisiones o absorciones, con los
factores de emisién, que cuantifican las emisiones o absorciones asociadas a cada
unidad de dicha actividad. Este enfoque permite calcular de manera sistematica
y estandarizada las emisiones de una amplia variedad de fuentes, facilitando la
comparabilidad entre diferentes paises y sectores.

Por consiguiente, la ecuacion basica es:

ECUACION 1.1 Ecuacién béasica para la estimacion de gases de efecto invernadero

Emisiones = Dato de actividad x Factor de emision

Fuente: Elaboracién propia con base en la Seccién 1.4, Capitulo 1, Volumen 1, Directrices del IPCC de 2006.
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Aunque la Ecuacién 1.1 es muy utilizada, las Directrices del IPCC de 2006 también
contienen métodos de equilibrio de masa. Para el sector UTCUTS de este INGEI se
utilizé el método de pérdidas y ganancias, el cual abarca todos los cambios anuales
en las existencias de carbono de cualquier depdsito (Ecuacion 1.2).

ECUACION 1.2 Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen en una
categoria en particular de uso de la tierra (método de pérdidas y ganancias)

ACB = ACG - ACL

Fuente: Ecuacién 2.7, Capitulo 2, Volumen 4, Directrices del IPCC de 2006.

Donde:

ACB = cambio anual en las existencias de carbono en la biomasa (aéreay subterranea),
considerando la superficie total, t C afio™

ACG = incremento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la
biomasa considerando la superficie total, t C afio”

ACL = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa
considerando la superficie total, t C afio™

Para la estimacién de los gases indirectos o precursores CO, NOx, COVDM y SO2 se
utilizaron las Guias metodologicas de la EMEP/EEA 2019.

Ademas de los enfoques metodoldgicos mencionados previamente, las Directrices
del IPCC de 2006 proponen diferentes niveles de complejidad para la estimacién de
emisiones, denominados métodos por niveles. En general, se identifican tres niveles:
el Nivel 1, que es el método basico o predeterminado; el Nivel 2, que representa
un enfoque intermedio; y el Nivel 3, que es el mas detallado y exige mayores
requerimientos en cuanto a la calidad y cantidad de datos.

Los métodos de Nivel 2y 3, a menudo denominados métodos de “nivel superior”, son
considerados mas precisos debido a su mayor especificidad y capacidad para reflejar
mejor las condiciones locales. A continuacion, se presenta un resumen de los métodos
por niveles y los factores de emision utilizados en el Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI) de Uruguay, correspondiente al periodo 1990-2022.
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TABLA 1.1 Resumen de métodos aplicados en el inventario de 1990-2022

Cédigo

1A
1TA2.

1AS.

1A4.

2A.
2.B.
2.C.
2.D.
2.E.

2.F.

2.G.

2.H.

3.A.
3.B.
3.C.
3.D.
Gz,

3.F.
3.G.
3.H.
3.1

3).

4.A.
4.B.
4.C.
4.D.
4.E.
4.F.

Categorias de fuente y sumidero

de gases de efecto invernadero  ps10d0

Energia

Actividades de quema de

combustible

Industrias de la energia m
Indus?rlas‘manufadureras ydela T2
construccion

Transporte T
Otros sectores m
Ofros (especificar) m

Emisiones fugitivas de combustibles ~ NE

Transporte y almacenamiento de

NO
2

Procesos industriales y uso de
productos
Industria de los minerales /T2
Industria quimica mn
Industria de los metales 2
Productos no energéticos de =
combustibles y uso de solventes
Industria electrénica
Uso de productos sustitutos de las
SAOC
Manufactura y utilizacién de ofros NG
productos
Otros (especificar) NO
Agricultura
Fermentacién entérica
Gestién del estiércol
Cultivo del arroz
Suelos agricolas
Quema prescrita de sabanas
Quema de residuos agricola en el
campo
Encalado NE
Aplicacién de urea T
Otros fertilizantes que contienen NGB
carbono
Otros (especificar) NO
Uso de la tierra, cambio de uso de
la tierra y silvicultura
Tierras forestales T1/T2
Tierras de cultivo T1/12
Pastizales T1/12
Humedales NE
Asentamientos T1/12
Otras tierras T1/12

Co,

2
FE

D

D/CS

NE

NO

D/PE

NO

NO

NE

NO

NO

D/CS

D/CS

D/CS

NE

D/Cs

D/Cs

CH,
Método

T/
12/3

T/
12/3

T1/12

T/
T2/3

T

NE

NO

NO

NO

NO

NO

TI/T2
TI/T2
m
NA

m

m

NO

4

FE

NE

NO

NO

NO

NO

NO

D/Cs

D/Cs

NA

NO

N,0
Método  FE
T/

12/3 P
T/

12/3 D

TI/T2  D/CS
T/

12/3 P
m D
NE NE
NO  NO
NO  NO
NO  NO

TI/E  D/E
NO  NO
m D

TI/T2  D/CS
m D
m D
NO  NO

HFC
Método

NO

NO

NO

m

NO

NO

FE

NO

NO

NO

NO

NO

PFC
Método

NO

NO

NO

m

NO

NO

FE

NO

NO

NO

NO

NO

SF,

s
Método

NO

NO

NO

m

NO

FE

NO

NO

NO

NO

NO

NF,

3
Método

NO

NO

NO

NO

NO

FE

NO

NO

NO

NO

NO
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Cadigo Categorias de fuente y sumidero co, CH, N,0 HFC PFC SF, NF;

de gases de efecto invernadero  mgiodo  FE Método FE  Método FE  Método FE  Método FE  Método FE  Método  FE

4.G. Productos de madera recolectada NE NE

4.H. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO

5, Desechos

5.A. Disposicién de desechos sélidos 2 D

58 T[a?amuento biolégico de desechos o B i B
sélidos

5C. Incineracién y quema abierfa de 5 B - B - B
desechos

5D. Tra!amlenio y descarga de aguas T2 ® = ®
residuales

5.E. Otros (especificar) NO  NO T D NO  NO

T1(IPCCTier 1), T2 (IPCC Tier 2), D (IPCC por defecto), CS (Pafs Especifico),
PE (Planta Especifico) NA (No Aplica), NE (No Estimado), NO (No Ocurre), IE (Incluido en otra parte)

Fuente: elaboracién propia

Los datos de actividad constituyen uno de los pilares fundamentales de los INGEI.
Dicha informacion proviene de estadisticas nacionales desarrolladas y publicadas por
instituciones del Estado, asi como de las empresas publicas o privadas que integran
los distintos sectores del documento.

Otro de los pilares fundamentales para la elaboracion de los inventarios de gases
de efecto invernadero son los factores de emision (magnitud de gas de efecto
invernadero emitido por magnitud de actividad). En este sentido, mayoritariamente
fueron utilizados los proporcionados por defecto por las distintas Directrices del IPCC
o las Guias de EMEP/EEA del 2019.

Debido a la importancia de la agricultura en las emisiones de Uruguay, un grupo
de trabajo desarrollé factores de emisidn nacionales (Tier 2) para las emisiones de
metano por fermentacion entérica del ganado, y para las emisiones de 6xido nitroso
desde suelos de uso agropecuario. Ademas, para el caso especifico de ganado
bovino no lechero, esos factores fueron ajustados y recalculados sobre la base del
desempefio productivo de los animales, los sistemas de produccion y alimentacion, la
determinacion de pesos corporales y las variaciones anuales por categoria. La fuente
principal de datos de actividad del sector Agricultura, provino de las estadisticas
anuales del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca.

Los datos de actividad para el sector UTCUTS se obtuvieron a partir de un relevamiento
a nivel nacional de usos de la tierra y cambios en el uso de la tierra para el periodo 2000-
2022, empleando una herramienta de monitoreo basada en el analisis de imagenes
satelitales de alta y muy alta resolucién desarrollada por FAO y Google (Collect Earth).
Dicho relevamiento consistié en un muestreo sistematico con una grilla de 24.789
parcelas fijas de 0.5 ha cada una (con 49 puntos de control), 19.563 de dichas parcelas
situadas a una distancia de 3 km entre siy cubriendo la totalidad del territorio nacional.
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La asignacion de un uso de latierra a cada parcela fue establecida por el uso dominante
de cada parcela (% de la parcela), que luego fue extrapolado a un area de 900 ha. Sobre
esta grilla, se disefid una estratificacion sobre la zona de mayor dinamica de cambios
de uso del suelo, en la que se aument¢ la intensidad de muestreo agregando 5.226
parcelas fijas a una distancia de 2,1 km entre si. Dentro de este estrato, la asignacion
de uso de la tierra a las parcelas se extrapold a un area de 450 ha.

Este muestreo posibilitd realizar las estimaciones de emisiones y remociones de
esta categoria con un enfoque 2 (area total de uso del suelo, incluyendo cambios
entre categorias) con posibilidades de migrar, a futuro, a un enfoque 3 (datos de
conversiones del uso del suelo espacialmente explicito) para la representacion
coherente de tierras, segun las Directrices del IPCC de 2006.

Debido a que la serie histérica de los INGEI de Uruguay comienza en el afio 1990,
para evitar sesgos en las estimaciones a lo largo de la serie histérica, es necesario
contar con una representacion coherente de tierras, al menos, desde el afio 1970.
Dada la falta de imagenes de alta y muy alta resolucién que permitiera utilizar la
misma metodologia de muestreo descrita arriba para los afios anteriores al 2000, se
utilizaron datos de la serie de estadisticas nacionales de DIEA - MGAP, para el periodo
1970-2000, de los diferentes usos de la tierra. Con esos datos se establecieron
tasas de conversion anuales para cada subdivisién durante ese periodo temporal
y, mediante analisis integrado de la dinamica de los cambios de cada uso del suelo
y apoyados por juicio experto, se establecieron asunciones en cuanto el origen y
destino de los principales cambios de uso. Con esa informacion y partiendo de los
datos de superficie de cada subdivisién de uso de la tierra (superficie en permanencia
0 “remaining”) para el afio 2000 de la serie del relevamiento con Collect Earth, se
fueron estimando las correspondientes areas en conversion y en permanencia para
los diferentes afios de la serie de INGEI de Uruguay anteriores al afio 2000 (1990 -
1994 - 1998). De esta forma, se logrd construir una serie consistente de superficies
en permanencia y en conversion para cada una de las subdivisiones (definidas de
acuerdo con las circunstancias nacionales) de cada categoria de uso de la tierra de las
Directrices del IPCC de 2006 para el periodo 1970 - 2022.

Para el calculo de cambios de stock de carbono organico en suelos minerales se utilizé
un enfoque 2 para los datos de actividad y un Tier 2, empleando una combinacién de
parametros por defectoy parametros pais especificos. No se incluyeron las estimaciones
de cambios de stock de carbono organico en suelos organicos por falta de informacion.

En cuanto a los parametros y factores de emision, se utilizaron datos pais especificos
siempre que estuvieran disponibles (ej. incrementos medios anuales de las diferentes
especies de Eucalyptus y Pinus) y factores por defecto provistos por las Directrices del
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IPCC de 2006 en aquellos casos en los que no se contd con informacién especifica del
pais (factores de cambio en los stocks de carbono del suelo, contenido de carbono
de mantillo de tierras forestales, entre otros). Por lo que en algunos casos fue posible
implementar un método Tier 2 y en otros casos se utilizaron métodos Tier 1.

En el sector Procesos industriales y Uso de Productos (IPPU por su sigla en inglés) se
utilizé un factor de emision planta especifico para la producciéon de acido sulfurico,
que ha sido desarrollado por las empresas a partir de mediciones industriales; a
su vez, fue corregido el factor para Produccién de cemento con contenido de CaO
reportado por empresas nacionales y se cuenta con un factor planta especifico
para una empresa. La informacion de los datos de actividad del sector IPPU fue
proporcionada por las industrias, por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y
por el Sistema de Informacion Ambiental. Se conté ademas con datos anuales de
importaciones provisto por Aduanas.

Para las estimaciones del sector Energia, se utilizan los datos del Balance Energético
Nacional (BEN). Es importante destacar los esfuerzos que se vienen realizando con
el fin de mejorar el mismo, El BEN ofrece la informacion de base requerida para la
planificacion energética nacional, la formulacién y el uso de modelos de oferta y
demanda de energia, asi como para la toma de decisiones en materia de politica
energética. De manera periddica se trabaja en la realizacion de encuestasy censos para
el relevamiento de los consumos energéticos de los distintos sectores de la actividad
nacional (residencial, comercial/servicios, industrial, transporte, agropecuario, pesca
y mineria). A su vez, se utilizan registros administrativos y coeficientes técnicos,
que, en conjunto con la realizacidon de estudios especificos de consumo y usos de
la energia, permiten actualizar y mejorar las estimaciones. Los resultados de todos
estos estudios y fuentes de informacién constituyen insumos fundamentales para los
balances energéticos nacionales y, por tanto, para los INGEI.

Se utiliz6, ademas, el Balance Nacional de Energia Util del sector industrial 2016, el
cual permitié estimar las participaciones de gasoil para transporte interno en cada
una de las subcategorias de la Industria manufacturera y de la construccion (1A2). La
incorporacion de este estudio también permitié una mejor asignacién de los niveles de
los factores de emision (T1 o T3) de algunos combustibles segun el uso, diferenciando
aquellos que se utilizan en mayor proporcion para la generacion de vapor.

Para la categoria Disposicion de desechos sélidos del sector Desechos, se dispuso de
informacion de los principales sitios de disposicion final (SDF) del pais (informacién de
composicion y pesada del departamento de Montevideo, estudios de relevamiento
realizados en todos los departamentos del pais, informacién del biogas capturado
en los SDF Felipe Cardozo de Montevideo y Las Rosas de Maldonado). A partir de
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la implementacién del Decreto N° 182 de 2013 del Poder Ejecutivo, para la Gestion
de residuos solidos industriales y asimilados, se conté con informacion de residuos
industriales por tipo, gestiéon y disposicién final. Toda la informacién relativa a las
declaraciones juradas de los generadores y gestores de residuos fue encontrada
disponible en el Sistema de Informacién Ambiental (SIA) del MA.

Por otra parte, para la cuantificacion de las emisiones provenientes de las Aguas
residuales, se dispuso de datos de los tratamientos y vertidos industriales, asi como
de los tratamientos de vertido a colector, comerciales y domésticos por planta de
tratamiento y por empresa. Esta informacion fue proporcionada por la Direccion
Nacional de Calidad y Evaluacion Ambiental (DINACEA) del MA, a través de la Division
Control, el Sistema de Informacién Ambiental del MA (SIA) y la empresa publica
nacional de Agua potable y saneamiento (OSE).

Por otra parte, para la estimacién de las emisiones provenientes del Tratamiento
biologico de efluentes e Incineracion de residuos, se contd con informacion del
Sistema de Informacion Ambiental del MA.

Para continuar mejorando la calidad, recolecciéon y procesamiento de datos de
actividad en general, asi como para la determinacién y empleo de factores de emision
especificos del pais, sobre todo para aquellas categorias principales del inventario
nacional, Uruguay seguira gestionando la asistencia técnica y financiera que se
requiera, sobre la base de las lecciones aprendidas en las iniciativas mencionadas.

Por su parte, la Tabla 1.2 presenta las principales fuentes de informacién para cada
uno de los sectores del inventario de Uruguay.
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TABLA 1.2 Resumen de las principales fuentes de informacién por sector

Sector

Energia

IPPU

Agricultura

UTCUTS

Desechos

Principal fuente de informacién

Balance Energético Nacional 2022 (BEN) elaborado por el Ministerio de Industria Energia y Mineria (MIEM)'
Empresas/Industrias Nacionales

Sistema de Informacién Ambiental (Ministerio de Ambiente)

Direccién General de Aduanas

Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca — Oficina de Estadisticas Agropecuarias (DIEA)
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca — Direccién General de Servicios Agricolas (DGSA)
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca — Sistema Nacional de Informacién Ganadera (SNIG)
Relevamiento nacional de usos de la tierra y cambio de usos de las tierras (Collect Earth)

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca — Oficina de Estadisticas Agropecuarias (DIEA)
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca — Direccién General Forestal (DGF)

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca — Direccién General de Recursos Naturales (DGRN)
OSE

Intendencia de Montevideo

Intendencia de Maldonado

Sistema de Informacién Ambiental (Ministerio de Ambiente)

Direccién Nacional de Calidad y Evaluacién Ambiental, DINACEA (Ministerio de Ambiente)

Fuente: elaboracién propia

Por mas detalles, consultar los capitulos correspondientes a cada sector.

Las herramientas utilizadas para el calculo de los GEI en la mayoria de los sectores
fueron el Software del IPCC en su version 2.93 y hojas de trabajo adaptadas a las
circunstancias nacionales y elaboradas sobre libros de calculo de MS Excel.

"https://ben.miem.gub.uy/
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1.4. Analisis de categorias principales

Una categoria principal es aquella que tiene prioridad en el SINGEI por la influencia
significativa de la estimacion de sus emisiones, tanto en lo que refiere al nivel absoluto
de emisiones para un afio dado como a la tendencia de las emisiones a lo largo del
tiempo, o a la incertidumbre de las emisiones y remociones.

La identificacion de las categorias principales tiene por objeto jerarquizar la utilizacion
de los recursos disponibles para la preparacion de los inventarios, dandole prioridad a la
mejora de los datos y los métodos y a la realizacién de las mejores estimaciones posibles de
las emisiones de estas categorias, a fin de reducir la incertidumbre general del documento.

Segun las Directrices del IPCC de 2006 es una buena practica que cada pais identifique
las categorias principales de una forma sistematica y objetiva. Una categoria principal
es aquella que repercute significativamente sobre los inventarios de un pais en
términos del nivel, tendencias o incertidumbre de las emisiones y absorciones de GEI.
Estas categorias deben ser la prioridad para enfocar el incremento de la calidad de los
inventarios y dar mayor confianza en las estimaciones desarrolladas.

En cuanto a los métodos para la estimacion de las categorias principales, el Método 1
evalia la influencia que ejercen diversas categorias de fuentes y sumideros sobre
el nivel (solo un afo) y posiblemente la tendencia del inventario. Segun este método,
las categorias principales son aquellas que, al sumarse juntas en orden de magnitud
descendente, totalizan el 95% de la suma del porcentaje individual de cada categoria.

Por su parte, el Método 2 se basa en los resultados del anadlisis de incertidumbre,
aportando un conocimiento extra de los motivos por los cuales determinadas
categorias son principales sobre el nivel o la tendencia del inventario; las categorias
principales, aplicando el Método 2, son aquellas que totalizan el 90 % de la suma del
porcentaje individual de cada categoria, incluyendo su incertidumbre.

Uruguay realiz6 su analisis de categorias principales para los afios 1990 y 2022, y
para la tendencia 1990-2022, incluyendo y excluyendo al sector UTCUTS, y aplicando
el Método 1y el Método 2 (el cual incluye el analisis de incertidumbres) (Ver Anexo 1
Categorias principales).

Se priorizan en primer lugar las categorias principales estimadas por nivel y tendencia
(creciente) con Método 1 para el Ultimo afio de inventario. Estas categorias seran
priorizadas en la implementacion de mejoras tendientes a estimar las emisiones de GEl,
en linea con los arboles de decision de las Directrices del IPCC de 2006 (Nivel 2 o superior).

Se presenta a continuacion el resumen para el afio 2022 y 1990 respectivamente.
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TABLA 1.3 Resumen del analisis de categorias principales 2022 y 1990 método Nivel 1y 2 cony sin UTCUTS

Nivel 2022

Tendencia 2022

Nivel 1990

CZ‘;‘.?" ﬁ::él(g:o Categoria Gas
Con UTCUTS Sin UTCUTS Con UTCUTS Sin UTCUTS Con UTCUTS Sin UTCUTS
4A2  3B1b I{')fg:;::”"e”'das en fierras co, 1, 12 m, T2 1; L2
3A1lb  3Alai  Ofro Ganado Vacuno CH, L1, L2 L1, L2 L1 L1, L2
Emisi directas de N2O d
3Dl 3C4 St':;'li':r:;s”cc':lzz as de o de N,O L, L2 L1; L2 ™, 72 T2 L1, L2 L1, L2
Ti rte f stre - bustibl
1A3h  1A3b H;a:isd‘f e lemestie - combusiiee — co, 0,12 ;12 1,72 2 0 1
Ti forestal
AAT 3Bla oot DESEIES AU PEMANSCEN o, 1, 12 m, 12 L; 12
Emisi indirectas de N2O d
3D2  3C5 Su";'li::r;zsn'c’;l;': psdeDde  No 1, 12 12 7,72 T, T2 0, 12 1, 12
5A 4A Disposicién de residuos sélidos CH, L1 L1L2 T, T2 T2 L1 L1, L2
4C2 3B3b Tierras convertidas en pastizales CO, L1 T L1
Industrias de | i
1A1 a7 [oies ded ensigi co, 0 ;12 T, 72 7 1 1
combustible liquido
3Ala 3Alai  Ganado lechero CH, L1 L1 i L1 L1
TAD A Industria rjrlanufactureré y de’ |aA co, I 1 1 1 & 17
construccién - combustible liquido
4F2 3B6b Tierras convertidas en otras tierras CcO, L1 T1, T2
3B2 3Alc Ovinos CH, L1 L1 T1*, T2* T1* L1; L2 L1, L2
Ot A bustibl
A4 1A4 h,q[ﬁ;;ec ores: comousiibles co, 1 1 TI* T2 1 1
2A1 2A1 Produccién de cemento Cco, L1 L1 T T
3C 3C7 Cultivo de arroz CH, L2 Ll: 12 T, T2 5 5
3B1lb 3A2aii Ofro Ganado Vacuno CH, L1 L1
1A 1AD Industria Tanufécturera y,v#e la CH, 12 1o 2 1o
construccién - biomasa sélida
1AD 1A Industria Tanufécturera y,v%ie la N,O 2 o 19
construccién - biomasa sélida
1A4 1A4 Otros sectores- biomasa sélida CH, L2 L2 T2 L2
) 382b Tier-ras convertidas en tierras de co, 12 72
cultivo
1A2 1A Industria Tanufécturera y dg la N,O 12 12 T2 T2
construccién - biomasa liquida
1A3h | 1A3B T)ranAsporIe terrestre - combustible N,O 0 1
liquido
2Fla  2Fla (efrigeracionyAire CHF,CF, .
acondicionado estacionario
4B 3B2a Tierras de cultivo que permanecen co, T 12
como tales
Pastizall
AES R raaIe s|za les que permanecen como co, . 15
3H 3C3 Aplicacién de urea co, T, T2
2Fla  2Fla (efrigeracionyAire CHF,CF, 0 12
acondicionado estacionario
1A3d  1A3d Navegagién m:aritjma y fluvial - co, T+
combustibles liquidos
5D1 4D]1 Aguas residuales domésticas CH, 1% T2*
1A4 1A4 Ofros sectores- combustibles co, T
gaseosos
3A4e 3A1f  Equinos CH, T1*
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Aguas residuales industriales T1, T2
Refrigeracién y Aire

2f1a 2F1a  .condicionado estacionario SHECE 2 i
Industrias de la energia-

TA1 TA1 combustibles gaseosos Gex Ul

2Fla 2F1a Refrigeracién y Aire CHF,CF, -

acondicionado estacionario

L1: Nivel estimado con método 1

L2: Nivel estimado con método 2

T1: Tendencia estimada con método 1
T2: Tendencia estimada con método 2
T*: Tendencia decreciente de emisiones

Fuente: elaboracién propia

El Anexo 1 presenta la estimacion de las categorias principales por cada uno de los
criterios evaluados.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 37



CAPITULO 1. Circunstancias Nacionales, Arreglos Institucionales e informacién transversal

1.5. Descripcion del Plan de QA/QC y su implementacién
El Anexo 4 presenta la estimacion del Plan de QA/QC

El sistema de control de calidad cuenta con:

- procedimiento de control y aseguramiento de calidad,

- listas de verificacion de control y aseguramiento de calidad,

- lista de verificacion de compilacion,

- lista de verificacién de documento INGEI,

- lista con observaciones encontradas y acciones correctivas realizadas por sector.

Transparencia

El objetivo es garantizarlareproducibilidad de los resultados delinventario por equipos
externos, a partir de la informacién de base y la documentacion de la metodologia de
estimacion. Para el cumplimiento del objetivo se presenta el enlace a las tablas CRT
(datos de actividad) en el Anexo 6 y las fuentes de los datos de actividad y factores de
emision de cada sector en el Anexo 5.

Exhaustividad

Hace referencia a que el inventario debe ser tan completo como sea posible, incluyendo
las emisiones estimadas y que, cuando no se provea un valor, se complemente con las
claves de notacion que correspondan (NO = no ocurre; NA = no aplicable; IE = incluido en
otro lugar; C = confidencial; y NE = no estimado). En esta linea, los INGEI nacionales cubren
las principales categorias y los GEI directos e indirectos para todo el territorio nacional.
En los casos en los que se reportan las emisiones como NE, se realiza una justificacion.

Coherencia de la serie temporal

La presentacion de series consistentes de emisiones GEl para los afios reportados en
los documentos “comunicaciones nacionales” y/o BUR previos resulta clave, dado que
suministran informacion sobre las tendencias histéricas de las emisiones y ayudan
a realizar un seguimiento de los efectos de las estrategias destinadas a reducir las
emisiones a nivel nacional. Se presenta en los INGEI la evolucion de la serie temporal
(1990-2022, para los afios presentados en CN o BUR) a nivel nacional por gas, sectory
total (expresado en CO,-eq) calculado tanto con la métrica potencial de calentamiento
global (GWP por su sigla en inglés) en la version del quinto informe de evaluacion del
IPCC (AR5 por su sigla en inglés) como con el Potencial de temperatura global (GTP en
su idioma original) incluido también en el quinto informe de evaluacion (AR5).

Comparabilidad
Se pretende conseguir el mayor grado de comparabilidad del inventario con aquellos
desarrollados en otros paises. Para ello es que se implementa el uso sistematico de
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definiciones de términos, nomenclaturas de categorias, subcategoriasy contaminantes
determinados en las Directrices del IPCC de 2006.

Exactitud

La exactitud indica que el INGEI no contiene estimaciones excesivas ni insuficientes,
en la medida en que pueda juzgarse. Esto significa que se ha hecho todo el esfuerzo
necesario para eliminar el estimar las emisiones de GEl, en linea con los arboles de
decision de las Directrices del IPCC de 2006 (Nivel 2 o superior).

Aseguramiento de calidad

La garantia de calidad del INGEI se basa en la revisién objetiva del mismo por personal
ajeno al equipo que lo elabord. Este procedimiento permite identificar las areas que
sean susceptibles a mejoras, en un proceso de mejora continua del inventario.

Para los INGEI 1990-2010, INGEI 1990-2012, INGEI 1990-2014 y INGEI 1990-2017 se
realizé6 una evaluacion externa del inventario, coordinada a través del Programa
global de apoyo a las comunicaciones nacionales e informes bienales de actualizacion
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Adicionalmente, el INGEI 1990-2016 fue sometido a una revisién “In Country” a cargo
de expertos sectoriales de la Red Latinoamericana de Inventarios Nacionales de Gases
de Efecto Invernadero) (RedINGEI). Para el INGEI 1990-2019 se realizé una revisién
externa a cargo del experto técnico Dr. Carlos Lopez (Las Vegas, Nevada).

Las estimaciones de GEl para la serie 1990-20212y 1990-20222 de los gases, categorias
y fuentes incluidas en el KP1 del Bono Indexado a Indicadores de Cambio Climatico
(BIICC) de Uruguay, fueron sometidas a revision externa a través del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD?).

Los informes de estas revisiones se encuentran disponibles en el sitio web del BIICC:
https://sslburuguay.mef.gub.uy/22471/21/areas/verificacion-externa.html

2 https://sslburuguay.mef.gub.uy/innovaportal/file/22471/1/reporte_verificacion_informe_indicadores_ini_biicc_con_anexos.docx.pdf
3 https://sslburuguay.mef.gub.uy/innovaportal/file/22471/1/reporte_verificacion_informe_indicadores-ini_biicc-para-2022_conanexo-002.pdf
4 https://sslburuguay.mef.gub.uy/22471/21/areas/verificacion-externa.html
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1.6. Evaluacion general de la incertidumbre

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, la estimacion de incertidumbres es
crucial para un inventario exhaustivo. Esta practica no solo ayuda a priorizar esfuerzos
para aumentar la precision de futuros inventarios, sino que también guia la seleccion
de metodologias adecuadas y destaca areas especificas necesitadas de mejoras.

El andlisis de incertidumbre del inventario de Uruguay se realizé utilizando el Método 1 de
Propagacion del Error de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, Volumen 1 Capitulo
3. Este método estima incertidumbres en categorias individuales como datos de actividad y
factores de emision, aplicable tanto a tendencias generales como a afios especificos.

En Uruguay, la incertidumbre nacional del inventario 1990 fue de 40,0% y para el
aflo 2022 fue de %40,1%, mientras que la tendencia de 1990-2022 registré una
incertidumbre de +19,6%. Predominantemente, esta incertidumbre se debe a la alta
incidencia de categorias del sector Agricultura en el total del INGEI y cuyos factores de
emision, por defecto, tienen una incertidumbre media-alta.

El Anexo 2 Incertidumbres detalla la estimacion de la incertidumbre.

1.7. Evaluacion general de la exhaustividad

Segun las Directrices del IPCC de 2006, un inventario es exhaustivo cuando se declaran
las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes y sumideros, y
en caso de que falte alguno de los elementos se debe documentar claramente su
ausencia junto con la respectiva justificacion de la exclusion.

1.7.1. Informacién de exhaustividad

Elinventario de Uruguay incluye todo el territorio nacional e incluye emisiones de CO,,
CH,, N,O, HFC, PFCy SF, y absorciones de CO, para la serie 1990-2022. Las emisiones
de NF3 no ocurren en el pais.

La siguiente informacién sobre la exhaustividad de las categorias individuales se presenta
como un complemento textual a la informacion proporcionada en la Tabla CRT 9 (a).

El inventario de emisiones de Uruguay diferencia entre los siguientes casos:

* Emisiones y sumideros especificos de las fuentes que no ocurren (NO - no ocurre), y

* Emisiones y remociones especificas de las fuentes que no se estiman ni reportan, ya
sea porque son insignificantes o porque los datos de entrada pertinentes no se pueden
obtener (0 no se pueden obtener a un costo razonable) (NE: no estimado).
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Las fuentes o sumideros de GEl del inventario que no fueron estimadas, por la falta de
informacion y datos de actividad, se encuentran en la Tabla 1.4.

TABLA 1.4 Fuentes y sumideros de GEl del inventario de Uruguay reportados como no estimados

GEIl Sector

IPPU

IPPU

Agricultura

(ee)

2

UTCUTS
UTCUTS
UTCUTS
Desechos
Energia
Energia
Agricultura
CH
UTCUTS
Desechos
Desechos
Energia
Energia
Agricultura
N,O uTCcuTS
Desechos
Desechos
Desechos

SF IPPU

Categorias de fuente y sumidero

2.B.5. Uso de carburo

2.C.1. Produccién de hierro y acero

Encalado
4.G. Productos de madera recolectada

4.D. Humedales (H)

4. (Il) Total para todas las categorias de uso de
la tierra

5.C.1. Incineracién

1.A.3. Transporte, todas las subcategorias.
Bioetanol y Biodiésel.

1.A.4.cii. Agricultura/Silvicultura/Pesca -
Maquinaria mévil, Bioetanol y Biodiésel

3.E.1. Tierras forestales

4. (II) Total para todas las categorfas de uso de
la tierra

5.B. Tratamiento Bioldgico de Residuos Sélidos-
Compostaje

5.C.1. Incineracién

1.A.3. Transporte, todas las subcategorias.
Bioetanol y Biodiésel.

1.A.4.cii. Agricultura/Silvicultura/Pesca -
Maquinaria mévil, Bioetanol y Biodiésel

3.E.1. Tierras forestales

4. (Il) Total para todas las categorfas de uso de
la tierra

5.B. Tratamiento Bioldgico de Residuos Sélidos-
Compostaje

5.C.1 Incineracién

5.D. Tratamiento y Eliminacién de Aguas
Residuales

2.G. Equipos eléctricos

Explicacién o comentario

Se reporta NE para 1990. No se cuenta con dato
de actividad para ese afio, los datos disponibles no
permiten aplicar técnicas de empalme.

Se reporta NE para hasta 2004, previo a 2006 se
reportan las emisiones como NE dado que no se
conoce la tecnologia aplicada

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
se dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
se dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
es dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
es dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta NE desde 1990 hasta 2013 por falta de
datos de actividad

No hay FE disponibles para combustién mévil de
biocombustibles.

No hay FE disponibles para combustién mévil de
biocombustibles.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
se dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
es dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta NE desde 1990 hasta 2013 por falta de
datos de actividad

Se reporta NE desde 1990 hasta 2013 por falta de
datos de actividad

No hay FE disponibles para combustién mévil de
biocombustibles.

No hay FE disponibles para combustién mévil de
biocombustibles.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
se dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta como NE para toda la serie temporal, no
es dispone de datos nacionales para la estimacién.

Se reporta NE desde 1990 hasta 2013 por falta de
datos de actividad

Se reporta NE desde 1990 hasta 2013 por falta de
datos de actividad

Falta de datos de actividad para Aguas residuales
industriales

Desde 1990 hasta 2000 NE por falta de DA

Fuente: elaboracién propia
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Con respecto a las categorias incluidas en otro lugar, la Tabla 1.5 presenta las
asignaciones que ha hecho el pais y la explicacion correspondiente.

TABLA 1.5 Fuentesy sumideros de GEI del inventario de Uruguay reportados como incluidos en otro lugar.

GEI

co

CH

N,0

Asignacion segin las Directrices
del IPCC de 2006

1.A.2.a. Hierro y acero

1.A.2.b. Metales no ferrosos
1.A.2.g. Equipamiento de transporte
1.A.2.h. Maquinaria

4.B.1. TC que se mantienen como TC

4.C.1. P que se mantienen como P

4.B.1. TC que se mantienen como TC

4.C.1. P que se mantienen como P

4. (1) Emisiones directas e indirectas de
N20

4. () Total para todas las categorias de
uso de la tierra

2.G.3.b. Propelentes y producto en
aerosol

2.G.3.c- Otros

Asignacion segin el pais

1.A.2.m. Industria no especificada

3.F. Quema en campo de residuos
agricolas

3.E.2. Quema prescrita en Pastizales

3.F. Quema en campo de residuos
agricolas

3.E.2. Quema prescrita en Pastizales

3.D.1. Emisiones directas de suelos
gestionados y 3.D.2. Emisiones indirectas
de suelos gestionados

3.D.1. Emisiones directas de suelos
gestionados y 3.D.2. Emisiones indirectas
de suelos gestionados

2.G.3.a. Aplicaciones médicas

2.G.3.a. Aplicaciones médicas

Explicacién o comentario

Estos sectores son marginales en la
estructura industrial del pafs por lo que
no se cuenta con sus datos de actividad
desagregados.

Datos de estadisticas nacionales que no
surgen del relevamiento de tierras de
Collect Earth.

Datos de juicio experto que no surgen del
relevamiento de tierras de Collect Earth.

Datos de estadisticas nacionales que no
surgen del relevamiento de tierras de
Collect Earth.

Datos de juicio experto que no surgen del
relevamiento de tierras de Collect Earth.

No se cuenta con informacién para
desagregar los datos

No se cuenta con informacién para
desagregar los datos

No se cuenta con informacién para
desglosar los datos

No se cuenta con informacién para
desglosar los datos

Fuente: elaboracién propia
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1.7.2. Descripcion de categorias insignificantes

Las categorias reportadas como NE por insignificancia se presentan en la Tabla 1.6
con una breve explicacion.

TABLA 1.6 Fuentesy sumideros de GEl del inventario de Uruguay reportados como no estimados por insignificancia

GEI Sector Categorias de fuente y sumidero Explicacién o comentario
Enerafa Emisiones fugitivas Cumplen con los requisitos necesarios
9 9 para ser consideradas como insignificantes.
co,
: ; Cumplen con los requisitos necesarios
Desechos Quema Abierta de Residuos para ser consideradas como insignificantes.
Enerafa Emisiones fugitivas Cumplen con los requisitos necesarios
9 9 para ser consideradas como insignificantes.
CH,
: ; Cumplen con los requisitos necesarios
Desech: ma Abiert: Resi ’ (SOEIE
esechos Quema Abierta de Residuos para ser consideradas como insignificantes.
N,O Desechos Quema Abierta de Residuos Cumplen con los requisitos necesarios

para ser consideradas como insignificantes.

Fuente: elaboracién propia

1.7.3. Total, agregado de categorias consideradas insignificantes

De acuerdo con las MPG “Cada Parte podra utilizar la clave de notacidon “NE” (no
estimadas) cuando el nivel de las estimaciones sea insignificante, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones: las emisiones de una categoria solo deberian
considerarse insignificantes cuando el nivel probable de las emisiones sea inferior al
0,05% del total de las emisiones nacionales de GEl, excluido el sector UTCUTS, o a 500
kilotoneladas de dioxido de carbono equivalente (kt de CO,-eq), si esta cantidad es
menor. El total nacional agregado de las emisiones estimadas para todos los gases de
las categorias consideradas insignificantes debera ser inferior al 0,1% del total de las
emisiones nacionales de GEl, excluido el sector UTCUTS.

TABLA 1.7 Total, de categorias insignificantes

Categoria Emisién esperada o estimada (kt CO, eq) Referencia en el NID
1B - Emisiones fugitivas <6 Capitulo 3

5C2 - Quema abierta de Residuos <10 Capitulo 7

Total, insignificantes <16

Total INGEI 2022 sin UTCUTS 37.514 Capitulo 2

0,05 % del Total 18,8

0,1% del Total 375

Fuente: elaboracién propia
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Ambas categorias tienen un nivel probable de emisiones menor a 500 kt de CO,-eq,
representan menos de 0,05% del total nacional sin UTCUTS y sumada no superan el

0,1% del INGEL.

1.8. Métricas

Para el reporte conjunto de las emisiones y absorciones de los diferentes GEI se
aplicaron los potenciales de calentamiento atmosférico (GWP) del Quinto Informe de
Evaluacién del IPCC (AR;), de manera tal que las estimaciones pudieran ser expresadas
en unidades de didxido de carbono equivalente (CO,-eq). La siguiente tabla se muestra

los valores de GWP utilizados.

TABLA 1.8 Potenciales de calentamiento atmosférico aplicados en el inventario 1990-2022

Nombre

Diéxido de carbono
Metano
Oxido nitroso
HFC-134a
HFC-125
HFC-143a
HFC-32
HFC-23
HFC-152a
HFC-227ea
HFC-245fa
HFC-365mcf
PFC-116

Hexafluoruro de azufre

Formula quimica

CO,
CH,
N,O

2

2

CH,FCF,
CHF,CF,
CH,CF,
CHF,
CHF,
CH,CHF,
CF CHFCF,
CHF,CH,CF,
CH,CF,CH,CF,
CF,
SF

6

GWP1DO AR5

28
265
1300
3170
4800
677
12400
138
3350
858
804
11100
23500

Fuente: elaboracién propia
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1.9. Flexibilidad aplicada

En la siguiente tabla se resume la flexibilidad aplicada® para el INGEI 1990-2022, en el

marco del Primer BTR de Uruguay.

TABLA 1.9 Flexibilidad aplicada

Provisién para la cual
se aplica flexibilidad

57. Cada Parte debera
proporcionar una serie
temporal anual coherente
a partir de 1990.

No obstante, aquellas
Partes que son paises en
desarrollo que, a la luz de
sus capacidades,
necesiten flexibilidad
respecto de esta
disposicién podrén
proporcionar datos que
abarquen, como minimo,
el periodo/afio de
referencia para su CDN
en virtud del articulo 4
del Acuerdo de Parfs, asi
como una serie temporal
anual coherente al menos
a partir de 2020.

Sectores para los cuales
se aplica la flexibilidad

Todos.

Gases para los cuales
se aplica la flexibilidad

Todos.

Afios para los cuales
se aplica la flexibilidad

1993, 1999, 2001, 2003,
2005, 2007, 2009, 2011,
2015.

Para las tablas CRT:
Desde 1991 hasta 2019.

Comentarios

Uruguay presenta en

su Documento de
Inventario Nacional,
una serie temporal
1990-2022, anualizada
desde el afio 2016.
Para afios anteriores se
reportan los afios de
INGEI incluidos en CN y
BUR: 1990, 1994,1998,
2000, 2002, 2004,
2004, 2008, 2010,
2012y 2014.

Uruguay presenta las
tablas CRT completas
para los afios de
referencia de la NDC
1990, 2020, 2021y
2022.

Uruguay se encuentra trabajando en la definicion de un plan de trabajo tendiente a
recolectar y/o generar (mediante empalme u otros) los datos de actividad necesarios
para estimar las emisiones correspondientes a todos los afios de la serie temporal. Se

prevé contar con las estimaciones anuales completas para el BTR 3.

> Modalidades, procedimientos y directrices para el marco de transparencia para las medidas y el apoyo a que se hace referencia en el articulo 13 del

Acuerdo de Paris
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CAPITULO 2

Tendencias de emisiones
y absorciones de gases de
efecto invernadero

2.1. Descripcién de las tendencias de emisiones y absorciones de GEIl agregados

Las emisiones netas de gases de efecto invernadero (directos e indirectos) en Uruguay
para el aflo 2022 se resumen a continuacion desagregadas por sectores.
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TABLA 2.1 INGEI de Uruguay: resumen de las emisiones de GEI por sector (kt), serie 1990-2022.

Mezclas no
Codiae | Categorias de fuente €0 | ch, especificas | sp, | NF, | NO, | CO |covpMm| so
9 y sumidero de GEI (kt) (kt) (] (L] (kt) (] (] (ki
AnIERER §7 (TS 1193 770 29 403 0,03 NO 22 NO 54 183 45 20
totales nacionales
1. Energia 797 5 0,8 51,2 162 24 13
1A. Actividades de quema de 7197 5 08 512 162 24 13
combustible
1A Industrias de la energia 163 77602  3,E02 4,8 0,6 01 07
1A2. Industrias manu'f)adureras y 046 04 03 122 127 12 72
de la construccién
1.A.3. Transporte 4176 0,3 0,3 28,3 96,1 14,3 0,1
1.A4. Otros sectores 902 4,2 02 59 52,6 8,6 4,9
1.A.5. Otro 93 1,3E-03  7,8E-05 6,6E03 7,4E03 1,0E-04 1,0E-03
1B. Emisiones fugitivas de NE NE NE NE NE \E NE
combustibles
Transporte y
1.C. ! NO
almacenamiento de CO,
2. Procesos industriales y 500 NO 740E03 403 260E02  NO 223 NO 26 146 211 69
uso de productos
2.A. Industria de los minerales 485 NO NO NO IE
2.B. Industria quimica 1,JE01  NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 17
2.C. Industria de los metales 4 NO NO NO NO NO NO NO  10E02 13E01 30E03 50E03
Productos no energéticos
2.D. de combustibles y uso de 1,2 NO NO NO NO 13,6 NO
solventes
2.E. Industria electrénica NO NO NO NO NO NO
Uso de productos sustitutos
2.F. 403 2,6E02 NO NO NO
de las SAO
2.G. Manufactura y ufilizacién NO NO  74E03  NO NO NO NO 2,2 NO NO NO  NO
de otros productos
2.H. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
3. Agricultura 174 707 279 03 6,8 NE
3.A. Fermentacién entérica 677
3.B. Gestién del estiércol 14,4 6,5602 NE
3.C. Cultivo del arroz 14,8 NE
3.D. Suelos agricolas NA 27,9 NE NA NE
3E. Quema prescrita de 01  1,0E02 0,2 3,1 NE NE
sabanas
3E Qu?ma de residuos 01 2,8£03 0.1 37 NE NE
agricola en el campo
3.G. Encalado NE
3.H. Aplicacién de urea 174
3l Oirqs fertilizantes que B
contienen carbono
3. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
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Codio | Categorias de fuente €% | ch | No NO, | co |covpm| so
9 y sumidero de GEI (ki) (kt) (kt) (kt) (kt) (] (kt)
Uso de la tierra, cambio
4. de uso de la tierra y 9066 IE IE IE IE IE
silvicultura
4.A. Tierras forestales 13936 IE IE IE IE IE
4.B. Tierras de cultivo 3102 IE IE IE IE IE
4.C. Pastizales 735 IE IE IE IE IE
4.D. Humedales NE IE IE IE IE IE
4.E. Asentamientfos 145 IE IE IE IE IE
4.F. Otras tierras 887 IE IE IE IE IE
4G, Productos de madera NE
recolectada
4.H. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
5. Desechos 17 58,3 0,3 6,0E04 49E05 7,5E03 3,3E-05
5A. Dj§p05|C|on de residuos 3 2,19E03
sélidos
5B Traiamlento’lglologlco de 06  36E02
desechos sélidos
5C. Incineracién e incineracién 17 63805 11604 6,0E04 4,9E05 51E03 3,3E05
abierta de residuos
5D. Tratamiento Y eliminacién 93 02 2,8E03
de aguas residuales
55, Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
6. Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO
Elementos informativos
1D,  Combustibles 443 30E02 1,2E02 79 51,6 1,1 0,3
infernacionales
1.D.1.a. Aviacién 131 9,2E-04  3,7E03 0,2 50,8 0,8 1,9E-02
1.D.1.b.  Navegacién 312 29802 84E03 7,7 0,7 0,3 0,2
1.D.2.  Operaciones multilaterales NE NE NE NE NE NE NE
1D3  Emisionesde CO, dela 5T
biomasa
1.D.4. CO, capturado NO
Almacenamiento a largo
5.F.1. plazo de C en sitios de NE
disposicién de residuos
Emisiones indirectas de NE
N,O
Emisiones indirectas de NE
Co,
NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre; IE = incluido en otro lugar
Fuente: elaboracién propia
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Desde el afio 2010 Uruguay cuenta con produccién de biocombustibles, los cuales
se utilizan principalmente en el sector transporte en mezclas con gasolinas y gasoil.
Es de destacar que las emisiones de CO, derivadas de estos biocombustibles no se
contabilizan en esta categoria, sino que se reportan como partidas informativas en
el sector Energia. Por su parte, las emisiones de CH, y N,O de biocombustibles si se
consideran para la categoria Transporte, aunque no se pueden cuantificar dado que
las guias IPCC 2006 no proveen un factor de emisién para la combustién maévil de
estos biocombustibles.

Para esta edicion tampoco se estimaron las emisiones provenientes de Productos de la
madera recolectada, se preve incluir estas emisiones en el proximo ciclo de inventario.

Las categorias con mayor proporcion de emisiones, sin considerar UTCUTS, fueron:
Fermentacion entérica (Agricultura) con 50,5% de las emisiones nacionales, seguido
por Emisiones directas de N,O de suelos gestionados (Agricultura) con un aporte
del 16,5% de las emisiones nacionales, la Quema de combustibles en el Transporte
(Energia) con el 11,4% de las emisiones nacionales.

En el siguiente grafico se presenta la distribucion de emisiones por sector, categoria
y gas, expresado como porcentaje del total nacional de emisiones (sin considerar sin
UTCUTS) en kt de CO,-eq para la métrica GWP

100 AR5®
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FIGURA 2.1 INGEI de Uruguay: contribucién de las emisiones de GEI por sector, categoria y GEI (%) sin UTCUTS, serie

1990-2022.
58%
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Fuente: elaboracién propia
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A nivel mundial las emisiones globales de GEIl causadas por actividades humanas han
aumentado desde la era preindustrial®. Entre 1970y 2010 lo hicieron en mas del 80%.
En el afio 2022 las emisiones totales netas de GEI para Uruguay, medidas usando el
GWP (AR5) a 100 afios, fueron de 28.448 kt CO,-eq’, lo que represent6 0,05 % de las
emisiones mundiales de GEl antropdgenos. Para dicha estimacion se consider6 el valor
de emisiones mundiales para 2022 reportadas por UN# (57,4 GT CO,-eq).

FIGURA 2.2 Incidencia de las emisiones GEI de Uruguay a nivel mundial.

EMISIONES MUNDIALES

57,4 GT (0,-eq

oz
t URUGUAY

0,05%

28.448 kt (0,-eq

En 2022, el balance nacional entre emisiones y absorciones de GEI fue de 28.448 kt
CO,-eq —incluyendo al sector UTCUTS—, aumentando el balance tendiente a las
emisiones netas en un 27,1% desde 1990 e incrementandose en un 2,1% desde 2020
y disminuyendo un 3,0 desde 2021 (Tabla 2.2).

En cuanto a las emisiones totales de GEIl de 2022 —excluyendo al sector UTCUTS—, se
registraron un total de 37.514 kt CO,-eq, incrementandose en un 27,0% desde 1990
y en un 3,1% desde 2020 y disminuyen en un 4,1% desde 2021 (Tabla 2.3). El sector
Agricultura fue el sector de mayor impacto en las emisiones totales aportando 27.361
kt CO,-eq (73%), seguido del sector Energia con 7.538 kt CO,-eq (20%), del sector
Residuos con 1708 kt CO,-eq (5%) y, finalmente, el sector IPPU aportando con 907 kt
CO,-eq (2%) (Figura 2.3).

8|IPCC, Climate Change 2014, Trends in stocks and flows of GHG and their drivers. Working Group Ill contribution to the IPCC Fifth Assessment Report.
’Incluye las emisiones totales netas de todos los GEl directos: CO,, CH,, N,O, HFCs y SF..
8 UN environment Emissions Gap Report, 2023: https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/43923/EGR2023_ESEN.pdf?sequence=10
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TABLA 2.2 INGEI de Uruguay: total de las emisiones de GEI por sector (kt CO, eq), serie 1990-2022

- ENERGIA AGRICULTURA UTCUTS DESECHOS TOTAL TorcuTs

1990
1994
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

3842
4186
5626
5381
4312
5417
6327
7788
6260
8496
6503
6599
6141
6595
6444
6520
7914
7538

282
505
406
276
349
412
488
495
547
629
685
741
774
739
797
944
907

24714
27100
26669
25757
26074
28084
28434
27960
27526
28251
28339
28264
28166
27668
26463
27484
28668
27361

7154
7815
-12000
-15884
-16701
-15490
-13840
-11485
-10004
16446
-13010
-11900
10800
-8842
-10037
-8519
9797
2066

915
1043
1164
1195
1215
1245
1301
1443
1440
1493
1472
1529
1512
1580
1592
1611
1708

22390 29544
24668 32483
21844 33844
16824 32708
15156 31857
19574 35064
22577 36418
26052 37538
25720 35724
22288 38734
23955 36965
25119 37020
25777 36577
27708 36549
25189 35227
27874 36393
29340 39137
28448 37514

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 2.3 INGEI de Uruguay: total de las emisiones de GEI por sector (kt CO, eq), serie 1990-2022
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Conrespecto a latendencia de las emisiones del pais por cada GEl, la Tabla 2.3 presenta
un resumen de la serie temporal 1990-2022, incluyendo y excluyendo el impacto que
generan las fuentes y sumideros del sector UTCUTS.

TABLA 2.3 INGEI de Uruguay: total de las emisiones de GEI por sector (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

o 1990 1994 1998 12000] 2002| 2004 2006 2008 | 2010 2012 2014 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 | 2021 | 2022

CO,;: sin el CO, neto de UTCUTS 3913 4287 5960 5613 4.402 5603 6.556 8044 6556 8787 6783 6.920 6.472 6975 6.652 6876 8422 7873
CO,: con el CO, neto de UTCUTS  -3.241 -3.528 -6.041 -10.270 -12.299 9.887 7284 -3.441 -3.447 7659 6227 -4981 -4.328 1866 -3.385 -1.643 -1.375 -1.193

CH,: sin el CH, de UTCUTS 19.209 21.263 20.874 20.419 20.844 22.082 22.284 21.836 21.549 21.133 21.764 22.148 22.143 21.661 21267 21.386 21752 21.558
CH,: con el CH, de UTCUTS 19.209 21.263 20.874 20.419 20.844 22.082 22.284 21.836 21.549 21.133 21764 22.148 22.143 21.661 21267 21.386 21752 21.558
N,O: sin el N,O de UTCUTS 6.422 6934 7011 6.672 6.601 7366 7562 7616 7552 8701 8249 7743 7724 7641 7009 7780 8601 7678
N,O: con el N,O de UTCUTS 6422 6934 7011 6.672 6.601 7366 7562 7616 7552 8701 8249 7743 7724 7641 7009 7780 8601 7678
HFC NO NO NO 41 87 127 143 372 602 109 169 208 237 271 297 349 358 403

PFC NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 90E03 26E02 26E02
SF, NE NE NE NE IS IS5 15 37 67 40 04 13 07 10 10 22 22 22

NF, NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

Total (sin UTCUTS) 29.544 32.483 33.844 32708 31.857 35.064 36.418 37.538 35724 38.734 36.965 37.020 36.577 36.549 35.227 36.393 39.137 37.514
Balance (con UTCUTS) 22.390 24.668 21.844 16.824 15.156 19.574 22.577 26.052 25.720 22.288 23.955 25.119 25777 27708 25.189 27.874 29.340 28.448

Fuente: elaboracién propia

Como se aprecia en la Figura 2.4, las emisiones totales de GEI de 2022 —excluyendo
al sector UTCUTS— estuvieron representadas mayoritariamente por CH, con un 58%
(aumentando en un 12,2% desde 1990 y disminuyendo en un 0,9% desde 2021),
seguido por CO, con un 21% (aumentando un 101% desde 1990 y disminuyendo
un 6,5% desde 2021), el N,O con un 20% (aumentando un 19,6% desde 1990 y
disminuyendo 10,7% desde 2021), los HFC con un aporte de 1 % (con un aumento de
mas de 9.000% desde su introduccion), el SF, con un aporte menor al 1% en toda la
serie y los PFC se introdujeron en 2020, con un aporte menor al 0,1%. La informacién
desglosada de HFC y PFC por sustancia se presenta en el Capitulo Sectorial de IPPU.

A lo largo de toda la serie 1990-2022, el principal gas de efecto invernadero es el
metano atribuido principalmente al sector Agricultura. Asimismo, el sector UTCUTS
aporto, durante toda la serie temporal el 100% de las remociones del INGEI.
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FIGURA 2.4 INGEI de Uruguay: total por cada GEI (kt CO, eq) sin UTCUTS, serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia

Como se aprecia en la Figura 2.5, incluyendo el sector UTCUTS, se observa captura

neta de CO, a lo largo de toda la serie temporal.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022

55



CAPITULO 2. Tendencias de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero

FIGURA 2.5 INGEI de Uruguay: total GEI por cada GElI (kt CO, eq) con UTCUTS, serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia
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2.2. Descripcion de las tendencias de emisiones y absorciones de GEIl por sector
y por gas

2.2.1. Descripcién de las tendencias de emisiones por sector

En la siguiente figura se presenta la evolucion de emisiones por sector y a continuacion
un resumen de los principales factores que explican las tendencias de GEl en la serie.

FIGURA 2.6 INGEI de Uruguay: tendencia de GEI por sector (% con respecto a 1990) sin UTCUTS, serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia

Sector Energia

Para el sector Energia, el gas predominante es el CO,, representando mas del 95%
de las emisiones. Las emisiones de este sector aumentaron desde 3,842 kt CO,-eq en
1990 hasta 5,381 kt CO_- eq en el afio 2000, para luego disminuir hasta 4,312 kt CO_-
eq en 2002 (métrica GWP;q ars). A partir de 2004, las emisiones volvieron a mostrar
una tendencia neta creciente, alcanzando el nivel maximo del periodo en 2012, con
8,496 kt CO,-eq. Posteriormente, disminuyeron hasta 6,141 kt CO,-eq en 2017. En el
afno 2020, las emisiones estimadas fueron de 6,520 kt CO,-eq y para 2022 alcanzaron
7,538 kt CO,-eq.

El mayor aporte al crecimiento del sector desde 1990 provino de la categoria Transporte,
que mostré un marcado aumento de sus emisiones a lo largo de todo el periodo.
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Es importante destacar que, para el sector Energia, la contribucion de CH, y N,O a las
emisiones totales evaluadas en términos de CO, equivalente ha sido menor al 5% en
los afios de inventario entre 1990 y 2022. Por esta razoén, la evolucién de las emisiones
en términos de CO, equivalente esta dominada principalmente por la evolucion de las
emisiones de CO,,.

En los Ultimos afios, se produjeron cambios importantes en la matriz energética
primaria. Estos cambios se asociaron principalmente a la diversificacion de las fuentes
energéticas y a una mayor participacion de las energias renovables, alcanzando
un aporte del 56% de renovables en la matriz primaria y 91% en la generacion de
electricidad en 2022.

Sector IPPU

IPPU muestra un crecimiento exponencial a lo largo del periodo, con un aumento
especialmente marcado a partir de 2006. Para 2022, las emisiones de IPPU se
incrementaron a mas del400% en comparacion con los niveles de 1990. Este crecimiento
esta vinculado principalmente al uso de productos como los HFCs en refrigeracién y
aire acondicionado.

En este sector, las emisiones estan estrechamente ligadas al nivel de actividad de la
industria manufacturera nacional. Al igual que en otros sectores, se registré un minimo
histérico en 2002 que puede explicarse por la baja actividad provocada por la crisis
econdmica. El principal gas asociado a este sector fue el CO,, generado en la produccion
de cemento. En el Ultimo periodo, se observé un incremento de las emisiones del sector,
vinculado a un leve aumento en el nivel de actividad y al crecimiento en el uso de HFC
para refrigeracién y acondicionamiento de aire, alcanzando 907 kt CO,-eq en 2022.

Sector Desechos

El sector Desechos presenta una tendencia de crecimiento constante a lo largo del
periodo. Aunque no muestran un crecimiento tan pronunciado como el sector IPPU,
las emisiones han aumentado de manera estable, alcanzando alrededor del 200% de
los niveles de 1990 para el afio 2022.

El CH,, producido en el tratamiento y disposicion de residuos, es el principal gas
responsable de este crecimiento. Las emisiones del sector Residuos se mantuvieron
practicamente constantes en el Ultimo periodo, con un aumento global en la serie de
1990 a 2022 de 128%. El principal GEI del sector es el metano (CH,4), que representa
mas del 90% de las emisiones. Es relevante sefialar que en este sector la calidad de la
informacion y las fuentes de datos de actividad han mejorado, lo que ha resultado en
una estimacién mas precisa de las emisiones en los inventarios mas recientes.
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Sector Agricultura

En el sector Agricultura, el principal gas emitido es el CH, proveniente
fundamentalmente de la actividad ganadera (fermentacion entérica y el manejo
de estiércol). Si bien las emisiones de metano mostraron una tendencia levemente
creciente a lo largo de la serie temporal (pasando de 24.714 kt CO,-eq en 1990 a
27.361 kt CO,-eq en 2022), las variaciones de las emisiones de metano se explican a
las oscilaciones en las existencias ganaderas. Dichas variaciones incluyen un rodeo
vacuno que registré una tendencia creciente en su evolucion entre 1990 y 2004,
afio a partir del cual la cantidad de animales se mantuvo basicamente estable. Cabe
mencionar que la estabilidad en el rodeo ganadero vacuno se dio junto a cambios
significativos en las caracteristicas y la composicion de dicho rodeo.

En el caso del 6xido nitroso se observo una tendencia con algunas oscilaciones para
el periodo 1990- 2018, que obedecieron a cambios en el stock de ganado, sumado
a un rapido aumento en todo el periodo 2000-2012 en la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados en suelos agricolas, tendencia que probablemente fue generada
por un crecimiento en el area de agricultura y pasturas implantadas en el pais.
Particularmente para el afio 2022, se visualiza una reduccion de las emisiones directas
e indirectas de N,O de suelos gestionados, a niveles de actividad similares al afio
2020, manteniéndose la proporcion de los afios anteriores entre ambas categorias.

Sector UTCUTS

Para el sector UTCUTS (Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura), las
emisiones y absorciones de CO, reflejan las dinamicas de carbono asociadas al uso y
cambio en el uso de la tierra principalmente en Tierras forestales, Tierras de cultivo
y Pastizales. Este sector ha tenido unas remociones netas a lo largo de toda la serie
temporal, con valores de absorcion neta de hasta -16.701 kt CO,-eq en 2002. En 2022,
la absorcion neta fue de -9.066 kt CO,-eq.

2.2.2. Descripcién de las tendencias de emisiones por GEl

2.2.2.1. Descripcion de las tendencias de emisiones de GEI-CO,

En Uruguay, las emisiones de didxido de carbono provienen en su gran mayoria de las
actividades del sector Energia y las remociones provienen del sector UTCUTS.

Dentro del sector UTCUTS las variaciones en las emisiones netas (diferencia entre las
emisiones brutas y remociones) a lo largo de todo el periodo se explican por la propia
dinamica productiva del pais, siendo la biomasa viva el reservorio que mayor peso tiene
tanto en las emisiones brutas como en las remociones de CO,, seguido de la materia
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organica del sueloy, por ultimo, la materia organica muerta. En el caso de la biomasa
viva, las variaciones se deben mayoritariamente al efecto de los balances de emisiones
de CO, por extraccion de madera (cosecha) en plantaciones forestales y remociones
de CO, por crecimiento de la biomasa lefiosa en areas existentes y nuevas areas de
plantaciones forestales y bosque nativo. En el caso de la materia organica del suelo,
las variaciones se deben a los cambios en los stocks de carbono organico del suelo que
se producen por cambios entre categorias de uso de la tierra, generandose emisiones
de CO, mayoritariamente en las conversiones a Tierras de cultivo y remociones de CO,
mayoritariamente en las conversiones a Tierras forestales y a Pastizales. La materia
organica muerta es un reservorio de interés en Tierras forestales y las variaciones
se deben al balance entre la acumulacién (secuestro) de carbono en el mantillo de
Tierras forestales (plantaciones forestales y bosque nativo) y las emisiones de CO,
por pérdidas del carbono contenido en el mantillo cuando las Tierras forestales se
convierten en otras categorias de uso de la tierra.

Respecto al sector Energia, ha habido histéricamente una gran variabilidad en la
disponibilidad de hidroelectricidad lo que haimpactado en el consumo de combustibles
fosiles y por lo tanto en las emisiones de CO, del sector. A su vez, la introduccion
de fuentes renovables en los ultimos afos (edlica, biomasa y solar) han colaborado
fuertemente en la reduccion de la utilizacion de combustibles fésiles para este fin.

La tendencia nacional, es entonces, producto de la relacion del nivel de emisiones y
remociones de ambos sectores. (Si bien en los Sectores IPPU y Desechos se registran
emisiones de CO,, su incidencia en la variacion de la serie temporal es despreciable).
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FIGURA 2.7 INGEI de Uruguay: tendencia de GEI, kt CO,, serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia

2.2.2.2. Descripcion de las tendencias de emisiones de GEI-CH,

La principal fuente de emisiones de metano de pais proviene del sector Agricultura,
representando en 2022 el 92%, seguido del sector Desechos 8% y en menor proporcion
el sector Energia (1%). No ocurren en el pais emisiones de metano del sector IPPU.

Se observa en la serie un aumento global del 12% con respecto a 1990.

La evolucién de las emisiones de metano estuvo fuertemente asociada a las emisiones
de fermentacidon entérica y, en particular, a la variacion anual del rodeo vacuno. Los
aumentos en la produccion de carne en el periodo 1990-2022 y la estabilizacién de
las emisiones de metano de la ganaderia vacuna, principalmente en los ultimos afios,
permiten inferir que ha existido un aumento de la productividad atribuible, entre
otras cosas, a una mejora significativa en la eficiencia productiva y reproductiva de la
ganaderia de Uruguay, lo que redunda en una reduccion significativa de la intensidad
de emisiones de la ganaderia vacuna de nuestro pais.

Las emisiones de metano del sector Desechos provienen fundamentalmente (>80%) a
la disposicion de residuos sélidos en sitios de disposicion final.
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FIGURA 2.8 INGEI de Uruguay: tendencia de GEl, kt CH,, serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia

2.2.2.3. Descripcidn de las tendencias de emisiones de GEI - N,O

La principal fuente de emisiones de 6xido nitroso de pais proviene del sector Agricultura,
representando en 2022 el 96%, seguido del sector Energia 3%, Desechos 0,9% y en
menor proporcion el sector IPPU (<0,1%).

Se observa en la serie un aumento global del 20% respecto a 1990.
Las principales fuentes de emision de 6Oxido nitroso son las emisiones directas e

indirectas de N,O de suelos gestionados, principalmente asociadas a la deposicion de
heces y orina del ganado en el suelo.
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FIGURA 2.9 INGEI de Uruguay: tendencia de GEI, kt N,O, serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia

2.2.2.4. Descripcion de las tendencias de emisiones de GEI - F Gases

Entre 2000 y 2022, las emisiones totales de HFC han experimentado un incremento
significativo de mas de 9.000 %, pasando de 4,1 toneladas en 2000 a 403 toneladas en
2022. Este crecimiento sostenido refleja un aumento exponencial en el uso de estos
gases. Durante los primeros afos, las emisiones estuvieron dominadas por el HFC-
134a, que mostrd un crecimiento gradual hasta 2022. A partir de 2008, se observa
un cambio en las tendencias con la incorporacion de otros HFCs como HFC-32 y HFC-
125, cuyas emisiones aumentaron considerablemente, contribuyendo de manera
importante al total.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 63



CAPITULO 2. Tendencias de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero

FIGURA 2.10 INGEI de Uruguay: tendencia de HFC, kt CO,-eq, serie 1990-2022
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El SF, se estima desde 2002, teniendo un aporte menor al 0,1% en toda la serie
temporal. Los PFC se introducen a partir de 2020 con importacion de PFC-114.
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2.2.2.5. Descripcion de las tendencias de emisiones de GEI - precursores e indirectos

Las emisiones de NOx aumentaron de 22,11 kt en 1990 a 51,23 kt en 2022. El sector

de energia ha liderado la emisiéon de NOx en todo el periodo, con una contribucién
superior al 85% en toda la serie.

La contribucién por sector en 2022 es:

* Energia: 51,23 kt (=97 %)
e |PPU: 2,64 kt (=5 %)
* Agricultura: 0,29 kt (menos del 1 %)

FIGURA 2.11 INGEI de Uruguay: Emisiones de NOx (kt), 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia
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Las emisiones de CO aumentaron de 92,7 kt en 1990 a 162,1 kt en 2022. El sector
de energia ha dominado las emisiones de CO, contribuyendo con mas del 95% de las
emisiones totales.

La contribucion por sector en 2022 es:

* Energia: 162,1 kt (=96 %)
e |PPU: 14,6 kt (=9 %)
* Agricultura: 6,8 kt (=4 %)

FIGURA 2.12 INGEI de Uruguay: Emisiones de CO (kt), 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia
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Las emisiones de SO, han tenido una tendencia decreciente, comenzando con 37,6 kt
en 1990y descendiendo a 12,86 kt en 2022. Aunque las emisiones han disminuido en el
sector energeético, este sigue siendo el mayor contribuyente..

La contribucion por sector en 2022 es:

* Energia: 12,86 kt (=85 %)
* IPPU: 6,95 kt (=15 %)
* Desechos: despreciable

FIGURA 2.13 INGEI de Uruguay: Emisiones de SO, (kt), 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia
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El COVDM en el sector de energia muestra un crecimiento constante desde 13,0 kt en
1990 hasta 24,1 kt en 2022. La contribucion del sector energético es significativa en
comparacion con IPPU y otros sectores.

La contribucion por sector en 2022 es:
* Energia: 24,1 kt (=90%)
* IPPU: 21,1 kt (=8%)
* Residuos: menor 2%.

FIGURA 2.14 INGEI de Uruguay: Emisiones de COVDM (kt), 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia
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2.2.2.6. Descripcion de las tendencias de emisiones de GEl - métrica GTP,y, ;s

En el quinto informe de evaluacién del IPCC® se establecieron métricas comunes para
calcular la equivalencia en didxido de carbono de las emisiones y las absorciones de
gases de efecto invernadero (GEl), como ser el Potencial de calentamiento global (GWP)
y el Potencial de cambio de temperatura global (GTP), que pueden ser utilizadas para
cuantificar y comunicar contribuciones absolutas y relativas de emisiones de GEI de
diferentes sustancias y las emisiones de regiones/ paises o fuentes/ sectores.

De acuerdo con el quinto informe de evaluacién del IPCC, el GWP no esta directamente
relacionado con un limite de temperatura, tal como el objetivo de 2°C'°, mientras que
algunos indicadores econémicos y métricas fisicas de efectos finales como el GTP
pueden ser mas adecuados para este fin.

En el sexto informe de evaluacion del IPCC (The Physical Science Basis, Chapter 7)"
se indica que no se recomienda una métrica de emision porque la idoneidad de la
eleccién depende de los propdsitos para los cuales se comparan los gases o agentes
de forzamiento. Asimismo, indica que las métricas de emisiones pueden facilitar la
comparacion de los efectos de las emisiones en apoyo de los objetivos de las politicas.
No definen metas u objetivos de politica, pero pueden respaldar la evaluacién e
implementacion de opciones dentro de politicas de componentes multiples (por ejemplo,
pueden ayudar a priorizar qué emisiones reducir). Adicionalmente, el informe establece
que la eleccidon de la métrica dependera de qué aspectos del cambio climatico son mas
importantes para una aplicacion o parte interesada en particular y en qué horizontes de
tiempo. Diferentes objetivos de politicas climaticas nacionales e internacionales pueden
llevar a conclusiones diferentes sobre cual es la métrica de emision mas adecuada.

En las siguientes secciones, se presenta en forma adicional el inventario GEI 1990-2022
utilizando la métrica GTP,y, s Y 1@ comparacién contra los resultados obtenidos con la
métrica GWP 100, ars-

Utilizando el Potencial de cambio de temperatura global, las emisiones netas para
2022, fueron 8.798 CO,-eq GTP,y xss- Si N0 Se considera el aporte del sector UTCUTS las
emisiones son 17.863 CO,-eq GTP, g pps.

2 Myhre, G., D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedst, J. Huang, D. Koch, ).-F. Lamarque, D. Lee, B. Mendoza, T. Nakajima, A. Robock, G. Stephens,
T. Takemura and H. Zhang, 2013: Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F.,, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

©Manne y Richels, 2001; Shine et al, 2007; Manning y Reisinger, 2011; Smith et al, 2012; Tol et al, 2012; Tanakaet al, 2013

" Forster, P., T. Storelvmo, K. Armour, W. Collins, J.-L. Dufresne, D. Frame, D.J. Lunt, T. Mauritsen, M.D. Palmer, M. Watanabe, M. Wild, and H. Zhang: 2021,
The Earth’s Energy Budget, Climate Feedbacks, and Climate Sensitivity. In Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan,
S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B.
Zhou (eds.)]. Cambridge University Press. In Press.
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TABLA 2.4 INGEI de Uruguay: contribucién de las emisiones de GEl y métrica (kt CO,-eq), 2022.

21% 44 %
CH. 58% 17% 71
N,O 20% 38% 90
HFC +PFC + SF, 1% 1% <0,1

Fuente: elaboracién propia

Al comparar la contribucion relativa de cada gas al total de emisiones nacionales (sin
considerar UTCUTS), se observa que el principal gas bajo métrica GWP, 4, s €S el CH,
(58%), mientras que con la métrica GTP,, s €l principal gas emisor es el CO, (44%)
seguido por el N,O (38%). El CH, pasa a ocupar el tercer lugar como GEI emisor (17%).

TABLA 2.5 INGEI de Uruguay: contribucién de las emisiones de GEI por sector y métrica (kt CO,-eq), 2022.

GWPi40 ars 7.538 27.361 -9.066 1.708 28.448

GTP, ) oes 7.394 633 9.537 9.066 299 8.798

Fuente: elaboracién propia

Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.l. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews,
T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press. In Press.
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FIGURA 2.15 INGEI de Uruguay: contribucién de las emisiones de GEI por sector y métrica GTP; g, ars (%), 2022.
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Fuente: elaboracién propia
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En cuanto a las categorias principales predominantes, las mismas se mantienen en gran
medida utilizando ambas métricas, pero el orden de prelacidon en el cual se presentan
(en cuanto a Nivel) es diferente con mayor incidencia en categorias emisoras de N,O'y

CO, para la métrica GTP, g ss-

TABLA 2.6 INGEI de Uruguay: categorias principales, métrica GTP, xzs, 2022.

Cédig jo de

3.B.1.b

3.C4

1.A3b

3.A1

3.b.2.b

3.C5

3.B.1a

1A4

3.B.3b

1A

3.B2a

3.D.1

1.A3b

3.A.

4B.2

3.D.2

4.A1

1A4

4.C2

1A

4.F2.

Tierra convertida en tierras forestales
Emisiones directas de N20 de suelos gestionados
Transporte carretero - combustibles liquidos
Fermentacién entérica
Tierras convertidas en Tierras de cultivo
Emisiones indirectas de N20 de suelos gestionados
Tierras forestales que permanecen como tales
Otros sectores-Combustibles liquidos
Tierras convertidas en Pastizales
Industrias de la energia - combustible liquido

Tierras convertidas en ofras tierras

(CO2)

(N20)

(CO9)

(CH4)

(CO9)

(N20)

(CO2)

(CO9)

(CO2)

(CO2)

(CO9)

L,m

L1, m

L, m

L,m

L1, T1

L, T

L, m

T

L, m

L1

L1, T1

Fuente: elaboracién propia
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La evolucién 1990-2022 de las emisiones nacionales segiin ambas métricas se muestra
en la siguiente Figura. Las emisiones netas nacionales presentaron un aumento del 27%
entre 1990 y 2022 y una disminucion de 3% con respecto al afio 2021 bajo la métrica
GWP 100 ARS5. Por otra parte, bajo métrica GTP,y, .s S€ registré un aumento de las
emisiones entre 1990y 2022 del 70% y una disminucion del 7 % con respecto a 2021.

FIGURA 2.16 INGEI de Uruguay: contribucién de las emisiones de GEIl por GEl y métrica (MtCO,-eq), 1990-2022.

35,0

5,0

kt CO,-eq

0,0

-5,0

GWP GTP  GWP GTP | GWP GTP | GWP GTP | GWP GTP | GWP GTP GWP GTP GWP GTP GWP GTP A GWP GTP | GWP GTP | GWP GTP A GWP GTP A GWP GTP = GWP GTP A GWP GTP GWP GTP  GWP GTP
100 100 = 100 100 = 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100 =100 100 =100 100 =100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ARS ARS | ARS ARS | ARS ARS | ARS ARS | ARS ARS | ARS ARS  ARS ARS ARS ARS ARS ARS | ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS

1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M, MC, WENO HFC + PFC +SF;
Fuente: elaboracién propia
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Dado el bajo peso relativo de las emisiones de metano y 6xido nitroso en el Sector
Energia, no se observan grandes diferencias entre ambas métricas a lo largo de la serie.

Para el sector Desechos se observan diferencias en la serie comparando ambas métricas
debido al peso del metano (fundamentalmente por la Disposicion de residuos sélidos)
en el sector.

Las diferencias entre métricas observadas en la serie temporal para el sector IPPU, se
observan desde el afio 2000 por la introduccion de los HFC.

FIGURA 2.17 INGEI de Uruguay: contribucién de las emisiones de GEI por sector y métrica (MtCO,-eq), 1990-2022.

Mt CO,-eq GWP, 5z,

GWP GTP  GWP GTP  GWP GIP GWP GTP
100 100 = 100 100 =100 100 =100 100
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Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 3

Sector Energia 1
(CRT 1) ENERGIA

El capitulo presenta las emisiones de GEI del sector Energia para la serie temporal
1990-2022, asi como una descripcion general del sector, la tendencia de GEl y
aspectos metodologicos. Ademas, se incluye una descripcion especifica y detallada
para cada categoria.

3.1. Descripcion de las tendencias de emisiones y absorciones de GEI agregados

En el aflo 2022, el sector Energia de Uruguay contribuyé al calentamiento global con
7.538 kt de CO,-eq (GWP, 4, »rs), @l considerar en conjunto los gases de efecto invernadero
directos (CO,, CH,y N,0O). Al comparar con el afio de referencia, 1990, las emisiones totales
fueron 96% mayores y respecto al afio 2021, fueron aproximadamente 5% menores.

El CO, fue el gas con mayor participacion, representando el 95% de las emisiones
reportadas. Entre las diferentes categorias, el Transporte se destacé como el principal
emisor de gases de efecto invernadero, con 4.258 kt de CO,-eq, lo que equivale al 56%
del total. La quema de biomasa generé 8.910 kt de CO,, sin embargo, estos datos se
presentan solo como informacion adicional o partidas informativas y no se incluyen
en los totales del sector.

Esteinforme tambiénincluye elreporteyanalisis de las emisiones de gases precursores
de ozono (NOx, CO, COVDM)y SO,,.

La siguiente tabla resume los principales combustibles consumidos en los distintos
sectores, su poder calorifico inferior'? y su contenido de carbono’.

2 Fuente: “Balance Energético Nacional 2022". DNE, MIEM.

3 “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.” Volumen 2, Energia. Cuadro 1.3 - Valores por defecto.
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TABLA 3.1 Combustibles consumidos en Uruguay 2022

Liquidos

Gasoil (508)

Fueloil (pesado)
Gasolina Automotora
Queroseno

Gasolina Aviacién

Turbocombustible
Gaseosos

Gas Natural (STD)

GLP (Supergés / ASTM D3588)
Gas de Refineria (Gas Fuel/ ASTM D3588)
Sélidos

Coque de petréleo

Coque de carbén

Carbén minerla

Biomasa

Lefia

Licor Negro

Otros residuos de biomasa
Carbén vegetal

Biodiésel

Bioetanol

Otros combustibles fésiles

Residuos Industriales

tep: toneladas equivalentes de petréleo; un tep corresponde a 10 millones de kilocalorias.
Otros residuos de biomasa: Incluye aserrin, chips, residuos forestales, etc.
Carbén mineral: Se consumen diferentes tipos de carbén mineral y se considera el PCl de aquel con mayor consumo.

0,8521
0,9257
0,7788
0,8299
0,7486
0,8304

0,83
0,6109

0,9386
0,68
0,274

0,27
0,3016
0,2702
0,75
0,8312
0,5066

0,7048

tep/m?3
tep/m?®
tep/m?
tep/m?*
tep/m?3

tep/m?3

tep/km?*
tep/km?*
tep/km?*

tep/ton
tep/ton

tep/ton

tep/ton
tep/ton
tep/ton
tep/ton
tep/m?®

tep/m?®

tep/ton

20,2
21,1
18,9
19,6
19,1

19,5

15,3
17,2
15,7

26,6
25,8
27,6

30,5
26

27,3
30,5
19,3
19,3

22

Residuos industriales: Neumaticos fuera de uso (NFU), combustibles liquidos alternativos (CLA), aceites usados y combustibles sélidos residuales (CSR).

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.1. Emisiones GEl sector energia 2022

En el sector Energia se incluyen estimaciones de emisiones de gases de efecto
invernadero para dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrogeno (NOx), compuestos organicos
volatiles distintos del metano (COVDM) y diéxido de azufre (SO,). Estas son originadas
a partir de las actividades de quema de combustibles (fosiles y biomasa).

Las emisiones de GEI del sector Energia se dividen en tres grandes categorias:
producidas a partir de la quema de combustibles (1.A.); emisiones fugitivas (1.B.)
y del transporte y almacenamiento de diéxido de carbono (1.C.). La categoria 1.A.
representa el 100% de las emisiones estimadas. La categoria 1.B. no se estima por
insignificancia y la 1.C. no ocurre en el pais, por lo que sus emisiones son nulas.

Por su parte, las emisiones de GEI correspondientes a bunkers internacionales y las
de CO, provenientes de la quema de biomasa se presentan, acorde a la metodologia
utilizada del IPCC, como partidas informativas.

Las emisiones de GEl se caracterizan por proceder de combustiéon estacionaria o
movil. Dentro de la categoria 1.A. del IPCC, las subcategorias que generan emisiones
procedentes de la combustién estacionaria son: Industrias de la energia (1.A.1.),
Industrias manufactureras y de la construccion (1.A.2.) y Otros sectores (1.A.4.) donde
se incluyen los sectores Comercial/Institucional (1.A.4.a.), Residencial (1.A.4.b.) y
Agricultura/Silvicultura/Pesca (1.A.4.c.). Las categorias correspondientes a fuentes
moviles se encuentran en los subsectores Transporte (1.A.3.) y Otros sectores (1.A.4.),
especificamente en el subsector Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (1.A.4.c.). Si bien todos
estos subsectores pretenden incluir todas las emisiones de fuentes fijas y moéviles de
combustion, existe una categoria extra disponible en el sector 1.A.5., para las emisiones
gue no se pueden asignar a una de las demas subcategorias.

Las emisiones de CO, procedentes de la combustion son el resultado de la liberacion
del carbono presente en los combustibles durante su combustiéon y por lo tanto
dependen del contenido de carbono del combustible. Durante el proceso de
combustion, la mayor parte del carbono se emite como CO, en forma inmediata.
Sin embargo, una parte del carbono se libera en forma de monéxido de carbono
(CO), metano (CH,) o compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM),
y todos ellos se oxidan y convierten a CO, en la atmosfera, en un proceso que tarda
desde unos pocos dias hasta aproximadamente 12 afios. Por su parte, las emisiones
de gases distintos de CO, procedentes de la quema de combustible dependen mucho
de la tecnologia de combustion utilizada.
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En la Tabla 3.2 se presentan las diferentes categorias del sector Energia y sus
respectivos métodos de nivel (tier); en la Tabla 3.3 se incluyen las emisiones de cada
una de estas categorias para el aflo 2022 y en la Tabla 3.4 las partidas informativas.

TABLA 3.2 Categorias, subcategoriasy tiers para 2022

i | Método| _FE_| Método | _FE_ Método

1. Energia

1A, Actividades de quema del combustible

1A.1. Industrias de la energia

1A.la Produccién de electricidad y calor T D T1/12/3 D T1/T2/3

1A.1b Refinacién del petréleo T D T1/T2/3 D T1/12/3

1A2. Industrias manufactureras y de la construccién

1TA2.c. Quimica T1/T2 D/PE T1/72/3 D T1/72/3 D
1A2d. Imprenta, Papel y Celulosa T D T1/12/3 D T1/12/3 D
1A2e. Alimentos, Bebidas y Tabaco T1/T2 D/PE T1/12/3 D T1/72/3 D
TA2f. Minerales no metélicos T1/T2 D/PE T1/72/3 D T D
1.A.2.. Mineria (excluyendo combustibles) T D T D T D
1.A.2]. Madera y productos de madera T D T1/12/3 D T1/12/3 D
1A2k. Construccién T1/T2 D/PE T1/72/3 D T1 D
1A.21. Textil y cueros T D T1/72/3 D T1/72/3 D
1A2.m. Industria no especificada T D T1/T2/3 D T1/T2/3 D
1.A3. Transporte

1.A3a. Aviacién civil T D T D T D
1.A.3b. Transporte ferrestre

1.A.3b.. Autos Tl D T1/T2 D/PE /12 D/PE
1A3bii.  Camionetas T D T1/T2 D/PE TI/T2 D/PE
1.A.3.biii. Camiones y buses T D T1/T2 D T1/12 D
TA.3biv.  Motos T D T1/T2 D T1/T2 D
TA3c. Ferrocarriles T D Tl D T D
1A.3d. Navegacién maritima y fluvial T D T D T D
1A3e. Otro tipo de transporte T D T D T D
1.A.4. Otros sectores

1A4a. Comercial / Institucional T D T1/72/3 D T1/72/3 D
1TA4b. Residencial T D T1/T2/3 D T1/72/3 D
1.A4.c. Agricultura / Silvicultura / pesca

TAA4c.i. Estacionaria T D T D T D
TA4cii.  Vehiculos fodo terreno y otra maquinaria T D T D T D
TA4.ciii.  Pesca (combustién mévil) T D T D T D
1A5. No especificado T D T D T D
1.B. Emisiones fugitivas de los combustibles NE (Insignificancia)

1.C Transporte y almacenamiento de diéxido de carbono NO

T1,2,3(TIER 1,2,3) de las Directrices del IPCC de 2006; NO, No Ocurre, NE: No Estimado, D (Default), por defecto; PE (Pais especifico), especifico del pais.
Fuente: elaboracién propia
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TABLA 3.3 Emisiones por GEl, categoria y subcategoria (kt) para 2022

1. Energia

1.A. Actividades de quema del combustible

1.A.1. Industrias de la energia
1.A.1.a. Produccién de electricidad y calor

1.A.1.b. Refinacién del petréleo

1.A.1.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras

industrias de la energia

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién

1.A.2.a. Hierro y Acero

1.A.2.b. Metales no ferrosos

1.A.2.c. Quimica

1.A.2.d. Papel, imprenta y celulosa
1.A.2.e. Alimentos, bebida y tabaco
1.A.2.f. Minerales no metalicos

1.A.2.g. Equipamiento de transporte
1.A.2.h. Maquinaria

1.A.2.i. Mineria (excluyendo combustibles)
1.A.2.j. Madera y productos de la madera
1.A.2.k. Construccién

1.A.2.l. Textil y cueros

1.A.2.m. Industria no especificada
1.A.3. Transporte

1.A.3.a. Aviacién civil

1.A.3.b. Transporte terrestre

1.A.3.c. Ferrocarriles

1.A.3.d. Navegacién maritima y fluvial
1.A.3.e. Ofro tipo de transporte

1.A.4. Otros sectores

1.A.4.a. Comercial / Institucional
1.A.4.b. Residencial

1.A.4.c. Agricultura / Silvicultura / pesca

1.A.4.c.i. Estacionaria

1.A.4.c.ii. Vehiculos todo terreno y otra maquinaria

1.A.4.c.iii. Pesca (combustién mévil)

1.A.5. No especificado

1.B. Emisiones fugitivas de los combustibles

1.B.1. Combustibles sélidos

1.B.2. Petréleo y gas natural

1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccién

de energia

1.C. Transporte y almacenamiento de diéxido de

carbono

7.196,9

7.196,9

1.163,0
792,1
370,9

946,2

15,7
360,3
111,0
372,8

258
15
44,0
2,0
13,3
41758
14,0
4.082,5
0,6
34,1
44,6
902,4
98,9
399,6
403,9
299
3272
46,8
93

5,0
5,0
7,7E02
6,9E02
8,703

0,4

1,7E02
0,2
0,1

1,6E02

1,4E03
0,1
3,9E03
6,0E03
1,0E03
0,298
9,8E05
0,292
3,5E05
3,2E03
2,5E03
42
2,9E01
37
0,2
0,2
1,8E02
9,303
0,001

0,8 51,2
0,8 51,2
3,1E-02 4,8
3,0E02 43
1,2E03 0,5
NO
0,3 12,2
IE (En 1A2m)
IE (En 1A2m)
1,1E-02 0,2
0,1 69
0,1 2,1
3,8E03 1,0
IE (En 1A2m)
IE (En 1A2m)
9,9E-03 0,3
4,5E02 1,4
5,9E04 0,2
3,8E03 0,1
3,8E-04 0,1
0,280 28,3
39E04  1,8E02
0,261 26,9
24E04  1,0E02
9,2E.04 08
1,7E02 0,5
0,2 5,9
4,0E03 0,2
5,1E02 0,9
0,1 47
2,6E03 0,1
0,1 35
1,3E-03 11
7,8E05

6,60E-03  7,40E-03

162,1
162,1
0,6
0,5
9,5E02

12,7

0,8
57
28

0,1
19
0,1
0,2

3,6E02

96,1
54
90,5
2,1E03
0,1
0,2
52,6
0,6
495
25
0,4
1.2
1,0

NE (por insignificancia)

NO

NE (por insignificancia)

NO

NO

24,1
24,1
0,1
4,5E02
1,4E02

1,2

0,3

0,5

0,1
1,4E02

2,9E02
0,1
3,4E02
6,8E03
1,7E02
14,3
8,6E02
14,1
9,0E04
3,0E02
5,0E02
8,6
0,3
74
0,9
0,2
04
3,1E01

12,9
12,9
07
0,4
0,3

72

04
1,4
19
28

6,0E04
0,3
0,1
0,2
3,3E02
7,8E02
1,2E03
6,0E02
1,0E05
1,5602
1,0E03
4,9
0,4
43
0,3
0,2
7,8E03
1,8E02

1,00E-04 1,00E-03

T1,2,3(TIER 1,2,3) de las Directrices del IPCC de 2006; NO, No Ocurre, NE: No Estimado, IE: estimado en otra categoria. D (Default), por defecto; PE (Pais

especifico), especifico del pais.

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

TABLA 3.4 Emisiones por GEl, categoria y subcategoria, partida informativa (kt) para 2022

Emisiones (kt)

Partidas informativas

Bunkers internacionales 5317 3,0E02 1,4E02 78 88,9 17 0,3
1.A.3.a.i. Aviacién infernacional 2275 1,6E-03 6,4E-03 0,3 88,2 1,4E+00 3,2E-02
1.A.3.d.i. Navegacién maritima y fluvial internacional 304,2 2,8E-02 8,1E-03 75 0,7 0,3 0,3
CO, generado por quema de biomasa 8.910,2

Fuente: elaboracién propia

3.1.1.1. Emisiones de GEl directos

Las siguientes figuras detallan el total de las emisiones por gas y los porcentajes
de participacion de los subsectores Industrias de la energia (1.A.1.), Industrias
manufacturerasy de la construccion (1.A.2.), Transporte (1.A.3.) y Otros sectores (1.A.4.)
donde se incluyen los sectores Comercial/Institucional (1.A.4.a.), Residencial (1.A.4.b.) y
Agricultura/Silvicultura/ Pesca (1.A.4.c.).

Para el caso del CO,, gas de mayor contribuciéon al cambio climatico dentro del sector
Energia, se muestra ademas el porcentaje de participacion por combustible. Como se puede
ver en las figuras 3.1 y 3.2 el sector Transporte fue el principal emisor de gases de efecto
invernadero y el combustible de mayor contribucion en emisiones de CO, fue el gasoil.

FIGURA 3.1 Emisiones de CO, 2022 por subcategoria (%)

1%

B Industrias de la energia

B Ind. manufacturerasy construccion

Transporte

7.197 kt
Comercial/Institucional
B Residencial

58%

B Agricultura/Silvicultura/Pesca

Fuente: elaboracién propia

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 81



CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

FIGURA 3.2 Emisiones de CO, 2022 por combustible (%)

0,7%

Gasolina automotora
2%

Gasoil

Fueloil

GLP

% 7.197 kt

Coque de petréleo

Gas fuel

9%

Gas natural
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Fuente: elaboracién propia

En lo relativo a las emisiones de CH, (metano) por quema de combustibles del sector
Energia en 2022, las emisiones fueron originadas principalmente en el sector residencial
y asociadas particularmente al consumo de lefia. Ver Figura 3.3.

FIGURA 3.3 Emisiones de CH, 2022 por subcategoria (%)

2%
4%

B Ind. manufactureras y construccion

B Transporte

6%

Comercial/Institucional

5,0 kt

Residencial
B Agricultura/Silvicultura/Pesca

14%

B Industrias de la energia

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

En el caso de las emisiones de N,O (6xido nitroso) por quema de combustibles del sector
Energia en 2022, las emisiones fueron originadas principalmente en el sector Industria
manufactureray de la construccion y Transporte. Ver figura 3.4.

FIGURA 3.4 Emisiones de N,0 2022 por subcategoria (%)

B Industrias de la energia

B Ind. manufactureras y construccién

0,5% m Transporte
Comercial/Institucional

B Residencial

B Agricultura/Silvicultura/Pesca

Fuente: elaboracién propia

Las emisiones de NOXx (6xidos de nitrégeno) tuvieron su principal contribucion en el afio
2022 a partir de la quema de combustibles fosiles principalmente en las categorias de
transporte e industrias manufactureras y de la construccién. Ver Figura 3.5.

FIGURA 3.5 Emisiones de NOx 2022 por subcategoria (%)

B Industrias de la energia

B Ind. manufactureras y construccién

[ Transporte
Comercial/Institucional

B Residencial

B Agricultura/Silvicultura/Pesca

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

Porsu parte, lasemisiones de CO(mondxido de carbono) correspondieron principalmente
al sector transporte seguidas por las del sector residencial. Ver Figura 3.6.

FIGURA 3.6 Emisiones de CO 2022 por subcategoria (%)

B Transporte

B Comercial/Institucional
Residencial
Agricultura/Silvicultura/Pesca

B Industrias de la energia

B Ind. manufactureras y construccion

Fuente: elaboracién propia

Las emisiones de COVDM (compuestos organicos volatiles diferentes del metano) en el
sector Energia, tuvieron su principal aporte en 2022 en la quema de combustibles en el
sector Transporte seguido por la categoria residencial. Ver Figura 7.

FIGURA 3.7 Emisiones de COVDM 2022 por subcategoria (%)

0,2%

B Industrias de la energia

B Ind. manufactureras y construccion
24 1 kt Transporte

’ Comercial/Institucional

B Residencial

B Agricultura/Silvicultura/Pesca

0,
1 /0 Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

Finalmente, las emisiones de SO, (dioxido de azufre) en el afio 2022 provinieron de la
guema de combustibles, asociadas mayormente a las industrias manufactureras y de la
construccion, seguido por el sector residencial. Ver Figura 3.8.

FIGURA 3.8 Emisiones de SO, 2022 por subcategoria (%)

2%

B Industrias de la energia

B Ind. manufacturerasy construccién
Transporte
Comercial/Institucional

B Residencial

B Agricultura/Silvicultura/Pesca

Fuente: elaboracién propia

3.1.2. Tendencia de los GEl del sector

El total de emisiones de GEl del sector Energia presenta una gran variabilidad a lo largo
de la serie 1990-2022 debido a las asociadas a la generacion de energia eléctrica. El
sector Energia alcanzé un maximo de emisiones en el afio 2012 con 8.495,6 Kt de CO,-
eq, 121% mayores a las de 1990. Para los siguientes afios, la introduccion de fuentes
renovables no tradicionales, ademas de garantizar el suministro de electricidad a la
poblacién, redujo significativamente las emisiones, especialmente en afios de baja
hidraulicidad. Por otro lado, el aumento de la capacidad de potencia instalada, asi
como las inversiones en transmision y conversién que interconectaron con Brasil,
permitieron al pais exportar energia eléctrica para responder a las necesidades de los
paises vecinos. En 2019, la exportacion fue altamente renovable, por lo que no tuvo
peso en las emisiones de generacién eléctrica. Sin embargo, durante 2021, un afio de
baja hidraulicidad, la electricidad exportada a la region, que sufria también una gran
sequia ese afo, tuvo una mayor proporcién de fosiles y resulté en un aumento de las
emisiones de GEI. Las emisiones de generacion eléctrica durante 2022 disminuyeron
en comparacion con 2021, debido a la menor demanda de electricidad del exterior y
a mejores niveles hidraulicos por mayores precipitaciones.
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CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

La categoria transporte ha sido histéricamente el principal sector responsable de
emisiones de CO,-eq, superado Unicamente por la categoria Industrias de la energia
en el aflo 2008 producto de bajos niveles de energia hidraulica y su consecuente
consumo de combustibles fésiles para generacion.

La Tabla 3.5y la Figura 3.9 representan la evolucién de las emisiones expresadas en
CO,-eq por subcategoria para la serie 1990-2022.

TABLA 3.5 Evolucién de emisiones de GEl expresadas en CO,-eq por subcategoria (kt)

TA. Quema de combustibles 3842 4186 5626 4312 7788 8496 6599 6595 6444 6520 7914 7538
1.A.1. Industrias de la energia 509 121 600 281 3058 3277 831 761 610 933 1847 1173
1.A.2. Ind. manufactureras y construccién 588 503 848 568 712 667 990 986 927 907 1009 1027

1.A.3. Transporte 1571 2264 2765 2234 2826 3375 3636 3746 3867 3647 4009 4258
1.A.4. Otros sectores 1160 1275 1405 1224 1183 1164 1125 1090 1028 1022 1040 1069
1.A.4.a. Comercial/ Insfitucional 142 131 161 134 97 94 9% 89 96 80 96 108
1.A.4.b. Residencial 566 566 599 544 513 515 545 505 508 529 527 516
1.A.4.c. Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 453 578 645 545 573 555 A84 496 425 414 416 445
1.A.5. Otros 15 22 9 6 9 13 16 12 1 1 10 9
1.B. Emisiones fugitivas NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Total 3842 4186 5626 4312 7788 8496 6599 6595 6444 6520 7914 7538

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 3.9 Evolucién de emisiones de GEIl expresadas en CO,-eq por subcategoria (kt)
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Fuente: elaboracién propia
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3.1.2.1. Tendencia de las emisiones de CO, del sector

Tal como fue observado anteriormente, el CO, representa el 95% de las emisiones
reportadas del sector energia, por lo que su evolucidon se comporta de igual modo
que la del CO_-eq. Respecto a 1990, el aumento de emisiones de este gas para el afo
2022 fue de 98%.

LaTabla 3.6y la Figura 3.10 representan la evolucion de las emisiones CO, expresadas
en Kt por subcategoria para la serie 1990-2022.

TABLA 3.6 Evolucién de emisiones de CO, por subcategoria (kt), serie 1990-2022

1A. Quema de combustibles 3630 3953 5389 4098 7508 8187 6268 6258 6122 6197 7578 7197
1.A.1. Industrias de la energia 508 121 599 281 3050 3264 823 753 604 923 1833 1163

1.A.2. Ind. manufactureras y construccién 566 482 835 556 677 618 916 907 851 829 928 946

1.A.3. Transporte 1539 2220 2711 2193 2771 3307 3563 3671 3791 3575 3931 4176
1.A.4. Otros sectores 1003 1108 1235 1063 1001 984 950 915 865 859 876 902
1.A.4.a. Comercial/ Insfitucional 140 129 159 133 88 85 87 80 87 71 87 99
1.A.4.b. Residencial 445 445 478 423 396 399 428 389 391 412 411 400
1.A.4.c. Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 419 533 598 507 517 500 434 446 387 376 378 404
1.A.5. Otros 15 22 9 6 9 13 16 12 1 1 10 9
1.B. Emisiones fugitivas NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Total 3630 3953 5389 4098 7508 8187 6268 6258 6122 6197 7578 7197

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 3.10 Evolucién de emisiones de CO, por subcategoria (kt), serie 1990-2022
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Fuente: elaboracién propia
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3.1.2.2. Tendencia de las emisiones de CH, del sector

El sector de mayor contribucién a las emisiones de metano en todo el periodo en estudio
ha sido el residencial, asociado a la quema de biomasa. Si bien las emisiones de CO,
provenientes de la quema de biomasa se presentan como partidas informativas, las
emisiones de GEl distintos a CO, se estiman e incluyen en los totales del sector Energia.
Respecto a 1990, el aumento de emisiones de este gas para el afio 2022 fue de 16.4%.

LaTabla 3.7 y la Figura 3.11 representan la evolucion de las emisiones CH, expresadas
en kt por subcategoria para la serie 1990-2022.

TABLA 3.7 Evolucién de emisiones de CH, por subcategoria (kt)

1A. Quema de combustibles

1.A.1. Industrias de la energia 00 00 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1

1.A.2. Ind. manufactureras y construccién 0,1 0,1 0,1 0,1 02 03 04 04 04 04 04 04

1.A.3. Transporte 02 03 04 03 04 05 06 03 03 03 03 03
1.A.4. Otros sectores 3,9 3,9 3,9 3,9 4,5 4,5 4,4 4,4 4,2 4,2 4,2 4,2
1.A.4.a. Comercial/ Institucional 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
1.A.4.b. Residencial 38 38 38 38 37 37 37 37 37 37 37 37
1.A.4.c. Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 00 00 OO0 00 ©O5 05 05 05 02 02 02 0,2
1.A.5. Otros 00 00 00 00 00 O00 ©00 ©00 00 00 00 00
1.B. Emisiones fugitivas NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Total 43 44 44 43 51 53 55 52 49 49 50 50

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 3.11 Evolucién de emisiones de CH, por subcategoria (kt) 2022
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3.1.2.3. Tendencia de las emisiones de N,O del sector

El sector de mayor contribucién a las emisiones de éxido nitroso ha variado a lo largo de
la serie, siendo al comienzo de esta Agricultura, silviculturay pescay a partir del 2012 los
subsectores transporte e industria manufacturera y de la construccion en proporciones
similares. Respecto a 1990, el aumento de emisiones de este gas para el afio 2022 fue
de 117%.

La Tabla 3.8 y la Figura 3.12 representan la evolucion de las emisiones N,O expresadas
en Kt por subcategoria para la serie 1990-2022.

A diferencia de CO, y CH, las emisiones de N,O se incrementaron en los dltimos afios
asociadas a la actividad de quema de combustible en la categoria transporte.
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TABLA 3.8 Evolucién de emisiones de N,O por subcategoria (kt)

| Cotegoria |1990] 1994 1998 2002 2008 2012 2016 2018 | 2019 2020 2021 2022
TA. Quema de combustibles 03 04 04 04 05 06 07 07 07 07 07 08

1.A.1. Industrias de la energia 00 00 00 O00 OO0 00 O00 OO0 00 00 00 00
1.A.2. Ind. manufactureras y construccién 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3

1.A.3. Transporte 0,1 0,1 02 01 02 02 02 03 03 02 03 03
1.A.4. Ofros sectores 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
1.A.4.a. Comercial/ Institucional 00 00 O00 00 00 OO0 O00 00 00 00 00 00
1.A.4.b. Residencial 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

1.A.4.c. Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 0,1 0,2 0,2 0,1 02 02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1.A.5. Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.B. Emisiones fugitivas NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Total 03 04 04 04 05 06 07 07 07 07 07 08

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 3.12 Evolucién de emisiones de N,O por subcategoria (Kt) 2022
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Fuente: elaboracién propia
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3.1.2.4. Tendencia de las emisiones de gases precursores y SO,

La evolucion de las emisiones de los gases precursores de ozono (CO, NOxy COVDM),
presenta un aumento a lo largo de todo el periodo a excepcion de los afios 2002
y 2020. En los tres casos, el crecimiento neto para el aflo 2022 respecto 1990 fue
significativo, de 88% para COVDM, 133% para NOx y 75% para CO.

Por otra parte, para el afio 2022, el dioxido de azufre (SO,) fue el Gnico gas que registro
un descenso en sus emisiones respecto al afio 1990 (65%). Este descenso comenzo a
partir del afio 2014 cuando comenzd a operar la planta desulfurizadora en la refineria
de petroleo. Esto permitio producir combustibles con bajo contenido de azufre.

La Tabla 3.9 y la Figura 3.13 representan la evolucion de las emisiones de los gases
precursores de ozono (CO, NOx y COVDM) y de SO, expresadas en Kt para la serie
1990-2022.

TABLA 3.9 Evolucion de emisiones de los gases precursores de ozono (CO, NOxy COVDM)y de SO, (kt)

1990 22,1 92,7 13,0 37,6

1994 26,4 110,5 14,3 317
1998 34,0 103,0 15,9 44,2
2000 32,6 99,1 15,3 42,3
2002 28,8 86,8 13,4 20,7
2004 34,1 86,0 14,0 44,4
2006 34,4 86,2 137 38,2
2008 44,9 94,0 14,7 38,6
2010 39,2 116,4 19,5 333
2012 46,9 141,1 25,2 437
2014 42,3 152,5 27,3 18,7
2016 433 159,3 28,5 14,7
2017 43,6 161,5 25,0 14,1

2018 44,9 161,7 25,5 14,8
2019 44,7 160,7 25,4 14,6
2020 44,1 154,5 23,5 12,6
2021 54,2 162,4 24,5 14,0
2022 51,2 162,1 24,1 12,9

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 3.13 Evolucién de emisiones de los gases precursores de ozono (CO, NOx y COVDM)y de SO, (kt)
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Fuente: elaboracién propia
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3.2. Actividades de quema de combustibles (CRT 1.A)

3.2.1. Aspectos metodoldgicos generales del sector

En esta categoria se estiman las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)
derivadas de la quema de combustibles (fésiles y biomasa). Para los propdsitos del
inventario, la quema de combustibles se puede definir como la oxidacién intencional
de materiales en un dispositivo disefiado para suministrar calor o trabajo mecanico a
un proceso o para utilizar fuera de éste. El propdsito de esta definicion es diferenciar
la quema de combustibles para diversos usos productivos de la energia del calor
liberado por el uso de hidrocarburos en las reacciones quimicas de los procesos
industriales o de su uso como productos industriales.

Los datos de actividad (consumo de combustibles) utilizados para la estimacion de las
emisiones de toda la serie temporal provienen del Balance Energético Nacional 2022
publicado por el area de Planificacién, Estadistica y Balance de DNE/MIEM y archivos
de trabajo relacionados, disponible en la pagina web del BEN™. Las emisiones se
estimaron de acuerdo las Directrices del IPCC de 2006 utilizando el software de
Inventario de IPCC version 2.93 y planillas auxiliares. En el apartado de cada categoria
se detallan sus aspectos especificos.

Para la estimacion de las emisiones de los gases precursores y SO, se elaboraron
planillas de calculo auxiliares.

Los factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones de GEl corresponden
a las directrices del IPCC 2006 para los gases directos, mientras que para los gases
precursores corresponden a las Directrices EMEP/EEA 2019.

Por su parte, para el calculo de emisiones de SO, se determinaron factores de
emision utilizando valores nacionales de contenido de azufre y poder calorifico para
los combustibles fosiles, asi como valores por defecto de las Directrices IPCC 1996
revisadas para la biomasa.

Los valores y fuentes de los factores de emisién utilizados en el sector Energia se
presentan en el ANEXO 5.

En la siguiente tabla se presentan las subcategorias provenientes de fuentes
estacionarias y moviles evaluadas:

' https://ben.miem.gub.uy/anteriores.php
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TABLA 3.10 Subcategorias dentro de actividades de quema del combustible

Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

1.A. Actividades de quema del combustible
1.A.1. Industrias de la energia

1.A.la Produccién de electricidad y calor
1.A.1.b Refinacién del petréleo

1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccién
1.A2.c. Quimica

1.A.2.d. Imprenta, Papel y Celulosa
1.A.2.e. Alimentos, Bebidas y Tabaco
1.A.2f. Minerales no metélicos

1.A.2.i. Mineria (excluyendo combustibles)
1.A.2.j. Madera y productos de madera
1.A.2.k. Construccién

1.A.2.1. Textil y cueros

1.A.2.m. Industria no especificada

1.A.3. Transporte

1.A.3.a. Aviacién civil

1.A.3.b. Transporte terrestre

1.A.3.b.i. Autos

1.A.3.b.ii. Camionetas

1.A.3.b.iii. Camiones y buses

1.A.3.b.iv. Motos

1.A.3.c. Ferrocarriles

1.A.3.d. Navegacién maritima y fluvial
1.A.3.e. Otro tipo de transporte

1.A.4. Otros sectores

1.A4.a. Comercial / Institucional

1.A.4.b. Residencial

1.A4.c. Agricultura / Silvicultura / pesca
1.A4.c.i. Estacionaria

1.A.4.c.ii. Vehiculos todo terreno y ofra maquinaria
1.A.4.c.iii. Pesca (combustién mévil)

1.A.5. No especificado

Fuente: elaboracién propia

La evolucion de emisiones corresponde a la expresada en Tabla 3.4. Esto se debe a que
no ocurre actividad en la categoria: 1.C. - Transporte y almacenamiento de diéxido de
carbonoy la categoria: 1.B. - Emisiones fugitivas de los combustibles no es estimada por
insignificancia.
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3.2.2. Principales cambios introducidos

Durante el proceso de cdlculo de emisiones de GEl del sector Energia, asi como
en el proceso de control de calidad de los resultados, se identificaron una serie de
correcciones y mejoras tanto en los datos de actividad, en los factores de emision
utilizados, asi como en la propia metodologia de calculo. A continuacion, se detallan las
mejoras incorporadas en la presente edicion del INGEI:

- Revision de datos de actividad y de factores de emision utilizados en GEl directos de
serie histdrica 1990-2020.

- Se realiza una nueva apertura del combustible Residuos Industriales en base a
informacion sobre su composicion. Esto permite realizar un nuevo ponderado de
su factor de emision y estimar emisiones asociadas a este combustible con mayor
exactitud. Se corrige el factor de emision para la subcategoria 1.A.2.f. - Minerales no
metalicos y para la serie 2012 en adelante.

- En la edicién de BEN 2022 se realizé una mejora en la estimacién del consumo de
queroseno del sector residencial. Esto implicd que se imputara un valor de consumo
de queroseno en la categoria no identificado, al considerar que no se puede clasificar
en ningun otro sector por falta de informacion. Esta correccion a nivel de datos de
actividad, implicé una modificacion en las emisiones de la serie de 2006-2020 en las
categorias 1.A.4.b. - Residencial y la 1.A.5. - No especificado.

3.2.3. Comparacién entre el método sectorial y el método de referencia

La comparacién entre las emisiones del consumo de combustibles estimadas segun el
método sectorial y el método de referencia se realiza con el fin de garantizar que ambos
calculos no presenten discrepancias de gran magnitud. La diferencia no debe superar el
5%, segun establece la Guia IPCC 2006: seccion 6.8, capitulo 6, volumen 2.

La estimacién del presente informe se realiza aplicando el Método sectorial, o también
llamado desde abajo hacia arriba, que toma en cuenta los consumos finales de los
combustibles a nivel sectorial, subsectorial y por actividad. Para dicho método se
requiere una cantidad importante de informacion sobre los consumos de combustible
en cada actividad y sobre el tipo de tecnologia utilizada. Por otro lado, también se ha
realizado la estimacion de las emisiones nacionales de CO, aplicando el Método de
referencia, o también denominado desde arriba hacia abajo. Es un método directo
que utiliza datos de produccion, importacion, exportacion y variaciones de inventario
para el calculo de un consumo aparente de los combustibles. El mismo permite realizar
una verificacion cruzada de los resultados. Para el afio 2022, el resultado obtenido a
través de la aplicacién del método de referencia fue de 7.344 kt de CO,, mientras que el
obtenido aplicando el método sectorial fue menor, 7.197 kt de CO,,. La diferencia en las
estimaciones obtenidas por uno y otro método es del 2%. Se considera una diferencia
aceptable segun la Guia del IPCC. Ver Tabla 3.11.

En ANEXO Ill se presenta con mayor detalle la comparacién de ambos métodos.
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TABLA 3.11 Comparaci6n entre métodos: emisiones de CO, del método sectorial y de referencia (kt)

Emisiones de CO, (ki), 2022

Referencia 7.344
Sectorial 7.197
Diferencia 147
Diferencia % 2%

Fuente: elaboracién propia

3.2.4 Partidas Informativas

Bajo esta denominacion se incluyen las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes del Transporte maritimo y aéreo internacional (Bunkers internacionales)
y las emisiones de diéxido de carbono provenientes de las actividades de quema de
biomasa con fines energéticos. Estas emisiones, de acuerdo a la metodologia utilizada
para la elaboracion de los inventarios, no se suman a los totales del sector Energia,
sino que se presentan por separado con fines exclusivamente informativos.

3.2.4.1. Combustibles de bunkers internacionales

En la categoria bunkers internacionales se informan emisiones de GEI provenientes
de combustibles utilizados para navegacion maritima y fluvial como para aviacion.
Incluyen viajes que salen desde un pais y llegan a otro.

Para el afio 2022, las emisiones de CO, procedentes de los bunkers internacionales
fueron 532 kt y representaron un 7% respecto al total de emisiones del sector
Energia. El 57% de estas emisiones se originaron en la navegacion maritima y fluvial
internacional, a través del consumo de gasoil (235 kt) y fueloil (69 kt). El restante 43%
provino de la aviacidn internacional y se origind mayoritariamente por el consumo de
turbocombustible (227 kt). Ver Figura 3.14.

FIGURA 3.14 Emisiones de CO, - Bunkers internacionales 2022 (kt)
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Fuente: elaboracién propia
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La Tabla 3.12y |a Figura 3.15 representan la evolucion de las emisiones de CO,-eq de
Bunkers internacionales expresadas en kt para la serie 1990-2022.

TABLA 3.12 Evolucién de emisiones de CO,-eq Bunkers (kt)

1.A.3.a.i. Aviacién internacional

1.A.3.d.i. Navegacién maritima y fluvial

infernacional 376 597 887 1126 1424 903 465 459 503 315 288 307

Bunkers internacionales: Total 431 672 1055 1239 1624 1189 765 785 806 447 419 536

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 3.15 Evolucién de emisiones de CO,-eq Bunkers (kt)
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Fuente: elaboracién propia

La variaciéon de la evolucién de las emisiones se encuentra principalmente asociada
a la actividad de navegacién maritima internacional y al consumo de gasoil en esta
sub-categoria.

3.2.4.2. Emisiones de CO, biogénicas

Las emisiones de CO, procedentes de la quema de biomasa no se contabilizan dentro
de los totales del sector Energia, a pesar de estar frente a una clara actividad de
quema con fines energéticos. La razén por la cual éstas no se suman a los totales
del sector Energia es que, paralelamente a la ocurrencia de emisiones de este gas
(cuando se quema biomasa), existe un proceso de absorcion del mismo (a través
de la fotosintesis) que realizan las especies vegetales durante su crecimiento y que
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es conveniente evaluarlos conjuntamente, para no extraer conclusiones erréneas a
partir de resultados parciales. Por lo tanto, el calculo y la evaluacion acerca de las
magnitudes relativas de estos dos procesos (emision y absorcién de la biomasa) se
realizan en el sector UTCUTS. El resultado alli obtenido (emisiones netas de CO, a
partir de la biomasa) es el que se contabiliza en los Totales Nacionales de emisiones
de este gas. Cabe destacar que las emisiones de GEl distintos a CO, si se estiman e
incluyen en los totales del sector Energia, como se ha venido desarrollando a lo largo
del presente informe, porque su efecto es adicional a los cambios de las existencias
estimados en el sector UTCUTS.

Sin embargo, es interesante conocer la distribucién de las emisiones de CO, segun los
sectores en los que se queman los distintos combustibles de esta naturaleza, asi como la
contribucion relativa de cada uno de éstos a la hora de establecer medidas de mitigacion
de las emisiones (sustitucion de estos combustibles, cambio de tecnologias, etc.).

En el aflo 2022, las emisiones asociadas a la quema de biomasa fueron de 8.910 Kt
de CO,; valor que representa un 124% comparado al total del sector Energia. Las
industrias manufactureras fueron la principal categoria de emision de CO, (75%), debido
principalmente a la quema de licor negro, lefia y otros residuos de biomasa (cascara de
arroz, bagazo, etc.) en calderas para la generacion de vapor para procesos productivos
y generacion de electricidad de autoproduccién. El sector residencial fue el segundo
contribuyente (15%) debido principalmente a la quema de lefia para calefaccion. Por
su parte, la categoria industrias de la energia contribuy6 con el 6% de las emisiones
de CO, generadas por la quema de licor negro y otros residuos de biomasa y el sector
transporte aporto el 1,6% debido al consumo de biocombustibles en el transporte
terrestre. Por ultimo, la categoria Agricultura/silvicultura/pesca aporté menos de 1% de
las emisiones de dicho gas a través del uso de lefia en fuentes estacionarias.

En cuanto a los energéticos, los residuos de biomasa ocuparon el primer lugar en 2022
y generaron el 74% de las emisiones de CO, (6.571 Kt), seguidos por la lefia con un 25%
(2.198 kt). E1 2% (141 kt) restante provino del consumo de biocombustibles. Ver figura 3.16.
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FIGURA 3.16 Emisiones de CO, por quema de biomasa 2022 (kt)
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Fuente: elaboracién propia

La Tabla 3.13 y la Figura 3.17 representan la evolucion de las emisiones de CO,
biogénicas expresadas en kt para la serie 1990-2022.

TABLA 3.13 Evolucién de las emisiones de CO, biogénicas (kt)

CO, generado por quema de biomasa 2512 2484 2068 2042 4711 5853 8828 9039 8939 9175 9389 8910

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 3.17 Evolucién de las emisiones de CO, biogénicas (kt)
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Fuente: elaboracién propia

La variacién en la evolucion de la serie se relaciona con el aumento de consumo de
licor negro (asociados al consumo de las plantas de celulosa en los afios 2008 y 2015)
y otros residuos de biomasa.

3.2.5. Materias primas y uso no energético de combustibles

El principal uso no energético de combustibles para el afio 2022 esta representado
por asfaltos (y/o mezclas bituminosas) seguido por lubricantes. El total del consumo
energético sectorial de origen fésil es de 99.185 TJ, por lo que el consumo no energético
representa un 4,5% del total.

La siguiente tabla representa un detalle de los combustibles para uso no energéticos
expresados en TJ. Ver Tabla 3.14 y Figura 3.18.
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TABLA 3.14 Materias primas y uso no energético de combustibles

Combustible Consumo no energético (TJ)

Gasolina 4
Otro queroseno 4
Gasoil/Diésel oil 4
Coque de petréleo 38
Asfalto 3.641
Lunricantes 721
Otro petréleo 83
Total 4495

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 3.18 Materias primas y uso no energético de combustibles
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Fuente: elaboracién propia
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3.2.6. Sub-Categorias de Actividades de quema de combustibles (CRT 1.A)

3.2.6.1. Industrias de la energia (CRT 1.A.1.)

En esta categoria se incluyen las emisiones de los combustibles quemados por
la extraccion de combustibles o por las industrias de produccion energética. Esta
categoria se desagrega a su vez en varias subcategorias de las cuales solamente
aplican a la realidad uruguaya la produccién de electricidad (1.A.1.a) y la refinacién de
petroleo (1.A.1.b).

En la subcategoria produccién de electricidad se consideran las emisiones derivadas
de la quema de combustibles para generacion de electricidad que ingresa el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), ya sea para consumo local o para exportacion; las
emisiones derivadas de la autoproduccién de electricidad no se estiman en esta
categoria (mas adelante se vera que quedan contempladas en el subsector industrial
en que se generan).

Como fue mencionado anteriormente, es esta subcategoria la responsable de la
mayor variabilidad en la serie de emisiones del sector energético a lo largo de los
afos. Para el afio 2022 se destaca que la capacidad instalada de Uruguay fue 76%
de fuentes renovables y el restante 24% de fuentes fosiles. En cuanto a la matriz de
generacion de electricidad fue de un 91% renovable.

En lo correspondiente a la subcategoria refinacion de petroleo, alli se estiman
las emisiones derivadas de todas las actividades de combustion que respaldan
la refinacion de los productos de petréleo. La refineria cuenta con una capacidad
instalada de 8.000 m®/dia y produce gasoil, gasolinas, fueloil, gas licuado de petréleo
(GLP) y turbocombustibles entre otros productos.

Para esta subcategoria y las siguientes se analizara en detalle las emisiones de CO,
por su relevancia en el total de emisiones.

Para el afo 2022 el total de emisiones de CO, correspondiente a las Industrias
de la energia fue de 1.163 kt, representando el 16% del total del sector Energia y
distribuyéndose de la siguiente forma: 68% en la produccion de electricidad y calor y
de 32% asociadas a la refinacion del petroéleo.

En la produccién de electricidad el principal aporte al total de emisiones en 2022 fue
debido al consumo de gasoil (689 kt CO,) complementado por el de fueloil (103 kt
CO,). Por su parte, en las actividades asociadas a la refinacion del petrdleo, la mayor
contribucion al total de emisiones de CO, se debi6 a la quema de gas de refineria

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 102



CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

(165 kt) seguido por coque de petrdleo (117 kt), gas natural (50 kt) y fueloil (30 kt).
En menor medida, se registraron emisiones de CO, asociadas a la quema de gasoil,
GLP y gasolina (10 kt en conjunto). Ver Figura 3.19.

FIGURA 3.19 Emisiones Industrias de la energia (1.A.1.) por combustible (kt)
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Fuente: elaboracién propia

Respecto a los GEI diferentes al CO, emitidos por las Industrias de la energia, cabe
destacar la contribucion a las emisiones de NOx que significaron el 9% respecto del
total del sector Energia y la de SO,, que fue de 5%. Para el resto de los GEI (CH,, N,O,
CO y COVDM) los aportes de las Industrias de la energia a las emisiones de dichos
gases fueron menores al 5%.

3.2.6.1.1. Aspectos metodoldgicos Industrias de la energia (CRT 1.A.1.)

Para la estimacion de las emisiones de GEI de esta categoria se aplicaron métodos
Nivel 1y 2/3 de las directrices del IPCC 2006, seguin combustible y tecnologia utilizada
para su quema. En los casos que se especifica Tier 2/3 es debido a que si bien se
identifica la tecnologia que se utiliza en el pais, los FE no son especificos nacionales,
sino que se obtienen de una referencia en las guias.
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En todos los casos, las emisiones de cada GEl se estiman multiplicando la cantidad de
combustible quemado (dato de actividad) por el factor de emision correspondiente
(ver Ecuacion 1.1). Para cada categoria el total de emisiones se obtiene de la sumatoria
de las emisiones de cada combustible.

Por su parte, para el calculo de emisiones de SO, se determinaron factores de
emision (kg/TJ) utilizando valores nacionales de contenido de azufre y poder calorifico
para los combustibles fésiles, asi como valores por defecto de las Directrices IPCC
1996 revisadas para la biomasa. Para el licor negro se obtiene el factor de emision
utilizando informacién de consumo total de energia en T) y el total de SO, emitido en
la declaracion de emisiones por empresa presentado a las autoridades ambientales.

Los datos de actividad para todos los combustibles, tanto para esta como para las
demas categorias, se obtienen del BEN e informacién complementaria del mismo,
los cuales se pueden observar ademas en las tablas CRT anexas. De igual forma, los
factores de emision, asi como su fuente de informacién, tanto para esta como para
las demas categorias, se pueden encontrar en el ANEXO 5.

3.2.6.2. Industrias manufactureras y de la construccion (CRT 1.A.2.)

La categoria Industrias manufactureras y de la construccién abarca las emisiones
producidas por la quema de combustibles en la industria, principalmente en calderasy
hornos para generar el calor requerido en los procesos productivos. Incluye asimismo
la quema para la generacion de electricidad para el uso propio de estas industrias,
de acuerdo a la metodologia del IPCC. Esta categoria se desagrega por subsector
industrial. El BEN (fuente de datos de actividad) presenta una apertura por sector
industrial no exactamente idéntica a la de las directrices del IPCC. Ambas aperturas
se correlacionan de la siguiente manera:

- 1.A.2.c. - Quimica - quimica, caucho y plastico

- 1.A2.d.-Imprenta, Papel y Celulosa - papel y celulosa

- 1.A2.e.- Alimentos, Bebida y Tabaco - frigorificos, lacteos,
molinos, otras alimenticias, bebidas y tabaco

- 1.A2.f.- Minerales no metalicos - cemento

- 1.A.2.i. - Mineria (excluyendo combustibles) - ver nota al final de esta seccién

- 1.A2j.-Maderay productos de madera - madera

- 1.A.2.k. - Construccién - otras manufactureras y construccion

- 1.A.2..-Textil y cueros - textiles, cuero

- 1.A.2.m. - Industria no especificada - incluye las emisiones de la quema de todos
los combustibles que no pueden ser adjudicados a ninguin subsector especifico.
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A través de los consumos correspondientes a las actividades de produccion industrial,
incluyendo la construccion, se generaron 946 kt de CO, en 2022, representando el 13% del
total de las emisiones de este gas del sector Energia. Las mismas derivaron esencialmente
de la quema de fueloil (50%), a las que le siguieron las emisiones provenientes del coque
de petréleo (36%), gasoil (4%), residuos industriales (3%), gas natural (3%), GLP (3%), y
carbén mineral, gasolina y coque de carbén con un aporte insignificante. Es de destacar
que en 2022 volvid a registrarse consumo de carbén mineral con fines energéticos en
la industria, en particular, la cementera, después de 14 afios de uso exclusivamente no
energético y casi despreciable. Ver figura 3.20.

FIGURA 3.20 Emisiones de CO, de Industrias manufactureras y de la construccién (1.A.2.) por combustible (kt)
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Respecto a los GEI diferentes al CO, emitidos por las Industrias manufactureras y de la
construccion, cabe destacar la contribucion a las emisiones de SO,, que constituyeron en
2022 el 56% de las emisiones totales de este gas para el sector Energia, principalmente
debidas a la quema de coque de petrdleo en la industria del cemento, del fueloil en
la industria del papel y celulosa y de la lefia en las industrias alimenticias, de bebidas y
tabaco. Asimismo, el aporte del sector industrial a las emisiones totales de N,O y NOx fue
significativo (35% y 24%, respectivamente). Para el resto de los GEI (CH,, CO y COVDM) las
contribuciones de esta categoria fueron menores al 10%.

En cuanto a las emisiones de CO, por subsector, el sector mineral no metalicos y el sector
de papel y celulosa representaron el 39% y 38% respectivamente, seguidos por un 12% del
sector alimentos, bebidas y tabaco y en un porcentaje menor a 5% el resto de las categorias.
Ver Figura 3.21.

FIGURA 3.21 Emisiones de CO, de Industrias manufactureras y de la construcci6n (1.A.2.) por sub-sector (kt)
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En lo correspondiente al resto de los gases directos (CH, y N,O), la industria del papel y
celulosa registré el mayor porcentaje de emisiones de la categoria, superando en ambos
casos el 45%. Este subsector fue también el mayor emisor de los gases indirectos, mientras
que los sectores de minerales no metadlicos y alimentos, bebidas y tabaco registraron la
mayor cantidad de emisiones de SO,.
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3.2.6.2.1. Aspectos metodoldgicos

En todos los casos, las emisiones de los GEl se estiman multiplicando la cantidad de
combustible quemado (dato de actividad) por el factor de emision correspondiente (ver
Ecuacion 1.1). Para cada categoria el total de emisiones se obtiene de la sumatoria de las
emisiones de cada combustible. Los datos de actividad para todos los combustibles se
obtienen del BEN e informacion complementaria del mismo. En el caso de los residuos
de biomasa, la estimacién de emisiones de GEl se realiza considerando de manera
independiente el licor negro del resto de dichos residuos, por disponer de factores de
emision diferentes. En el marco del BEN, los datos de consumo de residuos de biomasa
se publican de manera agregada por secreto estadistico.

Para la estimacién de las emisiones de los gases se aplicaron métodos Nivel 1y 2/3 de
las directrices del IPCC 2006, segun el combustible y la tecnologia utilizados para su
quema. También se utilizan resultados del Balance Nacional de Energia Util del sector
industrial (BNEU industrial) 2016, estudio estadistico realizado por el MIEM, que
tiene como objetivo la caracterizacidn de los consumos y usos de las distintas fuentes
gue componen la matriz energética del sector industrial de Uruguay en términos de
energia neta y rendimientos asociados a su utilizacion, lo que permite determinar la
energia util.

Estos resultados se utilizan para una mejor seleccion de los factores de emision de
CH, y N,O de algunos combustibles de acuerdo al uso principal de estos en cada
subsector industrial. Esto permite utilizar un nivel T 2/3 en lugar de un T1 para el
caso del CH, y/o el N,O en algunos de ellos. En los casos que se especifica Tier 2/3 es
debido a que si bien de identifica la tecnologia que se utiliza en el pais, los FE no son
especificos nacionales, si no que se obtienen de una referencia en las guias.

Parael calculo de emisiones de SO, se determinaron factores de emision (kg/TJ) utilizando
valores nacionales de contenido de azufre y poder calorifico para los combustibles
fésiles, asi como valores por defecto de las Directrices IPCC 1996 revisadas para la
biomasa. Para el licor negro se obtiene el factor de emision utilizando informacion de
consumo total de energia en T) y el total de SO, emitido en la declaracién de emisiones
por empresa presentado a las autoridades ambientales.

Para el caso de los biocombustibles (biodiésel y bioetanol), el BEN reporta sus consumos
de forma separada de los combustibles fosiles con los cuales son mezclados. Esto
significa que, para los datos de actividad contemplados en este estudio, sus fracciones
biogénicas son del 100%. De esta manera, al igual que para el resto de las fuentes de

's https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/datos-y-estadisticas/estadisticas/balance-nacional-energia-util-del-sector-industrial-datos-2016
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energia asociadas a la biomasa, se estiman las emisiones de CO,, pero se presentan como
partida informativa a diferencia del CH, y N,O (gases contabilizados en el Sector Energia).

Tal como fue mencionado previamente, las emisiones de la quema de combustibles
para autoproduccién de electricidad se cuentan en esta categoria. En la matriz del
BEN se encuentra una fila llamada “centrales eléctricas autoproduccion” con los
consumos de los combustibles para este fin. Dado que el consumo que aparece como
de residuos de biomasa es en su inmensa mayoria licor negro utilizado en las plantas
de celulosa, se incluye en su totalidad en la subcategoria Papel, imprenta y Celulosa.
Por otra parte, el resto de los consumos para autoproduccién de electricidad quedan
en la categoria Industria no especificada.

Las categorias 1.A.2.a,b,g y h referidas a las industrias de hierro y acero, metales
no ferrosos, equipos de transporte y maquinaria respectivamente representan un
consumo marginal en la estructura industrial del pais. Por este motivo, no se cuenta
con sus datos de actividad desagregados. Sus emisiones, en caso de existir, quedan
contempladas en la categoria 1.A.2.m. - Industria no especificada.

En lo que respecta al consumo de gasoil, en cada subsector se desconté el consumo
asociado atransporte interno utilizando los resultados del BNEU industrial 2016, el cual
se separa y se contabiliza en la categoria Otro tipo de transporte. Estos se presentan
como un porcentaje del total de gasoil consumido en cada subsector industrial que es
utilizado para transporte interno. Este porcentaje se asume fijo para cada afio hasta
gue un nuevo estudio sea realizado. La siguiente tabla muestra estos porcentajes.

TABLA 3.15 Porcentaje de gasoil asociado al transporte interno por subsector industrial (%)

1.A.2.c. - Quimica 100%
1.A.2.d. - Imprenta, Papel y Celulosa 100%
1.A.2.e. - Alimentos, Bebida y Tabaco 27%
1.A.2.f. - Minerales no metalicos 100%
1.A.2.j. - Madera y productos de madera 76%
1.A.2.k. - Construccién 100%
1.A.2.l. - Textil y cueros 100%

Fuente: elaboracién propia
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En el caso del FE del Carbon mineral se reporta un valor variable en funcién del tipo de
carbon mineral utilizado en mayor proporcion. Para el FE de los residuos industriales
se utiliza un valor ponderado en base a su composicion.

Los residuos industriales incluyen residuos industriales no renovables como ser:
neumaticos fuera de uso (NFU), combustibles liquidos alternativos (CLA), aceites
usados y combustibles sélidos residuales (CSR).

Por esta razon, se calcula un FE ponderado considerando la fraccién de los diferentes
componentes de los residuos industriales y su factor de emisién asociado. Para el
presente informe se realiza una nueva apertura respecto a la del INGEI 2020. Para los
NFU se utiliza el factor de emision reportado por Espafia en la base de datos de factores
de emision del IPCC (82.000 kg CO,/T)), ya que tiene asociado un poder calorifico similar
al de Uruguay (31,4 versus 30,1 T)/kton respectivamente). Para los restantes tipos de
residuos se utilizan FE por defecto de las Directrices del IPCC de 2006: para el CLA se
utiliza el factor de emisién de Otros productos de petréleo (73.300 kg CO,/T)), para
aceites usados se utiliza su FE correspondiente en las guias (73.300 kg CO,/T)), y para el
resto de los residuos industriales se considera el FE genérico (143.000 kg CO,/T)).

La siguiente tabla detalla el porcentaje de participacion en los consumos de los
residuos industriales por tipo y su FE ponderado para el afio 2022.

TABLA 3.16 Porcentaje de composicion de residuos industriales y FE ponderado 2022 (kg/T)).

%NFU %CLA %Aceite Usado % CSR Fe Ponderado (Kg/Tj)

2022 62,4% 18,5% 16,2% 2,9% 80773

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, debe destacarse que los consumos de la industria minera se encuentran
en la matriz del BEN dentro de actividades primarias y no de la Industria. Dado que
en Uruguay no existe mineria de combustibles, podemos adjudicar sus consumos por
completo a la categoria del IPCC de industria minera.

3.2.6.2.2. Plan de mejoramiento especifico de la subcategoria

Para la subcategoria minerales no metalicos (1A2f) se prevé mejorar la estimacion de
emision de SO, del combustible coque de petréleo en base a una mejor aproximacion
de su factor de emision.

Se estipula desagregar los consumos y porcentajes de contenido de azufre por industria
a efectos de lograr un contenido de azufre ponderado especifico del sector.
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3.2.6.3. Transporte (CRT 1.A.3.)

La categoria Transporte comprende todos los tipos de transporte nacional, tanto de
pasajeros como de carga, en las siguientes subcategorias: 1.A.3.a. Aviacion civil, 1.A.3.b.
Transporte terrestre, 1.A.3.c. Transporte ferroviario, 1.A.3.d. Navegacién maritima y
fluvial y 1.A.3.e. Otro tipo de transporte. A su vez, la subcategoria transporte terrestre
se subdivide en 1.A.3.b.i. autos, 1.A.3.b.i.i. camionetas, 1.A.3.b.i.i.i. camiones y buses y
1.A.3.b.i.v. motocicletas.

El sector Transporte tiene un elevado aporte a las emisiones de los diferentes GEl,
principalmente asociado al consumo de combustibles en el transporte carretero. En
el afio 2022, las emisiones de CO, del Transporte fueron 4.176 Kt, considerando todas
sus subcategorias, lo cual significo el 58% de las emisiones totales del sector Energia
para dicho gas.

El transporte terrestre represent6 el 98% de las emisiones de CO, de la categoria
transporte. El resto de las subcategorias (Otro tipo de transporte, Navegacion
maritima y fluvial, Aviacion civil y Transporte ferroviario) consideradas en conjunto,
presentaron una pequefia contribucion a las emisiones de CO,, alcanzando el 2% de
la categoria Transporte y un valor aproximado al 1% de todo el sector Energia.

Dentro del transporte terrestre, el 56% de las emisiones de CO, provinieron del
consumo de gasoil y el restante 44% del consumo de gasolina automotora. En lo que
respecta a la apertura por subcategoria transporte terrestre para el 2022, el 43% de
las emisiones provinieron de camiones y buses, seguidos por los automoviles y las
camionetas que representaron el 27% y el 26% respectivamente. Las motocicletas
aportaron el 4% restante.

En el caso de la aviacion civil, las emisiones de CO, tuvieron su principal aporte en la
guema de turbocombustible (60%), seguido por la gasolina de aviacion (40%). En el
transporte ferroviario, y otro tipo de transporte (transporte interno en los sectores
industrial y comercial y servicios) todas las emisiones de CO, provinieron del consumo
de gasoil. En la categoria navegacion maritimay fluvial casi la totalidad de las emisiones
provinieron del gasoil con un aporte marginal del fueloil. Ver figura 3.22.
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FIGURA 3.22 Emisiones de CO, de Transporte (1.A.3.) por sub-sector y combustible (kt)
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Fuente: elaboracién propia

Respecto a los GEl diferentes al CO, emitidos por el Transporte, en 2022 se produjeron
contribuciones relevantes para COVDM (59% de las emisiones del sector Energia), NOx
(55%), CO (59%) y N,O (37%). Este sector participé en menor medida en las emisiones
totales de CH, (6%) y de SO, (menos del 1%).

3.2.6.3.1 Aspectos metodolégicos

Para la estimacion de las emisiones de GEI se aplicaron métodos Tier 1y 2 de las
directrices del IPCC 2006, segun el combustible usado y la tecnologia utilizada para
su quema. La desagregacion de los datos de actividad de la categoria 1.A.3.b. -
Transporte terrestre por tipo de vehiculo y tecnologia a partir de datos de ventas y
empadronamientos permiten utilizar un Tier 2 para las estimaciones de las emisiones
de CH, y N,O de dicha categoria.

Para el caso de la gasolina automotora en el transporte terrestre se utilizan datos del
parque Nacional para obtener una desagregacion por antigiedad que coincida con
la de las directrices del IPCC 2006 para valores por defecto de los FE de CH, y N,O.
Utilizando asi los datos del parque uruguayo se obtiene un FE ponderado ajustado a
la realidad local para autos y camionetas.

Deigual manera que para los sectores descritos previamente, las emisiones de CO, de
biocombustibles se contabilizan para ser resumidos en las partidas informativas dada
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su naturaleza biogénica. Adicionalmente, en la categoria transporte no se estiman las
emisiones de CH, y N,O de estos combustibles dado que las guias del IPCC no cuentan
con factores de emision para actividades de combustién mdévil ya sea para biodiésel
o bioetanol.

En todos los casos, las emisiones de cada GEl se estiman multiplicando la cantidad de
combustible quemado (dato de actividad) por el factor de emision correspondiente
(ver Ecuacion 1.1). Para cada categoria el total de emisiones se obtiene de la sumatoria
de las emisiones de cada combustible.

Los datos de actividad para todos los combustibles y todas las subcategorias se
obtienendelamatrizdel BEN con excepcion del consumo de Gasoil paralasubcategoria
Otro Transporte. Como se vio previamente las emisiones del gasoil utilizado para
transporte interno en los diferentes subsectores de la industria no se contabilizaron
en la categoria Industria manufacturera y de la construcciéon estimandose en esta
seccion. A estos consumos se les adicionan los correspondientes al transporte interno
del sector comercial y servicios. Para estimar esta cantidad se utilizan datos del ultimo
BNEU disponible que para este sector es del afio 2006. Este ultimo estudio refleja
que un 23% del gasoil consumido en el sector comercial y servicios se utiliza para el
transporte interno.

3.2.6.3.2 Plan de mejoramiento especifico de la subcategoria

Se prevé utilizar aplicacion de método de nivel 2 para las emisiones de CO, del
transporte carretero.

En el afio 2023 en conjunto con la Facultad de Quimica de la Universidad de la Republica
(UDELAR), serealizaron pruebas de analisis elemental para gasolina automotoray gasoil.
En el caso de la gasolina automotora no fue posible realizar el ensayo debido a que el
combustible es demasiado volatil. En cuanto al gasoil, el andlisis si pudo ser realizado
y el resultado se considera como primer dato de referencia para poder determinar un
factor de emision especifico a nivel pais. Actualmente, la DNE en conjunto con ANCAP,
esta desarrollando un plan de muestreo de forma de poder analizar y evaluar la posible
variabilidad (estacional, relacionada al origen del crudo, etc.) que pueda condicionar los
parametros del combustible. Esto implicara la realizacion de nuevos analisis elementales
sobre una serie de muestras de gasoil de diferentes caracteristicas.

Se considera que la implementacion de esta mejora, en caso de obtener resultados
confiables y que se juzguen razonables por parte del equipo de elaboracion de
inventarios, podria realizarse en inventarios futuros. En cuanto a la posibilidad de la
realizacion del analisis elemental para la gasolina automotora se debera continuar en
la medida de lo posible, la busqueda de un laboratorio capaz de realizar dicho andlisis.
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3.2.6.4 Otros sectores (CRT 1.A.4.)

La categoria denominada Otros sectores comprende las emisiones de las actividades
de quemade combustibles enlos siguientes sectores: 1.A.4.a. - Comercial/Institucional;
1.A.4.b. - Residencial; y 1.A.4.c. - Agricultura/Silvicultura/Pesca. Se incluye la quema
para la generacion de electricidad y calor para el uso propio de estos sectores.

En el afio 2022, las emisiones de CO, para estos sectores (tomados en su conjunto)
fueron 902 kt, significando el 13% de las emisiones del sector Energia para dicho gas. La
distribucion entre las 3 categorias fue la siguiente, en orden de importancia: agricultura/
silvicultura/pesca (45%), residencial (44%), y comercial/institucional (11%).

Respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero diferentes del CO,, los 3
sectores considerados en conjunto, aportaron a las emisiones totales del sector
Energia de la siguiente manera: 85% de las emisiones de CH,, 24% de N,O, 12% de NOx,
33% de CO, 35% de COVDM y 38% de SO,. Se menciona que se verificaron diferentes
comportamientos para los 3 sectores analizados, los cuales se comentan a continuacion.

3.2.6.4.1. Comercial/ Institucional (CRT 1.A.4.a.)

La categoria Comercial/ institucional incluye como actividades principales la coccion y
la calefaccién en edificios comerciales e institucionales, entre los cuales se encuentran
oficinas publicas, hospitales, centros educativos y restaurantes, entre otros.

Las emisiones de estas actividades fueron 99 kt de CO, en 2022, poco mas del 1% de
las emisiones totales de CO, del sector Energia. La participacion por combustible fue
la siguiente en orden decreciente: gas natural (35%), GLP (30%), fueloil (22%), gasoil
(10%) y gasolina (3%). Ver Figura 3.23.
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FIGURA 3.23 Emisiones de CO, de Comercial/institucional (1A4a) por combustible (kt)
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Fuente: elaboracién propia

Comercial/ institucional fue la categoria de Otros sectores que menos impacto tuvo
en las emisiones de los GEl distintos a CO,, aportando menos del 6 % de las emisiones
de CH,, N,O, NOx, CO, COVDM y SO, al total del sector Energia.

3.2.6.4.1.1. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de las emisiones de GEI se aplicaron métodos Nivel 1y 2/3 de
las directrices del IPCC 2006, segun el combustible y la tecnologia utilizados para su
guema. En los casos que se especifica Tier 2/3 es debido a que si bien se identifica la
tecnologia que se utiliza en el pais, los FE no son especificos nacionales, sino que se
obtienen de una referencia en las guias.

Tal como se menciona en la categoria Transporte, se utiliza el estudio de usos y
consumos de la energia de 2006 para identificar el consumo de gasoil asociado al
transporte interno del sector comercial y servicios, el cual se separa y se contabiliza
en la categoria Otro tipo de transporte.

En todos los casos, las emisiones de cada GEl se estiman multiplicando la cantidad de
combustible quemado (dato de actividad) por el factor de emisién correspondiente
(ver Ecuacién 1.1). Para cada categoria el total de emisiones se obtiene de la
sumatoria de las emisiones de cada combustible. Los datos de actividad para todos los
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combustibles se obtienen de la matriz del BEN en la fila llamada comercial/servicios/
sector publico.

3.2.6.4.2. Residencial (CRT 1.A.4.b.)

Las actividades de coccidn y calefaccion en los hogares tienen gran importancia en las
emisiones de CO, en comparacion con la categoria comercial/institucional. La quema
de combustibles a nivel residencial produjo 400 kt de CO,, representando el 6% de
las emisiones de CO, del sector Energia. La principal contribucion a las emisiones de
CO, de esta categoria correspondi6 al consumo de GLP (76%), seguido por gas natural
(13%) y fueloil (6%). En menor medida aportaron al total las emisiones por quema de
gasoil (4%), queroseno (menos del 1%) y de gasolina (menos del 1%). Ver Figura 3.24.

FIGURA 3.24 Emisiones de CO, de Residencial (1A4b) por combustible (kt)
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Fuente: elaboracién propia

La categoria Residencial tuvo gran participacion en las emisiones totales de CH, (74%)
debido al alto consumo de lefia.; adicionalmente, contribuyd con el 7% de las de
N,O del total del sector energia. En cuanto a los indirectos, represent6 el 30% de las
emisiones de CO del sector energia, el 31% de las de COVDM y el 2% de las de NOx.
Ademas, significo el 33% de las de SO..

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 115



CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

3.2.6.4.2.1. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de las emisiones de GEI se aplicaron métodos Nivel 1y 2/3 de
las directrices del IPCC 2006, segun el combustible y la tecnologia utilizados para su
quema. En los casos que se especifica Tier 2/3 es debido a que si bien se identifica la
tecnologia que se utiliza en el pais, los FE no son especificos nacionales, sino que se
obtienen de una referencia en las guias.

En todos los casos, las emisiones de cada GEI se estiman multiplicando la cantidad de
combustible quemado (dato de actividad) por el factor de emision correspondiente (ver
Ecuacion 1.1). Para cada categoria el total de emisiones se obtiene de la sumatoria de
las emisiones de cada combustible. Los datos de actividad para todos los combustibles
se obtienen de la matriz del BEN en la fila llamada residencial.

3.2.6.4.3. Agricultura/Silvicultura/Pesca (CRT 1.A.4.c.)
La categoria Agricultura/ silvicultura/ pesca se desagrega a su vez en 3 subcategorias:

* Fuentes estacionarias: Emisiones de combustibles quemados en bombas, secado de
granos, invernaderos horticolas y otras quemas de agricultura, silvicultura o quemas
estacionarias en la industria pesquera.

* Vehiculos todo terreno y otra maquinaria: Emisiones de combustibles quemados en
vehiculos de traccion en granjas y en bosques: sembradoras, cosechadoras, y tractores
en general.

* Pesca (combustién mdvil): Emisiones de combustible usado en pesca de cabotaje,
costeray en alta mar.

En el afio 2022, las emisiones de estas actividades en conjunto fueron de 404 kt de CO,
y representaron el 6% de las emisiones totales del sector Energia para dicho gas. Las
mismas se debieron en su mayoria a la utilizacion de gasoil en maquinaria moévil agricola
(81%) y en la actividad pesquera (10%). Con una menor participacion (5%) se registraron
emisiones de CO, por consumo de GLP en fuentes estacionarias. Ver Figura 3.25.
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FIGURA 3.25 Emisiones de CO, de Agricultura/ silvicultura/ pesca (1A4c) por combustible (kt)
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Para esta categoria, en 2022 se produjeron contribuciones relevantes para N,O (17%
de las emisiones totales del sector Energia) y NOx (10%); en menor medida para CH,
(4%), CO (2%), COVDM (4%) y SO, (2%).

3.2.6.4.3.1. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de las emisiones de GEl se aplica el método Tier 1 de las directrices
del IPCC 2006, segun el combustible utilizado.

En todos los casos, las emisiones de cada GEl se estiman multiplicando la cantidad de
combustible quemado (dato de actividad) por el factor de emision correspondiente
(ver Ecuacion 1.1). Para cada categoria el total de emisiones se obtiene de la sumatoria
de las emisiones de cada combustible.

Los datos de actividad para todos los combustibles se obtienen de la matriz del BEN
en las filas llamadas “agro” y “pesca”. Para el caso del gasoil y la gasolina automotora la
apertura entre fuentes estacionarias y vehiculos todo terreno se realiza utilizando los
datos del ultimo BNEU del sector disponible correspondiente al afio 2008. La siguiente
tabla representa los porcentajes de dichas participaciones.
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TABLA 3.17 Porcentajes de participacién maovil, fija y riego en consumo de combustible (%).

Gasolina
Automotora

% Movil 7,6% 97,8%
% Fija 77,0% 0,1%
% Riego 15,4% 2,1%

Fuente: elaboracién propia

3.2.6.5. Categoria No especificado (CRT 1.A.5.)

Esta categoria representa el consumo energético final que no se puede clasificar en
ningun sector por falta de informacion. Para el afio 2022 las emisiones de CO, se
estiman en 9 kt y representaron menos del 0,2% del total del sector energia. Para los
gases distintos de CO, este porcentaje es aun menor. El inico combustible involucrado
en esta categoria es queroseno.

3.2.6.5.1. Aspectos metodoldgicos

Los datos de actividad se obtienen del BEN, donde son imputados como no identificado.
Dentro de esta categoria se considera que todo el consumo esta asociado a la
subcategoria estacionaria.

Para la estimacion de las emisiones de GEl se aplicaron métodos Tier 1 de las directrices
del IPCC 2006, segun el combustible utilizado. En todos los casos, las emisiones de
cada GEIl se estiman multiplicando la cantidad de combustible quemado (dato de
actividad) por el factor de emisién correspondiente (ver Ecuacién 1.1).

3.2.7. Flexibilidad aplicada en el sector
Se aplica la flexibilidad descrita en el punto 1.9

3.2.8. Incertidumbre especifica y coherencia de la serie temporal de la categoria

La incertidumbre combinada de este sector para el 2022, se estimd por tipo de
combustible (liquido, s6lido, gaseoso y biomasa) y para cada tipo de GEl directo (CO,,
CH, y N,O). El BEN no dispone de incertidumbres asociadas a los resultados que se
presentan. Por esta razon, se consideran las recomendaciones de las Directrices del
IPCC de 2006 y se establece un nivel de incertidumbre para los datos de actividad
de +/-5% para los combustibles liquidos, sélidos y gaseosos mientras que para las

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 118



CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

biomasas se considera +/- 50%, con excepcion del licor negroy de los biocombustibles
para los cuales se considera +/- 5%. Esto se debe a que dada la naturaleza de los
procesos mediante los cuales se generany en los cuales se utilizan estos combustibles,
se considera que los datos de actividad obtenidos son mas certeros.

Las incertidumbres de los factores de emision para cada combustible de cada
categoria fueron calculadas a partir de los valores inferior y superior provistos por las
Directrices del IPCC de 2006.

Lasincertidumbres se calculan en una planilla auxiliar siguiendo los criterios establecidos
por las Directrices del IPCC de 2006 (Método 1, cuadro 3.2 del Volumen 1). Para el
afio 2022, se estima una incertidumbre de 8,6% para las emisiones del sector Energia,
teniendo en cuenta solo los GEl directos para el analisis. En cuanto a la incertidumbre
de la tendencia, para el afio 2022, se obtiene un valor de 28,4%.

Para asegurar la coherencia de la serie temporal, se utilizan los mismos métodos,
fuentes de datos de actividad y factores de emision a lo largo de la serie temporal.

3.2.9. Actividades de QA/QC especificos de la categoria Actividades de quema de
combustible (CTR 1.A.)

A continuacion, se listan las principales actividades de control de calidad aplicadas.
El control de la calidad se efectiia conforme a lo establecido en el Sistema de Control
para los inventarios del SINGEI a través de:

- Aplicacion del procedimiento de control y aseguramiento de calidad

- Uso de listas de verificacion de control y aseguramiento de calidad

- Realizacién de controles mediante estimaciones paralelas realizadas en otras
publicaciones (BEN) para comparar con las estimaciones del Software de Inventario
del IPCC

- Revision de pares realizados por integrantes del Grupo de Trabajo del INGEI no
involucrados en las estimaciones a revisar.

- Calculo de factor de emision implicito para las 3 categorias con mayores emisiones
del sector: 1.A.1. - Industrias de la energia, 1.A.2. - Industria manufactureray 1.A.3.b.
- Transporte terrestre.
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3.2.9.1. Cdlculo de factor de emision implicito

Se estima el factor de emision implicito (IEF por sus siglas en inglés) de CO, para las
categorias: 1.A.1. - Industrias de la energia, 1.A.2. - Industria manufacturera y de la
construccidon y 1.A.3.b. - Transporte terrestre a efectos de verificar la coherencia de
la serie temporal. La siguiente figura representa la variacion del IEF para la categoria
1.A.1.a. - Industria de la energia.

FIGURA 3.26 |EF (kt/TJ) vs participacion Gasoil+ Fueloil (%) para la categoria 1A1a - Industria de la energia.
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Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que no se destacan grandes variaciones del factor de emisién
implicito en la serie, mantiene una correlacién con la proporcion de gasoil y fueloil
(combinados) utilizados para la generacidén térmica fésil. Los afios en los que dicha
proporciéon desciende de forma marcada (2017 y 2019) también lo hace el IEF. Esto se
debe a que en dichos afios existié una participacion significativa de gas natural para
generacion de energia eléctrica, el cual cuenta con un factor de emision de CO, menor
al del gasoil y del fueloil.

La siguiente figura representa la variacion del IEF para la categoria 1.A.2. - Industria
manufacturera y de la construccion.
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FIGURA 3.27 [EF (kt /T)) vs participacién de Coque de Petréleo (%) para la categoria 1.A.2. - Industria manufacturera y
de la construccion.
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Fuente: elaboracién propia

Se puede ver la evolucion del factor de emision implicito para las emisiones de CO,, asi
como el de la participacion del coque de petroleo en el total del consumo energético
de esta categoria para la serie 1990-2020. Se puede observar que el IEF aumenta a
medida que lo hace la participacion del coque en el total del consumo. Esto se debe a
que su contenido de carbono es superior al de los combustibles que sustituye (fueloil
principalmente).

La siguiente figura representa la variacién del IEF para la categoria 1.A.3.b. - Transporte
terrestre.
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FIGURA 3.28 [EF (kt/TJ) vs participacion de Gasoil (%) para la categoria 1.A.3.b. - Transporte terrestre.
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Se puede observar que no existe una gran variacion a lo largo de la serie para el IEF
para esta categoria. Sin embargo, se puede ver una relacion directa entre el porcentaje
de gasoil respecto al total de los combustibles fésiles (gasoil y gasolina automotora) y
el factor de emision implicito. Esto se debe a que el factor de emision de CO, del gasoil
es levemente superior al de la gasolina automotora.

3.2.10. Recalculos especificos de la Actividades de quema de combustible (CRT 1.A.)

Cuando se implementa una nueva metodologia o un refinamiento metodologico
debido avariaciones enlainformacion disponible (fuente de datos, nivel de agregacion,
etc.), y/o se detectan posibles mejoras en las estimaciones previas, se realizan los
recalculos necesarios manteniendo la coherencia de la serie temporal.

La Tabla 3.18 compara las emisiones de los nuevos calculos del INGEI 2022 con
respecto al INGEI 2020.
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TABLA 3.18 Comparacion entre emisiones de GEI (kt CO,) del inventario incluido en el 2020 y el actual inventario.

i Subcategoria/Fuente/ Valor INGEI | Valor INGEI Motivo
Combustible 2020 (ki) 2022 (ki) recélculo

2012

2014

2016

2017

2018

2019

2020

2006

2006

2006

2008

2008

Adlvu:lades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.2 - Ind. Manufacturera y
de la construccion - Residuos
Industriales

1.A.2.f. - Ind. Minerales no
metélicos - Residuos Industriales

1.A.2.f. - Ind. Minerales no
metélicos - Residuos Industriales

1.A.2.f. - Ind. Minerales no
metélicos - Residuos Industriales

1.A.2.f. - Ind. Minerales no
metélicos - Residuos Industriales

1.A.2.f. - Ind. Minerales no
metélicos - Residuos Industriales

1.A.2.f. - Ind. Minerales no
metélicos - Residuos Industriales

1.A.4.b. - Residencial - Queroseno

1.A.4.b. - Residencial - Queroseno

1.A.4.b. - Residencial - Queroseno

1.A.4.b. - Residencial - Queroseno

1.A.4.b. - Residencial - Queroseno

co,

CO,

2

CO,

2

CO,

2

CO,

2

CO,

2

co,

CO,

2

CH

4

N,O

CO,

2

CH

4

9,5794

20,3562

41,9099

35,9695

41,1127

41,4971

40,2782

18,6639

0,0026

0,0002

18,0619

0,0025

4,9103

10,4343

21,4825

20,0774

28,6650

28,4099

31,9038

11,7402

0,0016

0,0001

8,7299

0,0012

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacion de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacién de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacién de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacién de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacién de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacién de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica el ponderado
del FE de CO, en

base a informacién de
composicién del residuo
industrial.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.
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P . Subcategoria/Fuente/ Valor INGEI | Valor INGEI Motivo
A Cat )
Combusiible 2020 (i) | 2022 (ki) recélculo
1A

Se modifica DA a partir del

A‘di‘vidades BEN 2022 Se reclasifica

2008 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  N.O 0,0002 0,0001 ) N
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2010  Actividades 1A.4b. - Residencial- Queroseno  CO, 20,1691 9,9340 AN e
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2010 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CH, ~ 0,0028 0,0014 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2010 Lt 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  N,O  0,0002 0,0001 BN A2 S reclgsnflca
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2012 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CO, 19,8680 7,2247 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2012 j‘“‘""'ad"s 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CH, ~ 0,0028 0,0010 BEN 2022 Se reclasifica
e quema del 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2012 Actividades 1A.4b. - Residencial- Queroseno  N,O 0,002 0,0001 AN AT hea e ffer
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2014 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CO, 15,3526 6,9237 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2014 Actividades 1.A.4b. - Residencial-Queroseno  CH, 0,021 0,0010 petarezilies s ice
e quema del & consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
o R 1.A.4b. - Residencial - Queroseno N,O  0,0001 0,0001 ENATACD IR e
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2016 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CO, 15,6536 4,2144 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2016 Actividades 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  CH, 0,002 0,0006 BEN 2022 Se reclasifica
e quema del & consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2016  Actividades 1.A.4b. - Residencial - Queroseno  N,O  0,0001 0,00004 AN IS e
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2017 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CO, 10,5361 3,6124 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2017 Lt 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  CH 0,0015 0,0005 HEN A2 reclfasmca
de quema del 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
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P . Subcategoria/Fuente/ Valor INGEI | Valor INGEI Motivo
A Cat )
Combusiible 2020 (i) | 2022 (ki) recélculo
1A

Se modifica DA a partir del

A‘di‘vidades BEN 2022 Se reclasifica

2017 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  N20O  0,0001 0,00003 ) -
de quema del consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2013 Actividades 1A.4b. - Residencial- Queroseno  CO, 11,1381 3,6124 AN e
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2018 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CH, 0,015 0,0005 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2018 Lt 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  N,O  0,0001 0,0000 BN A2 S reclgsnflca
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2019 Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CO,  9,6330 3,313 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2019 j‘“‘""'ad"s 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CH, ~ 0,0013 0,0005 BEN 2022 Se reclasifica
e quema del 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
01T Il 1A.4b. - Residencial- Queroseno  N,O  0,0001 0,0000 AN AT hea e ffer
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2020  Actividades 1.A.4.b. - Residencial- Queroseno  CO,  9,9340 3,313 BEN 2022 Se reclasifica
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2020 ~ Actividades 1.A.4.b. - Residencial - Queroseno  CH, 0,001 0,0005 BEN 2022 Se reclasifica
e quema del & consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2020  Actividades 1.A.4b. - Residencial - Queroseno N,O  0,0001 0,00003 ENATACD IR e
de quema del 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2006 Actividades 1.A.5.a.-No especificado o 0 6,9237 BEN 2022 Se reclgsifica
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2006 dAcilvu:lacles 'I.A.§.a. - No especificado CH 0 0,0010 BEN 2022 Sfe rec|f=15|flca
e quema del Estacionario - Queroseno & consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2006 Actividades 1.A.5.a.-No especificado N.O 0 0,0001 BEN 2022 Se reclgsifica
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del
2008 Actividades 1.A.§.a. - No especificado co 0 9,3320 BEN 2022 Sfe reclgsﬁlca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del
2008 Actividades 'I.A.5_.a. - No especificado CH 0 0,0013 BEN 2022 Sfe reclfmflca
de quema del Estacionario - Queroseno 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
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P . Subcategoria/Fuente/ Valor INGEI | Valor INGEI Motivo
A Cat )
Combusiible 2020 (i) | 2022 (ki) recélculo
1A

Se modifica DA a partir del

2008 Actividades 'I.A.5_.a. - No especificado N.O 0 0,0001 BEN 2022 Sfe reclfasﬁlca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2010 Actividades 1.A.5.a.-No especificado o 0 10,2351 BEN 2022 Se reclgsifica
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.

1.A. Se modifica DA a partir del

2010 Actividades 1.A.5@. - No especificado CH 0 0,0014 BEN 2022 Sg reclf':lsifica
de quema del Estacionario - Queroseno 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2010 Actividades 1.A.5.a.-No especificado N.O 0 0,0001 BEN 2022 Se recl..asﬁlca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2012 Actividades 1.A.5.a.-No especificado o 0 12,6433 BEN 2022 Se reclgsifica
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.

1.A. Se modifica DA a partir del

2012 gchwdades 1.A.§.a. - No especificado CH 0 0,0018 BEN 2022 Sfe rec|§5|f|ca

e quema del Estacionario - Queroseno 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2012 Actividades 1.A.5.a.-No especificado N.O 0 0,0001 BEN 2022 Se reclgsifica
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.

1.A. Se modifica DA a partir del

2014 Actividades 1.A.5.a.-No especificado co 0 8,4289 BEN 2022 Se recltasifica
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.

1.A. Se modifica DA a partir del

2014 dAchvn:lades 1.A.§.a. - No especificado CH 0 0,0012 BEN 2022 Sg reclfasﬁlca

e quema del Estacionario - Queroseno & consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2014 Actividades 1.A.5.a.-No especificado N.O 0 0,0001 BEN 2022 Se reclgsnflca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.

1.A. Se modifica DA a partir del

2016 Actividades 1.A.5.a.-No especificado o 0 16,2557 BEN 2022 Se reclgmﬁca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2016 dAcilvu:lacles 'I.A.§.a. - No especificado CH 0 0,0023 BEN 2022 Sfe rec|f=15|flca

e quema del Estacionario - Queroseno & consumo residencial a No
combustible especificado.
1.A. Se modifica DA a partir del

2016 Actividades 1.A.5.a.-No especificado N.O 0 0,0001 BEN 2022 Se reclgsnflca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.

1.A. Se modifica DA a partir del

2017 Actividades 1.A.§.a. - No especificado co 0 11,4392 BEN 2022 Sfe reclgsﬁlca
de quema del Estacionario - Queroseno 2 consumo residencial a No
combustible especificado.
1A, Se modifica DA a partir del

2017 Actividades 'I.A.5_.a. - No especificado CH 0 0,0016 BEN 2022 Sfe reclfmflca
de quema del Estacionario - Queroseno 4 consumo residencial a No
combustible especificado.
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- , Subcategoria/Fuente/ Valor INGEI | Valor INGEI
Combustible 2020 (ki) 2022 (kt)
1A

2017

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2020

2020

2020

A‘di‘vidades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.
Actividades
de quema del
combustible

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

1.A.5.a. - No especificado
Estacionario - Queroseno

N,O

2

CO,

CH

N,O

CO,

CH

N,O

CO,

CH

N,O

0

0,0001

12,0412

0,0017

0,0001

10,8371

0,0015

0,0001

11,1381

0,0015

0,0001

Motivo
recélculo

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Se modifica DA a partir del
BEN 2022 Se reclasifica
consumo residencial a No
especificado.

Fuente: elaboracién propia

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022

127



CAPITULO 3. Sector Energia (CRT 1)

3.3. Emisiones fugitivas de combustibles sélidos, petréleo y gas natural, y otras
emisiones de la produccién de energia (CRT 1.B.)

Incluye todas las emisionesintencionalesynointencionalesemanadas de la extraccion,
el procesamiento, almacenamiento y transporte de combustibles al punto de uso
final. De todas las subcategorias en las que se desagregan las emisiones fugitivas,
las Unicas que aplican a la realidad del Uruguay son las relativas al refinamiento de
petroleoy al transporte y distribucion de petréleo y gas natural.

A partir del INGEI 2020 las emisiones de esta categoria se consideran insignificantes y
se imputan como No Estimado.

3.3.1. Aspectos metodoldgicos

Los requisitos para considerar las emisiones de esta categoria como insignificantes
fueron debidamente detallados en la seccion 1.7.3.

La verificacion de estos requisitos fue establecida en el INGEI 2020, comprobando que
se cumplieran para todos los afios de la serie de inventario desde 1990 hasta 2019. Se
establece ademas que dicho resultado sera ratificado cada 5 afos.

3.4. Transporte y almacenamiento de CO, (CRT 1.C.)

Esta categoria no ocurre en el pais.
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CAPITULO 4

Sector Procesos
Industriales y Uso de
Productos (CRT 2)

4.1. Panorama general del sector

Este sector incluye las emisiones de GEI provocadas por los procesos industriales, por
el uso de GEl en los productos y por los usos no energéticos del carbono contenido en
los combustibles fésiles. (IPCC, 2006). En el sector IPPU se analizan las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEIl) provocadas por los procesos industriales, por el uso
de estos gases en los productos y por los usos de no energéticos del carbono contenido
en los combustibles fosiles. Las emisiones de GEI son producidas por una gran variedad
de actividades industriales. Las principales fuentes de emision son las generadas en los
procesos que transforman materias primas por medios quimicos o fisicos, sin que ello
sea consecuencia del consumo de energia durante el proceso y, por tanto, de la quema
de combustibles para su generacion. Las emisiones por el consumo de energia durante
el proceso industrial son consideradas dentro del sector Energia.

Durante estos procesos puede producirse una gran variedad de gases de efecto
invernadero, incluidos el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso
(N,0), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC).

En Uruguay se registran emisiones de GEl en las categorias de industria de los
minerales, industria quimica, industria de los metales, productos no energéticos de
combustibles y uso de solventes, uso de productos sustitutos de las sustancias que
agotan la capa de ozono (SAO) y manufactura y utilizacion de otros productos. La
categoria industria electrénica no ocurren en el pais.
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CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

La industria nacional se caracteriza por una predominancia de las actividades de
transformacion basica de recursos naturales de bajo contenido tecnolégico'. El
grado de industrializaciéon de la economia de acuerdo con su participacion en el
valor agregado (%PBI) se encuentra en el entorno del 10%"’, con una contracciéon
en los ultimos afos (Figura 4.1). Luego de la crisis de comienzo de siglo (2002) la
industria tuvo un crecimiento sostenido, acompafiado de una reestructura en el
modo de produccion y el empleo asociados a inversiones significativas en sectores
agroindustriales, madera y papel, quimicos y plasticos®. Durante el 2020 el sector
fue afectado por el contexto de la Pandemia de COVID-19, con una leve recuperacion
en el 2021.

FIGURA 4.1 Evolucién de la industrializacién, valor agregado del PIB (% PIB) 1990-2023.
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Fuente: Banco Mundial

s Fuente: Beder, Rodriguez (2017). Caracterizacién industrial regional del Uruguay. Instituto de Economia, UDELAR.

7Fuente: Indicadores Banco Mundial. Industrializacién, valor agregado (% del PBI) Uruguay en base a los datos sobre cuentas nacionales (https://datos.
bancomundial.org/indicator/NV.IND.MANF.ZS?locations=UY).

8 Fuente: Beder, Rodriguez (2017). Caracterizacién industrial regional del Uruguay. Instituto de Economia, UDELAR a partir de CIU (2015) “Cambios y
tendencias en la industria manufacturera
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CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

4.1.1. Tendencia de los GEl del sector

Las emisiones del sector Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) se estimaron en
907 kt CO, eq (GWP4rs) para el afio 2022. El gas predominante en el sector (55%) fue el
didxido de carbono (CO,), proveniente fundamentalmente de la Produccion de Cemento.

Por otra parte, se determiné un incremento global de las emisiones, desde el afio 1990
al 2022, del 279 % (kt CO,-eq, GWP1g ags).

TABLA 4.1 Emisiones por GEl, categoria y subcategoria (kt) para 2022.

Emisiones kt CO2-eq

Emisiones (kt) Emisiones (kt)

(GWP100 ars)

2 - Procesos Industriales y Uso de

Productos 500 NO 74E-03 403 2,6E02 22 2,6 14,6 21,1 6,9
2.A - Industria Mineral 485 NO NO NO NO NO IE

2.A.1 - Produccién de cemento 416 IE

2.A.2 - Produccién de cal 67,9

2.A.3 - Produccién de vidrio NO NO

2.A.4 - Ofros usos en procesos de

carbonatos 14 NO NO NO NO NO NO
2.A.4.a - Cerdmicas 0,1

2.A.4.b - Otros usos de carbonato de

sodio U

2.A.4.c - Produccién de magnesio no

metaldrgico e

2.A.4.d - Otros NO NO NO NO NO
2.A.5 - Otros NO NO NO NO NO NO NO
2.B - Industria Quimica 0,1 NO NO NO NO NO 17
2.B.1 - Produccién de Amoniaco NO NO NO NO
2.B.2 - Produccién de Acido nitrico NO NO

2.B.3 - Produccién de Acido Adipico NO NO NO NO

2.B.4 - Produccién de caprolactama,

glioxil y cido glioxilico NO

2.B.5 - Produccién de Carburo 0,1 NO

2.B.6 - Produccién de Didxido de Titanio NO

2.B.7 - Produccién de cenizas de sosa NO

2.B.8 - Produccién petroquimica y de

negro de humo e NO NO
2.B.8.a - Metanol NO NO NO
2.8.8.b - Efileno NO NO NO
2.B.8.c - Dicloruro de efileno y monémero

de cloruro de vinilo NO NO

2.8.8.d - Oxido de etileno NO NO

2.B.8.e - Acrilonitrilo NO NO NO
2.B.8.f - Carbon Black NO NO

2.B.9 - Produccién fluoroquimica NO
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Emisiones kit COz-eq

(GWP100 rs)

2.B.9.a. - Emisiones de subproductos

2.B.9.b. - Emisiones fugitivas NO

2.B.10. - Otros (Produccién de acido

sulfirico) NO NO NO NO 17
2.C. - Industria de los metales 4,0 NO NO NO 10E02 0,1 3,0E03 5,0E-03
2.C.1. - Produccién de hierro y acero 4,0 NO 1,0E-02 0,1 3,0E03 5,0E03
2.C.2. - Produccién de ferroaleaciones NO NO

2.C.3. - Produccién de aluminio NO NO NO NO
2.C.4. - Produccién de magnesio NO NO

2.C.5. - Produccién de plomo NO

2.C.6. - Produccién de zinc NO

2.C.7. - Otros NO NO NO NO NO

2.D. - Uso de productos no energéticos

de combustibles y de solventes n2 A N2 13,6 e
2.D.1. - Uso de lubricantes 10,6

2.D.2. - Uso de la cera de parafina 0,6

2.D.3. - Uso de solventes 13,6

2.D.4. - Otros (Asfalto) NO NO NO 8,5E-04 NO
2.E. - Industria Electrénica NO NO NO

2.E.1. - Circuitos infegrados o

semiconductores NO NO NO

2.E.2. - Pantalla plana tipo TFT NO NO
2.E.3. - Células fotovoltaicas NO

2.E.4. - Fluidos de transferencia térmica NO

2.E.5. - Otros

2.F. - Uso de Productos Sustitutos de las

Sustancias que Agotan la Capa de Ozono 403 2,6E02

2.F.1. - Refrigeracién y Aire

Acondicionado 356

2.F.1.a. - Refrigeracién y aire

Acondicionado Estfacionario 315 2,6802

2.F.1.b. - Aire Acondicionado Mévil 41,3

2.F.2. - Agentes espumantes 57

2.F.3. - Proteccién contra incendios 16,2 NO

2.F.4. - Aerosoles 24,5

2.F.5. - Solventes NO NO

2.F.6. - Otras Aplicaciones NO NO

2.G. - Manufactura y Utilizacién de

Oftros Productos 7,4E-03 NO 2,2 NO NO NO NO
2.G.1. - Equipos Eléctricos NO 2,2
2.G.1.a. - Manufactura de Equipos

Eléctricos NO NO
2.G.1.b. - Uso de equipos eléctricos NO 2,2
2.G.1.c. - Eliminacién de equipos

eléctricos NO NO
2.G.2. - SF¢ y PFCs de ofros usos de

productos NO NO
2.G.2.a. - Aplicaciones militares NO NO
2.G.2.b. - Aceleradores NO NO
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Emisiones kit COz-eq

Emisiones (kt) (GWP100 as)

ombusibis | co. | on. | wo | s | e | v | wor | co Jaovon s0r_
2.G.2.c. - Otros NO NO

2.G.3. - N2O de Usos de Productos 7,4E-03

2.G.3.a. - Aplicaciones médicas 7,4E-03

2.G.3.b. - Propulsor para productos

presurizados y aerosoles NO

2.G.3.c. - Otros IE

2.G.4. - Ofros NO NO NO NO
2.H. - Otros NO NO 2,6 14,5 75 53
2.H.1. - Industria de la Pulpa y el Papel 2,6 14,5 5,3 53
2.H.2. - Industria de la Alimentacién y

Bebidas 2,2

2.H.3. - Otros NO NO NO NO NO NO

Documentacién:

NO: No Ocurre, NE: No Estimado. IE: Incluido en otra categoria.

Se reporta en la categoria Produccién de Carburo, el uso de Carburo importado para la produccién de acetileno, no se produce carburo en Uruguay.
En Uruguay el acero se produce exclusivamente por reciclaje de chatarra, se reportan gases indirectos como NO.

EIN,O para uso de otros productos se reporta para uso médico, pero el valor puede incluir otras aplicaciones.

Las emisiones de SO, provenientes de la Produccién de Cemento se reportan totalizadas en el sector Energia.

No Ocurren emisiones de NF,

Fuente: elaboracién propia.

4.1.2. Contribucién por gas del sector para el afio 2022

Las emisiones de CO, del sector en el afio 2022 fueron aportadas principalmente
por la categoria Produccion de Cemento (416 kt, 83,1% del sector IPPU), seguido por
Produccién de Cal (67,9 kt, 13,6%); con menor relevancia el Uso de Lubricantes (10,6 kt,
2,1%) y Produccién de Hierro y Acero (4,0 kt 0,8%) y en menor proporcion (menor al 1%)
Otros Usos de Carbonato Sédico (1,3 kt) Produccién de Ceramicas (0,1 kt), Produccién
de Acetileno a partir de Carburo (0,1 kt) y el Uso de la Cera de Parafina (0,6 kt).

La participacion porcentual se presenta en la figura siguiente.
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CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

FIGURA 4.2 Total de CO, por categoria (kt), serie 1990-2022.

B 2.A1.-Produccién de cemento

2.A.2. - Produccién de cal

2.A.3. - Produccion de vidrio (NO)
2.A4.A. - Ceramicas

2.A.4.B. - Otros usos de carbonato

2.B.5. - Otros usos de carbonato de sodio
2.C.1. - Produccién de hierro y acero

2.D.1. - Uso de lubricantes

2.D.2. - Uso de la cera de parafina

Fuente: elaboracién propia

Por su parte, las emisiones de Compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVDM) en el afio 2022 fueron de 21,1 kt y provinieron 13,6 kt (64% del sector) del
Uso de Solventes, 5,3 kt (25% del sector) de la Produccion de Papel y Pulpa, 2,2 kt (11%
del sector) de la Produccion de Alimentos y Bebidas y con un aporte menor al 1% el
Uso de Asfalto y la Produccion de Hierro y Acero.

FIGURA 4.3 Total de COVDM por categoria (kt), serie 1990-2022.

B 2.D.3.- Uso de solventes
I 2.H.1.-Industria de la pulpay el papel

2.A.4.A. - Industria de la alimentacién
y bebidas

B 2.C.1.- Produccién de hierro y acero (<0,1%)

B 2.H.2.- Otros (asfalto) (<0,1%)

Fuente: elaboracién propia
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Las emisiones de dioxido de azufre (SO,) del sector se debieron en mayor proporcion
a la incidencia de la Produccién de Pulpa y Papel (5,3 kt, 76% del sector), seguida de
la Produccién de Acido Sulfdrico (1,7 kt, 24% del sector) y de forma despreciable las
emisiones de la Produccion de Hierro y Acero.

FIGURA 4.4 Total de SO, por categoria (kt), serie 1990-2022.

B 2.H.1.-Industria de la pulpa y el papel

B 2.B.10. - Otros (produccién de
acido sulfurico)

Fuente: elaboracién propia

Las emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC) se produjeron de forma exclusiva en el
sector IPPU, por el uso de estas sustancias en diversas aplicaciones (aire acondicionado,
refrigeracion, aerosoles, extintores, espumas). En la siguiente tabla se presentan las
emisiones distribuidas por HFC, expresados en kt CO_-eq, estimados bajo la métrica
GWP g0 as-

TABLA 4.2 Total de GEI por subcategoria (kt CO,-eq).

kt CO,eq HFC 23 | HFC 32 m HFC-134a m HFC-143a | HFC-227ea | HFC-245fa | HFC-365mcf TOTAL
o 1,8 128 0,13 17,6 0,15 4,1 403

GWP100 ars 123,9 116,1

Fuente: elaboracién propia

El HFC-125a fue el principal hidrofluorocarbono (31,8%) seguido por el HFC-134a
(30,7%) HFC-143a (28,8%), HFC-227ea (4,6%), HFC-32 (2,9%), HFC-365mfc (1,0%) y con
un aporte menor al 0,1% el HFC245fa y HFC-152a.

Durante 2022, se genero 2,6E-2 kt CO,-eq de PFC-116.
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El hexafluoruro de azufre (SF,) fue utilizado en instalaciones eléctricas; las emisiones
nacionales provinieron Unicamente del sector IPPU y fueron estimadas, para 2022, en

2,2 kt CO,-eq.

Las emisiones de 0xidos de nitrégeno (NOx) de 2,6 kt y mondxido de carbono (CO) de
14,6 kt provinieron casi exclusivamente de la categoria Produccion de Papel y Pulpa,
con un aporte <0,1 % de la Produccién de Hierro y Acero, mientras que las emisiones

de 6xido nitroso (N,0O), de 7,4E-

3 kt, se correspondieron con el uso de productos

(aplicaciones médicas fundamentalmente).

En cuanto a la contribucidn relativa al calentamiento global por gas, el 55,1% de las
emisiones del sector provinieron del dioxido de carbono (CO,), un 44,4% de los HFC,
0,2% de N,0, 0,2% de SF, y menos al 0,1% PFC.

TABLA 4.3 Emisiones por cada GEl (kt CO,-eq), 2022.

I k¢ C0,q

CO2
CHa
N20
HFC
PFC
SFs
NF;
Total

500
NO
2,0
403
2,6E-02
2,2
NO

907

Fuente: elaboracién propia

FIGURA 4.5 Emisiones por cada GEI (kt CO, eq), 2022.

0,2%

44,4%

HmCO, EWmNO HFC M PFC M SF

2 2 6

0,2% Fuente: elaboracién propia
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industria y, por lo tanto, las variaciones en las emisiones se explican enteramente por
las variaciones en el sector.

TABLA 4.4 Emisiones por cada GEI (kt), serie 1990-2022.

co. | wo | W | sk | Nox | co | covom | son

m 239 NE NO NE 2,0E-02 0,1 7,6 1,6
- 282 NE NO NE 2,7E:02 0,1 7,4 17
- 505 NE NO NE 2,9E:02 0,2 98 1,6
m 397 1,9E-02 41 NE 3,5E02 0,2 14,9 1,3
m 255 4,1E02 8,7 6,1E-05 3,4E02 0,2 11,1 1,2
_ 325 3,8£:02 12,7 6,1E-05 3,6E02 0,2 12,7 11
m 387 3,6E02 14,3 6,1E-05 4,4E02 0,3 11,8 1,3
_ 438 3,3E02 37,2 1,6E-04 11 6,3 14,6 3,4
m 421 3,0E:02 60,2 2,8E-04 1,4 79 15,8 35
m 427 2,5E-02 109 1,7E-04 1,4 79 16,2 33
- 453 2,6E-02 169 1,7E05 1,7 9,4 16,1 4,4
_ 470 1,9E-02 208 5,6E-05 2,6 14,3 24,4 6,4
_ 497 2,6E-02 237 2,8E-05 2,7 14,8 25,1 6,8
m 498 1,2E-02 271 4,1E-05 1,4 8,0 22,2 4,2
m 438 9,2E03 297 4,1E-05 1,5 8,4 22,2 42
m 444 7,4E03 349 9,4E-05 1,6 8,7 20,8 43
m 582 6,7E03 358 9,3E:05 2,7 15,1 23,4 6,5
m 500 7,4E03 403 9,3E05 2,6 14,6 21,1 6,9

Fuente: elaboracién propia
NO: No Ocurre; NE: No Estimado

La evolucion de las emisiones de CO, respondieron principalmente a la variacion en
el nivel de actividad de la produccion de cemento y cal. Estas categorias explicaron
en promedio mas de un 90% de las emisiones de CO, del sector a lo largo de la serie.
Se observo un crecimiento de las emisiones hasta 1998 (505 kt) y un minimo el afio
2002 (255 kt), producto de la disminucién de la actividad nacional. Luego, se registré
una recuperacion en la actividad a partir del afio 2008 (438 kt) hasta 2018. En 2019,
2020 se registré una baja en las emisiones explicada por una baja en la produccién
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de cemento y cal. En 2021 se observa una recuperacion de las emisiones de CO,
explicadas principalmente por un aumento en la actividad de la construccion. En
2022, la disminucion de la produccién de Clinker y cemento en dos plantas del pais
explica la baja en las emisiones respecto a 2021.

TABLA 4.5 Emisiones por categoria (kt CO,), serie 1990-2022.

el s e e s o e
2.A.1. - Prod

e 189 233 457 362 222 286 347 393 371 374 360 358 370 388 322 416 464 416
2

30,5 335 277 266 234 233 189 259 288 358 740 929 1M 94 101 68 100 68

29 30 29 NO NO NO NO 13 16 16 16 17 NO NO NO NO NO NO
26 26 26 09 11 21 36 26 26 12 09 04 01 03 02 02 01 01
NE NE 20 11 16 15 09 12 15 17 16 18 07 17 17 10 13 13

2.B.5. - Produccién
de Carburo NE 03 06 06 04 06 05 04 03 03 03 03 02 O01 02 02 071 071

NO NO NO NO NO NO 35 40 30 33 42 43 38 38 38 39 45 40
no 63 10,7 50 56 99 126 96 16 92 103 104 103 95 95 94 1,7 106
3 13 13 o7 06 07 07 03 03 04 04 O3 04 04 04 04 05 046
239 282 505 397 255 325 387 438 421 427 453 470 497 498 438 444 582 500

NO: No Ocurre; NE: No Estimado
Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 4.6 Sector IPPU: emisiones por categoria (kt CO,), serie 1990-2022.
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[ 2..2. - USO DE LA CERA DE PARAFINA 13 13 13 /07 06 07 07 03 03 04 04 03 04 04 04 04 05 06
I 2.C.1. - PRODUCCION DE HIERRO Y ACERO 3540 30 33 42 43 38 38 38 39 45 40
I 2.A.4.8. - OTROS USOS DE CARBONATO DE SODIO | 2,0 2,1 20 11 /16 15 09 12 15 17 16 18 07 17 17 10 13 13
2.D.1. - USO DE LUBRICANTES 11,0 6,3 10,7 50 56 99 126 96 116 92 103|104 103 95 95 94 117 10,6
I 2.A.2.- PRODUCCION DE CAL 30,5 33,5 27,7 26,6 | 23,4 233 189 259 28,8 358 929 929 111 | 94 | 101 68 | 100 68
B 2.A.1. - PRODUCCION DE CEMENTO 189 233 457 | 362 | 222 286 @347 | 393 371 374 | 360 358 370 | 388 | 322 | 416 | 464 416

Fuente: elaboracién propia

Dado que en el pais no hay produccién de fluorocarbonos (HFC y PFC), las cantidades
existentes y las emisiones dependen, en gran forma, de las importaciones. Es de
destacar que se registro un aumento de la utilizacién de estas sustancias alolargo dela
serie temporal, fundamentalmente para su uso en aires acondicionados (estacionario
y movil) y refrigeracion.

Las emisiones de oOxido nitroso (N,O) han variado en funcién de las importaciones
realizadas en cada afo, (se informaron los afios de inventario para los cuales se tuvo
dato de actividad). El uso de este gas como anestésico medicinal ha disminuido a lo
largo del tiempo y esto se ha visto reflejado en el nivel de importaciones y, por lo
tanto, en las emisiones anuales.

Por su parte, las emisiones de hexafluoruro de azufre (SF,) dependieron de la reposicion
del gas en equipamiento eléctrico (generacion, distribucion). A su vez, la variacion de las
emisiones en la serie fue funcién directa del plan de mantenimiento y reposicion del gas
por parte de la empresa generadora y distribuidora de electricidad (UTE).

Las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx) y mondxido de carbono (CO) estuvieron
asociadas a la produccion de pulpa de papel y celulosa, ya que dicho sector tuvo
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un incremento en su produccion a partir del afio 2008. Esto llevé a un aumento en
las emisiones en el periodo 2006-2008, nivel que luego se estabilizd, para volver a
aumentar en el 2014 estabilizarse, y nuevamente aumentar en el 2021 debido al
nuevo aumento en la producciéon de celulosa en el pais, con un leve descenso (3,4%)
entre 2021 y 2022.

FIGURA 4.7 Emisiones por GEl indirecto o precursor (kt), serie 1990-2022.
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L [o1 |01 02/02 02 0203 63 79 79 94 143 148 80 84 87 151 146
WCVOM |76 |74 98 149 111 127 118 146 158 162 161|244 251 22,2 222 208 234 211
N so, (16 |17 16 13 12 11 13 34 35 33 44 64 68 42 42 43 65 69

Fuente: elaboracién propia

El mayor aporte de emisiones de compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVDM) a lo largo de la serie correspondié al uso de solventes (aproximadamente
75%). Las emisiones de COVDM del sector tuvieron un descenso del 9,9% en el
periodo 2021-2022 (debido a una baja en la actividad) con un aumento global en la
serie temporal del 176%. En el afio 2008, por su parte, se generd un aumento debido
al incremento en la actividad de la Industria de la Pulpa y el Papel.

Las emisiones de dioxido de azufre (SO,) provienen fundamentalmente de las
categorias Produccion de acido Sulfurico y de la Industria de la Pulpa y el Papel. Al
igual que otros gases, el SO, registré un aumento significativo en sus emisiones en
2008, lo cual se debié a un aumento en la actividad de la Industria de la Pulpa y el
Papel; en el aflo 2002 hubo un minimo de generacién debido a la baja actividad que
presento el pais, en el marco de una fuerte crisis financiera.
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2.F.

pli?uﬂieos Manufactura y

energéticos de : Utilizacién de
. sustitutos de
combustibles y SAO Otros Productos
de solventes

2.A. 2.B. 2.C. S

Industria Industria Industria de los
Mineral Quimica Metales

| w0 | 239
m 274 0,29 NE 76 NO NE 282
_ 492 0,64 NE 12,0 NO NE 505
m 390 0,61 NE 5,8 4,1 5,0 406
m 249 0,41 NE 6,2 8,7 12,4 276
- 313 0,56 NE 10,6 12,7 1,4 349
m 370 0,47 35 13,3 14,3 10,9 412
- 424 0,41 4,0 9,9 37,2 12,4 488
m 405 0,26 3,0 1,9 60,2 14,6 495
m 414 0,32 33 9,6 109 10,6 547
_ 438 0,26 4,2 10,6 169 72 629
m 455 0,29 43 10,7 208 6,4 685
_ 482 0,17 38 10,6 237 7,4 741
m 484 0,15 38 9,9 271 4,2 774
m 424 0,20 38 9,9 297 3,4 739
m 430 0,19 3,9 98 349 4,2 797
_ 565 0,13 4,5 12,2 358 4,0 944
_ 485 0,11 4,0 1,2 403 4,2 907

Fuente: elaboracién propia
NO: No Ocurre; NE: No Estimado

Alo largo de la serie histérica de la contribucién al calentamiento global (GWP100 ars) para
el sector de IPPU, se observa una tendencia general de aumento en las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), con un incremento significativo del 279% entre 1990
y 2022. En 1990, las emisiones totales eran de 239 kt CO,-eq, alcanzando un maximo
de 944 kt CO,-eq en 2021, aunque disminuyen levemente a 907 kt CO,-eq en 2022. Este
aumento esta principalmente impulsado por la categoria 2F (Uso de productos sustitutos
de SAO), que muestra una expansion sostenida, especialmente desde 2010, cuando pasa
de representar solo 60,2 kt CO,-eq a alcanzar 403 kt CO_-eq en 2022. La categoria 2.A.
(Industria Mineral) también ha tenido un aumento constante (debido fundamentalmente

emisiones en muchos afios, aunque su contribucion porcentual ha disminuido debido al
crecimiento de otras categorias, especificamente el Uso de productos sustitutos de SAO.
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FIGURA 4.8 Total de GEI por categoria (kt CO, eq), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

En cuanto a la contribucion relativa de cada categoria, la Industria Mineral (2.A.)
es dominante a lo largo de todo el periodo, aunque su peso relativo disminuye
hacia los ultimos afios. Por otro lado, el Uso de productos sustitutos de SAO (2.F.)
ha incrementado drasticamente su importancia desde 2010, convirtiéndose en la
categoria con mayor crecimiento y representando un 44% del total en 2022. Las
categorias 2.B. (Industria Quimica), 2.C. (Industria de los Metales) y 2.G. (Manufactura
y Utilizacién de Otros Productos) presentan valores mucho menores, pero mantienen
una contribucion establey pequefia. La categoria 2.D.(Uso de productos no energéticos
de combustibles y solventes) ha mostrado cierta estabilidad en sus emisiones, con
incrementos moderados desde 1998.

El andlisis de las emisiones de GEl en el sector IPPU, segun la descomposicion por tipo
de gas, revela un patron claro de diversificacion de los gases emisores a lo largo del
tiempo. Inicialmente, en 1990, el CO, era el Unico gas registrado, con una contribucion
total de 239 kt CO,-eq. Sin embargo, a partir del afio 2000 se empiezan a registrar
otras fuentes de emisiones, como el N,O y los HFC. Este cambio ha modificado la
composicion de las emisiones, con los HFC convirtiéndose en el principal impulsor del
crecimiento total de las emisiones del sector en los Ultimos afios. Para el aio 2022, los
HFC representaron una proporcion significativa del total, con 402,8 kt CO,-eq, lo que
implica una transformacion en la composicion de las fuentes de emision, que ya no
estan dominadas exclusivamente por el CO,.
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TABLA 4.7 Emisiones por GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

m 239 NE NO NO NE 239
m 282 NE NO NO NE 282
_ 505 NE NO NO NE 505
_ 397 5,0 4,1 NO NE 406
m 255 10,9 8,7 NO 1,5 276
_ 325 10,0 12,7 NO 15 349
m 387 9,4 14,3 NO 15 412
- 438 8,7 37,2 NO 37 488
m 421 79 60,2 NO 6,7 495
- 427 6,5 109,1 NO 4,0 547
m 453 6,8 168,7 NO 0,4 629
_ 470 5,0 208,1 NO 1,3 685
_ 497 6,8 237,1 NO 0,7 741
m 498 32 271,3 NO 1,0 774
m 438 2,4 297,0 NO 1,0 739
m 444 2,0 348,9 9,0E:03 Zx 797
m 582 18 358,4 2,6E-02 AR 944
_ 500 2,0 402,8 2,6E-02 P2 907

Fuente: elaboracién propia
NO: No Ocurre; NE: No Estimado

EI N,O ha mostrado una variabilidad significativa en su contribucion, alcanzando un
pico en 2002 con 10,9 kt CO,-eq, ha experimentado una tendencia descendente en los
ultimos afos (baja en el uso como anestésico), estabilizandose alrededor de los 2 kt
CO,-eq. EI SF,, aunque han mantenido una presencia relativamente baja en términos
absolutos, ha mostrado cierta estabilidad en los valores reportados, con un ligero
aumento en 2008 (3,7 kt CO_-eq) y una estabilizacion cercana a 2,2 kt CO,-eq en 2021
y 2022. Los PFC, por su parte, han tenido una contribucion casi insignificante en el
total de las emisiones, reportandose por primera vez en 2020, pero sin representar
un impacto relevante en el total del sector. Estos datos subrayan la importancia
creciente de los HFC en la composicion de las emisiones, lo que plantea nuevos retos
en términos de mitigacion.
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FIGURA 4.9 Emisiones por GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

4.1.4. Aspectos metodoldgicos generales del sector

Los gases inventariados en este sector fueron: dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso
(NO,) oxidos de nitrogeno (NOX), monoxido de carbono (CO), compuestos organicos
volatiles distintos del metano (COVDM), didxido de azufre (SO,), hidrofluorocarbonos
(HFQ) y hexafluoruro de azufre (SF,), PFC.

Para la estimacion de emisiones de didxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (NO,)
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre (SF,) se
utilizaron las Directrices del IPCC de 2006.

Dado que las Directrices del IPCC de 2006 no presentan metodologia para estimacion
de gases precursores, las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX), mondxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM), diéxido
de azufre (SO,) se utilizaron factores de emision de las Guias EMEP/CORINAIR Emission
Inventory Guidebook (EEA, 2019).

Las estimaciones se realizaron en el Software de Inventario del IPCC v 2.93 para
los gases directos y las estimaciones de los gases precursores fueron realizadas en
planillas electrénicas auxiliares.
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La mayoria de los datos de actividad utilizados para realizar las estimaciones se
obtuvieron directamente de las empresas del sector y, en otros casos, fueron tomados
del Sistema de Informacién Ambiental del Ministerio de Ambiente (MA). En los casos
en que los datos disponibles eran Unicamente de informacion de importaciones de
productos, los mismos se obtuvieron directamente de la base de datos provista por
la Direcciéon Nacional de Aduanas. Se utilizaron, ademas, algunos informes y anuarios
estadisticos como medio de verificacién de datos para este sector.

A continuacion, se listan algunas de las fuentes utilizadas:

- Sistema de Informaciéon Ambiental.

- Informes empresariales.

- Informacién estadistica nacional: Instituto Nacional de Estadistica.

- Balance Energético Nacional (BEN).

- Base de datos de la Direccion Nacional de Aduanas.

- Informacién de HFC, PFC proporcionada por Division Mitigacién de la DINACC del MA.
- Anuario de la Administraciéon Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

- Inventario de SF, de Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE).

Para el calculo se utilizd el método Nivel 1, segin las Directrices del IPCC de 2006,
excepto para las categorias de Produccién de cemento, Produccion de acido sulfdrico y
Produccion de acero. Para la Produccién de cemento se utiliz6 un método Tier 2, ya que
se disponia de datos de produccion de Clinker para las cuatro plantas. Respecto al factor
de emision, para tres de las plantas se utilizé un factor de emision ajustado introduciendo
la composicion de CaO en clinker de cada planta, y en la cuarta un factor de emision
calculado por la empresa conforme al Protocolo del Cement Sustainable Iniciative (CSI,
por sus siglas en inglés).

Las emisiones del reciclaje de acero fueron estimadas con un método Tier 2, utilizando
como dato de actividad la cantidad de carbono consumido en horno de arco eléctrico
y la produccién de acero. Para la Produccion de acido sulfurico, se estimaron las
emisiones de SO, con un método Tier 3, ya que se contd con los valores de emision
planta especificos medidos para cada afio. Las emisiones de gases precursores se
estimaron a partir de factores de emision propuestos en las Guias de EMEP/CORINAIR
(EEA, 2019) (algunos de los cuales coincidian con los propuestos en las Directrices del
IPCC de 1996 revisadas).

En la siguiente tabla se observa un resumen de los métodos aplicados por categoriay
por tipo de GEIl para los GEI directos.
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TABLA 4.8 Métodos aplicados por categoria.

el e e e T A
2

Procesos industriales y uso de T1,T2 D,NE T1,NO, D, NO,
et NE.NO NO NO, NA NO, NA NA NA T,NO D,NO TI,NO D,NO TI,NO D,NO
. a T1,7T2, D,PE,
2.A. Industria de los minerales NO NO
2.B. Industria quimica T1,NO D, NO NO NO NO NO NO NO
2.C. Industria de los metales T2,NO, D, NO NO,NA  NO NO NO NO NO NO NO NO
Productos no energéticos
2.D. de combustibles y uso de T D NA NA NA NA
solventes
2.E. Industria electrénica NO NO NO NO NO NO

Uso de productos sustitutos de
2F. las sustancias que agotan la T D T D
capa de ozono

Manufactura y utilizacién de

A ofros productos

NO NO NO NO T D NO NO NO NO T D

2.H. Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

T1 (IPCC Tier 1), T2 (IPCC Tier 2), D (IPCC por defecto), NA (No Aplica), NE (No Estimado), NO (No Ocurre), IE (Incluido en otra parte) PE (Planta especifico)

4.2. Categoria Industria Mineral (CRT 2A)

4.2.1. Descripciony tendencia de los GEl de la categoria

En esta categoria se estiman las emisiones de didxido de carbono (CO,) y GEI
precursores (COVDM), relacionadas con los procesos que resultan del uso de materias
primas carbonatadas en la produccidony el uso de una variedad de productos minerales
industriales (IPCC 2006). Esta categoria, se subdivide en cinco subcategorias, siendo
estas: produccion de cemento, produccién de cal, produccién de vidrio, otros usos de
los carbonatos en los procesos y otros (IPCC, 2006).

En general, las emisiones la categoria Industria Mineral en Uruguay estan dominadas
por la producciéon de cemento, que ha mostrado variaciones significativas dependiendo
del ciclo econémicoy la inversion en infraestructura. La produccién de cal ha mostrado
un crecimiento importante en la ultima década, aunque ha experimentado una reciente
disminucion. La produccion de vidrio ha sido inconsistente debido al cierre de la planta
productora, mientras que los otros usos de carbonatos han mantenido contribuciones
marginales pero estables. Estos cambios reflejan no solo las condiciones econémicas del
pais, sino también la capacidad industrial especialmente en la produccién de cementoy
la actividad de la construccion.
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na na o0z 2.A.4. - Otros usos
2.Aa'|é ;z:g;:’cwn 2.A.2.(—i:|;:oacliuccwn 2.A.3éé Plifgﬂgccwn m presesEs ok 2 A.5. - Otros TOTAL
M carbonatos
NO 227

- 233 33,5 30 47 NO 274
- 457 27,7 2,9 4,6 NO 492
m 362 26,6 NO 2,0 NO 390
m 222 23,4 NO 2,8 NO 249
m 286 23,3 NO 36 NO 313
m 347 18,9 NO 45 NO 370
_ 393 25,9 1,3 37 NO 424
m 371 28,8 1,6 4,1 NO 405
m 374 35,8 1,6 2,9 NO 414
m 360 74,0 1,6 2,4 NO 438
_ 358 92,9 1,7 AP NO 455
_ 370 m NO 0,8 NO 482
m 388 94,0 NO 2,0 NO 484
m 322 101 NO 1,9 NO 424
m 358 70,3 NO 1,3 NO 430
m 464 100 NO 1,4 NO 565
- 416 67,9 NO 1,4 NO 485

Fuente: elaboracién propia
NO: No Ocurre; NE: No Estimado

El analisis tendencial general de las emisiones de CO, en la categoria Industria Mineral

485 kt CO,-eq, lo que representa un aumento total de2 113,5 % durante el periodo de
andlisis. Esta tendencia refleja un incremento significativo en la actividad industrial,
especialmente en la produccion de cemento y cal, que han sido los principales motores
de las emisiones de esta categoria.
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FIGURA 4.10 Industria Mineral: total de GEI por subcategoria (kt CO,-eq).
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Fuente: elaboracién propia

El crecimiento general de la categoria se ha debido principalmente a la Produccion
de cemento (2.A.1.), que en 2022 representd 85,7% del total de las emisiones de esta
categoria. Sin embargo, otras subcategorias también han tenido aportes relevantes.

La Produccion de cal (2.A.2.) ha sido la segunda mayor contribuyente, con un aporte del 14%
en 2022. Esta subcategoria experiment6 un aumento, debido a unincremento en lademanda
de cal para consumo local, plantas de celulosa y exportacion. A pesar de una disminucion
posterior, sigue manteniendo una porcion significativa del total de emisiones del sector.

En el caso de la Produccion de vidrio (2.A.3.), las emisiones fueron muy bajas o nulas en
ciertos afios debido al cierre intermitente de la planta productora. En los afios en que
la planta operd, como en 1998, la contribucién de esta subcategoria fue del 1,3% del
total de la categoria Industria Mineral. A partir de los afios 2000, las emisiones de esta
subcategoria practicamente desaparecieron, indicando el cese de las operaciones.

Finalmente, los otros usos en procesos de carbonatos (2.A.4.), que incluyen ceramicas
y otros usos de carbonato de sodio, tuvieron una contribucion minima al total de
emisiones, representando solo el 0,6 % en conjunto en 2022. Aunque estas subcategorias
han tenido fluctuaciones menores, la tendencia ha sido de estabilidad o reduccién en
los ultimos afios, reflejando una menor actividad en estos procesos industriales.

Las emisiones de COVDM en la Industria mineral son funcion de la produccion nacional
de vidrio; se puede observar en la serie que entre los afios 1999-2007 no hubo
produccién nacional y tampoco a partir del afio 2017.
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FIGURA 4.11 Industria Mineral: total de COVDM por subcategoria (kt)
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Fuente: elaboracién propia

4.2.2. Aspectos metodoldgicos especificos de la categoria

Para la estimacién de las emisiones de GEI de la categoria se aplicé el método Nivel 1
y Nivel 2 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. El método Nivel 2 se aplico
para estimar las emisiones de CO, de la Produccion de cemento a partir de datos
actividad planta especifico de la produccién de clinker y utilizando técnicas de empalme
para asegurar la coherencia de la serie temporal. Las restantes subcategorias fueron
estimadas con método de Nivel 1.

En la siguiente tabla se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria
y por tipo de GElI.

TABLA 4.10 Industria de los minerales: métodos aplicados por subcategoria.

R TEEE T ] 1 i ¢ ] ] i

Industria de los minerales T1,T2,NO D, PENO
2.A.1. Produccién de cemento T2 D, PE
2.A.2. Produccién de cal T D
2.A.3. Produccién de vidrio NO NO
2A4, Otros usos de carbonatos en los T1 D
procesos
2.A.5. Otros NO NO

T1=Nivel 1; T2 = Nivel 2; D = Por defecto; NO = No ocurre PE: Planta especifico
Fuente: elaboracién propia
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4.2.3. Produccién de cemento (CRT 2.A.1.)

El calculo de las emisiones para las subcategorias se realizé a través de libros de calculo
y Software de inventarios del IPCCv 2.93.

4.2.3.1. Descripcion de la subcategoria

Esta subcategoria abarca las emisiones de CO, generado por la calcinacion de piedra
caliza durante la elaboracién del clinker para la produccion de diversos tipos de
cemento. Incluye las emisiones asociadas a la generacion de CKD (polvo de horno de
cemento). No se consideran emisiones adicionales por la incorporacién de piedra caliza
molida al cemento o su clinker ni las emisiones de la produccion de la cal que pueda
agregarse que se contabilizan en la subcategoria correspondiente (2.A.2.). Las plantas
que elaboran cemento a partir de clinker importado o comprado a otras empresas se
asumen libres de emision de CO, ya que sus emisiones son contabilizadas en el lugar
de produccion del clinker (IPCC, 2006).

4.2.3.2. Tendencia de las emisiones

El analisis de las tendencias en la Produccién de cemento (2.A.1.) en Uruguay muestra
un crecimiento sostenido y ciclico a lo largo de las décadas, con fluctuaciones que
responden a politicas de inversion en infraestructura, cambios en el contexto econémico
y modernizacion de las plantas productoras. Entre 1990y 2022, la produccién de cemento
experimentd un crecimiento significativo. Las emisiones de esta subcategoria pasaron de
189 kt CO-eq en 1990 a 416 kt CO,-eq en 2022, lo que representa un aumento del 120%.

Este crecimiento se debe principalmente a la actividad de construccion en el pais,
impulsado por importantes proyectos de infraestructura, como el Plan Nacional de
Infraestructura, que incluyd inversiones en carreteras, puentes y puertos, asi como la
construccién de plantas industriales como las plantas de celulosa.

Un punto de inflexién importante ocurrioé en 2011, cuando el pais alcanzé uno de sus
maximos niveles de actividad en el sector de la construccién, con un uso cercano al
92% de la capacidad instalada de produccion de cemento. Sin embargo, entre 2014
y 2016 se observo una caida en la demanda interna de cemento, lo que se tradujo
en una disminucion en las emisiones. Este periodo coincidié con una desaceleracién
econdmica y la finalizacion de varios proyectos de infraestructura clave.

En 2021, la produccién de cemento mostro signos de recuperacion, impulsada por la
reactivacion de proyectos de infraestructura y la inauguracién de nuevas plantas. La
disminucion en las emisiones de CO, de la Produccién de cemento entre 2021 y 2022,
que paso de 463,9 kt CO,-eq a 415,7 kt CO,-eq, representa una caida cercana al 10,4%,

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 151



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

debido a una disminucién en la produccién de clinker. Esta baja puede explicarse por
una combinacién de factores tanto econédmicos como de dindmica de mercado como
ser: finalizacién de grandes obras a nivel nacional o el exceso relativo de oferta (en un
contexto de demanda estable o decreciente) generado por la entrada de nuevos actores.

4.2.3.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para el calculo de las emisiones de CO, mediante el Tier 2 se utilizan las ecuaciones
2.2y 2.4 propuestas por las Directrices del IPCC de 2006 utilizando los datos de clinker,
contenido de CaO en clinker y factor de correccién para CKD. Para la planta que informa
el factor de emision se multiplica el volumen fisico de clinker por dicho factor.

TABLA 4.11 Produccion de cemento: Calculo de emisiones de CO,,.

Emisién de CO, (ki) = Li (M o * Efa * CFad) /1.000

m

Emisién de CO, Emisiones de CO, proveniente de la produccién de cemento kt
M, Peso (masa) de clinker producido ton
Ef, Factor de emisién para el Clinker no corregido para el CKD-b ton CO,/ton Clinker
CF, Factor corrector de las emisiones para el CKD adimensional
Notas:

a. Directrices del IPCC de 2006, Vol. 3, Cap. 2, ecuacién 2.2, p 2.10.

b. Se ajusta por % CaO, planta especifico o nacional.

c. Se consideran los valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, CKD=1 en los casos que reporta la planta de produccién sin pérdidasy
CKD=1,02 por defecto cuando no se tiene informacién de acuerdo con las (Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap 2, p 2.13- 2.14).

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 4.12 Produccion de cemento: Correccion del Factor de Emision por porcentaje de CaO

FE = FEdipcc 2006 * % CaO / % CaO ipcc 20063

m

FE Factor de emisién para el Clinker ton CO,/ton clinker

FEdi pcc 2006 Factor de emisién para el Clinker por defecto® ton CO,/ton clinker
% CaO % de CaO en el Clinker de referencia (planta especifico o nacional) ton CaO/ton clinker

% CaO pcc 2006 % de CaO en el Clinker por defecto® ton CaO/ton clinker

Notas:

a. Factor de emisién para el Clinker (IPCC,2006, Vol 3, Cap 2, ecuacién 2.4, p 2.13).

b. Factor de emisién por defecto (0.51 ton CO,/ton Clinker) en base a una relacién tonelada CaO / Tonelada Clinker = 0.65 (Directrices del IPCC de 2006,
Vol. 3, Cap. 2, p 2.13).

Fuente: elaboracién propia.
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Hasta el afio 2021, funcionaron en el pais tres plantas productoras de clinker, dos
pertenecientes a una misma empresa. A partir de 2021, se suma una cuarta planta
perteneciente a una tercera empresa.

Las emisiones de CO, se determinan mediante el producto del volumen fisico de clinker
elaborado y un factor de emisién, con valores por planta.

Se cuenta con datos nacionales de produccion de cemento (para toda la serie temporal),
de produccion de cemento y clinker por planta (a partir de 2000 para dos de las plantas
y de 2017 para la tercera) de contenido de CaO en Clinker por planta para dos plantas
y de FE especifico para la tercera calculado por la empresa conforme al Protocolo del
WBCSD (los tres casos a partir de 2017). Para la planta que comienza en 2021 se cuenta
con los datos de produccién de cemento y el tipo de cemento producido (de acuerdo a
clasificacion del Reglamento Técnico y la norma UNIT 20:2022,).

Se utilizan técnicas de empalme de superposicion parcial siguiendo los lineamientos de
las Directrices del IPCC de 2006 para asegurar la coherencia de la serie temporal.
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TABLA 4.13 Producciéon de cemento: Fuentes de informacién consideradas.

Cemento: Instituto Nacional de Estadistica

T2 por empalme

€ Importacién/Exportacién clinker: Aduana - a
con T1 mediante

1990-1998 Y
SRR %CaO: valor nacional empresa
parcial
Pl 1 CKD: Valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para
anta sistemas sin pérdidas - b
Clinker: proporcionado por la Planta y DJR SIA - ¢
2000-2022 T2 %CaO: valor planta informado por la empresa - d
CKD: Valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para
sistemas sin pérdidas - b
Cemento: Instituto Nacional de Estadistica
12 p_?_'; emg:cﬂrr;e Importacién/Exportacién clinker: Aduana - a
con T1 mediante
1990-1998 Y
SRR %CaO: valor nacional empresa
parcial
Pl 2 CKD: Valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para
anta sistemas sin pérdidas - b
Clinker: proporcionado por la Planta y DJR SIA - ¢
2000-2022 T2 %CaO: valor planta informado por la empresa - d
CKD: Valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para
sistemas sin pérdidas - b
Cemento: Instituto Nacional de Estadistica
T2 por empalme
1990-2016 o 1 mef:h.a’nfe Importacién/Exportacién clinker: Aduana - a
superposicion
Planta 3 parcial FE: valor planta proporcionado por la empresa, incluye CKD - e
Clinker: proporcionado por la Planta y DJR SIA - ¢
2017-2022 T2
FE: valor planta proporcionado por la empresa, incluye CKD - e
Clinker: proporcionado por la Planta y DIR SIA - ¢,g
2020 T2 %Ca0: valor promedio nacional - f
CKD: Valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 cuando
no se tienen datos - a
Planta 4 Cemento: DJR SIA
T2 por empalme  Clinker: contenido de clinker promedio del rango reglamentado para
2021 con T1 mediante  la clase producida verificado con T1- g

superposicion %CaO: valor promedio nacional - f
parcial
CKD: Valor por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 cuando

no se tienen datos - b

a. Tomado de (CEEIC,2021). Analisis de la competencia en el mercado de insumos del sector construccién.

b. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap 2, p 2.13- 2.14.

c. Sistema de Informacién Ambiental

d. A partir de 2017 informado por la planta. Hasta 2017 estimado en funcién de la composicién del clinker y de que el contenido de CaO en clinker
observado permanece estable dentro entre el 1y 2 % (conforme a Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap 2, p2.13)

e. Calculado por la empresa conforme al Protocolo del World Business Council for Sustainable Development

f. Valor promedio de las plantas 1y 2.

g. Elvalor de produccién de clinker de 2020, incluye clinker producido durante la puesta en servicio de la planta, no usado en la produccién (descarte)
por lo que no es representativo de la linea de produccién.

h. Reglamento Técnico (Decreto N° 97/019 de 08/04/2019) y Norma Técnica UNIT 20: 2022

Fuente: elaboracién propia.
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La informacién cubre toda la categoria para todos los afios del inventario. Todas las
plantas productoras de cemento y de Clinker estan identificadas, la produccion esta
centralizada en un grupo pequefio de empresas claramente identificadas. En relacién
con las importaciones y exportaciones de clinker, histéricamente la produccion se
destina principalmente al mercado interno y las importaciones son puntuales y no
significativas®.

No se tienen datos sobre la fraccion del CaO de fuentes no carbonatadas por lo que se
asumen los datos por defecto de las Directrices del IPCC de 2006, en linea con el método T2.

TABLA 4.14 Produccién de cemento: Toneladas de clinker total nacional.

Afio Toneladas del Clinker

1990 357663
1994 440339
1998 864564
2000 685995
2002 420647
2004 541068
2006 653909
2008 737532
2010 694496
2012 700568
2014 665068
2016 671246
2017 692111
2018 725653
2019 605738
2020 670983
2021 868169
2022 787271

Fuente: elaboracién propia

20 En base a andlisis de mercado (CEEIC,2021) y Primera CDN (Poder Ejecutivo,2017)
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La determinacion de las emisiones de SO, quedan comprendidas en las emisiones
reportadas en el Sector Energia, dado que el FE utilizado por defecto (EMEP/CORINAIR
2019) considera las emisiones de la quema de combustible y del proceso industrial. Se
reporta en IPPU como IE.

4.2.3.4. Incertidumbres

Se considera la incertidumbre de los datos de actividad a la incertidumbre de los datos
de produccion nacional de clinker. Para el dato de produccion proporcionado por las
empresas o declaraciones juradas de las mismas, se considera con baja incertidumbre
(1,5% promedio del rango), segun las incertidumbres por defecto propuestas en el
Cuadro 2.3.; Capitulo 2 del Volumen 3, de las Directrices del IPCC de 2006.

Para estimar la incertidumbre del factor de emision, se combinaron mediante
propagacion de error las incertidumbres (Cuadro 2.3.; Capitulo 2 del Volumen 3 de las
Directrices del IPCC de 2006) de: contenido de CaO en clinker, la suposicién del 100%
de CaO proviene de carbonatos, suposicion de calcinacion al 100%, suposicion que los
carbonatos son 100% CaCO, y CKD. La seleccion se realiz6 en base a las circunstancias
nacionales (datos proporcionados por plantas). La tabla siguiente presenta los
resultados de la estimacion de incertidumbre para la produccién de cemento. La
incertidumbre combinada de la subcategoria se estimé por propagacion del error.

TABLA 4.15 Produccién de cemento: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre

salee il datos de actividad (%) | factor de emision (%) | combinada (%)

2.A.1. Produccién de cemento Cco 1,5 2,9 3,26

2

Fuente: elaboracion propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 2.3; Capitulo 2; Volumen 3).

4.2.3.5. Consistencia de la serie temporal

Alo largo de la serie temporal, ha habido una mejora en la calidad de la informacion
recabada, en un contexto de evolucion técnica y productiva. La coherencia de la serie
se asegurd mediante la aplicacion de la técnica de superposicion parcial de las series
de datos obtenidos utilizando la metodologia de los niveles 1y 2 (T1, T2) en base a
los lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006, encontrandose una consistencia
adecuada entre ambos conjuntos de datos.
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4.2.4. Producciéon de cal (CRT 2.A.2.)
4.2.4.1. Descripcion de la subcategoria

El proceso productivo de la cal consta de varias etapas, extraccion de la piedra,
trituracion, calibrado, calcinacion a altas temperaturas y tratamientos posteriores
cuando se requiere (por ejemplo, hidratacion para la produccion de cal hidratada)?'.

Dentro de esta subcategoria se considera Unicamente la emision de CO, generado por
la descarbonatacion de la piedra caliza (calcitica o dolomitica) durante su calcinacion
para producir éxido de calcio (CaO o cal viva).

La cal se puede producir para comercializar o como producto intermedio dentro de
un proceso. En nuestro pais se produce mayormente cal para comercializar de origen
calcitico y de manera marginal de origen dolomitico. Como producto intermedio se
produce cal de tipo calcitico en la industria papelera.

En algunos usos, la cal puede reaccionar con CO, para volver a formar carbonato de
calcio. No se identifican posibles procesos de recarbonizacion (a declararse bajo la
categoria 2H. Otros)*.

4.2.4.2. Tendencia de las emisiones de GEl

Entre 1990 y 2022, las emisiones de CO, en la Produccién de cal (2.A.2.) en Uruguay
crecieron de 30,5 kt CO,-eq en 1990 a 67,9 kt CO,-eq en 2022, lo que representa
un aumento total del 123% a lo largo de este periodo. Este crecimiento refleja
principalmente la expansion del sector de la construccion en el pais, que demandé
grandes cantidades de cal para proyectos de infraestructura, asi como el impacto del
autoconsumo de caliza en las plantas de celulosa.

Entre 1990 y 2017, las emisiones de la produccion de cal aumentaron de 30,5
kt CO,-eq en 1990 a 111 kt CO,-eq en 2017, lo que representa un incremento del
264%. Este aumento estuvo impulsado principalmente por el crecimiento del sector
de la construccién, que demandé grandes cantidades de cal para proyectos de
infraestructura vial y otras obras publicas. En estos afios, Uruguay experimentd una
expansion importante en el desarrollo de infraestructuras, lo que incrementé la
produccién y las emisiones de cal.

21(IPCC, 2006, Vol. 3, p. 2.22)
2(IPCC, 2006, Vol. 3, p 2.22)
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A partir de 2007, con la puesta en operacién progresiva de plantas de celulosa, el
autoconsumo de caliza por parte de estas plantas contribuyd al incremento de las
emisiones. La reposicién de caliza en el ciclo de caustificacién para compensar las
impurezas acumuladas agrega una demanda adicional a la produccion de cal.

Desde 2017, las emisiones comenzaron a disminuir, alcanzando 67,9 kt CO-eq en 2022,
lo que representa una reduccion del 38,8% desde el pico en 2017. Esta disminucién
puede explicarse por la finalizacion de varios grandes proyectos de infraestructura, que
redujo la demanda de cal en el sector de la construccién y baja demanda en el sector.

4.2.4.3. Aspectos metodoldgicos

Las emisiones se estiman utilizando el método de Tier 1 de las Directrices del IPCC del
2006 para el calculo del CO,,.

De acuerdo con la metodologia Tier 1 (IPCC, 2006), la emision de CO, se determina
aplicando un factor de emision a la cantidad total producida. Para los factores de emision
se toman los valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 basados en los
cocientes estequiométricos para cal de origen calcitico o dolomitico?®, seguiin corresponda.

Para el calculo de las emisiones de CO, de la produccion de cal, se utiliza la ecuacion de la
siguiente conforme a los criterios propuestos por las Directrices del IPCC 2006 para el Tier 1.

TABLA 4.16 Produccion de cal: Calculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO, (ki) = Ic (Mc*Efc)+ Xd (Md*Efd)/1.000 °
0 - T

Emisién de CO, Emisiones de CO, proveniente de la produccién de cemento kt
Mc Peso (masa) de cal calcitica ® ton
Md Peso (masa) de cal dolomitica ton
Efc Factor de emisién para cal calcitica ° ton CO,/ton Clinker
Efd Factor de emisién para cal dolomitica © ton CO,/ton Clinker

Notas:

a. (IPCC,2006, v3, Ecuacién 2.6, p 2.23).

b. Valores de cal producida por las empresas. Para los casos que se informa reposicién de piedra caliza, la masa de cal se calcula por estequiometria.
c. Valores por defecto (IPCC, 2006, v3, cuadro 2.4 p. 2.26).

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

2 (IPCC, 2006, Vol. 3, cuadro 2.4, p 2.26)
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El calculo de Cal producida a partir de la reposicion de piedra caliza para autoconsumo
se estima en base a la estequiometria de la reaccion (CaCO, +calor ---> CaO+CO,)
utilizando la siguiente férmula.

TABLA 4.17 Produccion de cal: Calculo de la masa de cal producida para autoconsumo.

Cal de reposicion (ton) = piedra caliza de reposicién (ton CaCO,) * Peso Molecular CaO / Peso Molecular CaCO,

Fuente: Elaboracién propia

Alo largo de la serie temporal se mantienen la fuente de datos tanto para los valores
de actividad como para los factores de emision.

TABLA 4.18 Produccién de cal: Fuentes de datos de actividad y factores de emision.

Periodo
I N N I B

Toneladas de produccién de

1990-2014 Empresas del sector cal, % de dolomitica cuando
se produce. FE calcitica = 0,75 ton CO,/ton cal
D IPCC 2006"
Toneladas de produccién de cal FE dolomitica=0,77 ton CO,/fon cal
Empresas del sector, DJR® y, % de dolomitica cuando se
2014-2022 produce*.
Empresas papeleras e D IPCC 2006" FE calcitica = 0,75 ton CO, /fon cal

y/o produccién de cal®.

Notas:

a. SIA: Declaraciones Juradas de Residuos de las empresas del sector (Subramo 2394.0-0) a partir de 2014.
b. (Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap2, Cuadro 2.4., p 2.26).

c. Eltipo de cal producida se releva mediante consulta directa a las empresas.

d. Consulta directa a las empresas.

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

La informacién cubre toda la categoria para todos los afios del inventario. Se releva
a nivel planta el dato de produccién con destino comercial y la cal producida para
autoconsumo. Respecto a esta ultima, se considera la cal producida o la reposicion de
piedra caliza. No ocurre la doble contabilizacién de emisiones respecto a la produccion
de cal hidraulica ya que es derivada de la produccion de cal viva y no se contabiliza.
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TABLA 4.19 Produccién de cal: Produccién de cal por tipo (t).

Dolomitica (f) Calcitica (1)

1990 NO
1994 NO
1998 NO
2000 NO
2002 NO
2004 NO
2006 NO
2008 452,24
2010 423,02
2012 1768,19
2014 NO
2016 NO
2017 NO
2018 NO
2019 NO
2020 NO
2021 NO
2022 NO

4.2.4.4. Incertidumbres

40723,2
44717,3
36920,6
35486
31235
31091,15
25137
34039,68
37919,66
4594347
98657,34
123876,5
147969,4
125393,2
134533,5
93790,51
132980
90498

Fuente: elaboracién propia

Se considera la incertidumbre de los datos de actividad por la aproximacion a los datos
de produccion nacional de cal, segun las incertidumbres por defecto propuestas en el

Cuadro 2.5 del Capitulo 2; Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Para la incertidumbre del factor de emision, se toma la incertidumbre por defecto del
Cuadro 2.5 del Capitulo 2; Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006. La siguiente
tabla presenta los resultados de la estimaciéon de incertidumbre para la produccién de
cal. La incertidumbre combinada de la subcategoria se estimo por propagacion del error.
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TABLA 4.20 Produccién de cal: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
datos de actividad (%) | factor de emisién (%) | combinada (%)

Cédigo Categoria

2.A2. Produccién de cal Cco 6,0 2,0 6,3

2

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 2.5; Capitulo 2; Volumen 3).

4.2.4.5. Consistencia de la serie temporal

Se cuenta con datos para toda la serie y no hay cambios en las fuentes de datos ni la
metodologia empleada por lo que no es necesario la utilizacién de técnicas de empalme.
Se analiza la evolucion de los datos mediante graficos de tendencia de manera de
monitorear posibles puntos de revision.

4.2.5. Produccién de vidrio (CRT 2.A.3.)
4.2.5.1. Descripcion de la subcategoria

Las principales materias primas del vidrio que emiten CO, durante el proceso de
fundicion son: la piedra caliza (CaCO,), la dolomita Ca, Mg(CO,), y la ceniza de sosa
(Na,CO,). Estos materiales, alli donde se extraen como carbonatos minerales para ser
utilizados en la industria del vidrio, representan una produccion primaria de CO, y
deben incluirse en las estimaciones de emisiones.

En Uruguay no existe actualmente produccion de vidrio.
4.2.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

El analisis de las emisiones de CO, en la Produccion de vidrio (2.A.3.) en Uruguay
refleja una historia de cierres y reactivaciones a lo largo del tiempo, que explica las
variaciones observadas en la serie de emisiones. En 1998, las emisiones alcanzaron
su punto maximo con 2,9 kt CO,, pero ese mismo afio la planta productora cesé sus
actividades, lo que condujo a la desapariciéon temporal de esta subcategoria como
fuente de emisiones.

A partir de 2008, la produccion de vidrio se reactivd con un enfoque en el reciclaje
de vidrio, lo que permitié reducir las emisiones, aunque siguieron siendo minimas
comparadas con los niveles previos al cierre. Sin embargo, en 2016, la planta cerré
definitivamente, lo que provocé que las emisiones asociadas a la produccion de vidrio
cayeran a cero a partir de ese momento. Para 2022, no se registraron emisiones en
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esta subcategoria, ya que no existe produccién activa de vidrio en el pais desde el
ultimo cese de operaciones. Este contexto de cierres y reactivaciones intermitentes
explica las fluctuaciones observadas en la serie historica de emisiones y la eventual
desaparicion de la produccion de vidrio como fuente significativa de emisiones de CO,
en Uruguay.

Las emisiones de COVDM en la Industria mineral son funcion de la produccion
nacional de vidrio; se puede observar en la serie que entre los afios 1999-2007 no
hubo produccién nacional y tampoco a partir del afio 2017.

4.2.5.3. Aspectos metodoldgicos

Para los afios en los cuales se registré produccién se estimaron las emisiones con T1,
segun la Ecuacién 2.10 del Volumen 3 Capitulo 2 de las Directrices del IPCC del 2006.

TABLA 4.21 Produccién de vidrio: Calculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO; (t)= Mg . EF. (1-CR)
e

Emisién de CO, Emisiones de CO, proveniente de la produccién de cal - a t
Mg Masa de vidrio producido ton
ER Factor de emisién por defecto para la fabricacién del vidrio - b ton CO, /ton vidrio
CR Proporcién de cullet para el proceso, por defecto - ¢ fraccion

Notas:

a. (IPCC,2006, Vol 3, Cap. 2 Ecuacién 2.10).

b. Valor de Factor de Emisién por defecto IPCC,2006, Vol 3, Cap. 2 Ecuacién 2.13.
c. Valor por defecto: IPCC,2006, Vol 3, Cap. 2 Seccién 2.4.1.3).

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

Para los afios de produccion los datos fueron extraidos de solicitudes ambientales (y
otros informes) de la planta de produccion, presentados ante el Ministerio de Ambiente.
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TABLA 4.22 Produccién de vidrio: Produccién anual (t).

1990 25000
1994 26277
1998 25085
2000 NO
2002 NO
2004 NO
2006 NO
2008 11500
2010 14000
2012 14000
2014 14000
2016 15075
2017 NO
2018 NO
2019 NO
2020 NO
2021 NO
2022 NO

NO: No Ocurre
Fuente: elaboracién propia

Para la estimacion de las emisiones de COVDM se estimaron con el Factor de emision
propuesto en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA, 2019).

4.2.5.4. Incertidumbres

Se considera la incertidumbre de los datos de actividad por la aproximacién a los
datos de uso de carbonatos, segun las incertidumbres por defecto propuestas en la
seccion 2.4.2. del Capitulo 2; Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

La siguiente tabla presenta los resultados de la estimacion de incertidumbre para la
produccion de vidrio. La incertidumbre combinada de la subcategoria se estimd por
propagacion del error.
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TABLA 4.23 Produccion de vidrio: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
datos de actividad (%) | factor de emisién (%) | combinada (%)

Cédigo Categoria

2.A.3. Produccién de vidrio Co, 5,0 60,0 60,2

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 2.4.2; Capitulo 2; Volumen 3).

4.2.6. Otros usos de los carbonatos en los procesos (CRT 2.A.4.)
4.2.6.1. Descripcion de la subcategoria

Ademas de su uso para produccion de cemento, cal y vidrio (subcategorias 2.A.1, 2.A.2,
2.A.3), los carbonatos son consumidos por otras varias industrias de los minerales. Esta
subcategoria se divide en cuatro sectores, la produccion de ceramicas, usos de la ceniza
de sosa o carbonato de sodio (distintos de la elaboracién de vidrio), la produccién de
magnesia no metalulrgica, y el Ultimo que engloba otros usos de los carbonatos con
potencial de emisiones GEI no incluidos en las anteriores (IPCC, 2006). En Uruguay se
identifican en esta subcategoria la produccién de ceramicas a partir de la extraccion de
arcillas y usos de carbonato de sodio.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEl el
carbonato de sodio es utilizado en una variedad de aplicaciones, incluidas la produccién
de vidrio, de jabones y de detergentes, la desulfuracion de gases de combustién por
via himeda; los productos quimicos; la pulpay el papel y otros productos de consumo
comun. Tanto la produccion como el consumo producen la liberacion de CO, (IPCC,
2006). Puesto que el uso de ceniza de sosa para la produccion de vidrio es considerado
en otra categoria, en esta seccion solamente se consideran otros usos. La ceniza de
sosa utilizada es importada, pues en el pais no hay produccién de este insumo. Para los
afios en los cuales se registré produccion de vidrio, se descuentan de las importaciones,
el consumo con destino para vidrio.

4.2.6.2. Tendencia de las emisiones de GE/

A lo largo de la serie histdrica, las emisiones en la categoria 2.A.4. - Otros usos en
procesos de carbonatos han mostrado variaciones en la contribucion relativa de cada
subcategoria. En la subcategoria 2.A.4.a. - Produccion de ceramicas, las emisiones
han disminuido significativamente desde 1990, cuando representaban el 56,5% de las
emisiones de la categoria 2.A.4., con 2,6 kt CO,-eq de un total de 4,6 kt CO,-eq. Sin
embargo, para 2022, la produccion de ceramicas solo representd el 7,1%, reflejando
una marcada caida en la actividad productiva del sector ceramico en Uruguay.
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Por otro lado, las emisiones de la subcategoria 2.A.4.b. - Otros usos de carbonato de
sodio han mantenido una contribucion mas estable y creciente a lo largo del tiempo.
En 1990, representaban el 43,5% del total de la categoria con 2,0 kt CO,-eq, y en 2022
llegaron a representar el 92,9% con 1,3 kt CO,-eq. Esto refleja la mayor estabilidad de la
demanda de carbonato de sodio en diferentes procesos, en comparacién con el declive
en la produccion de ceramicas.

La tendencia muestra un desplazamiento en el peso relativo dentro de la categoria 2.A.4,
con un dominio creciente de los otros usos de carbonato de sodio y una contraccion
continua en la Produccion de ceramicas.

4.2.6.3. Aspectos metodoldgicos
En ambas subcategorias se utiliza un T1, considerando que en pais no hay datos
disponibles sobre las entradas de los carbonatos a los diferentes procesos (salvo para

los afios de produccidn de vidrio).

Se utiliza la ecuacion propuesta por las Directrices del IPCC de 2006 para la estimacion
de emisiones de CO, basada en la masa de carbonato de sodio consumido.

TABLA 4.24 Otros usos de Carbonatos en los Procesos: Célculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO; (kt)= Mc(on) . Efc/1.000 2

Emisién de CO, Emisiones de CO, kt
Mc Peso (masa) de carbonato consumido® ton
Efc Factor de emisién para el carbonato ton CO, /ton carbonato

Notas:

a. (Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap 2, Ecuacién 2.14, p 2.38)

b. Cuando ocurre la produccién de vidrio se resta la fracciéon del carbonato de sodio estimada para este uso. Para cerdmica se estima a partir de las
arcillas extraidas considerando un contenido de 10% de carbonato.

c. Se considera EF=0,41492 ton CO,/ton Carbonato, valor por defecto para el carbonato sédico. (IPCC, 2006, v3, c2, tabla 2.1, p2.7) y EF=0,43971 ton CO,/
ton Carbonato, asumiendo que el origen es 100% CaCO,, en funcién de las caracteristicas nacionales.

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.
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Para la produccion de ceramicas el dato de actividad se estima en funcién en funcién de
la cantidad de arcilla producida (INE con datos DINAMIGE). A saber, se considero:

- Arcilla para cerdmica blanca: utilizada para la fabricacion de porcelana artistica, loza
de mesa, loza sanitaria, porcelana eléctrica y azulejos, fabricacion de alumbre para
tratamiento de aguas.

- Arcilla para cerdmica roja: empleada en la fabricacién de ladrillos, tejas, ticholos,
baldosas. Se utiliza ademas en algunos productos industriales.

- Arcilla refractaria: empleada en la elaboracion de materiales refractarios.

Para la estimacién de las emisiones se asumié una composicién del 10% de carbonatos en
arcillas, de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 y se utilizé el FE por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 4.25 Produccién de ceramica: Fuentes de datos de actividad y factores de emision.

Datos de Actividad factor de Emisién

e | o e e | oo |

FE = 0,43971 ton CO,/ton Carbonato,

1990-2022 INE-DINAMIGE Extraccién de arcillas D IPCC 2006 (100% CaCO )2

Notas:
a. (Directrices del IPCC de 2006, Vol. 3, Cap2, tabla 2.1, p. 2.7)

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

Para las emisiones de uso de carbonato de sodio, se estima a partir de datos de
importaciones provenientes de Aduanas y factor de emision por defecto (T1) de las
Directrices del IPCC de 2006, restandose el consumo para vidrio.

Desde 1990 a 1998 no se cuenta con informacion de importacionesy el dato de actividad
y se estima en funcién de la produccion de vidrio como dato sustituto (ver coherencia
de la serie temporal)
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TABLA 4.26 Otros usos de carbonato de sodio: Fuentes de datos de actividad y factores de emision.

Datos de Actividad factor de Emisién

Periodo
e

Se estiman utilizando la
1990-1994 produccién de vidrio como

dato subrogante (a). Toneladas de carbonato
de sodio importado, no se
Direccién Nacional distinguen usos.
1998-2021 ﬁiczjﬂan::'(‘g')‘a D IPCC 2006 (c) ~ FE = 0,41492 ton CO,/ton Carbonato
1990-1998 Informe técnico del sector e Consumo de carbonato para

2008-2016 Informe Ambiental Resumen (d) Produccién de vidrio (ton)

Notas:

a. Apartir del andlisis de la relacién Carbonato/produccién de vidro para los afios que se cuenta con informacién.

b. Estadisticas DUA rubro 283620 a partir del afio 2000y centro de cdmputos para los afios anteriores, no publicados.

c. (Directrices del IPCC de 2006, Vol. 3, Cap 2, tabla 2.1, p. 2.7).

d. Anélisis y evolucién del negocio del vidrio hueco en Uruguay (Gonella, Mufioz, Wallace;2009). Disefio y fabricacién semi artesanal con vidrio en
Uruguay (Nallem, 2017). Informe Ambiental Resumen de Envidrio (2018).

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

La produccion de carbonato de sodio no ocurre a nivel nacional. Los datos se toman directo
de los registros nacionales de importaciones de Aduanas, para los afios en que ocurre
produccidon nacional de vidrio, se descuenta el carbonato asignado a esta subcategoria.
Para los afios 1990y 1994 (dos primeros de la serie), no se cuenta con datos de actividad
y se estiman a partir de la relacion con el dato de produccién de vidrio.
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TABLA 4.27 Otros usos de carbonato de sodio: datos de actividad

Carbonato de sodio importado (t) Arcillas (1)

1990 4767 5943*
1994 5010 5943*
1998 4783 5943
2000 2696 2045
2002 3937 2608
2004 3679 4752
2006 2245 8217
2008 2808 5841
2010 3539 5923
2012 4176 2667
2014 3805 1958
2016 4281 872
2017 1588 269
2018 4026 696
2019 4037 552
2020 2527 529
2021 3130 121
2022 3158 126

*Se mantiene valor de 1998
Fuente: elaboracién propia

No se cuenta con informacion de otros datos de la distribucion en los distintos usos
por lo que se contabilizan todas las emisiones asociadas al uso de carbonato de sodio
en esta categoria. Se identifica como mejora.

4.2.6.4. Incertidumbres

Se consideralaincertidumbre de los datos de actividad por la suposicion enla atribucion
de los usos y el contenido y proporcion de los carbonatos, segun las incertidumbres
por defecto propuestas en Seccién 2.5.2 del Capitulo 2; Volumen 3 de las Directrices
del IPCC de 2006. Dado que se realizan diferentes supuestos para la estimacion de la
produccién de ceramicay no se conocen los usos de otros carbonatos, se considera que
la incertidumbre de los datos de actividad puede ser mayor. Se estima la incertidumbre
de los DA considerando la incertidumbre por la atribucion (sector/industria 3%) y por
el contenido y proporcion de los carbonatos considerados (3%). Ambos componentes
se combinan por propagacion de error (4,2%).
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Para la incertidumbre del factor de emision, se toma la incertidumbre media por
defecto de la seccion 2.5.2. del Volumen 3, Capitulo 2 de las Directrices del IPCC de
2006. La Tabla siguiente presenta los resultados de la estimacion de incertidumbre
para otros usos de los carbonatos en los procesos. La incertidumbre combinada de
cada subcategoria se estim6 mediante propagacion del error.

TABLA 4.28 Otros usos de los carbonatos en los procesos: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
datos de actividad (%) | factor de emision (%) | combinada (%)

Categoria

2.A4a. Produccién de cerdmica Cco 3,0 4,2 5,2

2 AAb. Ofros usos de carbonato de co

. 3,0 4,2 52
sodio

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (Seccién 2.5.2. del Volumen 3, Capitulo 2).

4.2.6.5. Consistencia de la serie temporal

Para la Produccién de ceramica se utilizaron las mismas fuentes de datos de actividad
y factores de emision.

Para Otros usos de carbonato de sodios se analizé la relacién entre las toneladas
de carbonato de sodio importado y las toneladas de vidrio producido en el pais,
encontrandose una consistencia adecuada. Se utiliz6 el método de dato sustituto
(cantidad de vidrio producida) en linea con las Directrices del IPCC de 2006, para
estimar los datos de carbonato de sodio para los afios 1990 y 1994.

Para las arcillas se completa la serie temporal 1990 y 1994 manteniendo el valor de
1998 de forma conservadora.

4.3. Industria quimica (CRT 2.B)

4.3.1. Descripcion de la subcategoria

La categoria Industria quimica incluye las emisiones de GEI que resultan de la
produccion de varios productos inorganicos y organicos para los cuales la experiencia

de varios paises ha confirmado que contribuyen significativamente a los niveles de
emision mundial o nacional de GElI.
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Las subcategorias asociadas son las siguientes (IPCC, 2006):

+ 2.B.1. Produccion de amoniaco.

*+ 2.B.2. Produccion de acido nitrico.

*+ 2.B.3. Produccion de acido adipico.

*+ 2.B.4. Produccion de caprolactama, glioxil y acido glioxilico
*+ 2.B.5. Produccion de carburo

*+ 2.B.6. Produccion de diéxido de titano

*+ 2.B.7. Produccion de ceniza de sosa

*+ 2.B.8. Produccion petroquimica y de negro de humo

*+ 2.B.9. Produccion fluoroquimica

2.B.10. Otros

En el contexto nacional, esta categoria incluye las emisiones de CO, provenientes del
uso de carburo importado y contempladas de acuerdo con las Directrices del IPCC
de 2006 en la categoria 2.B.5. - Produccién de carburo. Adicionalmente, se registran
emisiones de SO,, provenientes de la produccion de acido sulfurico, que se reportan
en la categoria 2.B.10. - Otros.

4.3.2. Tendencia de las emisiones de GEIl

El andlisis de las emisiones de GEl asociadas a la Produccion de carburo de calcio
(2.B5) en Uruguay muestra una tendencia decreciente entre 1998 y 2022. En 1998, las
emisiones alcanzaron su punto mas alto con 0,64 kt CO,, pero desde entonces han
experimentado una caida gradual, alcanzando 0,11 kt CO, en 2022, lo que representa
una reduccion total del 82,8%.

La disminucion general de las emisiones asociadas de uso del carburo refleja una
reduccion en la actividad de esta subcategoria en Uruguay a lo largo del tiempo.
La reduccién progresiva sugiere que el uso de este compuesto en la produccion de
acetileno y otros procesos ha disminuido considerablemente, con un impacto menor
en las emisiones de GEl del pais. No se cuentan con datos de importaciones para 1990.
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FIGURA 4.12 Industria Quimica: total de GEI por subcategoria (kt CO,-eq).
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Fuente: elaboracién propia

El analisis de las emisiones asociadas a la Produccion de acido sulfurico (2.B.10.) en
Uruguay muestra una tendencia fluctuante a lo largo de la serie historica, influenciada
por las mejoras tecnoldgicas en el proceso y la reduccion del factor de emision (FE)
implicito de la planta.

En términos generales, entre 1990 y 2022, las emisiones de SO, en la Produccion de
acido sulfarico pasaron de 1,6 kt de SO, a 1,7 kt de SO,, lo que representa un aumento
global del 6,25%. Este aumento global modesto encubre fluctuaciones intermedias
importantes que reflejan mejoras en la eficiencia tecnolégica y variaciones en los
niveles de produccién a lo largo de los afios.
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FIGURA 4.13 Industria Quimica: total de SO, por subcategoria (kt).
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Fuente: elaboracién propia

Durante la década de los 90, las emisiones asociadas a la Produccién de acido sulftrico
(2.B.10.) en Uruguay, medidas en términos de SO,, fueron relativamente estables,
comenzando en 1,6 kt de SO, en 1990 y manteniéndose en valores similares hasta
el afio 2000. Durante este periodo, el factor de emision (FE) fue elevado, alcanzando
40,2 kg SO/ton acido en 1998, lo que refleja una menor eficiencia en el tratamiento
de las emisiones de gases durante la produccion de acido sulfurico.

A partir del aflo 2000, las emisiones comenzaron a descender, acompafiadas por
una reduccion en el FE. En 2001, el FE se redujo a 23,7 kg SO./ton acido, lo que
coincidié con una disminucién en las emisiones a 1,1 kt de SO,, o que representa una
reduccion del 8,3% respecto a 2000. Esta tendencia de mejora continué hasta 2010,
cuando las emisiones alcanzaron su nivel mas bajo de 0,7 kt de SO,, lo que implica
una disminucion del 36,4% respecto a 2001. Este descenso en las emisiones se puede
atribuir a la modernizacion de la planta y la adopcion de tecnologias mas eficientes, lo
que también se refleja en el FE, que cayo a 12,6 kg SO,/ton acido en 2010.

Entre 2016y 2018, las emisiones aumentaron a 1,4 kt de SO,, en linea con un aumento
en la produccion de acido sulfurico, aunque el FE se estabilizé en torno a 11 kg SO,/ton
acido. Este repunte sugiere una mayor actividad productiva que, aunque sostenida por
tecnologias mas eficientes, aumenté las emisiones debido a una mayor produccion.
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Finalmente, en 2022, las emisiones fueron de 1,7 kt de SO, lo que indica un aumento
adicional. A pesar de que el FE continué mejorando y alcanzé su valor mas bajo de
7,56 kg SO,/ton acido en 2019, el incremento en las emisiones parece reflejar un
crecimiento en la produccion.

4.3.3. Aspectos metodolégicos

En Uruguay no se produce carburo de sodio, pero si se importa para su utilizacion.
Las emisiones de CO, se estiman con un nivel T1 por defecto, de acuerdo con las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 4.29 Industria quimica: métodos aplicados por subcategoria

Produccién de amoniaco
2.B.2. Produccién de acido nitrico NO NO

2.B.3. Produccién de acido adipico NO NO NO NO

Produccién de caprolactama,

24 glioxil y 4cido glioxilico D ND NO D

2.B.5.  Produccién de carburo T D NO NO

2.B.6.  Produccién de diéxido de titanio NO NO

2B.7.  Produccién de ceniza de sosa NO NO

2.B.8. ::;dr:cjlé:u":;mq“"mi"a y NO NO NO NO

2.B.9.  Produccién fluoroquimica NO NO NO NO NO NO
2.B.10.  Otros

T1=Nivel 1; T2 = Nivel 2; D = Por defecto; NO = No ocurre PE: Planta especifico
Fuente: elaboracién propia.

Para estimar las emisiones por el uso del carburo de sodio se utiliza la ecuacion 3.11
del Capitulo 3; Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 4.30 Produccion de carburo: Calculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO; (kt)= Mc(on) - Efc/1.000 2
0 > T

Emisién de CO, Emisiones de CO, proveniente de la produccién de cemento kt
Mc Peso (masa) de carburo importado ton
Efc Factor de emisién para el uso de carburo - b ton CO, /ton carburo

a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap3, Ecuacién 3.11
b. Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.8; Capitulo 2; Volumen 3). 1,1 Ton CO2/ton carburo por defecto

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.
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Los datos de importaciones se obtienen de la base de datos de la Direccion Nacional
de Aduanas. Para la estimacion de las emisiones de SO,, se utilizan los datos de
produccién y factores de emision reportados por las empresas productoras en los
Informes Ambientales de Operacién, presentados ante el Ministerio de Ambiente.

Los datos de actividad se encuentran disponibles en la tablas CRT.

4.3.4. Incertidumbres

Se considera la incertidumbre de los datos de actividad por incertidumbre de las
estadisticas nacionales, segun las incertidumbres por defecto propuestas en Seccion
3.6.3. del Capitulo 3; Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006. Dado que no
se conocen en profundidad otros usos de carburo en el pais que generan GEIl esta
incertidumbre podria ser mayor.

Para la incertidumbre del factor de emisién, se toma la incertidumbre media por defecto
de la seccion 3.6.3. del Capitulo 3, Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006. La tabla
siguiente presenta los resultados de la estimaciéon de incertidumbre para la industria
quimica. La incertidumbre combinada se estim6 mediante propagacion del error.

TABLA 4.31 Produccién de carburo: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
datos de actividad (%) | factor de emision (%) | combinada (%)

Cédigo Categoria

2.B.5. Produccién de carburo Cco 5,0 10,0 11,2

2

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (3.6.3. del Capitulo 3, Volumen 3).

4.3.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie temporal, se usaron los mismos factores
de emision y parametros, fuentes de datos de actividad. No se cuenta con datos de
importaciones de carburo para 1990. Dado que no se identifica una tendencia clara
no estiman las emisiones de esta categoria para 1990 a la espera de contar con datos
de importaciones.
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4.4. Industria de los metales (CRT 2.C)

4.4.1. Descripcion de la subcategoria

En esta categoria se estiman las emisiones de GEI que resultan de la produccién de
los metales y aleaciones. En estos procesos, se generan emisiones de CO,, las cuales
pueden estar asociadas a los agentes reductores que contienen carbono (IPCC, 2006).
Es de recordar que en Uruguay no existe produccidon de hierro, ferroaleaciones,
aluminio, magnesio, plomo ni zinc.

En Uruguay la Produccion de acero se realiza Unicamente a partir de la chatarra, como
materia prima, y en horno de arco eléctrico, contabilizandose emisiones de CO,, NOx,
CO, COVDM, SO,

4.4.2. Tendencia de las emisiones de GEl

Las emisiones asociadas al reciclaje de acero en hornos de arco eléctrico en Uruguay
han mostrado una tendencia fluctuante pero globalmente estable desde 2006 hasta
2022, conunligeroaumento enlos ultimos afios. En 2006, las emisiones fueron de 3,5 kt
CO,, mientras que en 2022 se registraron 4,0 kt CO,, lo que representa un incremento
global del 14,3%. A lo largo de este periodo, se observd un punto maximo en 2016
con 4,3 kt CO,, lo que marcé un aumento del 43 % respecto a 2010. Sin embargo, las
emisiones volvieron a estabilizarse entre 2017 y 2019 con valores cercanos a 3,8 kt
COs. El repunte mas reciente en 2021 alcanzo 4,5 kt CO,, lo que significé un aumento
del 18,4% respecto a 2019, posiblemente debido a un incremento en la actividad de
reciclaje de acero.

Se cuenta con datos desde 2006 cuando la empresa instala el horno de arco eléctrico
actual, previo a 2006 se reportan las emisiones como NE dado que no se conoce la
tecnologia aplicada ni se cuenta con datos de actividad.
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FIGURA 4.14 Industria de los metales: total de CO, por subcategoria (kt).
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Fuente: elaboracién propia

En general, las emisiones de GEl indirectos en la Produccion de Hierro y Acero han
mostrado aumentos moderados, especialmente en el caso de CO y NOx, mientras que
las emisiones de SO, y COVDM han fluctuado ligeramente, pero también han aumentado
en menor medida. Estos cambios reflejan la influencia de las variaciones en la produccion.
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FIGURA 4.15 Industria de los metales: total de GEl indirectos o precursores por GEl (kt), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

4.4.2.1. Aspectos metodologicos

La Produccién de acero se realiza Unicamente a partir del reciclaje de chatarra, como
materia prima, y en horno de arco eléctrico. Las emisiones se estimaron a partir de los
datos de ingreso de uso de materias primas (Tier 2) y produccion de acero proporcionado
por empresas del sector y con los porcentajes de contenido de carbono para cada
material propuesto por las Directrices del IPCC de 2006.
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TABLA 4.32 Industria de los metales: métodos aplicados por subcategoria.

i, | oo do ey | 2|t | w0 | we | e | s |
Cédigo de ef n d

e e s e g e e PP e
2.C NO NO NO NO NO NO

Industria de los metales T2, NO D, NO
2.C.1.  Produccién de hierro y acero T2 D NA NA

2.C.2.  Produccién de ferroaleaciones NO NO NO NO

2.C.3.  Produccién de aluminio NO NO NO NO

2.C.4.  Produccién de magnesio NO NO NO NO
2.C.5.  Produccién de plomo NO NO

2.C.6.  Produccién de cinc NO NO

2.C.7. Otros (especificar)

T2 = Nivel 2; D = Por defecto; NO = No ocurre; NA: No aplicaz
Fuente: elaboracién propia

Para el calculo de emisiones se utilizd la ecuacion 4.9 del Capitulo 4, Volumen 3 de las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 4.33 Produccion de hierro y acero: Calculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO, (ki) = IC * CC*44/12/1000a

Emisién de CO, Emisiones de CO, kt
C Masa de materia prima consumido en el EAF © ton
cC Contenido de carbono de la materia prima (c) ton C/ton material
44/12 Estequiometria peso molecular CO, / peso molecular carbono * adimensional
Notas:

a. (Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap 4, p 4.24).
b. Datos de la industria.
c. Valores por defecto, (Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap 4, ec 4.9).

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

El factor de emision utilizado a lo largo de toda la serie es el valor por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006 para el contenido de carbono de las materias ingresadas al
horno EAF (se consideran electrodos y otras fuentes de C ingresadas al horno). Se presenta
como resumen la produccion de acero nacional mediante esta tecnologia por afio.
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TABLA 4.34 Produccion de hierroy acero: Produccién de acero en EAF (Ton).

Afio Ton de acero

2006 959

2008 1082
2010 810

2012 891

2014 1147
2016 1183
2017 1047
2018 1035
2019 1027
2020 1051
2021 1217
2022 1086

Fuente: elaboracién propia

Para la estimacion de las emisiones de CO, NOx y SO, y COVDM se estimaron con el
Factor de emision propuesto en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA, 2019).

4.4.2.2. Incertidumbres

Se considera la incertidumbre de los datos de actividad por incertidumbre de las
estadisticas nacionales, segun las incertidumbres por defecto propuestas en Seccion
3.6.3. del Capitulo 3; Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Para la incertidumbre del factor de emision, se toma la incertidumbre media por
defecto para Tier 2 de la tabla 4.4 del Capitulo 4, Volumen 3 de las Directrices del IPCC
de 2006. La tabla siguiente presenta los resultados de la estimacion de incertidumbre
paralaproduccion de Hierroy Acero. Laincertidumbre combinada se estimé mediante
propagacion del error.
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TABLA 4.35 Produccion de Hierro y Acero: incertidumbre combinada.

Cédico Categoria Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
9 9 datos de actividad (%) | factor de emision (%) | combinada (%)
2.C.1. Produccién de Hierro y Acero  CO, 10,0 10,0 14,1

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (Tabla 4.4 del Capitulo 4, Volumen 3).

4.4.2.3. Consistencia de la serie temporal

A partir del aflo 2014, se dispone de informacién desagregada sobre las toneladas
de carbono, excluyendo su uso energético, por tipo de material. Para completar la
serie historica, se ha utilizado la técnica de empalme, aplicando un dato subrogante
basado en la cantidad de toneladas de carbono ingresadas por tonelada de acero
producido. La cantidad de acero producido se conoce para todo el periodo de
actividad de los hornos de arco eléctrico de la empresa, abarcando desde 2006 hasta
2022, lo que permite asegurar la coherencia de los datos reportados a lo largo de
todo este intervalo.

4.5. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes (CRT 2.D)

4.5.1. Descripcion de la subcategoria

Dentro de esta categoria se reportan las emisiones generadas por los usos de los
combustibles fosiles como productos con fines primarios, exceptuando la combustion
con fines energéticos y por su uso como sustancia de alimentacién a procesos o como
agente reductor. Esto incluye productos considerados como lubricantes, las ceras de
parafina, el alquitran y/o el asfalto y los solventes. Esta categoria se divide en cuatro
subcategorias: uso de lubricantes, uso de la cera de la parafina, uso de solventes
y otros. Para las categorias uso de lubricantes y uso de la cera de la parafina, se
generan emisiones de CO,, mientras que para la categoria uso de solventes y otros,
se generan emisiones de compuestos organicos distintos del metano (COVDM). En
Uruguay se identifican actividades en las cuatro subcategorias.

4.5.2. Tendencia de las emisiones de GEl

La variacion en las emisiones totales de la categoria 2.D. - Uso de productos no
energéticos de combustibles y solventes entre 1990 y 2022 muestra una reduccion
del 8,9%, al pasar de 12,3 kt CO, en 1990 a 11,2 kt CO, en 2022.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 180



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

Esta reduccion moderada en el periodo completo es el resultado de fluctuaciones a lo
largo de los afios. Por ejemplo, entre 1990y 1994, las emisiones cayeron un 38,2%, de
12,3 kt CO, a 7,6 kt CO,, y luego se recuperaron en 1998, con un aumento del 57,9%
respecto a 1994. Otra caida significativa se registré en 2000, cuando las emisiones
descendieron un 51,7% en comparacién con 1998. En el afio 2006, las emisiones
alcanzaron su maximo en la serie, con 13,3 kt CO,, lo que representa un aumento
del 129% respecto a 2000. Posteriormente, las emisiones fluctuaron de manera mas
estable, con un aumento del 24,5% entre 2019 y 2021, alcanzando un valor de 12,2 kt
CO, en 2021 antes de volver a reducirse a 11,2 kt CO, en 2022.

En términos de aportes promedio a lo largo de la serie, la subcategoria Uso de
lubricantes fue la principal contribuyente, representando aproximadamente el 89%
de las emisiones totales de la categoria, mientras que el Uso de cera de parafina
contribuy6 con el 11% restante en promedio.

Las variaciones estan directamente relacionadas con el uso de lubricantes, mientras
que el uso de cera de parafina ha mantenido un impacto constante y relativamente
bajo en las emisiones totales.

FIGURA 4.16 Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes: total de GEI por subcategoria (kt CO,-eq),
serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

Lavariacion en las emisiones totales de COVDM de la categoria 2.D. - Uso de productos
no energéticos de combustibles y solventes entre 1990 y 2022 muestra un aumento
del 195%, al pasar de 4,6 kt en 1990 a 13,6 kt en 2022.
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Este aumento en el periodo completo es el resultado de fluctuaciones a lo largo de los
aflos. Por ejemplo, entre 1990 y 1994, las emisiones crecieron ligeramente un 4,3%,
de 4,6 kt a 4,8 kt, y luego se recuperaron notablemente en 1998, con un aumento del
45,8% respecto a 1994, alcanzando 7,0 kt. Otra alza significativa se registré en 2000,
cuando las emisiones ascendieron un 75,7% en comparacion con 1998, alcanzando
12,3 kt. En el afio 2006, las emisiones cayeron a 9,1 kt, lo que representa una reduccion
del 25,9% respecto al maximo de 2000. Posteriormente, las emisiones fluctuaron de
manera mas estable, con un aumento del 10,3% entre 2019 y 2021, alcanzando un
valor de 15,7 kt en 2021, antes de reducirse a 13,6 kt en 2022.

En términos de aportes promedio a lo largo de la serie, la subcategoria Uso de
solventes fue la principal contribuyente, representando casi el 100% de las emisiones
totales de COVDM de la categoria. La subcategoria otros usos: asfalto contribuyd
marginalmente, representando menos del 1% de las emisiones en promedio.

FIGURA 4.17 Uso de productos no energéticos de combustibles y de solventes: total de COVDM por subcategoria (kt),
serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia
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4.5.3. Aspectos metodolégicos

Para la estimacion de las emisiones de GEl de la categoria se aplico el método Nivel 1 para
todas las subcategorias, usando datos de actividades nacionales y factores de emision
por defecto de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. En la tabla siguiente se
observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y por tipo de GEI.

TABLA 4.36 Uso de productos no energéticos de combustible y solvente: métodos aplicados por subcategoria.

Productos no energéticos de

combustibles y uso de solventes W

2.D.1.  Uso de lubricantes T D
2.D.2. Uso de la cera de parafina Ll D
2.D.3.  Uso de solventes

2.D.4.  Otros (especificar)

T1=Nivel 1; D = Por defecto
Fuente: elaboracién propia

Para la estimacion de las emisiones de COVDM se utilizaron los factores de emisién
propuestos en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA, 2019).

4.5.4, Uso de lubricantes (CRT 2.D.1.)
4.5.4.1. Descripcion de la subcategoria

En esta categoria se incluyen las emisiones de CO, generadas por el uso de lubricantes
y grasas sin fines energéticos, especialmente en la industria y el transporte (IPCC,
2006). Los aceites y lubricantes utilizados tanto en la industria como en el transporte
son derivados del petréleo y estan compuestos por carbono. Durante su uso, parte
del carbono de los lubricantes se oxida, generando emisiones de CO, (IPCC, 2006).

4.5.4.2. Tendencia de las emisiones de GE/

El andlisis de las emisiones de CO, asociadas al Uso de lubricantes entre 1990 y 2022
muestra una reduccion global del 3,6%, pasando de 11,0 kt CO, en 1990 a 10,6 kt
CO, en 2022. Un punto clave es la caida significativa entre 1990 y 2000, cuando las
emisiones descendieron un 54,5%, de 11,0 kt CO, a 5,0 kt CO,. Posteriormente, las
emisiones volvieron a aumentar en 2006, alcanzando 12,6 kt CO,, con un incremento
del 152% respecto a 2000. A partir de ahi, las emisiones fluctuaron de manera mas
estable, cerrando en 10,6 kt CO, en 2022.
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En cuanto a las emisiones de COVDM del Uso de lubricantes, estas registraron un
aumento global del 195% entre 1990 y 2022, pasando de 4,6 kt en 1990 a 13,6 kt en
2022. El aumento mas significativo ocurrié entre 1998 y 2000, con un incremento del
75,7%, de 7,0 kt a 12,3 kt. Las emisiones se estabilizaron en valores mas altos a partir de
2006, alcanzando picos de 17,7 kten 2017y 2018, antes de descender a 13,6 kt en 2022.

La variacion en las emisiones reportadas obedece a variaciones en el consumo de
lubricantes.

4.5.4.3. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria uso de lubricantes se utilizé un
método de Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, basado en aplicar
un factor de emision para el CO, a los datos de la cantidad de lubricantes que se
consumen en el pais.

Para el calculo se utilizé la Ecuacidon 5.2 del Capitulo 5; de las Directrices del IPCC
de 2006. Para esto se requiere conocer en unidades energéticas la cantidad de
lubricantes que se consumen (LC), y el factor de emision se compone a partir del
contenido medio de carbono en los lubricantes (CC), su factor de oxidacion (ODU) y la
relacion estequiométrica entre el CO, y el carbono.

TABLA 4.37 Uso de lubricantes: Calculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO, (kt)= LCXCClubricantesX ODUpubricantes X 44/12 (a)

Emisién de CO, Emisiones de CO, kt
LC Consumo fotal de lubricantes en el pais T
CC Contenido medio de carbono en los lubricantes (b) kt C/T)
ODU Factor de oxidacién de los lubricantes (c) fraccion
44/12 Estequiometria peso molecular CO? / peso molecular carbono adimensional

Notas:

a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 5, Ecuacién 5.2).
b. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 1.3; Volumen 2, Capitulo 1.
c. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 5.2; Capitulo 5; Volumen 3.

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.
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El factor de emision de CO, se compone de un factor de contenido de carbono
especifico multiplicado por el factor ODU. Para esta subcategoria se utilizaron factores
por defecto, de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. Se utilizan valores por
defecto?, segun la tabla anterior.

Se utilizan como dato de actividad informacién proveniente del Balance Energético
Nacional.

TABLA 4.38 Uso de lubricantes: Lubricantes anuales (TJ).

Ao TJ lubricantes

1990 749
1994 432
1998 727
2000 344
2002 378
2004 674
2006 862
2008 657
2010 789
2012 628
2014 699
2016 708
2017 699
2018 645
2019 648
2020 642
2021 795
2022 725

Fuente: elaboracién propia

24 Las Directrices del IPCC de 2006, asumen una distribucién de los lubricantes 90% aceite y 10% grasas.
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4.5.4.4. Incertidumbres

Para la incertidumbre del dato de actividad de consider6 el 4% dado que la fuente
proviene de estadisticas de energia bien desarrolladas y en base a las Directrices del
IPCC de 2006 (Seccién 5.2.3.2., Capitulo 5 del Volumen 3).

Para la incertidumbre del factor de emision se combinaron mediante propagacion
de error las incertidumbres del contenido de carbono y el factor ODU, propuesto por
defecto en las Directrices del IPCC de 2006 (Seccion 5.2.3.1., Capitulo 5 del Volumen 3).

La siguiente presenta los resultados de la estimacion de incertidumbre para el uso de
lubricantes. La incertidumbre combinada se estimo por propagacion del error.

TABLA 4.39 Uso de lubricantes: resumen de la incertidumbre combinada.

Cédido Cateqoria Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
9 9 datos de actividad (%) | factor de emisién (%) | combinada (%)
2.D.2. Uso de lubricantes Co, 4 50 50,2

Fuente: elaboracién propia.

4.5.4.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2022, se usaron los mismos factores
de emision y parametros y fuente de datos de actividad.

4.5.5. Uso de la cera de parafina (CRT 2.D.2.)
4.5.5.1. Descripcion de la subcategoria

En esta categoria se consideran las emisiones de CO, del uso de vaselina, ceras de
la parafina y otras ceras derivadas del petréleo (IPCC, 2006). Durante su uso, una
fraccion del carbono contenido en estas ceras se oxida, generandose la emisién de
CO, (IPCC, 2006).

4.5.5.2. Tendencia de las emisiones de GE/
El andlisis de las emisiones de CO, asociadas al Uso de cera de parafina entre 1990 y

2022 muestra una reduccion global del 53,8%, pasando de 1,3 kt CO, en 1990 a 0,6
kt CO, en 2022. Un punto clave es la caida significativa entre 1990 y 2000, cuando las
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emisiones disminuyeron un 53,8%, de 1,3 kt CO, a 0,6 kt CO,. Posteriormente, las
emisiones se mantuvieron en niveles bajos, sin grandes fluctuaciones, alcanzando un
valor minimo de 0,3 kt CO, en 2006 y estabilizandose en torno a 0,5-0,6 kt CO; en los
Ultimos afios, cerrando en 0,6 kt CO, en 2022.

4.5.5.3. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria uso de la cera de parafina se utilizé
un método de Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006.

Para el calculo de emisiones se utilizo la Ecuacion 5.4 del Capitulo 5; Volumen 3 de las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 4.40 Uso de la cera de parafina: Calculo de emisiones de CO,.

Emisién de CO» (kt)= PWxCCceraXxODUcera x 44/12 (a)
0 - T

Emisién de CO, Emisiones de CO, kt
PW Consumo tofal de cera de parafina en el pais T
cC Contenido medio de carbono en la parafina kt C/T)
ODU Factor de oxidacién de la parafina (c) fraccion
44/12 Estequiometria peso molecular CO? / peso molecular carbono adimensional

Notas:

a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 5, Ecuacion 5.4).
b. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 1.3; Volumen 2, Capitulo 1.
c. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 5.2; Capitulo 5; Volumen 3.

Fuente: elaboracién propia, en base de las Directrices del IPCC de 2006.

Los datos de actividad fueron tomados con base en datos de importaciones de
parafina relevados por la Direccion Nacional de Aduanas. Se incluyeron todas las
importaciones de parafina que fueron declaradas en base masica, para cada afo de
inventario. Se considerd un PCl de 46 MJ/kg y se tomaron los factores por defecto
propuestos en las Directrices del IPCC de 2006.
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TABLA 4.41 Uso de la cera de parafina: importaciones de parafina (T)).

Ao TJ Parafina

1990 88
1994 88
1998 88
2000 48
2002 42
2004 50
2006 48
2008 21
2010 23
2012 24
2014 24
2016 21
2017 26
2018 28
2019 28
2020 28
2021 34
2022 42

Fuente: elaboracién propia

4.5.5.4. Incertidumbre

Para la incertidumbre se utilizaron valores propuestos en las Directrices del IPCC de
2006 (Seccién 5.3.3.2., Capitulo 5 del Volumen 3). Para el dato de actividad consideré
que el dato proviene de estadisticas del pais confiables. Para la incertidumbre del
factor de emision se combinaron mediante propagacion de error las incertidumbres
del contenido de carbono y el factor ODU, propuesto por defecto en las Directrices del
IPCC de 2006 (Seccion 5.3.3.1., Capitulo 5 del Volumen 3).

TABLA 4.42 Uso de la cera de parafina: resumen de la incertidumbre combinada.

Cédico Cateqoria Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
9 9 datos de actividad (%) | factor de emision (%) | combinada (%)
2.D.2. Uso de la cera de parafina Co, 5,0 100,1 100,2

Fuente: elaboracién propia.
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4.5.5.5. Consistencia de la serie temporal

Para mantener la consistencia de la serie 1990-2022, se usaron los mismos factores de
emision y parametros. Dado que se cuenta con valores de importaciones desde 1998, se
asume el mismo valor de importaciéon para 1990 y 1994 (basado en la tendencia de los
datos de la serie), a la espera de obtener los valores de importacion para dichos afios.

4.,5.6. Uso de solventes (CRT 4.D.3.)
4.5.6.1. Descripcion de la subcategoria

El uso de solventes fabricados a partir de combustibles fosiles genera emisiones
de compuestos organicos volatiles distintos al metano (COVDM), precursores de
gases de efecto invernadero que luego contindan oxidandose en la atmdsfera. Los
solventes son utilizados en la fabricacion y aplicacién de pinturas y en la eliminacion
de grasas o proceso de lavado en seco (IPCC, 2006). De acuerdo con las Directrices del
IPCC de 2006, esta subcategoria debe considerarse aparte y constituye una fuente
importante de COVDM.

El aguarras, queroseno y alcoholes minerales se utilizan para aplicaciones diversas
como ser extraccion, limpieza, desengrasante, solvente en aerosoles, pinturas,
conservantes de la madera, lacas, barnices y productos asfalticos, etc.

4.5.6.2. Tendencia de las emisiones de GEI

El analisis de las emisiones de COVDM asociadas al Uso de solventes entre 1990 y
2022 muestra un aumento significativo del 193%, al pasar de 4,6 kt en 1990 a 13,6
kt en 2022. Este incremento se produjo con fluctuaciones notables en la serie. Entre
1990y 1994, las emisiones crecieron ligeramente un 4,3%, de 4,6 kt a 4,8 kt. En 1998,
las emisiones se incrementaron de forma notable en un 45,8% respecto a 1994,
alcanzando 7,0 kt.

En el afo 2000, las emisiones alcanzaron 12,3 kt, lo que representa un aumento del
75,7% en comparacion con 1998. Después de este pico, se observd una reduccion
del 26,0 % en 2006, con emisiones de 9,1 kt. A partir de ese punto, las emisiones
fluctuaron de manera mas estable, con un incremento del 10,3% entre 2019 y 2021,
alcanzando 15,7 kt en 2021, antes de reducirse a 13,6 kt en 2022, o que supone una
caida del 13,4% respecto al afio anterior.
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FIGURA 4.18 Uso de solventes: total de COVDM por subcategoria (kt), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

En cuanto a las subcategorias de Uso de solventes, destacan los incrementos en la
pintura, que en 1998 comenzé a contribuir significativamente con 1,99 kt, alcanzando
su maximo en 2017 con 12,3 kt. También es relevante el uso doméstico, que ha
crecido un 11% a lo largo del periodo, pasando de 3,71 kt en 1990 a 4,13 kt en 2022.

4.5.6.3. Aspectos metodoldgicos

Paralaestimacionde las emisiones de CO, NOxy SO,y COVDM se estimaron con el Factor
de emisidn propuesto en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA, 2019). A continuacion, se
detallan las subcategorias estimadas y la fuente de los datos de actividad:

TABLA 4.43 Uso de solventes: fuente de datos de actividad.

Cantidad producida a nivel nacional (Sistema de Informacién Ambiental),

Aplicacién de pintura . . . .
plicact piniu Direccién Nacional de Aduanas (importaciones)

Limpieza en seco Poblacién nacional Instituto Nacional de Estadistica
Espuma de poliuretano Sistema de Informacién Ambiental - DINAMA — Poliuretano
Uso de solventes domésticos (c/pesticidas) Poblacién Nacional Instituto Nacional de Estadistica

Fuente: elaboracién propia
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4.5.6.4. Incertidumbre

No se estiman incertidumbres en categorias que solo aportan GEI indirectos o
precursores

4.5.6.5. Consistencia de la serie temporal

Se utilizan las mismas fuentes de datos de actividad y factores de emision a lo largo
de toda la serie temporal. El uso de pinturas se contabiliza desde 1998 y la espuma de
poliuretano desde el 2014, debido a falta de datos de actividad en el inicio de la serie.

4.5.7. Otros (4.D.4))
4.5.7.1. Descripcion de la subcategoria

Esta subcategoria incluye las emisiones generadas en el uso de asfalto que no
provienen de procesos de combustion por ejemplo en la aplicacién de asfalto para
techos o carreteras. Se estiman y reportan en esta subcategoria emisiones de COVDM
de la aplicacion de asfalto.

4.5.7.2. Tendencia de las emisiones de GE/

El analisis de las emisiones de COVDM asociadas al uso de asfalto entre 1990 y 2022
muestra fluctuaciones significativas, con un aumento global del 53,7%, pasando de
5,51E-04 kt COVDM en 1990 a 8,47E-04 kt COVDM en 2022. Un punto clave en la serie
es el incremento entre 1990y 1998, cuando las emisiones casi se triplicaron, pasando
de 5,51E-04 kt a 1,34E-03 kt, lo que representa un aumento del 143%.

Posteriormente, las emisiones disminuyeron considerablemente entre 1998 y 2000,
cayendo un 31,8% a 9,13E-04 kt, y luego se mantuvieron fluctuantes, alcanzando
su valor minimo de 4,98E-04 kt en 2006. Después de este minimo, las emisiones
aumentaron nuevamente, registrando un pico en 2018 con 1,52E-03 kt, lo que
equivale a un incremento del 205% respecto al valor de 2006.

En los ultimos afios, las emisiones han mostrado una tendencia a la baja, cerrando en
8,47E-04 kt en 2022, lo que representa una reduccion del 44% respecto a 2018, pero
manteniéndose aun por encima de los niveles de 1990.

En el ultimo periodo el grupo de los asfaltos, las ventas disminuyeron por segundo
afio consecutivo, con una variacion total de la familia de un 13,5% en comparacion
interanual. Las ventas de cementos asfalticos cayeron un 15,2% y las de asfaltos
diluidoslo hicieron enun 9,0%. El negocio de asfaltos es no monopdlico en Uruguay por
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lo cual los clientes estan habilitados a importar productos con otras especificaciones,
asi como equivalentes a los que ofrece ANCAP. La utilizacion de asfalto modificado y
emulsiones, que son productos no ofrecidos por ANCAP, haaumentado los volumenes
de los productos importados y mermado las ventas locales.

4.5.7.3. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de las emisiones de COVDM se estimaron con el Factor de emisiéon
propuesto en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA, 2019).

En Uruguay no existen plantas elaboradoras de asfalto a partir de petréleo, sino que
se utiliza una emulsion asfaltica a partir del bitumen. En ese marco, la cantidad de
asfalto utilizada como dato de actividad (BEN y ANCAP) para el calculo de emisiones,
correspondio a la cantidad que fue aplicada tanto para la pavimentacion de carreteras
como también para otras actividades en el pais, dado que no fue posible obtener
informacion desagregada por usos.

En tal sentido, se considero6 el factor de emision para pavimentacion asfaltica, en el
entendido de que la pavimentacién constituyé el uso mayoritario de este producto.

4.5.7.4. Incertidumbre
No se estiman incertidumbres en categorias que solo aportan GEIl indirectos o
precursores

4.5.7.5. Consistencia de la serie temporal
Se utilizan las mismas fuentes de datos de actividad y factores de emision a lo largo
de toda la serie temporal.
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4.6. Industria electrénica (CRT 2.E)

En esta categoriasereportanlasemisiones provenientes delos procesosdefabricaciéon
de la electronica avanzada donde se utilizan compuestos fluorados para realizar
patrones de circuitos mediante decapado por plasma, para limpiar las camaras de
reaccion y para controlar la temperatura, como la fabricacién de semiconductores,
pantallas planas a transistores de pelicula delgada y dispositivos fotovoltaicos. Esta
categoria no ocurre en Uruguay.

4.7. Uso de productos sustitutos de las SAO (CRT 2.F)

4.7.1. Descripcion de la categoria

Los hidrofluorocarbonos (HFC) y, en una medida muy limitada, los perfluorocarbonos
(PFC), sirven como alternativas a las sustancias que agotan la capa de ozono (en
adelante: SAO) que estan siendo retiradas de circulacion en virtud del Protocolo de
Montreal. Las areas actuales y previsibles de aplicacion de los HFC y los PFC incluyen
de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006:

* refrigeracion y aire acondicionado;

* extincidn de incendios y proteccién contra explosiones;
* aerosoles;

* limpieza con solventes;

* agentes espumantes; y

* otras aplicaciones

Esta categoria del inventario representa el 100% de las emisiones de estos tipos de gases
a nivel nacional. Al no existir produccion nacional, la demanda se abastece Unicamente
a través de importaciones de estos gases para distintos usos. Por lo tanto, las emisiones
de HFC en Uruguay se producen unicamente por el uso de los mismos en diferentes
aplicaciones. En la serie temporal evaluada se reportan emisiones de PFC desde 2020
cuando se registraron importaciones.

4.7.2. Tendencia de las emisiones de GEl

El analisis de las emisiones de HFC entre 2000 y 2022 muestra un aumento del 9.731%,
pasando de 4,1 kt en 2000 a 403 kt en 2022. Este incremento drastico es el resultado de
la incorporacion de nuevos tipos de HFC a lo largo de la serie y el crecimiento en el uso de
estos compuestos.

En los primeros afios, las emisiones estuvieron dominadas por el HFC-134a, con 3,6 kt
en 2000, y un leve aumento a 13,5 kt en 2006. A partir de 2008, comenzaron a aparecer
nuevas especies de HFC en el inventario, como el HFC-32, el HFC-125 y el HFC-1433, lo que

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 193



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

generd un aumento en las emisiones, alcanzando 37,2 kt. Para 2012, las emisiones casi
se triplicaron, llegando a 109 kt, principalmente debido al aumento en HFC-134a (52,9 kt)
y la incorporacién de HFC-227ea (8,2 kt).

TABLA 4.44 Uso de productos sustitutos de las SAO: total de HFC (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

. HFC. | HFC | HFC. | HFC. | HFC | HFC
NO NO NO 36 NO NO 0,4 NO NO 41

2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

NO
NO
NO
NO
NO
1,86E-02
1,86E-02
1,86E-02
1,86E-02
1,24E-02
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO
1,5601
0,3
0,7
2,5
45
5,3
71
8,6
9,6
10,2

1,8

NO

NO

NO

94,0
97,3
108
106

125

NO

NO

NO
6,2E-03
6,2E-03
5,9E-02
1,11E-01
1,30E-01
1,30E-01
1,30E-01
1,30E-01
1,30E-01
1,30E-01

1,30E-01

NO
NO
NO
79
12,5
27,2
42,0
51,9
60,0
73,8
81,8
98,5
104

116

0,7
0,7
0,8
2,0
4,5
8,2
15
18
18
18
18
24
20

18

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
3,26-02
4,0E02
1,9E-02
1,9E-02
1,9E-02
4,3E01

1,5E-01

NO
NO
NO
NO
NO
NO
2,7
3.2
38
2,7
2,7
4,3
6,1

4,1

87
12,7
14,3
37,2
60,2
109
169
208
237
271
297
349
358

403

Fuente: elaboracién propia

A partir de 2014, el crecimiento en las emisiones fue mas marcado, con un total de
169 kt y un aumento notable en HFC-125 y HFC-134a, que en conjunto representaron
aproximadamente el 63% de las emisiones totales de ese afio. Para 2016, el inventario
alcanzo 208 kt, destacandose el crecimiento del HFC-32 y HFC-143a. En 2018 se registro
otro aumento significativo, alcanzando 271 kt, impulsado principalmente por el
crecimiento continuo de HFC-125 y HFC-134a.
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FIGURA 4.19 Uso de productos sustitutos de las SAO: total de HFC (kt CO,-eq), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

En los aflos mas recientes, las emisiones continuaron en aumento, alcanzando su valor
maximo de 403 kt en 2022, con HFC-125 y HFC-134a como los principales contribuyentes,
representando el 31,8% y 31% del total, respectivamente.

FIGURA 4.20 Uso de productos sustitutos de las SAO: contribucién de HFC por GEI (%), 2022.
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TABLA 4.44 Uso de productos sustitutos de las SAO: total de HFC (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

2.F. - Emisiones de los sustitutos

fluorados para las sustancias que 41 87 127 143 372 60,2 109 169 208 237 271 297 349 358 403
agotan la capa de ozono

2.F.1. - Refrigeracién y Aire
acondicionado 3,6 81 120 135 352 557 924 142 174 192 230 255 295 306 356

2.F.1.a. - Refrigeracién y Aire
Acondicionado Estacionario 1,9 4,3 6,4 7,2 254 401 71,4 116 143 162 199 223 261 273 315

2.F.1.b. - Aire acondicionado mévil 17 38 56 63 98 156 210 255 31,0 297 31,4 321 344 330 413
2.F.2. - Agentes espumantes NO NO NO NO NO NO NO 43 53 52 42 42 57 79 57
2.F.3. - Productos contra incendios 04 07 07 08 20 45 82 129 164 164 164 164 222 190 16,2
2.F.4. - Aerosoles NO NO NO NO NO NO NO 97 120 236 207 21,4 255 254 245

2.F.5. - Solventes NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

2.F.6. - Otras aplicaciones NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

NO: No Ocurre
Fuente: elaboracién propia

Realizando el analisis por subcategoria, se observa que, en el inicio de la serie, las emisiones
fueron dominadas por la subcategoria 2.F.1. - Refrigeracién y Aire Acondicionado, que
represento 3,6 kt en 2000 y alcanzé 13,5 kt en 2006. En 2008, esta subcategoria aumento,
alcanzando 35,2 kt debido a la incorporacion de HFC-134a y HFC-143a. Para 2012, las
emisiones totales de esta subcategoria casi se duplicaron respecto a 2008, alcanzando 92,4
kt, con un crecimiento continuo que llegé a 356 kt en 2022, representando el 88% del total
de emisiones de la categoria en ese afio.

La subcategoria 2.F.1.a. - Refrigeracidon y Aire Acondicionado Estacionario ha mostrado
una tendencia ascendente significativa, pasando de 1,9 kt en 2000 a 315 kt en 2022, y se
consolidé como la principal fuente de emisiones de HFC en esta categoria, representando
78,1% del total en 2022. Por otro lado, 2.F.1.b. - Aire Acondicionado Mévil también mostré
crecimiento, aunque a menor escala, pasando de 1,7 kt en 2000 a 41,3 kt en 2022.

En cuanto a otras subcategorias, 2.F.2. - Agentes Espumantes comenzd a reportarse en
2012 con 4,3 kt, y aunque fluctué a lo largo de los afios, alcanzé 5,7 kt en 2022. 2.F.3. -
Productos contra Incendios mostré un crecimiento considerable, de 0,4 kt en 2000 a un
pico de 22,2 kt en 2020, antes de reducirse ligeramente a 16,2 kt en 2022.

Finalmente, las emisiones de 2.F.4. - Aerosoles comenzaron a registrarse en 2010 con 8,5 kt
y experimentaron un incremento continuo, alcanzando un valor maximo de 25,5 kt en 2020
y cerrando en 24,5 kt en 2022. Este andlisis muestra cémo la expansion de las aplicaciones
de HFC ha contribuido al incremento total de emisiones en la categoria a lo largo de los afios.
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En cuanto al andlisis de la evolucion de los PFC, se registran Unicamente emisiones de
PFC-114 a partir del 2020: 9,0E-3 kt CO,-eq en 2020 y 2,56E-2 kt CO,-eq tanto en 2021
como 2022, registradas exclusivamente en 2.F.1. - Refrigeracion y Aire acondicionado.

4.7.3. Aspectos metodoldgicos

Se ha utilizado un Nivel 1 de acuerdo con lo planteado en el Volumen 3, Capitulo 7 de las
Directrices del IPCC de 2006 y su Refinamiento 2019 en el Software de Inventario del IPCC
v2.93. En la siguiente tabla se resumen los métodos utilizados.

TABLA 4.46 Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono: métodos aplicados por

subcategoria.
2.F.1.

2.F

Uso de productos sustitutos de
las sustancias que agotan la NO NO NO NO
capa de ozono

Tla, D

2F1. Refrigeracion y aire

acondicionado Tla D NO NO

2.F.2.  Agentes espumantes T D
2.F.3.  Proteccién contra incendios Tla D NO NO
2.F.4.  Aerosoles T D
2.F.5. Solventes NO NO NO NO
2.F.6.  Otras aplicaciones (especificar) NO NO NO NO

T1=Nivel 1; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar; NO = No ocurre
Fuente: elaboracién propia

Los datos de actividad se adquirieron a partir de la informacion de importaciones/
exportaciones nacionales y procesada por la Division Mitigacion de DINACC, MA. Dado que
algunos HFCs, se presentan como mezclas (blends), la primera etapa en el procesamiento de
datos involucré desagregar los HFC blends, y realizar la sumatoria de los gases individuales.
La composicion de las mezclas (blends) se tomd de las Directrices del IPCC de 2006.

Parala generacion de la evolucién de HFC por gas y por uso, se utilizé informacién de base
proporcionada por la Divisién Mitigacion/DINACC/MA e importaciones de la Direccion
Nacional de Aduanas para la serie temporal 2012-2016. Para los afios 2000-2010, se
obtuvo informacion por gas (pero no por uso) para completar la serie temporal; se realizé
una extrapolacion lineal de la tendencia de importaciones de 2012-2016 y se asumio
como valido en la serie temporal utilizada. Para los afios 2019 2022 la informacion fue
proporcionada por la Division Mitigacion, DINACC, MA.
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Ladistribucion por aplicacién/subsectores se realizé con base en el Estudio Nacional de Alternativas
a las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono de Uruguay (Division Mitigacion, MA).

En la siguiente tabla se presenta los valores de importaciones por uso y GEl, especificando
las suposiciones realizadas:

TABLA 4.47 Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono: importaciones de HFC por

aplicacién (kg GEI).

Afo
A/A | A/A A/A | A/A | A/A | A/A | AA

2000 8.789 9.91 1.542

2002 6.580  7.420 234

2004 8.460  9.540 234

2006 5.640  6.360 670

2007 10.373  11.697 3.958 1980 1.260 3332

2008 18.167 20.486 9707  9.270 400 300 5994

2009 21.987 24.793 6.125  6.210 329 8656

2010 24.836 28.006 5638 4170 1730 11319

2011 30.319  22.970 6.385 5210 1.520 900 13981

2012 24.000 35147 13.090 22125 20.810 3.190 1.890 8 16643

2013 31.670 47.343 24200 17140 9.380 1.040 2.374 19.305 15.886
2014 25900 48.959 14960 27.671 16.470 1.143  2.390 2.672 20.802 17.879
2015 27490 31.595 34.941 22460 14.360 1.720 2.510  20.029 16.800
2016 25500 4.221 18.400 2175  2.180 14520 640 1.816  14.159 260 12.154
2017 26.667 40.000 17864 36.053 22.070 14.881 170 522 242 12.907
2018 31.712 47568 13.917 55.118 31.620 25.345 160 55 0
2019 28.251 42377 18.950 51.038 26.540 25.018 160 900 0
2020 44710 68.690 28340 60.668 40.290 24.257 170 20 13.380
2021 26.880 40.310 18.800 47130 28.360 20.290 300 10 3.310 24.700
2022 51.486 77230 18.840 56.340 30.950 26.100 270 20

A/A Moyv: aire acondicionado mévil, A/A Est.: aire acondicionado estacionario, Aero.: aerosoles, Ext.: extintores, Esp.: espumas

« Estimaciones por Uso de HFC 134 desde 2000 hasta 2010 se estima en base a la fendencia desde afio 2011.
« Extinfores Suma de importfaciones de gas + contenido de gas dentro de equipos de extincién (facturas en las que aparece la cantidad de gas).

Fuente: elaboracién propia
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Para PFC-114 se registraron importaciones en 2020 y 2021 para Refrigeracion y Aire
Acondicionado Estacionario de 5,4y 10,8 kg para cada afio.

Los parametros utilizados para la estimacién fueron tomados por defecto, por
aplicacion y por gas (Directrices del IPCC de 2006).

Se realizd un relevamiento? preliminar en los sectores Refrigeracion industrial,
comercial, doméstica, aire acondicionado comercial, residencial, transporte
refrigerado, extintores, aerosoles y espumas, en donde mediante entrevistas (y otros)
se relevé informacién acerca de la vida util y factor de emision para cada aplicacion.
Los valores preliminares obtenidos se encuentran (en su mayoria) dentro de los
rangos propuestos por defecto en la Directrices del IPCC de 2006 y por ello se decide
continuar con dichos valores por defecto. (Referencia al trabajo de relevamiento).

El parametro por defecto de crecimiento en el uso del gas solo fue utilizado para
completar la serie en caso de no contar con el dato de actividad para un afio.

4.7.4. Refrigeracion y aire acondicionado (CRT 2.F.1.)
4.7.4.1. Descripcion de la subcategoria

Los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado se clasifican de acuerdo con los
usuarios dentro de los que se pueden encontrar (IPCC, 2006):

» Refrigeracion comercial: utilizan sistemas para el almacenamiento y exhibicién de
alimentos y bebidas en supermercados, tiendas, restaurantes y hoteles.

* Refrigeracion doméstica: refrigeradores, congeladores y equipos mixtos.

» Refrigeracion industrial: refrigeracion de comida y bebidas, agroindustria, pesca,
farmacéuticas, petroquimicas, aeropuertos y sistemas de calefaccién.

* Transporte refrigerado: camiones, remolques, contenedores y refrigeracion sobre barcos

* Aire acondicionado fijo: sistemas Split pequefios, aires acondicionados de gran tamafio,
enfriadores de agua, bombas de calor. Estos se utilizan en una diversidad de espacios
como centros comerciales, oficinas y areas de atencion al cliente, entre otras.

* Aire acondicionado movil: sistemas de aire en los medios de transporte terrestres.

Todas estas aplicaciones almacenan el gas refrigerante por lo que las emisiones ocurren
por fugas durante su uso, y luego en mantenciones los equipos se vuelven a llenar.
También ocurren emisiones al final de la vida util de los equipos en que generalmente
el refrigerante remanente es liberado a la atmésfera. El uso de compuestos fluorados es
abastecido en un 100% por importaciones desde el afio 2000, ya que dichos compuestos
no se producen en Uruguay.

25 Gonzélez Valeria (2020) Relevamiento de consumo de HFCs en Uruguay PROYECTO URU/18/G32
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4.7.4.2. Tendencia de las emisiones de GE/

El analisis de las emisiones de HFC en la subcategoria 2.F.1. - Refrigeracion y Aire
Acondicionado entre 2000 y 2022 muestra un aumento significativo del 9.778%,
pasando de 3,6 kt CO,-eq en 2000 a 356 kt CO,-eq en 2022. Este incremento se
debe principalmente a la creciente adopcion de sistemas de refrigeracion y aire
acondicionadotanto en aplicaciones estacionarias como moviles, y al uso de diferentes
tipos de HFC para sustituir sustancias que agotan la capa de ozono.

Dentro de esta subcategoria, 2.F.1.a. - Refrigeracién y Aire Acondicionado Estacionario
es el principal contribuyente. Las emisiones de esta categoria pasaron de 1,9 kt CO,-
eq en 2000 a 315 kt CO,-eq en 2022, lo que representa un crecimiento del 16.484%.
Este aumento se acelerd particularmente después de 2008, cuando las emisiones
alcanzaron 25,4 kt CO_-eq y continuaron incrementandose afio tras afio, con valores
de 71,4kt CO,-eqen 2012, 143 kt CO,-eqen 2016y finalmente 315 kt CO,-eq en 2022.
Este crecimiento refleja el incremento en la instalacion de equipos de refrigeracion
estacionarios en industrias, comercios y hogares.

Porotrolado, 2.F.1.b. - Aire Acondicionado Movil mostré un crecimiento mas moderado,
aumentando de 1,7 kt CO,-eq en 2000 a 41,3 kt CO,-eq en 2022, lo que representa un
incremento del 2.329%. A pesar de las fluctuaciones observadas entre 2017 y 2022,
donde las emisiones oscilaron entre 29,7 kt CO,-eq y 41,3 kt CO,-eq, esta subcategoria
continud con una tendencia general al alza, impulsada principalmente por la expansion
en el uso de sistemas de aire acondicionado en vehiculos.

Este andlisis demuestra que la subcategoria de Refrigeracion y Aire Acondicionado
Estacionario ha sido el principal motor del aumento en las emisiones de HFC en 2.F.1.,
representando aproximadamente el 88,5% de las emisiones totales en 2022, mientras
que el Aire Acondicionado Mdvil contribuye con el 11,5% restante.

4.7.4.3. Aspectos metodoldgicos

Se ha utilizado un Nivel 1a de acuerdo con lo planteado en el Volumen 3, Capitulo 7
de las Directrices del IPCC de 2006 y su Refinamiento 2019.

Los datos de la actividad para el Nivel 1a consisten en datos sobre el consumo anual
de una sustancia quimica en el caso de las aplicaciones que presentan emisiones
retardadas y que generan bancos de ese producto como en la refrigeracion y aire
acondicionado. Una vez que se han establecido los datos de la actividad se aplican los
factores compuestos de emision por defecto.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 200



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

El consumo se estima segun la siguiente ecuacion:

TABLA 4.48 Refrigeracion y Aire acondicionado: Calculo de emisiones de consumo (HFCy PFC).

Consumo neto= Produccion + Importaciones - Exportaciones - Destruccion

Notas:
a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 7, Ecuacién 7.1)

Fuente: Elaboracién propia

Los bancos corresponden a la cantidad de sustancias quimicas que se han acumulado
a lo largo del ciclo de vida util, pero que no ha sido emitida al término del afio
mas reciente. Los bancos pueden estimarse segun las Directrices del IPCC de 2006,
mediante algoritmos e hipétesis simples, siempre y cuando se conozca el consumo
neto histérico para cada afio posterior a la introduccion de la sustancia, o bien, si
este periodo sobrepasa el tiempo de vida util promedio del producto o equipo, el
consumo neto durante ese tiempo de vida util promedio.

Para dar cuenta de las emisiones durante la vida util de los productos o equipos, los
factores de emision pertinentes de la aplicacion se aplican entonces a los bancos. Se
consideran, ademas, las emisiones por liberacion de gases al momento del retiro de
los equipos. Lo anterior queda representado por la ecuacion siguiente:

TABLA 4.49 Refrigeracion y Aire acondicionado: Calculo de emisiones de GEI.

Emisién de GEl (t) = Consumo neto x FEfy + BancoxFEb (a)

Emisién de GEI Emisiones de GEI t
Consumo neto Consumo neto de la aplicacién t
FEfy Factor de emisién compuesto de la aplicacién para el primer afio (b) fraccion
Banco Banco de la susfancia de la aplicacién t
FEb Factor de emisién compuesto de la aplicacién para el banco (c) fraccién

Notas:

a. Refinamiento 2019, Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 7, Ecuacién 7.2B).
b. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Seccién 7.5.2.2 ; Volumen 3, Capitulo 7.
c. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006 Seccién 7.5.2.2 ; Volumen 3, Capitulo 7.

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006 y su Refinamiento 2019.
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Los parametros utilizados para la estimacién fueron tomados por defecto, por
aplicaciény por gas (Directrices del IPCC de 2006).

Serealizd un relevamiento preliminar en los sectores Refrigeracion industrial, comercial,
domeéstica, aire acondicionado comercial, residencial, transporte refrigerado, extintores,
aerosoles y espumas, en donde mediante entrevistas (y otros) se relevé informacion
acerca de la vida util y factor de emision para cada aplicacién. Los valores preliminares
obtenidos se encuentran (en su mayoria) dentro de los rangos propuestos por defecto
en la Directrices del IPCC de 2006 y por ello se decide continuar con dichos valores por
defecto. El parametro por defecto de crecimiento en el uso del gas solo fue utilizado
para completar la serie en caso de no contar con el dato de actividad para un afio.

En la siguiente tabla se presentan los parametros utilizados para la estimacion de
emisiones de la subcategoria de Refrigeracién y Aire Acondicionado. En esta categoria
se incluye el transporte refrigerado.

TABLA 4.50 Refrigeracién y Aire acondicionado estacionario: Parametros.

HEC Ao de Crecimiento Vida dil (afios) Factor de Factor de Destruccién
introduccién (VA emisioén Fy (%) | emisién b (%) (VA
3 15 15 15 0

HFC-23 2012

2007 3 15 15 15 0

HFC-125 2007 3 15 15 15 0
HFC-134a 2000 5] 15 15 15 0
HFC-152a 2008 3 15 15 15 0
HFC-143a 2007 3 15 15 15 0
PFC-116 2020 0 15 15 15 0

Fuente: elaboracién propia
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En la siguiente tabla se presentan los parametros utilizados para la estimacion de
emisiones de la subcategoria de Aire Acondicionado Mdvil.

TABLA 4.51 Aire acondicionado mdévil: Parametros.

Fuente: elaboracién propia

4.7.5. Agentes espumantes (CRT 2.F.2.)
4.7.5.1. Descripcion de la subcategoria

Los HFC se estan empleando cada vez mas para reemplazar los CFC y HCFC en las
espumas y, en particular, en las aplicaciones de aislantes. Los compuestos que se
estan usando incluyen HFC-245fa, HFC-365mfc, HFC227ea, HFC-134a y HFC-152a. Los
procesos y aplicaciones se dividen en celdas abiertas y cerradas. En Uruguay se han
registrado importaciones de HFC-245fa, HFC-365mfc, HFC227ea para aplicacion en
espumas, asignandose el 100% a aplicaciones de espumas de celdas cerradas.

4.7.5.2. Tendencia de las emisiones de GEI

El andlisis de las emisiones de 2.F.2. - Agentes espumantes entre 2012y 2022 muestra
fluctuaciones notables a lo largo de la serie. Las emisiones comenzaron en 4,3 kt CO,-
eq en 2012 y aumentaron a 5,3 kt CO,-eq en 2014, lo que representa un incremento
del 23,3% en dos afios. Sin embargo, en 2016, las emisiones descendieron a 5,2 kt
CO,-eq, indicando una reduccion leve del 1,9 % respecto al afio anterior.

En los afos siguientes, las emisiones mostraron una tendencia general de reduccion,
alcanzando su nivel mas bajo en 2019 y 2020, con 4,2 kt CO,-eq. Esta caida podria
indicar cambios en la demanda o en los procesos de produccion que utilizan agentes
espumantes.

A partir de 2021, las emisiones experimentaron un ligero aumento, alcanzando 5,7
kt CO,-eq, y posteriormente 7,9 kt CO2-eq en 2021, lo que representa un crecimiento
significativo del 88% respecto a los niveles minimos de 2020. Finalmente, en 2022, las
emisiones volvieron a reducirse a 5,7 kt CO,-eq.
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4.7.5.3. Aspectos metodoldgicos

Se ha utilizado un Nivel 1 de acuerdo con lo planteado en el Volumen 3, Capitulo 7 de
las Directrices del IPCC de 2006 y su Refinamiento 2019.

Los datos de la actividad para el Nivel 1 para celdas cerradas, consisten en datos
sobre el consumo anual de una sustancia quimica. Una vez que se han establecido
los datos de la actividad se aplican los factores compuestos de emision por defecto.

Para dar cuenta de las emisiones durante la vida Util, los factores de emision pertinentes
de la aplicacion se aplican entonces a los bancos. Se consideran, ademas, las emisiones
por liberacién de gases al momento del retiro de los equipos, desmantelamiento y
destruccién. Lo anterior queda representado por la ecuacion siguiente:

TABLA 4.52 Agentes espumantes: Célculo de emisiones de GEl.

Emisién de GEl (f) = Mt x FEfy + BancoxFEal + DLf - RDt (a)

Emisién de GEI Emisiones de GElI t

M Total de HFC utilizado en la fabricacién de espumas de celdas cerradas nuevas en el

afo t
FEfy Factor de emisién para las pérdidas del primer afio (b) fraccién
Banco Carga de HFC soplada dentro de las espumas de celdas cerradas durante la :
fabricacién, entre el afio t y el afio +n
FEal Factor de emisién para las pérdidas anuales (c) fraccién

Pérdidas durante el desmantelamiento en el afio t = pérdidas residuales de sustancia
quimica al término del ciclo de vida dtil que se producen cuando el producto y/o
DLt equipo es desguazado, calculadas a partir de la cantidad de sustancia quimica t
restante y del factor de pérdidas al término de la vida Gtil que depende del tipo de
tratamiento de fin de vida dtil adoptado (d)

Emisiones de HFC evitadas por recuperacién y destruccién de las espumas y de sus

RDt t
agentes espumantes en el afio t ()
n Vida 0til del producto para las espumas de celdas cerradas
t Afio en curso

Notas:

a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 7, Ecuacién 7.7).
b. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 7.5 ; Volumen 3, Capitulo 7.
c. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 7.5 ; Volumen 3, Capitulo 7.

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006.
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Los parametros utilizados para la estimacion fueron tomados por defecto (Directrices
del IPCC de 2006).

En la siguiente tabla se presentan los parametros utilizados para la estimacion de
emisiones de la subcategoria de Agentes Espumantes.

TABLA 4.53 Agentes espumantes: Parametros.

Aiio de I e e Factor de Factor de
- 20 10 4,5 0 0

HFC-227 ea 2013 b
HFC-245 fa 2016 20 10 4,5 0 0

HFC-365 mfc 2013 20 10 4,5 0 0

Fuente: elaboracién propia

4.7.6. Proteccién contra incendios (CRT 2.F.3.)
4.7.6.1. Descripcion de la subcategoria

Hay dos tipos generales de equipos contra incendios (extincion) que usan los HFC
y los PFC para reemplazar parcialmente los halones: los equipos portatiles (de
chorro corriente) y los equipos fijos (de anegacion). En Uruguay se han registrado
importaciones de HFC-227ea para aplicacién en extintores.

4.7.6.2. Tendencia de las emisiones de GE/

El analisis de las emisiones de HFC en la subcategoria 2.F.3. - Productos contra
incendios entre 2000 y 2022 muestra una tendencia de aumento general, pasando
de 0,4 kt CO_-eq en 2000 a 16,2 kt CO,-eq en 2022, lo que representa un incremento
global del 3.950%. Esta subcategoria muestra una expansién continua en el uso de
agentes contra incendios que emplean HFC-227ea, reflejando la creciente adopcion
de estos compuestos en sistemas de proteccién con respecto a 1990.

Entre 2000y 2008, las emisiones crecieron rapidamente, alcanzando 4,5 kt CO,-eq en
2008, un aumento significativo comparado con los niveles iniciales. Posteriormente,
el crecimiento fue ain mas pronunciado entre 2010 y 2014, cuando las emisiones
alcanzaron 16,4 kt CO,-eq, marcando un aumento de 264% respecto a 2008. Este
nivel se mantuvo constante en 2016y 2017 antes de experimentar una ligera subida
a 22,2 kt CO,-eq en 2020.
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En los ultimos dos afios, las emisiones disminuyeron nuevamente, cerrando en 16,2
kt CO,-eq en 2022, lo que podria indicar una estabilizacion o reduccion en el uso de
estos agentes.

4.7.6.3. Aspectos metodoldgicos

Se ha utilizado un Nivel 1a de acuerdo con lo planteado en el Volumen 3, Capitulo 7
de las Directrices del IPCC de 2006.

Las emisiones de los aerosoles se consideran rapidas pues, para la mayoria de las
sub-aplicaciones, toda la carga inicial se escapa dentro del primer o segundo afio
posterior a la fabricacidn y tipicamente dentro de los seis meses posteriores a la
venta. Por lo tanto, para estimar las emisiones, es necesario conocer la cantidad total
del aerosol cargado inicialmente, antes de la venta, en los contenedores del producto.
Las emisiones para cada aerosol individual durante el afio t pueden calcularse de la
manera siguiente:

TABLA 4.54 Aerosoles: Calculo de emisiones de GElI.

Emisionest= St x FE + S 11 x (1- FE) (a)
e e ] e

Emisiones, Emisiones en el afio t t
Banco, Banco de agente en los equipos de proteccién contra incendios en el afio t t
S, Cantidad de GEI confinado en los productos con aerosol vendidos en el afio t t

S Cantidad de GEl confinado en los productos con aerosol vendidos en el afio t-1 t

Cantidad de agente nuevo suministrado (es decir, excluido el agente reciclado) en los
equipos de proteccién contra incendios producidos en el afio t (b)

FE

Notas:

a. (Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 7, Ecuacién 7.6).
b. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Seccién 7.3.2.2; Volumen 3, Capitulo 7.

Fuente: elaboracion propia en base a Directrices del IPCC de 2006.

Los parametros utilizados para la estimacion fueron tomados por defecto (Directrices
del IPCC de 2006).

En la siguiente tabla se presentan los parametros utilizados para la estimacion de
emisiones de la subcategoria de Proteccidon contra Incendios.
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TABLA 4.55 Proteccion contra incendios: Parametros.

HFC Ao de introduccién Vida til (afios) Factor de emisién (%)

HFC-227 ea

Fuente: elaboracién propia

4.7.7. Aerosoles (CRT 2.F.4.)
4.7.7.1. Descripcion de la subcategoria

La mayoria de los contenedores de aerosoles contienen propulsores de hidrocarburos
(HC), pero en una pequenia fraccién del total, los HFC y PFC pueden usarse como
propulsores o solventes. Las emisiones de los aerosoles ocurren generalmente poco
después de la produccion, en promedio seis meses después de la venta. Sin embargo,
el periodo comprendido entre la fabricacion y la venta puede variar significativamente
segun la sub-aplicacion involucrada.

Las 5 sub-aplicaciones principales son las siguientes:

* Inhaladores dosificados (MDI, del inglés, Metered Dose Inhalers) (Aerosoles de uso
médico)

* Productos de higiene personal (p. ej., cuidado del cabello, desodorantes, cremas de
afeitar);

* Productos para uso doméstico (p. ej., desodorantes ambientales, limpiadores para
hornos y tejidos);

* Productos industriales (p. ej., rociadores para limpiezas especiales tales como las de
contactos eléctricos, lubricantes, congelantes);

* Otros productos generales (p. ej., serpentinas gelatinosas, infladores de neumaticos,
claxones)

En Uruguay se registran importaciones de HFC-134a con uso para aerosol que son
asignados al uso para inhaladores dosificados.
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4.7.7.2. Tendencia de las emisiones de GE/

El analisis de las emisiones de HFC en la subcategoria 2.F.4 - Aerosoles entre 2010 y
2022 muestra que las emisiones comenzaron en 8,5 kt CO,-eq en 2010 y aumentaron
progresivamente hasta 25,5 kt CO_-eq en 2020, lo que representa un incremento del
200% en este periodo.

A lo largo de la serie, hubo algunas fluctuaciones, especialmente entre 2020 y 2022.
Después de alcanzar un pico de 25,5 kt CO_-eq en 2020, las emisiones se mantuvieron
practicamente estables, con un ligero descenso a 24,5 kt CO,-eq en 2022.

4.7.7.3. Aspectos metodoldgicos

Se ha utilizado un Nivel 1a de acuerdo con lo planteado en el Volumen 3, Capitulo 7
de las Directrices del IPCC de 2006.

Las emisiones se estimaron con las siguientes ecuaciones:

TABLA 4.56 Proteccion contra incendios: Calculo de emisiones de GElI.

Emisiones de GElI ) = Banco x FE + RRL; (a)

f=t

Banco =X (Producciéni + Importaciones ; — Destruccién j — Emisiones i.1) — RRL¢

t=to

m

Emisién de GEI Emisiones de GEI t

Bancot Banco de agente en los equipos de proteccién contra incendios en el afio t t

Fraccién del agente en los equipos emitido cada afio (excluidas las emisiones provenientes

. q . adimensional
de equipos retirados o puestos fuera de servicio) (b)

FE
Liberacién o pérdida durante la recuperacién (RRL, del inglés, Recovery Release or Loss):

RRLt emisiones de agente durante la recuperacién, el reciclado o la eliminacién, en el momento t
del retiro de los equipos de proteccién contra incendios existentes en el afio t

Cantidad de agente nuevo suministrado (es decir, excluido el agente reciclado) en los

Produccién t . i . ; . -
equipos de proteccién contra incendios producidos en el afio t

Importaciones t Cantidad de agente en equipos de proteccién contra incendios importados en el afio t t
Exportaciones t Cantidad de agente en equipos de proteccién contra incendios exportados en el afio t t
Destruccién t Cantidad de agente de los equipos de proteccién contra incendios que se recolecta y destruye t

t Afio para el cual se estdn estimando las emisiones
10 Primer afio de produccién de la sustancia quimica y/o de su uso

Indice de conteo desde el primer afio de produccién de la sustancia quimica y/o de su uso,
hasta el afio en curso t

Notas:
a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 7, Ecuacién 7.17).
b. Por defecto, Directrices del IPCC de 2006, Cuadro 7.5 ; Volumen 3, Capitulo 7.

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006.
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Los parametros utilizados para la estimacion fueron tomados por defecto (Directrices
del IPCC de 2006).

En la siguiente tabla se presentan los parametros utilizados para la estimacion de
emisiones de la subcategoria de Aerosoles.

TABLA 4.57 Aerosoles: Parametros.

HFC Factor de emisién (fraccién en el afio)
HFC-134a 2000 0,5

Fuente: elaboracién propia en base a la Directrices del IPCC de 2006

4.7.8. Uso de solventes (CRT 2.F.5.)

No Ocurre en el pais.

4.7.9. Otros (CRT 2.F.6.)

No Ocurre en el pais.

4.7.10. Incertidumbres

Para la incertidumbre del factor de emisién se estimo para:

» Refrigeracion y aire Acondicionado promediando los intervalos de confianza de los
rangos propuestos en las diferentes subaplicaciones presentadas en el Cuadro 7.9 del
Capitulo 7, Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

* Proteccion contra incendios de la Seccion 7.6.3.y 7.6.2.2., Cap. 7 Vol 3 de las Directrices
del IPCC de 2006.

* Espumas: Seccién 7.4.3., Cap. 7, Vol 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

* Aerosoles: Seccién 7.3.3., Cap. 7, Vol 3 de las Directrices del IPCC de 2006.

La tabla siguiente presenta el resumen de las incertidumbres.
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TABLA 4.58 Uso de Productos Sustitutos de SAO: resumen de la incertidumbre combinada.

Cédico Categoria Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
9 9 datos de actividad (%) | factor de emision (%) | combinada (%)
2F1a Refrigeracién y Aire e 87,68% 68,52% 111,28%
Acondicionado estacionario
2F1a. ety e HFC 87,68% 68,52% 111,28%
Acondicionado estacionario
2.F1b. Refrigeracién y Aire HFC 50,00% 33,30% 60,07%
Acondicionado mévil
2.F2. Agentes espumantes HFC 10,00% 10,00% 14,14%
2.F.3. Proteccién contra incendios HFC 15,00% 6,00% 16,16%
2.F.4. Aerosoles HFC 10,00% 10,00% 14,14%

Laincertidumbre presentada es validada para cada HFC individual.

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

4.7.11. Consistencia de la serie temporal

La serie de datos para esta subcategoria se genera a partir de estadisticas de consumo
de HFC suministradas por la Division Mitigacion de la DINACC del MA y se utilizan las
mismas metodologias y Factores de emision a lo largo de la serie temporal.

4.8. Manufactura y utilizacién de otros productos (CRT 2.G)

4.8.1. Descripcion de la categoria

En esta categoria se estiman las emisiones del hexafluoruro de azufre (SF,) y de los
perfluorocarbonos (PFC) generadas en la manufactura y utilizacion de los equipos
eléctricos y muchos otros productos. También se estiman las emisiones de 6xido
nitroso (N,0) para usos anestésicos, los propulsores y otros usos de productos. Esta
categoria se divide en cuatro subcategorias: equipos eléctricos, SF, y PFC de otros
usos de productos, N,O de usos de productos, y otros. (IPCC, 2006)

Se identifica que en Uruguay se generan emisiones de SF, a partir del uso de equipos
eléctricos; asimismo se generan emisiones de N,O de usos de productos.

4.8.2. Tendencia de los GEl

El analisis de las emisiones entre 1990 y 2022 muestra variaciones entre sus
subcategorias, con un cambio global de tendencia hacia la reduccién de emisiones en
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la subcategoria 2.G.3. - N,O del uso de productos (fundamentalmente uso medicinal),
mientras que 2.G.1. - Equipamiento eléctrico (Uso de SF, en equipamiento eléctrico)
tuvo fluctuaciones sin una tendencia clara de disminuciéon o aumento continuo.

En el caso de 2.G.1. - Equipamiento eléctrico, las emisiones no se estiman en los
primeros afios de la serie (por falta de datos de actividad) y comienzan a estimarse a
partir del 2000 con 1,5 kt CO,-eq, manteniéndose relativamente estables hasta 2006.
A partir de 2008, las emisiones experimentaron un pico de 6,7 kt CO,-eq y luego
fluctuaron, descendiendo hasta 0,4 kt CO,-eq en 2014, y manteniéndose en valores
bajos hasta 2022, donde cerraron en 2,2 kt CO,-eq. En términos de porcentaje, esta
subcategoria representa aproximadamente el 52% de las emisiones totales de 2.G en
el afo 2022, indicando su relevancia dentro de la categoria.

Por otro lado, la subcategoria 2.G.3. - N,O del uso de productos muestra una
reduccion significativa en el periodo, pasando de 5,0 kt CO,-eq en 1998 a 2,0 kt CO,-eq
en 2022, lo que representa una disminucién de 60%. Este descenso en las emisiones
de N,O refleja posiblemente la reduccién en el uso de N,O con fines anestésicos
medicinales. En términos de aporte, 2.G.3. contribuy6 con aproximadamente el 48%
de las emisiones totales de la categoria 2.G. en 2022.

En conjunto, la categoria 2.G. tuvo una tendencia hacia la estabilizacion en los ultimos
afios, con un valor total de 4,2 kt CO,-eq en 2022, y refleja un cambio en la dinamica
de uso y emision de productos en estas subcategorias, con 2.G.1. ganando mayor
protagonismo en el total de emisiones.

TABLA 4.59 Manufacturay utilizacién de otros productos: total de GEI por subcategoria (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

2.G. - Manufactura y
utilizacién de otros 1994 | 1998 2006 | 2008 | 2010 2017 2021
productos

NE NE NE NE 15 1,5 15 37 67 40 04 13 07 10 10 22 22 22

2.G.1 - Equipamiento
eléctrico

2.G.3. - N2O del uso de
productos

NE NE NE 50 109 100 94 87 79 65 68 50 68 32 24 20 18 20

TOTAL NE NE NE 50 124 11,4 109 124 146 106 72 64 74 42 34 42 40 4.2

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 4.21 Manufacturay utilizacién de otros productos: total de GEI por subcategoria (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

16
14
12

10

kt CO:-eq

1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
W 2.G.1. - EQUIPAMIENTO ELECTRICO ¥ 2.6.3.- N,0 DEL USO DE PRODUCTOS

Fuente: elaboracién propia

4.8.3. Aspectos metodolégicos especificos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria se aplicé el método Nivel
1. La subcategoria SF6 y PFC de otros usos de productos no ocurre en el pais. En la
siguiente tabla se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y
por tipo de GEI.

TABLA 4.60 Manufactura y utilizacién de otros productos: métodos aplicados por subcategoria.

e T ey T v T s e [ ey |
Cadigo de of d
I i e e

Equipos eléctricos

2G.2. SF:dy PFC de otros usos de NO NO NO NO
productos
2.G.3. N,O de usos de productos T,IE D, IE

Fuente: elaboracién propia
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4.8.4. Equipos eléctricos (CRT 2.G.1.)
4.8.4.1. Descripcion de la subcategoria

El hexafluoruro de azufre (SF,) se emplea como aislante eléctrico y para interrumpir
la corriente en los equipos utilizados en la transmision y distribucion de electricidad.
Las emisiones se producen en cada etapa del ciclo de vida util de los equipos,
incluida la fabricacion, la instalacion, el uso, el mantenimiento y la eliminacion. La
mayor parte del SF, utilizado en los equipos eléectricos se emplea en conmutadores
y subestaciones con aislacion de gas (GIS, del inglés, Gas-Insulated Substations) y en
los disyuntores a gas (GCB, del inglés, Gas Circuit Breakers), aunque parte del SF, se
emplea en lineas de alta tension con aislacion de gas (GIL, del inglés, Gas-Insulated
Lines), en transformadores para aparatos de medida externos con aislacion de gasy
en otros equipos.

4.8.4.2. Tendencia de emisiones de GEl

Las emisiones de hexafluoruro de azufre (SF,) se produjeron en su totalidad a partir
de su uso en equipos transformadores para la distribucidn de energia eléctrica. No se
estiman emisiones en los inicios de la serie temporal por falta de datos de actividad.

La subcategoria 2.G.1. - Equipamiento eléctrico comenzd a registrar emisiones en
2002 con un valor de 1,5 kt CO,-eq. Es importante aclarar que antes de 2002 no se
estimaron emisiones para esta subcategoria debido a la falta de datos de actividad,
lo que impidio realizar calculos precisos en esos afios iniciales.

A partir de 2002, las emisiones se mantuvieron constantes hasta 2006, pero en 2008
experimentaron un aumento significativo, alcanzando 6,7 kt CO,-eq (un incremento
del 346,7% respecto a 2002). Tras este pico, las emisiones cayeron drasticamente a
0,4 kt CO,-eq en 2014 (una reduccion del 94 % respecto a 2008). En los afios recientes,
se observé un leve repunte, cerrando en 2,2 kt CO,-eq en 2022, lo cual representa un
aumento del 46,7% en comparacién con el valor de 2002.

En 2022, 2.G.1. - Equipamiento eléctrico contribuy6 con aproximadamente el 52% de
las emisiones totales de la categoria 2.G, consolidandose como la principal fuente de
emisiones en esta categoria. Esta variabilidad refleja tanto avances en la gestion de
estos equipos como cambios en la demanda y reposicién de equipamientos eléctricos
que contienen gases de efecto invernadero.
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4.8.4.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la estimacion de emisiones de esta subcategoria se deben considerar las emisiones
de la fabricacién, instalacion, uso de los equipos y de eliminacion de los equipos. Se
cuenta con datos de actividad de la Unica empresa eléctrica del pais (UTE) acerca del
inventario de existencias y la reposicion de gas anual (tanto para instalacion como
uso) a partir del afio 2002. No existe fabricacion, ni destruccion de SF, a nivel nacional,
tampoco se lleva registro del gas liberado por la eliminacion de equipos.

TABLA 4.61 Equipos eléctricos: Calculo de emisiones de GEI.

Emisiones totales = Emisiones de la fabricacién + Emisiones de la instalacién de los equipos +
Emisiones del uso de los equipos + Emisiones de la eliminacién de los equipos (a)

Emisiones totales Emisiones de GEI t
Emisiones de la fabricacién Factor de emisién de la fabricacién x Consumo de SF, por los fabricantes de los equipos t
ErfsienEs e o st Factor de emisién de la instalacién x Capacidad nominal de SF, para la instalacién t

de los equipos 6
Emlswn:sqﬁi:sso de los Factor de emisién del uso x Capacidad nominal de SF, para el uso de los equipos t
Emisiones de la eliminacién Capacidad nominal total de los equipos que se retiran x Fraccién de SF a
de los equipos que permanece en los equipos refirados

Notas:
a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 8, Ecuacién 8.1.

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006.

Como se comentd anteriormente las emisiones se estiman y asignan al uso de
equipos eléctricos utilizando la capacidad nominal en base a los inventarios de SF, y
estimando el factor de uso en base a las reposiciones realizadas en el afo.
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TABLA 4.62 Equipos eléctricos: datos de actividad.

Afo Capacidad instalada (Ton) | Factor de uso (fraccién)

2002 20,63 0,003
2004 20,63 0,003
2006 20,63 0,003
2008 20,63 0,00766
2010 20,63 0,01391
2012 20,63 0,00834
2014 20,63 0,00083
2016 18,74 0,00306
2017 14,42 0,00196
2018 28,23 0,00146
2019 28,23 0,00146
2020 29,84 0,00319
2021 29,8404 0,00319
2022 29,8404 0,00319

Fuente: elaboracién propia

4.8.5. SF,y PFCde otros usos de productos (CRT 2.G.2.)

Esta subcategoria no ocurre en el pais.

4.8.6. N,O de otros usos de productos (CRT 2.G.3.)
4.8.6.1. Descripcion de la subcategoria y tendencia de las emisiones de GE/

Las emisiones por evaporacion de oxido nitroso (N,O) pueden producirse a partir de
varios tipos de uso de los productos, incluidos:

* Las aplicaciones médicas (uso de anestésicos, analgésicos y usos veterinarios);

* Los usos como propulsor en los productos de aerosol, principalmente en la industria
alimenticia (crema batida en latas a presion, etc.);

* Laproducciénde azida sédica, que se usa parainflar las bolsas de aire de los automaviles
(airbag);

* El uso como oxidante de combustible en las carreras automovilisticas; y

* Los agentes oxidantes en los sopletes empleados en joyeria y otros usos.
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De acuerdo con la informacion recopilada en Uruguay, se contabilizan las diferentes
actividades anteriores en una sola categoria, siendo esta 2.G.3.a., siendo ésta la principal
actividad de uso del pais.

4.8.6.2. Tendencia de las emisiones de GE/

La subcategoria 2.G.3. - N,O del uso de productos ha mostrado una tendencia general
de disminucién en las emisiones de N,O en términos de kt CO,-eq a lo largo de la serie
temporal, debido fundamentalmente a la baja de su uso como anestésico. Iniciando
en 5,0 kt CO_-eq en 2000, las emisiones alcanzaron un pico en 2002 con 10,9 kt CO,-eq,
lo que representa un incremento del 118% en comparacién con el valor inicial. Este
aumento puede estar asociado a variaciones en el uso de productos que contienen
oxido nitroso en esa época.

Sin embargo, a partir de 2002, las emisiones comenzaron una tendencia decreciente
con ciertas fluctuaciones. Entre 2002 y 2010, las emisiones bajaron significativamente,
pasando de 10,9 kt CO,-eq a 5,0 kt CO,-eq, lo que representa una reduccion del 54%. La
tendencia de reduccién continud hasta 2018, cuando las emisiones alcanzaron un valor
minimo de 1,8 kt CO,-eq.

En los ultimos afnos, se observa una leve estabilizacidon en las emisiones, cerrando en
2,0 kt CO,-eq en 2022, lo cual marca una reduccion global del 60% desde el inicio de la
serie en 2000.

4.8.6.3. Aspectos metodoldgicos

Para la estimacion de emisiones de la subcategoria se La ecuacion 8.24 del Capitulo 8
del Volumen 3 de las Directrices del IPCC de 2006. Esta estimacion cubre mas de un afio
pues se supone que tanto el suministro como el uso son continuos a lo largo del afio;
esto es, el N,O suministrado a mitad del afio t-1 no se usa ni se emite en su totalidad
hasta mediados del afio t. Dado que se cuenta con valores agregado, no es posible
realizar la estimacion por aplicacion.
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TABLA 4.63 N,O del Uso de Productos: Calculo de emisiones de GEL.

Emisiones = [0,5.A(f) + 0,5 A(t - T)].EF (a)

A ) cantidad total de N,O suministrada en el afio t t
A (t=1) cantidad total de N,O suministrada en el afio t1 t
EF Factor de emisién fraccion

Notas:
a. Directrices del IPCC de 2006, Vol 3, Cap. 8, Ecuacién 8.24.

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006.

El dato de actividad se estima a partir de datos nacionales de utilizacion de N,O para
aplicaciones médicas obtenidos a partir de datos de importaciones, publicaciones
nacionales y de la empresa distribuidora. No se cuenta con informacién previa al afio
2000y por lo tanto no se estiman dichas emisiones.

TABLA 4.64 N,O del Uso de Productos: Consumo de N,O (t).

Afio Consumo de N,O (1)

2000 375
2002 82,5
2004 75,3
2006 71,0
2008 65,9
2010 59,6
2012 49,2
2014 51,3
2016 37,8
2017 13,2
2018 1,1
2019 73
2020 7,5
2021 59
2022 8,9

Fuente: elaboracién propia

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 217



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

4.8.7. Incertidumbre

Para las incertidumbres de consideran los lineamientos propuestos en las Directrices
del IPCC de 2006 (Capitulo 8 del Volumen 3)

La siguiente presenta los resultados de la estimacion de incertidumbre para el N,O
de otros usos de productos La incertidumbre combinada se estimo por propagacion
del error.

TABLA 4.65 Manufacturay utilizacién de otros productos: resumen de la incertidumbre combinada.

Cédiao Cateqoria del IPCC Incertidumbre en los Incertidumbre en el Incertidumbre
9 9 datos de actividad (%) | factor de emisién (%) | combinada (%)
261 Equipos eléctricos de otros SF 10,0 30,0 316
usos de productos 6
2.G.3. N,O de ofros usos de productos ~ N,O 10,0 10,0 14,1

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

4.8.8. Consistencia de la serie temporal

Se utilizé la misma metodologia, factor de emisién y fuente de datos de actividad,
asegurando la consistencia de la serie.

4.9. Otros (CRT 2H)

4.9.1. Descripcion de la categoria

En esta categoria se estiman las emisiones de compuestos organicos volatiles distintos
al metano (COVDM), precursores de gases de efecto invernadero que luego contindan
oxidandose en la atmosfera. Esta categoria se divide en tres subcategorias: industria de
la pulpa y del papel, industria de la alimentacion y las bebidas, y otros.

4.9.2 Tendencia de GEl
Para el andlisis de la categoria 2.H. - Otros, relacionada con emisiones indirectas de

compuestos como NOx, CO, SO,y COVDM para Industria de la Pulpay el papel y emisiones
de COVDM para industria de la alimentacion y bebidas, se observa lo siguiente:
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FIGURA 4.22 Evolucién de emisiones de NOx, CO 'y SO, (kt GEI).
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Fuente: elaboracién propia

Las emisiones de NOx muestran un aumento general en el periodo de 1990 a 2022,
pasando de 0,0204 kt en 1990 a 2,63 kt en 2022. Esta tendencia se caracteriza por un
incremento significativo a partir de 2008, con un salto desde 0,0364 kt en 2006 hasta
1,12 kt en 2008, lo cual representa un aumento de mas del 3.000% en comparacion
con los valores de los afios anteriores. A partir de 2010, las emisiones continuaron en
ascenso hasta alcanzar un maximo de 2,73 kt en 2021, con una leve disminucién en
2022. La variacion de las emisiones se explica por la variacién en nivel de actividad e
incorporacion sucesiva de plantas de produccion de plantas de celulosa en el pais.

Las emisiones de CO también exhiben un incremento a lo largo de la serie. En 1990,
las emisiones se estimaban en 0,112 kt, aumentando hasta 14,5 kt en 2022. Al igual
que con NOx, hay un incremento abrupto entre 2006 y 2008, pasando de 0,2 kt en
2006 a 6,17 kt en 2008. Esta tendencia de incremento acelerado contintia en los afos
posteriores, alcanzando picos de 15,0 kt en 2021 antes de descender ligeramente en
2022. Al igual que NOx las emisiones se explican por la variacion en el nivel de actividad
de la produccion de celulosa 'y papel

Para SO,, las emisiones totales muestran un incremento considerable en el periodo
analizado, pasando de 0,0407 kt en 1990 a 5,26 kt en 2022. De manera similar a NOx
y CO, se observa un incremento pronunciado en 2008, cuando las emisiones alcanzan
los 2,24 kt. Posteriormente, las emisiones de SO, aumentan de forma constante,
alcanzando un pico en 2021 con 5,46 kt antes de una ligera reduccién en 2022. Las
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emisiones de la industria de la pulpa y el papel y la variacion en su nivel de actividad
justifican las variaciones observadas al igual que para NOx y CO.

En cuanto a los COVDM, las emisiones totales aumentaron de 2,87 kt en 1990 a 7,50
kt en 2022. El incremento mas notable ocurre entre 2006 y 2008, donde las emisiones
pasan de 2,72 kt a 4,97 kt, marcando un incremento del 82%. A partir de 2008, las
emisiones mantienen una tendencia de crecimiento moderado, alcanzando un maximo
en 2021 con 7,70 kt y disminuyendo ligeramente en 2022. La industria de alimentos y
bebidas representa un importante aporte en las emisiones de COVDM, seguido de la
industria de la pulpay el papel.

FIGURA 4.23 Otros: total de emisiones por subcategoria (kt COVDM), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

El aumento en las emisiones de COVDM entre 1990 y 2022 se debe principalmente
al crecimiento en la actividad de la Industria de la Pulpa y el Papel y la Industria de
Alimentos y Bebidas. En 1990, las emisiones totales de COVDM fueron de 2,87 kt, con la
Industria de Alimentos y Bebidas contribuyendo con un 97,5% (2,8 kt) y la Industria de la
Pulpay el Papel con un 1,4% (0,041 kt). Para 2022, las emisiones de COVDM alcanzaron
los 7,50 kt. En este afo, la Industria de Alimentos y Bebidas mantuvo su papel como el
mayor contribuyente con un 73,3% (5,5 kt), mientras que la Industria de la Pulpa y el
Papel incrementd su participacion relativa al 5,3% (0,40 kt). Esta variacion sugiere un
incremento en la produccién o en los procesos asociados a la pulpay el papel, elevando
su impacto dentro de la categoria total.
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El registro de la produccion de otros alcoholes se detiene en 2016 por el cierre de
la planta de alcoholes de ANCAP. No se cuenta con datos de Racion Animal para los
primeros afios de inventario.

Las emisiones de COVDM en la categoria de los Alimentos y Bebida mostraron una
disminucion del 21%, de 2,8 kt en 1990 a 2,2 kt en 2022. La mayor contribucion
provino de la produccién de azucar, que representd el 39% de las emisiones en 1990
y descendid a un 36% en 2022. Le sigue la produccion de pan, que se mantuvo estable
en torno al 31-39% del total a lo largo de la serie. La racion animal, que comenzé a
reportarse posteriormente, alcanz6 un 10% de participacion en 2022. Otros productos
como vino y cerveza tuvieron contribuciones menores, con ligeras fluctuaciones y
una participacion conjunta de alrededor del 3-5% en los afios recientes.

FIGURA 4.24 Alimentos y bebidas: total de emisiones por GEI (kt COVDM), serie 1990-2022.

3,5E+00
||
3,0E+00
| ]
— - B
2,5E+00 —
[ 2,0E+00
(&)
o 1.5E+00
=
1,0E+00
5,0E-01
0,0E+00
1990 | 1994 1 1998 | 2000 | 2002 A 2004 2006 | 2008 1 2010 | 2012 | 2014 | 2016 ' 2017 | 2018 | 2019 | 2020 ' 2021 | 2022
I TORTAS, BIZCOCHOS 3,06-03|5,96-03 | 2,0E-02 | 1,36-02 | 1,7E-02 | 3,26-03 | 2,9E-03 | 2,0-02 | 2,36-02 | 3,56-02 | 7,1E-03 | 8,0F-03 | 8,4E-03 | 1,56-02| 1,4E-02 | 14E-02| 0,01 | 0,01
B o 3,56-02|4,56-02 | 1,9E-02 | 1,36-02 | 5,5E-03 | 2,4E-02 | 2,4E-02 | 4,9E-02 | 4,2E-02 | 6,6E-02 | 6,0E-02 | 4,8E-02 | 9,26-03 | 2,8E-02 | 4,6E-02 | 7,6E-03| 0,04 | 0,01
[ OTROS ALCOHOL 076 | 039 030 | 037 | 037 001 | 0,09 033 033 | 046 013
B cervEzA 3,1E-02|3,36-02 | 3,1E-02 | 2,56-02 | 1,86-02 | 7,36-02 | 2,6E-02 | 3,3E-02 | 3,4E-02|3,56-02 | 3,26-02 | 2,6E-02 | 2,9E-02 | 2,9E-02 | 2,86-02 | 2,5E-02| 0,02 | 0,02
M vino 7,5€-02|5,06-02 | 5,7E-02 | 5,9E-02 | 9,06-02 | 8,4€-02 | 7,0E-02 | 5,9E-02  5,8€-02 |7,36-02 | 5,06-02 5,7E-02 | 5,06-02 | 5,4E-02 |4,4E-02 5,1E-02| 0,06 | 0,05
[ RACION ANIMAL 018 | 018 | 018 | 0,09 012 020 | 016 015 | 06 026 025 | 026 022 | 022 022 022
B e 077 | 079 | 082 | 083 083 08 | 08 08 | 08 08 08 | 08 | 08 | 08 | 08 08 | 0,8 | 085
B AzicaR 114 | 112 0 123 | 098 | 08 | 154 | 145 100 | 115 | 127 | 113 | 043 | 054 | 056 | 048 061 | 072 | 076
CARNE 2,26-02|2,06-02 | 1,2E-02 | 9,8E-03 | 8,26-03 | 2,7E-02 | 4,56-02 | 2,0E-01 | 2,1E-01|2,1E-01 | 3,6E-01 | 4,4E-01  3,0E-01 | 2,26-01|3,16-01 | 3,1E-01 0,31 | 0,31

Fuente: elaboracién propia

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 221



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

4.9.3. Aspectos metodolégicos

El dato de actividad fue proporcionado por las Industrias del sector, el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) y Sistema de Informacién Ambiental (SIA) y los factores de emision
se tomaron de EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook (EEA, 2019).

49.4. Incertidumbre

Solo se estiman las emisiones de las categorias con GEl directos.

4.9.5. Consistencia de la serie temporal

Se utilizé la misma metodologia, factor de emisién y fuente de datos de actividad,
asegurando la consistencia de la serie.

4.10. Flexibilidad aplicada en el sector

Se aplica la flexibilidad descrita en el punto 1.9.
4.11. Incertidumbre sectorial

4.11.1. Anadlisis cualitativo
Didxido de Carbono

Las emisiones de CO, en este sector provienen de diversas fuentes: produccion de
cemento, produccion de cal, produccion de ceramicas, produccién de vidrio, uso de
carbonato sddico, produccién de acetileno, uso de carbonato sédico, produccion de
hierroy acero, uso de lubricantes y uso de cera de parafina. La estimacion de las mismas
se realiza mediante la aplicacion de un factor de emisién a la cifra de produccion (o
consumo) correspondiente a cada una de las actividades mencionadas. Por lo tanto,
la incertidumbre del resultado final depende claramente de las incertidumbres que
introducen los datos de actividad y los factores de emision.

Losestablecimientosindustriales que sededicanaestasactividades son poconumerosos
y se encuentran muy bien identificados. Las fuentes de los datos de actividad fueron las
empresas de los diversos ramos, importaciones (Direccion Nacional de Aduanas)y BEN
(Balance Energético Nacional). Por lo tanto, se considera que la incertidumbre asociada
a los mismos es muy baja.
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Por otra parte, los factores de emision utilizados son los factores por defecto
recomendados por la metodologia IPCC y los mismos no han sido sometidos a una
verificacion a nivel local. En particular, el factor de emision de produccion de cemento
ha sido corregido con el contenido de CaO nacional, por lo que la incertidumbre en
este sentido ha disminuido. Se puede considerar que la incertidumbre asociada a estos
factores es media.

En virtud de lo expuesto en cuanto a las incertidumbres en los datos de actividad y
factores de emision, se concluye que la cifra de emisiones de CO, informada para los
procesos industriales presenta una incertidumbre media.

Oxidos de Nitrégeno, Monéxido de Carbono y Diéxido de Azufre

Estas emisiones provienen de las actividades de produccion de papel, pulpa de papel,
produccién de acero y produccion de acido sulfurico.

Andlogamente a lo que ocurre con las industrias del cementoy la cal, los establecimientos
industriales que se dedican a la produccion de pulpa de papely acido sulfurico son escasos
y se encuentran bien identificados. Los mismos constituyeron la fuente de informacién
directa de los datos de actividad necesarios para el calculo, por lo que, en este caso,
también se considera que estas cifras poseen buena exactitud e incertidumbre baja.

Por otra parte, los factores de emision fueron tomados de los valores por defecto que
brinda la metodologia EMEP/EEA (2019), excepto para la produccion de acido sulfurico
que se aplicaron factores de emision brindados por los propios proveedores de
informacion. En este sentido, al desconocer si los factores de emisién por defecto se
ajustan adecuadamente a los procesos en estudio y dada la significancia en la emision de
estos gases de algunas de las industrias de esta categoria, con un criterio conservador se
le asigna una clasificacién media a la incertidumbre asociada a ellos. Teniendo en cuenta
lo antes expuesto, se considera que las cifras de emisiones de NO,, COy SO, provenientes
del sector Procesos Industriales poseen una incertidumbre de caracter medio.

Compuestos Orgdnicos Voldtiles Distintos del Metano
En el sector IPPU se generan emisiones de COVDM en las siguientes categorias:
Produccion de vidrio, Produccion de Acero, Uso de Solventes, Uso de Asfalto, Industria

de la Pulpay el Papel e Industria de Alimentos y Bebidas.

Para la produccién de vidrio se utilizé como fuente del dato de actividad un informe del
sector en Uruguay y se considera que su incertidumbre es media.
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La estimacion del uso de solventes tuvo diversas fuentes de datos: produccién
nacional de pinturas e importaciones, Sistema de Informacion Ambiental (espuma
de poliuretano) y poblacion nacional para la estimacion de emisiones con factores de
emision per capita (ver Anexo con Tablas sectoriales con metodologias, fuentes de
factores de emision y fuentes de datos de actividad).

Respecto a las emisiones por uso de asfalto, el dato de actividad utilizado en el calculo
corresponde a la totalidad del asfalto consumido a nivel nacional y se utiliza un factor
de emision por defecto para pavimentacion asfaltica, por lo que la incertidumbre de
estas emisiones es alta. Sin embargo, dichas emisiones representan menos de 0,1% de
las emisiones del sector.

Para la produccion de pulpay papel los datos de actividad se tomaron de informacion
directa de las industrias del ramo por lo que la incertidumbre es baja. El factor de
emision utilizado es por defecto y se considera, por lo tanto, con incertidumbre media.

Respecto a la produccion de alimentos y bebidas, la calidad de los datos de actividad
es el resultado de registros estadisticos o de proyecciones realizadas en base a ellos.
En algunas subcategorias la informacion es brindada directamente por las industrias.
Por otra parte, los factores de emision fueron tomados de los valores por defecto que
brinda la metodologia EMEP/EEA (2019) y se estima que su incertidumbre es media.
En lineas generales se entiende que la incertidumbre total para las emisiones de
COVDM se puede considerar media-alta.

HFCs y PFC

Las emisiones de estos gases se generan principalmente por el uso de equipos de
aire acondicionado y refrigeracion. Dado que no existe produccion de estos gases
a nivel nacional, las estimaciones de sus emisiones (Tier 1) se basan en los datos de
importaciones de este tipo de gases y parametros por defecto establecidos en las
Directrices del IPCC de 2006. Se considera que la incertidumbre en las estimaciones de
sus emisiones es de magnitud media-alta.

Hexafluoruro de Azufre

Las emisiones de este gas se produjeron por su uso en equipos transformadores para
la distribucidn de energia eléctrica. Dado que la Administracién Nacional de Energia 'y
Trasmisiones Eléctricas (UTE) tiene el monopolio de distribucion de electricidad en el
pais, la cantidad de hexafluoruro de azufre en uso se obtuvo directamente de esa fuente.
Sin embargo, para la estimacion de emisiones se han realizado algunos supuestos a
partir de la informacién disponible (reposicién anual de gas), que no necesariamente
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representalas emisiones anuales, por lo que aumenta la incertidumbre de la estimacién
de manera significativa. Por lo tanto, se considera que las emisiones estimadas para
este gas presentan una incertidumbre media-alta.

4.11.2. Anélisis cuantitativo

El analisis cuantitativo se realizé a partir de la metodologia propuesta en las Directrices
del IPCC de 2006. Los valores de las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisiones fueron tomados por defecto de las Directrices del IPCC de 2006.

Se determind una incertidumbre global de las emisiones GEI (expresadas en Gg CO,-eq
GWP: o0 ars) para el sector IPPU de +/-22,7%.

TABLA 4.66 Sector IPPU: incertidumbre combinada por categoria.

Emisiones/ | Incertidumbre | Incertidumbre . Tz
, . Incertidumbre | Contribucién
Categoria Gas Remociones Dato del Factor de combinada | a Ia varianza
(kt CO,-eq) | Actividad (%) | Emisién (%)
2 - Procesos Industriales
y Uso de Productos

CO, 416 1,50% 2,90% 0,03265 0,00022
CO, 67,9 6,00% 2,00% 0,06325 0,00002

2.A.4.a. - Ofros usos en procesos

b Eeires Qs CO, 0,1 4,24% 3,00% 0,05194 0,00000
2.A.4.b. - Otros usos en procesos
de carbonatos: Otro Uso de CcO 1,3 4,24% 2,50% 0,04922 0,00000

Carbonato de Sodio

2.B.5. - Produccién de Carburo CO, 0,1 5,00% 10,00% 0,11180 0,00000

2.C.1.- Produccién de hierro y ; 40 10,00% 10,00% 0,14142 0,00000

2.D.1. - Uso de lubricantes Co, 10,6 4,00% 50,00% 0,50160 0,00003
2.D.2. - Uso de la cera de parafina CO, 0,6 5,00% 100,12% 1,00245 0,00000

2.F.1.a. - Refrigeracién y Aire

oot Eoacionario HFC 23 0,0 87,68% 68,52% 1,11278 0,00000
if;‘j;c'k?:;:;geg:gggga’;ge HFC 32 11,8 87,68% 68,52% 1,11278 0,00021
if;jgc'k?:;:;geg:gggga’;ge HFC 125 128,0 87,68% 68,52% 1,11278 0,02466
if;g;c'k?:;:;geg:gggga’;ge HFC 134a 59,1 87,68% 68,52% 1,11278 0,00525
if;g;c'k?:;:;geg:gggg;;ge HFC 152a 0,1 87,68% 68,52% 1,11278 0,00000
if;g;c'i;‘:;:jgegjgggga’;ge HFC 143a 1161 87,68% 68,52% 1,11278 0,02026
if;g;;{f:;:jgeg:gggg;;ge PFC 114 0,03 87,68% 68,52% 1,11278 0,00000
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Emisiones/ | Incertidumbre | Incertidumbre . T
, . Incertidumbre | Contribucién
Categoria Gas Remociones Dato del Factor de combinada a la varianza
(kt CO,-eq) | Actividad (%) | Emisién (%)

HFC 134a 50,00% 33,30% 0,60074 0,00075
HFC 227ea 1,4 10,00% 10,00% 0,14142 0,00000
HFC 245 fa 0,1 10,00% 10,00% 0,14142 0,00000
HFC 365 mfc 4,1 10,00% 10,00% 0,14142 0,00000
HFC 227ea 16,2 15,00% 6,00% 0,16155 0,00001
HFC 134a 24,5 10,00% 10,00% 0,14142 0,00001

2.G.1.b. - Manufactura y
Utilizacién de Otros Productos: SF, 2,2 10,00% 30,00% 0,31623 0,00000

Uso de equipos eléctricos

2.G.3.a. - N,O de Uso de
Productos: Aplicaciones médicas

Incertidumbre (%) 22,7

N,O 2,0 10,00% 10,00% 0,14142 0,00000

Fuente: elaboracién propia

4.12. Actividades de QA/QC del sector

Para el desarrollo de este inventario de IPPU, se aplicaron todas las actividades y
procedimientos generales de GC/CC para todas las categorias del sector, descritos en
la seccion 2.2.3., Volumen 3, Capitulo 2 de las Directrices IPCC 2006 (Ver Anexo Plan
de Calidad).

Las estimaciones se realizaron por duplicado en el Software del IPCC de 2006 y en libro
de calculo, reproduciendo las estimaciones.

Dentro de los controles se efectuaron:

Verificacién de manejo, entrada y recopilacion de datos:

* Revision detallada de cada archivo y de datos enviados.

* Generacién de una hoja de calculo consolidada de datos de actividad agrupados con
tablas y factores de emision (FE), que son usados en los calculos.

* Verificacion de que los datos de actividad o parametros que se repiten en varios afios
guarden consistencia.

* Verificacién en la administracion de los datos de actividad, para que las cantidades
totales concuerden, tanto para transferencia de datos como para desagregaciones o
agregaciones.
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Verificacion de célculos:

* Controles automatizados en planillas de compilacion

* Verificar la aplicabilidad de las técnicas de empalme utilizada de acuerdo con los
criterios establecidos en las Directrices del IPCC de 2006.

* Comparar los calculos realizados en el dltimo inventario, con los que se realizan en el
presente inventario.

Control de calidad intersectorial con el sector Energia para la asignacion de materias
primas y no energéticos:

* Lasactividades de combustion con fines energéticos son reportadas en el sector energia
* Enelsector IPPU se reporta exclusivamente el uso no energético de lubricantes y el uso
de asfaltos

Con respecto al aseguramiento de calidad, las categorias del sector comprendidas en el
KPI-1 del Bono Indexado a Indicadores de Cambio Climatico (BIICC), correspondientes a
las categorias, estimadas y reportadas en el INGEI 2012, son sometidas de forma anual
a revision externa coordinada por PNUD.

El informe de la Ultima revisién se puede encontrar en el sitio web del BIICC?.

4.13. Recalculos especificos del sector

La siguiente tabla presenta el efecto de los nuevos calculos con respecto al INGEI
1990-2020.

Se observan en varias categorias variaciones de emisiones en los decimales, debido
fundamentalmente a la migracion a la nueva versién del Software del IPCC. En el caso
de 2A1-Produccion de Cemento se mejoran algunos datos de actividad de algunos
afios en serie temporal. Para el caso de 2F Uso de Productos Sustitutos de SAO, la
nueva version de Software del IPCCincorpora para Refrigeracion y Aire Acondicionado
las Ecuaciones propuestas en el Refinamiento 2019 de las Directrices del IPCC de
2006, que introducen cambios en los valores de las emisiones.

2 https://sslburuguay.mef.gub.uy/22471/21/areas/verificacion-externa.html
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TABLA 4.67 IPPU: comparacion entre emisiones de GEI (kt CO,-eq) del inventario incluido en el INGEI 2020 y el
actual inventario 2022.

Subcategoria/
. Fuente/ Motivo
e i Combustible/ recalculo
Reservorio
m 1990 2.A.-Industria  2.A. - Produccién de co 1887 189 1 Se afinan datos DA para dos
mineral cemento 2 ' plantas
m 1994 2.A. -'Indulsdria 2.A.1. - Produccién de co 2323 2328 Se afinan datos DA para tres
minera cemento 2 plantas
m 1998 2.A.-Industria  2.A.1. - Produccién de co 457,0 4572 Se afinan datos DA para dos
mineral cemento 2 plantas
Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2.F.-Usode  2.F.1.a.-Refrigeracién 2006, introduce cambios en
2014  productos sustitutos y Aire Acondicionado  HFC 116,307 116,313 la estimacién para los mismos
de los SAO Estacionario datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2.F.-Usode  2.F.1.a.-Refrigeracién 2006, introduce cambios en
2016  productos sustitutos y Aire Acondicionado  HFC 128,6 143,5  la estimacién para los mismos
de los SAO Estacionario datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2.F.-Usode  2.F.1l.a.-Refrigeracién 2006, introduce cambios en
2017  productos sustitutos y Aire Acondicionado  HFC 150,5 162,2  la estimacién para los mismos
de los SAO Estacionario datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2.F.-Usode  2.F.1.a.-Refrigeracién 2006, introduce cambios en
2018  productos sustitutos y Aire Acondicionado  HFC 186,1 198,7  la estimacién para los mismos
de los SAO Estacionario datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2F.-Usode  2.F.1.a.- Refrigeracién 2006, introduce cambios en
2019  productos sustitutos y Aire Acondicionado  HFC 212,5 223,0  la estimacién para los mismos
de los SAO Estacionario datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2F.-Usode  2.F.l1.a.- Refrigeracién 2006, introduce cambios en
2020 productos sustitutos y Aire Acondicionado  HFC 252,0 261,0  la estimacién para los mismos
de los SAO Estacionario datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2.F.-Uso de 2F1b. - Al 2006, introduce cambios en
2016  productos sustitutos Acondici .-d Irﬁ\’ i HFC 33,9 31,0 la estimacién para los mismos
de los SAO condicionado Movi datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
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2017

2018

2019

2020

2000

2002

2004

2006

Categoria

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F.-Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F.-Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F.-Uso de
productos sustitutos
de los SAO

Subcategoria/
Fuente/
Combustible/
Reservorio

2.F.1.b. - Aire
Acondicionado Mévil

2.F.1.b. - Aire
Acondicionado Mévil

2.F.1b. - Aire
Acondicionado Mévil

2.F.1b. - Aire
Acondicionado Mévil

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

33,0

31,9

32,7

34,7

0,2

0,3

0,4

0,5

29,7

31,4

32,1

34,4

0,4

0,7

0,7

0,8

Motivo
recélculo

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006
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2012

2014

2016

2017

2018

2019

2020

2020

Categoria

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F. - Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F.-Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F.-Uso de
productos sustitutos
de los SAO

2.F.-Uso de
productos sustitutos
de los SAO

Subcategoria/
Fuente/
Combustible/
Reservorio

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
confra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.3. - Productos
contra incendios

2.F.4. - Aerosoles

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC

79

12,5

16,0

15,4

14,8

14,4

18,5

30,8

8,2

12,9

16,4

16,4

16,4

16,4

22,2

25,5

Motivo
recalculo

Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva version
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Migracién a nueva versién
del Software del IPCC de
2006, introduce cambios en
la estimacién para los mismos
datos de actividad en base
al Refinamiento 2019 de las
Directrices del IPCC de 2006

Fuente: elaboracién propia

230

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022



CAPITULO 4. Sector Procesos Industriales y Uso de Productos (CRT 2)

4.14 Plan de mejoramiento del sector

TABLA 4.68 IPPU: comparacion entre emisiones.

2.A.1. - Produccién de Cemento

2.A.4.b. - Otros usos en procesos de
carbonatos

2.D.1. - Uso de Lubricantes

2.F. - Uso de Productos Sustitutos de
Sustancia que Agotan la Capa de Ozono

General

General

General

Obtener datos por materia prima para cada planta para
estimacién con Nivel 3 (largo plazo).

Identificacién de todos los usos para realizar la asignacién
correspondiente (mediano plazo).

Desagregacion en aceites y grasas (corto plazo).

Revisién y mejora de parédmetros y FE, desagregacién de datos por subaplicacién
(mediano plazo) para estimacién con nivel 2.

Mejora de la evaluacién de incertidumbre (verificar los valores por propuestos
por defecto) (largo plazo).

Revisién y mejora de Factores de Emisién y Datos de Actividad en la serie temporal
(corto y mediano plazo).

Completar serie temporal para categorias que manejan datos de importaciones desde
2000. Evaluar técnicas de empalme (corto plazo).

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 5

Sector
Agricultura
(CRT 3)

El capitulo presenta las emisiones de GEI del sector Agricultura para la serie temporal
1990-2022, asi como una descripcion general del sector, la tendencia de GEl y sus
aspectos metodolégicos. Ademas, se incluye una descripcion especifica y detallada
para cada categoria.

5.1. Panorama general del sector

En este sector se consideran las emisiones de CO,, CH,, N, O, 6xidos de nitrogeno (NOXx)
y monoxido de carbono (CO) originadas en las actividades y practicas agropecuarias.
Las emisiones del sector Agricultura contribuyen de manera importante a los totales
nacionales de emisiones de metano y 6xido nitroso, mientras que las emisiones de
oxidos de nitrégeno y monodxido de carbono son de baja significacion.

Las emisiones de metano del sector Agricultura para el afio 2022 fueron 707 kt de
CH, 27,9 kt de N,O y 174 kt de CO,,.

Las emisiones de CH, provinieron fundamentalmente de la Fermentacion entérica del
ganado vacuno no lechero (85,6%) y el restante 14,4% correspondio a la Fermentacion
entérica del ganado lechero, ovino y de otros animales rumiantes y no rumiantes, el
Manejo del estiércol, el Cultivo de arroz, la Quema prescrita de sabanas y la Quema
de restos agricolas.
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Por su parte, las emisiones de N,O correspondieron, en su mayoria, a emisiones de
N,O por deposicion de orina y heces en areas de pastoreo (78,5% de las emisiones
de N,O del sector), seguidas por las emisiones de N,O asociadas a la aplicacion de
fertilizantes, descomposicion de residuos de cultivos y mineralizacién del nitrégeno
en asociacion a los cambios en el carbono del suelo por cambios en el uso de la
tierra. Las emisiones indirectas de 6xido nitroso procedentes de suelos gestionados
por deposicion atmosférica, lixiviacién y escorrentia representaron el 19,3% de las
emisiones totales de N,O del sector Agricultura.

A nivel general, en 2022 las emisiones de GEI del sector Agricultura fueron 174 kt CO,,
707 kt de CH,, 27,9 kt de N,0, 0,3 kt de NOx y 6,8 kt de CO (Tabla 5.1).

TABLA 5.1 Sector Agricultura: emisiones por GEl, categoria y subcategoria (kt) para 2022.

| co. | en | no | ro- | co | covom
174 707 27,9 0,3 6,8 NE

3.A. Fermentacién Entérica 677

3.A.1. Ganado vacuno 639

3.A.1.a. Ganado vacuno lechero 33,4

3.A.1.b. Otro ganado vacuno 605

3.A.2. Ovinos 31,0

3.A.3. Suinos 0,2

3.A.4. Otro ganado 75

3.A.4.a. Bifalos NO

3.A.4.b. Camellos NO

3.A.4.c. Ciervos NO

3.A.4.d. Caprinos 4,6E-02

3.A.4.e. Equinos 7,4

3.A.4.f. Mulas y asnos 1,0E-02

3.A.4.g. Aves de corral

3.A.4.h. Otros NO

3.B. Manejo del estiércol 14 1,5E-01 NE
3.B.1. Ganado vacuno 12 1,2E-02 NE
3.B.1.a. Ganado vacuno lechero 0,6 1,2E-02 NE
3.B.1.b. Otro ganado vacuno 12 NE NE
3.B.2. Ovinos 0,9 NO NE
3.B.3. Suinos 0,2 4,9E-02 NE
3.B.4. Otro ganado 0,8 4,0E03 NE
3.B.4.a. Bifalos NO NO NO
3.B.4.b. Camellos NO NO NO
3.B.4.c. Ciervos NO NO NO
3.B.4.d. Caprinos 1,6E-03 NO NE
3.B.4.e. Equinos 0,7 NO NE
3.B.4.f. Mulas y Asnos 9,0E-04 NO NE

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 234



CAPITULO 5. Sector Agricultura (CRT 3)

3.B.4.g. Aves de corral 0,2 4,0E03

3.B.4.h. Otros NO NO NO

3.B.5. Emisiones indirectas de N,O 8,2E-02

3.C. Arroz 14,8

3.C.1. Irrigado 14,8

3.C.1.a. Continuamente inundado 14,8

3.C.1.b. Intermitentemente inundado NO

3.C.1.b.i. Aireacién Gnica NO

3.C.1.b.ii. Mdltiple aireacién NO

3.C.2. Secano NO

3.C.2.a. Propenso a inundaciones NO

3.C.2.b. Propenso a sequias NO

3.C.3. Aguas profundas NO

3.C.3.a. Profundidad del agua 50—100 cm NO

3.C.3.b. Profundidad del agua >100 cm NO

3.C.4. Otros NO

3.D. Suelos agricolas 27,9

3.D.1. Emisiones directas de N,O por suelos gestionados 22,4

3.D.1.a. Fertilizantes N inorgénicos 2,6

3.D.1.b. Fertilizantes N organicos 9,1E-02

3.D.1.b.i. Estiércol animal aplicado en suelos NO

3.D.1.b.ii. Lodos aplicados en suelos NO

3.D.1.b.iii. Ofros fertilizantes organicos aplicados en suelos 9,1E-02

3.D.1.c. Orina y estiércol depositados por animales en pastoreo 17,6

3.D.1.d. Restos de cultivos 1,2

3.D.1.e. Mineralizacién/inmovilizacién asociada a pérdida/

ganancia de materia orgénica del suelo 0,9

3.D.1.f. Cultivos de suelos orgénicos (Histosoles) NO

3.D.1.g. Ofros NO

3.D.2. Emisiones indirectas de N,O procedentes de suelos

gestionados 4

3.D.2.a. Deposicién atmosférica 2,2

3.D.2.b. Lixiviacién y escorrentia de Nitrégeno 3,2

3.E. Quema prescrita de sabanas 0,1 1E-02 0,2 31 NE

3.E.1. Tierras Forestales NE NE NE NE NE

3.E.2. Tierras Pastizales 0,1 9,9E-03 0,2 3,1 NE

3.F. Quema de restos agricolas 0,1 2,8E-03 0,1 3,7 NE

3.F.1. Cereales NO NO NO NO NO

3.F.1.a. Trigo NO NO NO NO NO

3.F.1.b. Cebada NO NO NO NO NO

3.F.1.c. Maiz NO NO NO NO NO

3.F.1.d. Otros NO NO NO NO NO

3.F.2. Legumbres NO NO NO NO NO

3.F.2.a. Ofros NO NO NO NO NO

3.F.3. Tubérculos y raices NO NO NO NO NO
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NO NO NO NO

3.F.3.a. Otros NO

3.F.4. Cafia de Azicar 0,1 2,8E-03 0,1 3,7 NE
3.F.5. Otros NO NO NO NO NO
3.G. Encalado NE

3.G.1. Caliza - CaCO, NE

3.G.2. Dolomita CaMg(CO,), NE

3.H. Aplicacién de urea 174

3.1. Ofros fertilizantes que contienen carbono NO

3.. Otros NO NO NO NO NO NO

NE: No estimado; NO: No Ocurre
Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 5.1 Total de GEI por gas (kt COz-eq) en GWP100ars Y GTP100ars, para el afio 2022.

20.000
15.000
o
(3}
~
O 10.000
()
)
=
5.000
0
co, CH, N0
B GWP 100 ars 174 19.784 7.403
GTP 100 ars 174 2.826 6.537

Fuente: elaboracién propia
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5.2. Tendencia de los GEI del sector

En la Tabla 5.2 se presenta la evolucion de las emisiones del sector Agricultura por
categoria para la serie 1990-2022 expresado en kt CO_-eq bajo métrica GWP, ; ugs.

TABLA 5.2 Total de GEI por categoria (kt CO,-eq) expresado en métrica GWP 4 g5, Serie 1990-2022.

3.A

Fermentacién 17573 19330 18781 18181 18679 19812 20009 19551 19166 18706 19313 19725 19664 19215 18818 18936 19278 18962
Entérica

3.B.
Manej? . 453 489 478 457 454 471 478 468 452 443 455 460 457 452 443 443 450 441
del estiércol

3.C.
Arroz 408 513 564 609 500 563 518 475 441 494 455 439 448 442 395 382 379 414

3.D.
Sue’losl 6223 6707 6776 6440 6384 7147 7333 7361 7287 8426 7961 7450 7421 7332 6708 7479 8289 7360
agricolas

3.E.

Quema

prescrita 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
de sabanas

3.F.

Quema

de restos 6 4 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4
agricolas

3.G.
Encalado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

3.H.

:P"cacié" 44 51 66 62 49 84 88 98 1772 173 146 181 168 218 91 234 261 17419
e urea

24714 27100 26671 25757 26074 28084 28434 27961 27526 28252 28340 28265 28167 27668 26463 27484 28668 27361

NE: No estimado
Fuente: elaboracién propia

En el sector Agricultura, el principal gas emitido es el CH,, proveniente de la actividad
ganadera (fermentacion entérica y el manejo de estiércol). Si bien las emisiones de
metano mostraron una tendencia levemente creciente a lo largo de la serie temporal,
las variaciones se explican por las oscilaciones en las existencias ganaderas. Dichas
variaciones incluyen un rodeo vacuno que registré una tendencia creciente en su
evolucion entre 1990y 2004, afio a partir del cual la cantidad de animales se mantuvo
basicamente estable. Cabe mencionar que la estabilidad en el rodeo ganadero vacuno
se dio junto a cambios significativos en las caracteristicas y la composicion de dicho
rodeo. Los aumentos en la produccion de carne observados en el periodo 1990-2022
y la estabilizacion de las emisiones de metano de la ganaderia vacuna, principalmente
en los ultimos afios, permiten inferir que ha existido un aumento de la productividad
atribuible, entre otras cosas, a una importante mejora en la eficiencia productiva y
reproductiva de la ganaderia de Uruguay, lo que redunda en unareduccion significativa
de la intensidad de emisiones de la ganaderia vacuna de nuestro pais.
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En el caso del 6xido nitroso se observod una tendencia con algunas oscilaciones para
el periodo 1990- 2018, que obedecieron a cambios en el stock de ganado, sumado
a un rapido aumento en todo el periodo 2000-2012 en la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en suelos agricolas, tendencia que probablemente fue generada
por un crecimiento en el area de agricultura y pasturas implantadas en el pais.
Particularmente para el afio 2022, se visualiza una reduccién de las emisiones directas
e indirectas de N,O de suelos gestionados, a niveles de actividad similares al afio 2020,
manteniéndose la proporcion de los afios anteriores entre ambas categorias.

En la Tabla 5.3 se presentan los resultados de emisiones de GEl por categoria
expresados en GTP,, s Y la Figura 5.2 presenta la comparativa entre las métricas de
GWP, o0 ars Y GTP, o0 ars Para el sector Agricultura.

TABLA 5.3 Total de GEI por categoria (kt CO,-eq) expresado en métrica GTP1oo ars, Serie 1990-2022.

3.A

Fermentacién 2510 2761 2683 2597 2668 2830 2858 2793 2738 2672 2759 2818 2809 2745 2688 2705 2754 2709
Entérica

3.B.
Manej‘?’ 101 109 112 106 101 101 103 100 94 94 97 96 94 97 94 93 95 92
del estiércol

3.C.
Arroz 58 73 81 87 71 80 74 68 63 71 65 63 64 63 56 55 54 59

3.D.
Sue'losl 5495 5923 5983 5687 5637 6311 6475 6500 6435 7440 7030 6579 6552 6474 5923 6604 7320 6499
agricolas

3.E.

Quema
prescrita 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

de sabanas

3.F.

Quema
s 2 1 105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

agricolas

3.G.
Encalado NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

3.H.

:P"ca‘:ién 44 51 66 62 49 84 88 98 172 173 146 181 168 218 91 234 261 1749
e urea

8214 8921 8927 8542 8531 9409 9602 9562 9505 10455 10100 9740 9691 9601 8857 9695 10488 9537

NE: No estimado
Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 5.2 Total de GEI por gas (kt CO,-eq) expresado en métrica GWP 100 ars Y GTP100ars, Serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 5.4 y 5.5 se presentan las emisiones por GEIl expresadas en kt CO,-eq
bajo métrica GWP;goars Y GTP100ars respectivamente. La comparativa de resultados
puede observarse en la Figura 5.4 y Figura 5.5. En la Tabla 5.6 se presentan las

emisiones por GEl.

TABLA 5.4 Emisiones por GEl (kt CO,-eq) expresado en métrica GWP1ooars, Serie 1990-2022.
co, 4 51 66 62 49 84 8 98 172 173 146 181 168 218 91 234 261 174

18394 20286 19769 19197 19589 20805 20963 20454 20024 19607 20187 20590 20536 20072 19619 19727 20073 19784

CH,
6276 6763 6835 6498 6436 7195 7383 7408 7330 8470 8007 7494 7462 7379 6753 7523 8334 7403

N,0

- 24714 27100 26669 25757 26074 28084 28434 27960 27526 28251 28339 28264 28166 27668 26463 27484 28668 27361
Fuente: elaboracién propia

TABLA 5.5 Emisiones por GEl (kt CO,-eq) expresado en métrica GTP1ooars, S€rie 1990-2022.

co, 44 51 66 62 49 84 88 98 172 173 146 181 168 218 91 234 261 174

2628 2898 2824 2742 2798 2972 2995 2922 2861 2801 2884 2941 2934 2867 2803 2818 2868 2826

6472 7479 7070 6617 6589 6516 5963 6643 7359 6537

CH,

5542 5972 6035 5738 5683 6353 6519 6541

N,0
9695 10488 9537

- 8213 8921 8925 8542 8531 9409 9602 9562 9504 10454 10099 9739 9691 9601 8857
Fuente: elaboracién propia
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TABLA 5.6 Sector Agricultura: emisiones por GEI (kt de GEI), serie 1990-2022.

Aro | co. | | no | wo: |

1990 44.0 656.9 237 0.4 9.2
1994 51.3 724.5 25.5 0.3 7.0
1998 65.5 706.0 25.8 0.2 5.1
2000 62.0 685.6 24.5 0.2 4.8
2002 49.3 699.6 243 0.2 4.8
2004 83.7 743.0 27.2 0.2 4.8
2006 87.9 748.7 27.9 0.2 49
2008 98.3 730.5 28.0 0.3 6.2
2010 171.6 715.1 277 0.3 6.2
2012 173.5 700.3 32.0 0.3 7.4
2014 145.5 721.0 30.2 0.3 6.8
2016 180.6 735.3 28.3 0.3 6.9
2017 167.6 733.4 28.2 0.3 7.2
2018 217.9 716.8 27.8 0.3 6.4
2019 91.0 700.7 255 0.3 6.4
2020 234.1 704.5 28.4 0.3 6.6
2021 261.3 716.9 31.4 0.3 6.7
2022 174.2 706.6 27.9 0.3 6.8
Variacién 1990-1994 17% 10% 8% 17% 24%
Variacién 1994-1998 28% 3% 1% 118% 27%
Variacién 1998-2000 5% 3% 5% 4% 7%
Variacién 2000-2002 21% 2% 1% 1% 1%
Variacién 2002-2004 70% 6% 12% 0% 0%
Variacién 2004-2006 5% 1% 3% 1% 2%
Variacién 2006-2008 12% 2% 0% 15% 25%
Variacién 2008-2010 75% 2% 1% 0% 0%
Variacién 2010-2012 1% 2% 16% 12% 19%
Variacién 2012-2014 16% 3% 5% 5% 8%
Variacién 2014-2016 24% 2% 6% 1% 2%
Variacién 2016-2017 7% 0% 0% 3% 4%
Variacién 2017-2018 30% 2% 1% 7% 1%
Variacién 2018-2019 -58% 2% 8% 0% 0%
Variacién 2019-2020 157% 1% 11% 2% 3%
Variacién 2020-2021 12% 2% 1% 1% 2%
Variacién 2021-2022 -33% 1% 11% 1% 2%
Variacién 1990-2022 296% 8% 18% 19% 26%

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 5.3 Total de GEI por gas (kt COz-eq), GWP 100 ars Y GTP100ars, Serie 1990-2022.
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FIGURA 5.4 Emisiones totales (kt CO>-eq), GWP100ars Y GTP 100 ars, S€rie 1990-2022.

30.000
25.000
o 20.000
¢
o
S 15.000
d
-
10.000
5.000

1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B GWPiooms [ GTProomrs

Fuente: elaboracién propia
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5.2.1. Aspectos metodoldgicos generales del sector

Debido a que las emisiones del sector Agricultura son las mas relevantes del Inventario
de Gases de Efecto Invernadero de Uruguay (INGEI), en cada nueva version se realizan
esfuerzos importantes para mejorar la calidad de la informacién utilizada para las
estimaciones.

Durante los ultimos afios se han venido desarrollando actividades de mejora tales
como la determinacién de factores de emision y parametros especificos para el pais,
revision y busqueda de mejores fuentes de datos de actividad (en un trabajo conjunto
con la Direccién de Estadisticas Agropecuarias (DIEA) del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP)) y mejora de los procesos de control y aseguramiento de
la calidad, tanto internos como externos.

Para la estimacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en este
sector, se siguieron las Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC por su sigla en inglés) de 2006, que consiste (de forma
genérica) en aplicar coeficientes que cuantifican emisiones generadas por diversas
actividades humanas (datos de actividad) utilizando diferentes parametros o factores
de emision (FE).

Emisiones = DA - FE

Como ya fuera mencionado, los datos de actividad utilizados para las estimaciones
del sector Agricultura fueron provistos principalmente por la DIEA del (MGAP), por el
Sistema Nacional de Informacion Ganadera (SNIG) del MGAP y por otras dependencias
ministeriales. Los factores de emisién empleados correspondieron tanto a valores
por defecto provistos por las Directrices del IPCC de 2006 para aquellas estimaciones
realizadas usando nivel 1 y factores y parametros pais especificos para los casos
donde se estimaron emisiones usando nivel 2.

En la tabla que se presenta a continuacion se incluye el detalle de los métodos y
factores de emision utilizados para la estimacion de emisiones de GEl de cada una de
las categorias.
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TABLA 5.7 Categorias, métodos y factores de emision.

Cédigo

3Ala

3Alb.

3Ade

3B.la.

3B.1b.

3B2.
3B4e.
3B.3.

3B4.g.
3F4.
3E2.
3D.1.
3D2.

3C.

Categorias de fuente y sumidero

de gases de efecto invernadero

Fermentacién entérica —
Ganado bovino lechero

Fermentacién entérica —
Ganado bovino no lechero

Fermentacién entérica —
Ovinos

Fermentacién entérica —
Caballos

Fermentacién entérica —
Suinos

Manejo del estiércol —
Ganado bovino lechero

Manejo del estiércol —
Ganado bovino no lechero

Manejo del estiércol — Ovinos
Manejo del estiércol — Caballos
Manejo del estiércol — Suinos

Manejo del estiércol — Aves de
corral (ponedoras y parrilleros)

Quema de restos agricolas —
Caia de azicar

Quema prescrita de sabanas —
Pastizales

Emisiones directas de N,O de
suelos gestionados

Emisiones indirectas de N,O
por suelos gestionados

Emisiones de CH, en cultivos
de arroz

T2

m

m

m

T2

T2

T
m
m

T

T

T

m

Ccs

(o]

(o]

m

T

Ll

T

TI/T2*

TI/T2*

T | ew | omo | ome | ome | ow |
A A A T
T2 (©S]

D

D/CS

D/CS

Referencias: T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; D = Por defecto; NO = No ocurre; CS= Pais especifico; No corresponden

Aclaraciones: *Los factores de emisién de las categorias 3.D.1 y 3.D.2. son Tier 1, ya que la ecuacién para determinar el FPRP es Tier 1. Sin perjuicio de lo
anterior, el parametro Nex para bovinos lecheros y no lecheros que estd incluido en la Ecuacién 11.5 es pais especifico (Tier 2).

Fuente: elaboracién propia

Los valores de los datos de actividad utilizados se presentan en las tablas CRT
sectoriales. Las fuentes de los datos de actividad y factores de emision se presentan
en el ANEXO 5.
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5.3. Fermentacion entérica (CRT 3.A)

5.3.1. Emisiones GEIl por Fermentacion entérica para el afio de estudio

En el afo 2022 las emisiones de metano alcanzaron los 706,6 kt donde un 96% (677,2 kt)
correspondieron ala Fermentacién entérica (Figura 5.5). El ganado vacuno no lechero fue
responsable del 89,4% de las emisiones de esta subcategoria (605,2 kt), evidenciando el
importante impacto de la actividad ganadera en este sentido, dada la gran proporcion
de emisiones CH, de esta subcategoria en el total de emisiones CH, del pais.

FIGURA 5.5 a) Emisiones de metano del sector Agricultura y b) emisiones de metano por fermentacion entérica,
del afio 2022.
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Quema de restos agricolas -
Cafia de azlcar

Otros (cabras, caballos,
mulas, asmos y suinos)

Fuente: elaboracién propia

5.3.2. Evolucién de emisiones de GEl por Fermentacién entérica

Las emisiones provenientes del ganado, como las de metano por fermentacion
entérica, respondieron principalmente a las variaciones en las poblaciones de animales.
Si se realiza un analisis mas fino se pueden encontrar efectos de la dieta, la relacion
entre las especies, la proporcién de animales en cada objetivo de produccion, edad,
peso, ganancia de peso, entre otros. Sin embargo, a nivel nacional la evolucion ha sido
bastante constante y mostro ciclos plurianuales, los que se pueden atribuir a eventos
de sequias, eventos sanitarios, o comerciales, amplificados, a su vez, por procesos
poblacionales de reduccidn o recuperacion del stock.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 244



CAPITULO 5. Sector Agricultura (CRT 3)

FIGURA 5.6 Emisiones de CH,, Fermentacion entérica (kt), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

5.4. Manejo del estiércol (CRT 3.B)

5.4.1. Emisiones de GEI del Manejo del estiércol para el afio de estudio

Las emisiones de metano por Manejo del estiércol representan una porcion muy
menor de las emisiones totales de metano del sector (2%). Del mismo modo, las
emisiones de 6xido nitroso directas provenientes de esta subcategoria representan
una porcion menor del total del N,O emitido en el sector (0,53%). El ganado vacuno
no lechero resulté responsable de la mayor parte de las emisiones de metano por
manejo del estiércol (83%), las emisiones indirectas de N,O por manejo del estiércol
representaron 56% de las emisiones de N,O del manejo del estiércol (categoria 3.B.),
seguido de los tratamientos de efluentes de la produccién de suinos representaron el
33% de las emisiones de 6xido nitroso del manejo del estiércol, y luego los tratamientos
de efluentes en tambos (8%).
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FIGURA 5.7 Sector Agricultura: Emisiones de a) metano y b) 6xido nitroso por manejo del estiércol del sector

Agricultura para el afio 2022.
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Fuente: elaboracién propia

La evolucion de las emisiones de GEl por manejo del estiércol proveniente del ganado,
al igual que en el caso de la fermentacion entérica, responde principalmente a las
variaciones en las poblaciones de animales. Como puede observarse en la siguiente
figura, a nivel nacional la evolucion ha sido bastante constante y mostré ciclos
plurianuales, los que se pueden atribuir a eventos de sequias, eventos sanitarios,
o comerciales, amplificados, a su vez, por procesos poblacionales de reduccion o
recuperacion del stock.

FIGURA 5.8 Emisiones totales de GEI, manejo del estiércol, (kt de CO,-eq GWP, s, Serie 1990-2022.
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5.5. Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO, de la tierra

En esta categoria se incluyen las estimaciones de emisiones por quema de biomasa,
aplicacion de Urea (CO,), emisiones directas e indirectas de N,O de suelos gestionados
y emisiones de CH, del cultivo de arroz. La subcategoria emisiones por encalado de
suelos no son estimadas hasta el momento para Uruguay.

5.5.1. Emisiones por cultivos de arroz (CRT 3.C)

Las emisiones correspondientes a esta subcategoria se estimaron en 14,8 kt de CH,
en 2022, representando el 2% de las emisiones de este gas en el sector.

En la siguiente figura se pueden observar las oscilaciones en las emisiones de metano
del cultivo de arroz. Estas pueden deberse fundamentalmente a dos causas: las
variaciones en el area sembrada en los distintos afios y un cambio técnico en el sector
que ha determinado que el periodo de anegamiento del suelo durante el ciclo del
cultivo disminuyera en los ultimos 20 afios.

FIGURA 5.9 Emisiones de CH,, cultivo de arroz, (kt), serie 1990-2022.
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5.5.2. Emisiones de suelos agricolas (CRT 3.D)
5.5.2.1. Emisiones directas de N,O por suelos gestionados en el afio de estudio (3.D.1.)
El componente principal dentro de esta subcategoria lo constituyen las emisiones

de 6xido nitroso provenientes de la deposicion de heces y orina del ganado vacuno
sobre el suelo, siendo la fuente mayoritaria de emisiones de N,O a nivel nacional.
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Como ya se menciond en la seccién metodoldgica correspondiente, la tasa anual de
excrecion de N para ganado bovino no lechero es ajustada en cada afio de inventario
en base a la dieta y proporcion de categorias en cada zona agroecolégica, y se
presentan a continuacion:

TABLA 5.8 Sector Agricultura: Excrecién de N por zona agroecolégica.

_ Excrecién de N (Kg N/ha/aiio) Fraccién de la poblacién (%)
1

Basalto 40.7 247
2 Sierras del E 42.6 9.8
3 Llanuras del E 42.7 4.5
4 Cristalino y lomadas del E 441 25.6
S Areniscas y NE 41.8 17.9
6 Litoral W 4338 10.8
7 Sur lechero 46.3 6.8
Media ponderada 427

Fuente: elaboracién propia

Esta subcategoria representa el 80% de las emisiones totales de 6xido nitroso del
sector Agriculturay se dividen en 2,6 kt de N,O por aplicacion de fertilizantes organicos
e inorganicos; 1,21 kt de N,O por descomposicion de residuos de cultivos, 0,9 kt de
N,O asociado a cambios de stock de C en el suelo debido a cambios de uso de la
tierray 17,6 kt de N,O por deposicion de orina y heces en areas de pastoreo. Como se
mencionod anteriormente esta fuente constituye el mayor componente de emisiones
de este gas: alcanza el 63% de las emisiones de N,O de todo el sectory, como se ve en
la Figura 5.10, el 79% corresponden a las emisiones de la categoria 3.D.1.c., seguidas
de las emisiones asociadas a la aplicacion de fuentes organicas e inorganicas de N en
suelos gestionados (3.D.1.a.), que representan el 12%.
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FIGURA 5.10 Sector Agricultura: Emisiones directas de 6xido nitroso en suelos gestionados para el afio 2022.
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Fuente: elaboracién propia

5.5.2.2. Evolucion de las emisiones directas de N,O de suelos gestionados (CRT 3.D.1)

En el caso del 6xido nitroso se observod una tendencia con algunas oscilaciones para
el periodo 1990-2022, que obedecieron a cambios en el stock de ganado, sumado
a un rapido aumento en todo el periodo 2000-2012 en la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en suelos agricolas, tendencia que probablemente fue generada por
un crecimiento en el rea de agricultura y pasturas implantadas en el pais. El dato de
importacion de fertilizantes nitrogenados presenta una gran variabilidad afio tras afo,
debido a la influencia de las fluctuaciones en la actividad agricola, asi como factores
exdgenos a nuestro pais, los que fueron determinantes en los dos ultimos afios del
periodo (Figura 5.11).

FIGURA 5.11 Emisiones de N,O, emisiones directas de 6xido nitroso en suelos gestionados (kt), serie 1990-2022.
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5.5.2.3. Emisiones indirectas de N,O procedentes de suelos gestionados en el afio de
estudio (CRT 3.D.2.)

Las emisiones indirectas de N,O por suelos gestionados representan el 19,3% (5,4 kt de
N,O) de las emisiones de N,O del sector Agricultura. Las pérdidas por lixiviacion son las

de mayor magnitud (59,7%) seguidas de las pérdidas por volatilizacion (40,3%).

FIGURA 5.12 Sector Agricultura: Emisiones indirectas de 6xido nitroso en suelos gestionados para el afio 2022.
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5.5.2.4. Evolucion de las emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados ( CRT 3.D.2)

FIGURA 5.13 Emisiones de N,O, emisiones indirectas de 6xido nitroso en suelos gestionados (kt), serie 1990-2022.
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5.5.3. Emisiones por Quema prescrita de Sabanas (CRT 3.E.) y por Quema de restos
agricolas (CRT 3.F.) para el afio de estudio y su evolucién temporal.

Las emisiones por quema de biomasa en el 2022 fueron de 218 toneladas de CH,, 13
toneladas de N,O, 286 toneladas de NOx y 6.791 toneladas de CO. Como se menciona
en la seccion metodolégica correspondiente a esta subcategoria, en este inventario se
estiman emisiones por quema de biomasa de cultivos (cafia de azucar) y de pajonales
en campo natural. Mientras las emisiones por quema de la biomasa del cultivo de
cafia de azucar aportan relativamente mas CH, y CO (50 y 55% de las emisiones de
CH, y CO por quema de la biomasa respectivamente), las emisiones relacionadas a
la quema de pajonales o arbustales son las que aportan mayor cantidad relativa de
N,O y NOx (78% y 65% del total de emisiones de N,O y NOx por quema de biomasa
respectivamente).

FIGURA 5.14 Emisiones de CH,y N,O, quema de biomasa (categorias 3.E.2. y 3.F.4.), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

5.5.4. Emisiones por Aplicacion de urea en el afio de estudio y su evolucion temporal
(CRT 3.H).

Las emisiones de CO, por Aplicacion de urea para el afio 2022 fueron de 174,2 kt,
constatando un abrupto descenso comparado con el afio 2021. Las variaciones
en las emisiones de CO, por uso de urea estan directamente relacionadas con las
variaciones de los datos de actividad, dado que el factor de emisiéon no cambia en toda
la serie. A falta de datos nacionales de aplicacion anual de urea, se utilizan los datos
de importacion de fertilizantes como dato de actividad para estimar las emisiones
de esta subcategoria bajo el supuesto de que todo el fertilizante importado en un
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afno de inventario es utilizado en los sistemas productivos. Se considera que el dato
de actividad es un buen proxy para observar la tendencia a lo largo de los afios en
la intensificacion de los sistemas de produccién en términos de uso de insumos y el
impacto sobre las emisiones asociadas a su uso.

FIGURA 5.15 Emisiones de CO,, (kt) Aplicacion de urea, serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

5.6. Aspectos metodoldgicos especificos de la categoria

5.6.1. Emisiones por Fermentacién Entérica y Manejo del Estiércol del ganado
(categorias 3.Ay 3.B)

Dado que se trata de categorias principales del INGEI, la estimacion de las emisiones
se realizé utilizando la metodologia Tier 2 de las Directrices del IPCC de 2006, lo
que implicé el desarrollo de parametros y factores de emisién pais especifico. En
tal sentido, para la poblacion de ganado vacuno lechero y no lechero se estimaron
factores de emision de metano producido por fermentacidn entérica. La construccion
de dichos factores y parametros pais especificos se basé en informacién disponible a
nivel nacional, bibliografia de estudios nacionales e internacionales y juicio experto,
en un proceso liderado por Irisarri (2008)* y que se actualizacion anualmente con la
informacion que surge de las declaraciones juradas de cada afio.

7 |risarri, P.(2008). Factores de emisién para metano por fermentacion entérica y de 6xido nitroso desde los suelos agropecuarios, utilizables en métodos de
nivel 2 del IPCC. Informe técnico. Montevideo.
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Entre los principales factores que influyen en las emisiones de CH, por fermentacion
entérica se encuentran: la cantidad y tipo (calidad nutricional) de alimento consumido
por rumiantes, la edad de los animales y su productividad, entre otras. En funcién
de esto, la estrategia para el desarrollo de dichos factores consistié en dividir el pais
en zonas agroecoldgicas con diferentes caracteristicas, agrupar el ganado bovino en
estratos de edad y definir para cada categoria una dieta particular a partir de la cual
se calculan los factores de emisién por categoria y region.

5.6.1.1. Datos de Actividad

Las existencias de las diferentes categorias de ganado (dato de actividad), son
suministradas por el Sistema Nacional de Informacién Ganadera (SNIG) del MGAP y se
originan a partir de las declaraciones juradas anuales de existencias que los tenedores
de ganado estan obligados a presentar ante la Direccion General de Servicios Ganaderos
(DICOSE) para cada ejercicio. La declaracién jurada contiene datos de cantidad de
cabezas vacunas, ovinas, equinas, suinos y caprinos al 30 de junio de cada afio, segun
categorias de edad y funciones productivas. Asimismo, contiene informacién sobre la
estructura del uso del suelo segun tipo de cobertura vegetal.

5.6.1.1.1. Regionalizacion agroecologica y caracterizacion de la poblacion animal

Los requerimientosy la disponibilidad de forraje anual, asi como la dieta, digestibilidad
y el contenido de nitrogeno por categoria de animales y zona agroecoldgica fueron
estimados en base a datos de poblacion de vacunos de carne y usos del suelo
provenientes de la declaracion jurada de DICOSE-SNIG.

Elterritorio nacional fue caracterizado en siete zonas agroecolégicas basados en trabajos
de Pittaluga y Ferreira (2002) y Berretta (2003). Cada una de estas zonas presenta
caracteristicas particulares asociadas a los suelos, pasturas y sistemas de produccién
dominante. Esta regionalizacion fue a su vez solapada con los limites de las seccionales
policiales? (Figura, mapas) para facilitar el analisis de la informacién disponible.

28 Secciones policiales se corresponden a una divisién administrativa cuyo tamafio promedio es de 7.000 has. Esta divisién es la base espacial de informacién
estadistica referida a uso de suelo, existencias de animales, etc.
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FIGURA 5.16 Divisién de Uruguay en base a la caracterizacién de los sistemas de produccién de las diferentes
zonas del pais basada en el tipo de suelo y localizacién geografica (tomado de Berretta, 2003) utilizada para el
inventario 2006 (izquierda). Regionalizacion de Uruguay en base a limites de Secciones Policiales utilizada a partir
del inventario (derecha).

Dentro de cada zona policial es definida anualmente la poblacion de vacunos de carne
y vacas en ordefie. La poblacién de ganado bovino fue agrupada en nueve categorias:
toros, vacas de cria, vacas de invernada, novillos de mas de 3 afios, novillos de 2 a 3
afos, novillos de 1 a 2 afios, vaquillonas de mas de 2 afios, vaquillonas de 1 a 2 afios
y terneros y terneras. El ganado lechero se constituye Unicamente por una categoria
de vacas en ordefie, segun establecen las Directrices del IPCC 2006.

5.6.1.2. Factores de emision

Se considera el uso del suelo por seccion policial a partir de los datos proporcionados
por la declaracién jurada de DICOSE. Los usos de suelo con fin forrajero fueron
definidos en dicha declaracién como “campo natural y rastrojos”, “praderas artificiales
permanentes”, “campo mejorado”, “campo fertilizado” y “cultivos forrajeros anuales”.
Para cada uno de estos recursos forrajeros se estimd, con base en los indices de
productividad presentes en la bibliografia nacional, la produccidon de materia seca
(MS) y la calidad nutricional en términos de digestibilidad y proteina cruda (Pigurina 'y
Methol, 2004; Mieres et al. 2004) por zona agroecoldgica. Posteriormente se definid
que las categorias de cria (100% de las vacas de cria, 100% de los toros, 65% de
las vaquillonas de mas de 2 afios y de 1 a 2 afios, 70% de los terneros y terneras)
pastorean unicamente sobre campo natural. Esto fue definido a partir de investigacion
nacional, estadisticas de produccion y juicio experto. Por otra parte, fue asumido que
las categorias de recria e invernada (100% novillos, 100% de las vacas de invernada y
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35% de las vaquillonas de 1 a 2 afios y de mas de 2 afios) pastorean en el resto de la
base forrajera, ademas de en campo natural.

Por otra parte, las diferentes categorias fueron convertidas a Unidad Ganadera (UG)
representando los requerimientos energéticos de una vaca de 380 kg de Peso Vivo
en mantenimiento (Crempien, 1982), lo que equivale a un consumo anual de 2.778
kg de materia seca (Berretta, 2007). Se consider6 también que una UG equivale a
una cabeza de las siguientes categorias: vacas de cria, vacas de invernada, novillos
de mas de 3 afios, novillos de 2 a 3 afios y que un toro equivale a 1,2 UG, 0,7 UG
para vaquillonas y novillos de 1 a 2 afios y 0,4 UG para terneros. Con estos criterios
fue expresada la poblacion animal en unidades ganaderas (UG) para cada zona
agroecoldgica y fue calculada la demanda de materia secay la calidad de la dieta por
categoria, segun la base forrajera por zona agroecoldgica.

Para la determinacion de los pesos corporalesy sus variaciones anuales por categoria,
fueron adoptados los siguientes criterios: para el caso de vacas de cria y toros se
establecié un mismo peso estable durante todo el afio y sin diferenciacién entre
zonas agroecologicas. Para el caso de las categorias de recriay engorde, para estimar
las ganancias de peso, se considerd el promedio de datos histéricos de pesaje de
ganado de remates por pantalla de los afios 2005, 2006 y 2007. Los pesos maximos
para las categorias de novillos de 1 a 2 afios y de 2 a 3 afios, vaquillonas de 1 a 2 afios
y vaquillonas de mas de 2 se calcularon como el promedio entre el peso promedio
de la categoria y el peso minimo de la siguiente categoria. El peso maximo de vacas
de invernada y novillos es el peso de faena del Instituto Nacional de Carnes (INAC)
para 2005, 2006, 2007.

Unavez caracterizada la poblacién animal en funcién de la edad, peso, requerimientos,
la dieta y su digestibilidad para cada zona agroecoldgica, se calcularon los factores
de emision. El factor de emision de metano por fermentacion entérica se calculd
mediante la ecuacion 10.21 de las Directrices del IPCC de 2006, el factor de emision
de metano por manejo del estiércol mediante las ecuaciones 10.23 y 10.24 y la tasa
de excrecion de nitrégeno fue calculada con las ecuaciones 10.31 y 10.32. Todos los
demas parametros utilizados fueron los parametros por defecto brindados por las
mismas Directrices, correspondientes a la situacion del pais.

Finalmente, los factores de emision de metano por fermentacion entérica y por manejo
del estiércol y la tasa de excrecidon de nitrégeno para el ganado vacuno de carne, se
estimaron como el promedio ponderado de los factores correspondientes para todas
las categorias de edad y dietas correspondientes a las distintas zonas agroecologicas.
Su determinacion surge de la informacion presentada por los productores en las
Declaraciones Juradas de DICOSE, por lo que, tendra variaciones afio a afio (es dinamico).
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Se aclara que este aspecto no amerita un recalculo de toda la serie de INGEI, pues, los
factores de emision de metano por fermentacion entérica y manejo del estiércol, asi
como la tasa de excrecion de nitrégeno, son particulares de cada afio.

Las emisiones indirectas de N,O provenientes del manejo del estiércol (3.B.5.) se
basan en el mismo dato de actividad que el utilizado para el calculo de las emisiones
de N,O por manejo del estiércol, multiplicado por un factor de emision por defecto
provisto por las Directrices del IPCC del afio 2006.

5.6.1.3. Emisiones por Quema prescrita de sabanas: Pastizales (3.E.2.) y Quema de restos
agricolas (CRT 3.F.4.).

En este inventario se estimaron emisiones de la quema de biomasa en Tierras de
cultivo (cafia de azucar) y Pastizales (3.F. y 3.E. respectivamente), ya que no se cuenta
con informacion nacional de calidad para los datos de actividad que requieren las
estimaciones de emisiones por quema de biomasa de Tierras forestales y Otras
tierras. Dentro de 3.F.4. se estimaron emisiones por quema de residuos de cafia
de azucar ya que la casi la totalidad (90%) de la cosecha de este cultivo en Uruguay
se realiza de forma manual. Este método implica la quema del cultivo antes de ser
cosechado. El restante 10% se realiza de manera mecanizada y por lo tanto no se
realiza la practica de quema del cultivo. Para el resto de los cultivos que se realizan
en Uruguay no hay registros de actividades de quema de residuos y se considera que
esta practica no ocurre actualmente en el pais. La fuente de informacién de los datos
de actividad es el Anuario Estadistico de DIEA-MGAP (2023).

Dentro de 3.E.2. se estimaron emisiones por quema de biomasa en pastizales,
reportandose la quema de “pajonales” o arbustales, que es una practica que se aplica
eventualmente para el manejo de pastizales en zonas bajas y altas. Debido a que no
existe informacién estadistica relevante, el valor del area de pajonales que se quema
se determiné mediante juicio experto y se mantiene constante para toda la serie
(15.000 ha al afo).

Las estimaciones se realizaron empleando la ecuacion 2.27 (Capitulo 2 de las Directrices
del IPCC de 2006) aplicando nivel 1, es decir, utilizando factores de emisién por defecto
provistos por las Directrices del IPCC de 2006.
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5.6.1.4. Emisiones por Aplicacion de urea (CRT 3.H).

Las emisiones de esta categoria corresponden a las emisiones de CO, en suelos
agricolas. Las estimaciones se realizan empleando la ecuacién 11.13 de las Directrices
del IPCC de 2006 (Capitulo 11) aplicando nivel 1.

Emisién de CO,-C =M * FE

Donde:

Emision de COC = Emisiones anuales de carbono por aplicacién de urea, ton C afio’.
M = Cantidad anual de fertilizacién con urea, ton urea afio.

FE = factor de emisién, ton de C (ton de urea)’.

Fuente: Capitulo 11, Volumen 4, Directrices del IPCC del 2006.

En Uruguay no se cuenta actualmente con informacién detallada sobre la cantidad
de Urea aplicada por afio a nivel nacional, por lo que se utilizan los datos de
importaciones anuales de Urea como proxy para realizar las estimaciones. Esta
informacién es brindada por la Direccion General de Servicios Agricolas (DGSA) del
MGAP. Se emplean factores de emision por defecto provistos las Directrices del IPCC
de 2006.

5.6.1.5. Emisiones directas de N,O de suelos gestionados (CRT 3.D.1)

En esta subcategoria, se estiman las emisiones directas de 6xido nitroso vinculadas a
cambios en la disponibilidad de N en suelos inducidos por el hombre o por cambios
en el uso de la tierra y/o su gestion. Las fuentes de N incluidas en las estimaciones
de emisiones directas de N,O de suelos gestionados son: fertilizantes de N sintético
(FSN); N organico aplicado como fertilizante (p. ej., estiércol animal, compost, lodos
cloacales, desechos) (FON); N de la orina y el estiércol depositado en las pasturas,
praderas y prados por animales de pastoreo (FPRP); N en residuos agricolas (aéreos y
subterraneos), incluidos los cultivos fijadores de N y de forrajes durante la renovaciéon
de las pasturas (FCR); la mineralizacién de N relacionada con la pérdida de materia
organica del suelo como resultado de cambios en el uso de la tierra o en la gestion
de suelos minerales (FSOM); y el drenaje/la gestion de suelos organicos (es decir,
Histosoles) (FOS). La estimacion de esta subcategoria se realiza mediante la ecuacion
11.1 del capitulo 11, volumen 4, de las Directrices del IPCC de 2006.
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Para las estimaciones de esta subcategoria, se utilizaron parametros y factores de
emision por defecto provistos por las Directrices del IPCC de 2006, excepto para el
caso de Ganado bovino lechero y no lechero, para los cuales se estiman en cada
periodo de inventario, tasas de N excretado anual pais especifico, en base a la
dieta y proporcién de categorias animales en cada zona agroecoldégica siguiendo la
metodologia descripta para las categorias 3.A.y 3.B.

5.6.1.6. Emisiones indirectas de N,O de suelos agropecuarios (3.D.2.) y manejo del estiércol
(CRT 3.B.5)

Las emisiones indirectas de N,O producidas por agregados antropogénicos de N o
por mineralizacion del N se producen a través de dos vias: a partir de la volatilizacién
de NH, y NOx de suelos gestionados y de la combustion de combustible fésil y
quemado de biomasa, y la subsiguiente re-deposicion de estos gases y sus productos
NH,+y NO,- en suelos y aguas; y después de la lixiviacion y el escurrimiento del N,
principalmente como NO.-, de suelos gestionados.

Segun las Directrices del IPCC de 2006 (capitulo 11, volumen 4), las estimaciones de las
emisiones de N,O indirectas de suelos gestionados se realizan aplicando la ecuacion
11.9 para el caso de volatilizacion y la ecuacién 11.10 para lixiviacién. Se utilizaron
valores por defecto para los factores de emisién de esta subcategoria.

5.6.1.7. Emisiones de CH, en Cultivo de arroz (CRT 3.0)

El calculo basico para estimar las emisiones de CH, del cultivo del arroz se realiza
multiplicando los factores de emision diaria por periodo de cultivo de arroz y por
superficies de cosecha anual. En su forma mas simple, esta ecuacién se aplica utilizando
datos de la actividad nacionalesy un unico factor de emision. Sin embargo, las condiciones
naturales y la gestion agricola de la produccién de arroz pueden ser muy variables
dentro de un mismo pais. La ecuacién propuesta por las Directrices del IPCC de 2006
para estimar las emisiones de CH, del cultivo de arroz se presenta en el siguiente cuadro.

CH pico = ). (EF ik tiik Ak 1079)

irjk

Donde:
CH, ,...= emisiones anuales de metano producidas por el cultivo de arroz, kt CH, afio”

EFi, j, k= factor de emisién diario para las condiciones i, j y k, kg CH, ha™ dia’

i, j, k= periodo del cultivo de arroz para las condiciones i, j y k, dias

A, j, k= superficie de cosecha anual para las condiciones i, j y k, ha afio

i, j y k= representan los diferentes ecosistemas, regimenes hidricos, tipo y cantidad de abonos

orgdnicos y ofras condiciones bajo las cuales pueden variar las emisiones de CH, producidas por el arroz.

Fuente: Capitulo 5, volumen 4, Directrices del IPCC del 2006.
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Los datos de actividad (superficie anual de cosecha de arroz) se obtuvieron del anuario
estadistico de DIEA-MGAP (2018), el periodo de inundacién del cultivo tipico en las
condiciones del pais se obtuvo de la publicacion Oyhantcabal et al. (2013)*° y el factor
de emision utilizado fue por defecto para el nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006.

5.7. Flexibilidad aplicada

Se aplica la flexibilidad descrita en el punto 1.9.
5.8. Incertidumbre especifica y coherencia de la serie temporal de la categoria

La importancia significativa de la actividad agropecuaria en la economia del pais
determina, en gran parte de los casos, la existencia de informacién documentada,
completa y dispuesta de forma sistematica. Es asi que los datos de las actividades
involucradas en las estimaciones de las emisiones de GEl son considerados confiables
por provenir de registros o publicaciones oficiales.

Sin embargo, cabe destacar la existencia de excepciones como es el caso de la Quema
de “pajonales” sobre la que no existen registros oficiales obteniéndose el dato de
estimaciones antiguas no ajustadas a la situacion actual.

5.8.1. Anélisis cualitativo

Los datos empleados en la determinacién de los requerimientos energéticos de las
categorias de ganado no lechero (pesaje segun zona agroecologia) contempla una
muestra de algo mas del 1% de la poblacién generada para el inventario 2006.

La incertidumbre asociada a los datos desagregados de la poblaciéon de ganado
lechero y no lechero fue baja (5%).

Los factores de emisién incluidos en las estimaciones, tanto valores nacionales como
por defecto, son representativos de la situacion pais. Los factores por defecto fueron
elegidos de las Directrices del IPCC 2006 en base criterios de expertos en el sector
mientras que los valores nacionales fueron desarrollados en talleres mediante juicio
de expertos locales.

Valores de fraccion de nitrogeno excretado asignado a cada sistema de manejo de
estiércol, asi como valores de la fraccion de nitrogeno aplicado a suelo que se lixivia

22 Oyhantcabal, Walter & Becona, Gonzalo & Astigarraga, Laura & Roel, Alvaro & Saizar, Carlos. (2013). PRIMER ESTUDIO DE LA HUELLA DE CARBONO DE TRES
CADENAS AGROEXPORTADORAS DEL URUGUAY: CARNE VACUNA, LACTEA, ARROCERA.
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o volatiliza son ejemplos de parametros estimados por expertos que presentaron un
nivel medio de incertidumbre. No obstante, presenta una gran dificultad determinar
la validez de los mismos debido a la naturaleza de los parametros y con la ausencia
de experiencias de campo especificas asociadas a las condiciones asociadas a los
procesos involucrados en este sector de INGEI.

Existe una reduccion en las incertidumbres asociadas a las estimaciones de la calidad
de las pasturas (digestibilidad y proteina cruda) en base a estudios de largo plazo
desarrollados por INIAy Facultad de Agronomia, asicomo la de volumenes de consumo
diario de forraje por las diferentes categorias de animales y las variaciones anuales en
el peso corporal de las diferentes categorias en su respectiva regién basados en peso
reales medidos en la muestra anteriormente mencionada. Dicha reduccion presenta
una importancia significativa debido al rol que juegan las emisiones de ganado no
lechero en el Sector Agricultura.

Dentro de las restantes categorias del sector, se estima un nivel de incertidumbre bajo
para metano y alto para 6xido nitroso. Dichos niveles se encuentran determinados
principalmente por el uso de factores de emision por defecto ya que, en general, los
datos de actividad presentan un nivel de incertidumbre bajo.

5.8.2. Anélisis cuantitativo

El andlisis cuantitativo se realiz6 en base a la metodologia de propagacion de error
propuesta en las Directrices IPCC de 2006. Los valores de las incertidumbres de los
datos de actividad y factores de emisién empleados provienen tanto de valores por
defecto de las Directrices del IPCC de 2006 como de juicio experto.

Fue determinada una incertidumbre global de las emisiones GEI (expresadas en kt
CO,-eq GWPg ars) para el sector Agricultura de +/- 39% (Tabla 5.9).
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TABLA 5.9 Sector Agricultura: incertidumbre combinada.

Categorias de fuente de gases

de efecto invernadero

Incertidumbre
del factor de
emision (%)

Incertidumbre
combinada (%)

Contribucién
a la varianza

3.A.1.a. Ganado vacuno lechero
3.A.1.b. Otro ganado vacuno
3.A.2. Ovinos

3.A.4.d. Caprinos

3.A.4.e. Equinos

3.A.4.f. Mulas y asnos

3.A.3. Suinos

3.B.1.a. Ganado vacuno lechero
3.B.1.a. Ganado vacuno lechero
3.B.1.b. Otro ganado vacuno
3.B.2. Ovinos

3.B.4.d. Caprinos

3.B.4.e. Equinos

3.B.4.f. Mulas y Asnos

3.B.3. Suinos

3.B.3. Suinos

3.B.4.g. Aves de corral

3.B.4.g. Aves de corral

3.C. Arroz

3.B.5. Emisiones indirectas de N,O
3.H. Aplicacién de urea

3.D.1. Emisiones directas de N,O
por suelos gesfionados

3.D.2. Emisiones indirectas de N,O
procedentes de suelos gestionados

3.F.4. Quema de restos agricolas -
Cafia de Azicar

3.F.4. Quema de restos agricolas -
Cafia de Az(icar

3.E.2. Quema prescrita en fierras de
sabanas - Tierras Pastizales

3.E.2. Quema prescrita en fierras de
wsabanas - Tierras Pastizales

CH4
CH4
CH4
CH4
CH4
CHas
CHa
N20
CHs
CHs
CHs
CHa
CHs
CHs4
N20
CH4
N20
CH4
CH4
N20
CO2

Nz20

N20

CHa

N20

CHa

N20

Suma

::rri\soi:il:;se/s Incertidumbre
(kt COzeq de I?s. datos de
GWP,oy 1r0) actividad (%)
935.6 5%
16,944.4 5%
867.9 20%
13 20%
208.0 20%
0.3 200%
4.5 20%
3.1 21%
15.6 5%
332.6 5%
26.0 20%
0.0 20%
19.0 20%
0.0 200%
13.1 54%
4.5 200%
1.0 54%
4.4 20%
4141 28%
21.7 0%
174.2 10%
5,930.7 0%
1,429.5 0%
3.1 10%
0.7 10%
3.0 200%
2.6 200%

27361.07554

5.8.3. Coherencia de la serie temporal

20%
20%
50%
50%
50%
50%
50%
104%
20%
20%
30%
30%
30%
30%
30%
30%
12%
30%
76%
165%
50%

158%

244%

0%

0%

85%

90%

21%
21%
54%
54%
54%
206%
54%
106%
21%
21%
36%
36%
36%
202%
62%
202%
124%
36%
81%
165%
51%

158%

244%

10%

10%

217%

219%

Suma

5.0E-05
1.6E-02
2.9E-04
6.5E-10
1.7E-05
4.5E-10
7.9E-09
1.5E-08
1.4E-08
6.3E-06
1.2E07
3.3E-13
6.2E-08
3.5E-12
8.7E-08
1.1E-07
2.3E-09
3.4E-09
1.5E-04
1.7E-06
1.1E-05

1.2E-01

1.6E-02

1.2E-10

7.5E12

5.9E-08

4.5E-08

0,2

Incertidumbre (%) 39

Fuente: estimacién propia

Se garantiza la coherencia de la serie temporal utilizando los mismos métodos de
estimacién y fuentes de datos de actividad.
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5.9. Actividades de QA/QC especificas de la categoria

Se realiz6 un trabajo de control de calidad de los datos utilizados para la estimacion
de las emisiones de GEl para el sector Agricultura. Para ello se construy6 una planilla
auxiliar especifica y con un nivel de desagregacion tal que ha permitido realizar
este proceso para toda la serie temporal y considerando las diferentes fuentes de
informacion.

Asimismo, como parte del Plan de Mejoras, se realizaron ajustes en la serie temporal de
datos de actividad de la categoria suinos (3.Ay 3.B), utilizandose el dato de existencias
proveniente del Anuario Estadistico de DIEA de cada afio para toda la serie temporal,
robusteciendo la coherencia de la serie utilizada para la estimacion de GEl de esta
categoria de animales.

5.10. Recalculos especificos de la categoria

La Tabla siguiente presenta el efecto de los nuevos calculos con respecto a 2020.

TABLA5.10 Comparacion entre emisiones de GEI (kt CO,-eq) del inventario incluido en la 6ta. Comunicacién Nacional
(2020) y el actual inventario (2022) para el sector Agricultura.

AR Cat > Subcategoria/Fuente/ I;OGZE2I Mofi lcul
e ategoria Combusﬁ%le/Reservorio ) OIVEIECAICHo
N,O

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo

3 - Agricultura 1990 3.B - Manejo del estiércol 3.B.3. Suinos 19902022,

0,0373 0,0915
3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos

- Agricultura 1990 3.D - Suelos agricolas jados - Heces y orina d itado por N,O 17,5350 17,5547
animales en pastoreo

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

[

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos Se actualizé el TAM de suinos para el periodo

3 - Agricultura 1990 3.D - Suelos agricolas e N,O 5,0024 5,0238 19902022,
3- Agricultura 1994 3.B-Manejo del estiércol  3.B.3. Suinos N,0 0,0388 gemme | et coa s ERd FEi
2 1990-2022.
3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos b o ”
3 - Agricultura 1994 3.D - Suelos agricolas jados - Heces y orina d itado por N,O 19,0044 19,0249 SesalimelTVich sz prmc s
8 £ 1990-2022.
animales en pastoreo
. 4 3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
3 - Agricultura 1994 3.D - Suelos agricolas e N,O 5,2505 5,2748 19902022,
3- Agricultura 1998 3.B- Manejo del estiércol  3.B.3. Suinos N,0 0,0430 oss | e coaliss prd it
2 1990-2022.
3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos g o 4
3 - Agricultura 1998 3.D - Suelos agricolas jados - Heces y orina d itado por N20 18,2135 18,2362 o el chaies pER elipaie
h 1990-2022.
animales en pastoreo
. 5 3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
3 - Agricultura 1998 3.D - Suelos agricolas e N,O 5,2220 5,2489 19902022,
3- Agricultura 2000 3.B-Manejo del estiércol ~ 3.8.3. Suinos N,0 0,0408 ofesy | e coaims pRd Fis
2 1990-2022.
3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos R o 4
3 - Agricultura 2000 3.D - Suelos agricolas jados - Heces y orina depositado por N,O 17,4401 17,4616 Soeszliel e aimpERd s
N v 2 1990-2022.
animales en pastoreo
5 p 3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
3 - Agricultura 2000 3.D - Suelos agricolas et N,O 4,8632 4,8887 19902022,
3 - Agricultura 2002 3.A - Fermentacién entérica  3.A.3. Suinos CH, 0,2700 0,2550 Se corrigié DA en el Software para el afio 2002.
3 - Agricultura 2002 3.B - Manejo del estiércol 3.B.3. Suinos CH, 0,2700 0,2550 Se corrigié DA en el Software para el afio 2002.
3 - Agricultura 2002 3.B - Manejo del estiércol 3.B.3. Suinos N,O 0,0374 0,0868 Se corrigié DA en el Software para el afio 2002.
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3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

Ao

2002

2002

2004

2004

2004

2006

2006

2006

2006

2006

2006

2008

2008

2008

2010

2010

2010

2012

2012

2012

2012

2014

2014

2014

2014

2014

2016

2016

2016

2016

2017

2017

Categoria

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas
3.A - Fermentacin entérica
3.A - Fermentacién entérica

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.A - Fermentacién entérica

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.B - Manejo del estiércol

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.B - Manejo del estiércol

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.B - Manejo del estiércol

3.B - Manejo del estiércol

Subcategoria/Fuente/

Combustible/Reservorio

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.B.3. Suinos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina depositado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.A.1.b. Ganado vacuno no lechero
3.A..a. Ganado vacuno lechero

3.B.3. Suinos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.1.d. Emisiones directas N,O de suelos
manejados - Residuos de cultivos

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.B.3. Suinos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.B.3. Suinos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina depositado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.A.1.b. Ganado vacuno no lechero

3.B.3. Suinos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.B.3. Suinos

3.B.4.g. Ofros animales - Pollos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.1.d. Emisiones directas N,O de suelos
manejados - Residuos de cultivos

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.B.3. Suinos

3.B.4.g. Ofros animales - Pollos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
o i )

- Heces y orina deposit por
animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.B.3. Suinos

3.B.4.g. Otros animales - Pollos

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

CH

4

CH,

b

N,O

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

N,O

2

CH,

4

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

N,O

2

N,O

2

INGEI | INGEI
2020 | 2022
(It) (kt)

17,7503 17,7683
4,7261 47474
0,0326 0,0800
18,6879 18,7051
5,2630 5,2834
6203730 622,6398
29,6181 29,5091
0,0303 0,0817
18,9285 18,9461
0,9283 0,8145
5,4811 5,4770
0,0296 0,0688
18,0803 18,1094
5,4985 5,5214
0,0261 0,0621
17,4350 17,4615
5,4198 5,4407
587,9446 586,000
0,0261 0,0623
17,1722 17,1989
6,4698 6,4909
0,0262 0,0644
0,0031 0,0037
17,6224 17,8924
1,0063 1,0525
5914 59954
0,0234 0,0589
0,0036 0,0043
18,0340 18,3499
5,3698 5,4520
0,0221 0,0550
0,0037 0,0044

Motivo recalculo

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM para el periodo 1990-2022.

Se actualizé el TAM para el periodo 1990-2022.

Se actualizé el TAM para el periodo 1990-2022.

Se corrigi6 error en el factor de emisién en el
Software para el afio 2006.

Se corrigié error en el factor de emisién en el
Software para el afio 2006.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se corrigi6 error en el FCR en el Software para
el afio 2006.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se corrigié error en el factor de emisién en el
Software para el afio 2012.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
19902022,

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2014-2022.

Se actualizaron los TAM de suinos para el
periodo 1990-2022.

Se corrigié error en el FCR en el Sofiware para
el afio 2014.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2014-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2014-2022.
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3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

3 - Agricultura

Ao

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

Categoria

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.A - Fermentacién entérica
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.A - Fermentacién entérica
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.A - Fermentacién entérica
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol
3.B - Manejo del estiércol

3.B - Manejo del estiércol

3.D - Suelos agricolas

3.D - Suelos agricolas

3.H. Aplicacién de urea

3.C - Cultivo de arroz

Subcategoria/Fuente/

Combustible/Reservorio

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.A.3. Suinos
3.B.1.a. Ganado vacuno lechero

3.B.3. Suinos
3.B.3. Suinos

3.B.4.g. Otros animales - Pollos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina d itado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.A.3. Suinos
3.B.1.a. Ganado vacuno lechero

3.B.3. Suinos

3.B.3. Suinos

3.B.4.g. Ofros animales - Pollos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina depositado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.A.3. Suinos
3.B.1.a. Ganado vacuno lechero

3.B.3. Suinos

3.B.3. Suinos
3.B.4.g. Otros animales - Pollos
3.B.4.g. Otros animales - Pollos

3.D.1.c. Emisiones directas N,O de suelos
jados - Heces y orina depositado por

animales en pastoreo

3.D.2. Emisiones indirectas N,O de suelos
manejados

3.H. Aplicacién de urea

3.C.1. Regado

N,O

2

N,O

2

CH

N,O

2

CH

'

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

2

CH,

N,O

2

CH

N,O

2

N,O

2

N,O

2

N,O

CH,

2

N,O

2

CH,

N,O

2

CH

s

N,O

N,O

2

N,O

2

CO,

2

CH,

b

INGEI
2020
(It)

17,9319
5,4285
0,1367
0,0071
0,1367
0,0172
0,0037
17,5071
5,3428
0,1310
0,0071
0,1310
0,0165
0,0036
17,1349
4,7887
0,1231
0,0070
0,1231
0,0155
0,1554

0,0033

17,5879

5,5221

218,1175

13,6428

INGEI
2022
(kt)

18,2149
5,3543
0,1710
0,0123
0,1710
0,0551
0,0043
17,6892
5,4028
0,1680
0,0124
0,1680
0,0520
0,0042
17,2924
4,8425
0,1620
0,0121
0,1620
0,0507
0,157

0,0039

17,5457

5,5333

234,1492

13,6386

Motivo recélculo

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2018-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2014-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2018-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022.

Se corrigié DA en el Sofiware para el periodo
2018-2022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2014-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022.

Se actualizaron los MMS para el periodo
2018-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
2018-2022.

Se corrigié DA en el Software para el periodo
20182022 y se actualizaron los MMS para el
periodo 2008-2022.

Se corrigié DA en el Software para el afio 2020.

Se corrigié DA en el Software para el afio 2020
y se actualizaron los MMS para el periodo
2014-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se actualizé el TAM de suinos para el periodo
1990-2022.

Se corrigié un error detectado en el DA para
el afio 2020.

Se actualizé DA en el Software para el afio 2020.

Fuente: estimacién propia
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5.11. Mejoras metodoldgicas realizadas en el Sector Agricultura

Modificacion de las proporciones de los diferentes Sistemas de Manejo del estiércol
(MMS por sus siglas en inglés) de las especies en confinamiento (3.B.). Fueron
realizadas consultas a expertos y un relevamiento nacional sobre las proporciones de
los diferentes MMS para las especies que suelen tener produccién en confinamiento
en Uruguay, a saber: aves, cerdos y vacas lecheras.

Mejora en la serie de datos de actividad de la categoria suinos (3.A.y 3.B.). Se realiz6 el
ajuste de la serie temporal de datos de actividad de la categoria suinos, utilizandose el
dato de existencias proveniente del Anuario Estadistico de DIEA de cada afio para toda
la serie temporal, robusteciendo la coherencia de la serie utilizada para la estimacion
de GEl de esta categoria de animales.

Uso de Typical Animal Mass (TAM) de suinos como parametro pais especifico (3.B.).
El parametro TAM(T) utilizado a efectos de los calculos, es un peso ponderado cuyo
ponderador es el nUmero de existencias para cada categoria. La proporcion de animales
para cada una de ellas, surge del procesamiento de las Declaraciones Juradas de
DICOSE, y, debido a su poca variacion a lo largo de la serie, se mantienen incambiadas
alolargo del tiempo. Estas proporciones, se utilizan sobre las existencias publicadas en
el Anuario Estadistico Agropecuario de DIEA, para determinar la cantidad de animales
por categoria. Los pesos promedios considerados para cada categoria surgen de juicio
experto de técnicos de la Academia. Se tendra un valor de TAM diferente para cada afio,
pais especifico, ya que el mismo variara segun el stock nacional de suinos.

5.12. Plan de mejoramiento especifico de la categoria subcategoria

TABLA 5.11 Sector Agricultura: Plan de Mejoramiento

Mejora en parémetros de estimacién de emisiones de GEl
en ganado vacuno lechero, ganado vacuno no lechero y Corto-mediano
suinos

3.A. Fermentacién entérica y
3.B. Manejo del estiércol

Estimacién de emisiones de Fermentacién Entérica de

3.A. Fermentacién entérica . N . Mediano
ovinos mediante Tier 2
3.G. Encalado Estimaciones de emisiones por encalado de suelos Mediano
3.E.1. Quema prescrita de sabanas — Estimar emisiones por quema de biomasa por incendios
N s . B ; q Corto
Tierras Forestales forestales utilizando herramientas satelitales disponibles

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 6

Sector Uso de la
Tierra, Cambio de
Uso de la Tierray UTCUTS
Silvicultura (CRT 4)

El capitulo 6 presenta las emisiones y absorciones de GEI del sector Uso de la Tierra
y Cambio de Uso de la Tierra - UTCUTS para la serie temporal 1990-2022, asi como
una descripcion general del sector, la tendencia de GEl y sus aspectos metodoldgicos.
Ademas, se incluye una descripcidon especifica y detallada para categoria y cada
subcategoria que la conforma.

6.1. Panorama general del sector

En el sector UTCUTS se estiman las emisiones y remociones de CO, asociadas al uso
y cambio de uso de la tierra en Uruguay para las diferentes categorias de uso de la
tierra definidas por las Directrices 2006 del IPCC. Este sector representa el 100% de las
remociones de dioxido de carbono del pais.

Para el afio 2022, las remociones de CO, del sector UTCUTS se estimaron en 41.629
kt CO, y las emisiones brutas en 32.563 kt CO,, lo que resulté en emisiones netas de
-9.066 kt CO, para el afio 2022.

Las remociones de CO, incluyen: aumentos en los stocks de carbono por crecimiento
de la biomasa en areas de plantaciones forestales y bosque nativo, aumentos en los
stocks de carbono en la materia organica muerta de Tierras forestales y aumentos en
los stocks de carbono en la materia organica del suelo (carbono organico del suelo)

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 267



CAPITULO 6. Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (CRT 4)

en Tierras que se convierten a Tierras forestales (mayoritariamente Pastizales que
se convierten a Tierras forestales), Pastizales que se mantienen como tales, Tierras
convertidas a Pastizales y, en menor medida, en Tierras convertidas a Asentamientos
y Otras tierras. La biomasa es el reservorio que mayor peso tiene en las remociones
del sector (93,4% del total de remociones de CO,).

Las emisiones brutas de CO, se dan por: disminucion en los stocks de carbono en
biomasa por cosecha forestal en plantaciones forestales (tanto en Tierras forestales
que se mantienen como tales como Tierras convertidas a Tierras forestales),
disminucion de los stocks de carbono en biomasa y materia organica muerta por la
conversion de Tierras forestales a otras categorias de uso de la tierra, disminucién en
los stocks de carbono en la materia organica del suelo en Tierras convertidas a Tierras
de cultivo y Tierras de cultivo que permanecen como tales. En el caso de las emisiones
brutas de CO, del sector, nuevamente la biomasa es el reservorio que mayor peso
tiene (89,6%), seguido de la materia organica del suelo (10,1%).

En relacion con la representacion consistente de las tierras de Uruguay, en la tabla
qgue se presenta a continuacion se detallan los usos y cambios de uso de la tierra
correspondientes al periodo 1990-2022:

TABLA 6.1 Matriz de uso y cambio de uso de la tierra, serie 1990- 2022

37,350
13,950 - 2,114,550 0 3,920,693

74,700 592,200 - 2,700 4,500 10,093,850

4,050 6,300 33,300 - 366,167
- 742,731

3,600 900 10,350 - 90,728

1,768,223 2,428,943 12,258,800 325,217 742,731 81,278 -

Cambio neto 622,800 1,491,750 2,164,950 40,950 o 9,450

680,850 900 2,391,023

Fuente: elaboracién propia
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La tabla anterior muestra la superficie (en hectareas) de cada uso de la tierra y sus
respectivas conversiones. Las areas en la diagonal corresponden a las tierras que se
mantienen en el mismo uso, mientras que las areas fuera de la diagonal corresponden
a la superficie de cada categoria que se encuentra en conversion, segun origen y
destino. La dependencia temporal del cambio de uso de la tierra utilizada en este
inventario es el que sugieren las Directrices del IPCC de 2006 por defecto, es decir, 20
afios. Por lo tanto, el valor del area de cada cambio es igual a la suma de los cambios
anuales entre dos categorias especificas en un periodo de 20 afios.

La categoria Pastizales fue la Unica que disminuyo su area, mientras que las categorias
que mas aumentaron su superficie en los ultimos 20 afios fueron las Tierras forestales
(basicamente por el aumento del area de plantaciones forestales) y las Tierras de
cultivo, que ademas de incluir toda la superficie de cultivos de grano, incluye también
toda la agricultura forrajera (rotaciones forrajeras del sector lechero y ganadero). En
el caso de las Tierras de cultivos, el aumento del drea se debid, fundamentalmente,
al boom de la agricultura en la década del 2000, la intensificacién de los sistemas
de produccion lecheros y, en menor medida, a la sustitucion de parte del area de
recursos forrajeros nativos por rotaciones de verdeos y pasturas de algunos sistemas
ganaderos.

Tomando como base la informacién presentada en la tabla anterior y con factores
de emision que se detallan mas adelante en este informe para cada subcategoria, se
estimaron las emisiones y remociones de GEl para los diferentes reservorios de carbono
en tierras que permanecen bajo el mismo uso y tierras convertidas a otros usos.
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TABLA 6.2 Emisiones de GEl, por categoria y subcategoria (kt) afo 2022.

Emisiones (kt)

co, CH, N,O NOx co COVDM
4. Total UTCUTS 9066
4.A. Tierras Forestales (TF) 13936
4.A.1. TF que se mantienen como TF 3956
4.A.2. Tierras que se convierten a TF 117892
4.A.2.a. Tierras de cultivo (TC) que se convierten a TF 983
4.A.2.b. Pastizales (P) que se convierten a TF 116886
4.A.2.c. Humedales (H) que se convierten a TF NO
4.A.2.d. Asentamientos (A) que se convierten a TF NO
4.A.2.e. Ofras tierras (OT) que se convierten a TF 23
4.B. Tierras de Cultivo (TC) 3102
4.B.1. TC que se mantienen como TC 113.1
4.B.2.Tierras que se convierten a TC 2989.2
4.B.2.a. TF que se convierten a TC 296.6
4.B.2.b. P que se convierten a TC 2692.6
4.B.2.c. H que se convierten a TC NO
4.B.2.d. A que se convierten a TC NO
4.B.2.e. OT que se convierten a TC NO
4.C. Pastizales (P) 735.2
4.C.1. P que se mantienen como P -380.6
4.C.2. Tierras que se convierten a P 1115.8
4.C.2.a. TF que se convierten a P 2150.9
4.C.2.b. TC que se convierten a P -1036.2
4.C.2.c. H que se convierten a P NO
4.C.2.d. A que se convierten a P 1.2
4.C.2.e. OT que se convierten a P NO
4.D. Humedales (H) NE
4.D.1. H que se mantienen como H NE
4.D.1.a. Tierras de extraccién de turbas que se mantienen
como extraccién de turbas NE
4.D.1.b. Tierras inundadas que se mantienen como tierras
inundadas NE
4.D.1.c. Ofros humedales que se mantienen como otros humedales NE
4.D.1.c.i. Humedales costeros NE
4.D.2. Tierras que se convierten a H NO
4.D.2.a. Tierras convertidas para extraccién de turba NO
4.D.2.a.i. TF convertidas en Tierras de extraccién de turba NO
4.D.2.a.ii. TC convertidas en Tierras de extraccién de turba NO
4.D.2.a.iii. P convertidas en Tierras de extraccién de turba NO
4.D.2.a.iv. A convertidas en Tierras de extraccién de turba NO
4.D.2.a.v. OT convertidas en Tierras de extraccién de turba NO
4.D.2.b. Tierras convertidas en Tierras inundadas NO
4.D.2.b.i. TF convertidas en Tierras inundadas NO
4.D.2.b.ii. TC convertidas en Tierras inundadas NO
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Emisiones (kt)

4. Total UTCUTS co, CH, N,O NOx co COVDM

4.D.2.b.jii. P convertidas en Tierras inundadas NO

4.D.2.b.iv. A convertidas en Tierras inundadas NO

4.D.2.b.v. OT convertidas en Tierras inundadas NO

4.D.2.c. Tierras convertidas a ofros humedales NO

4.D.2.c.i. TF convertidas a ofros humedales NO

4.D.2.c.ii. TC convertidas a otros humedales NO

4.D.2.c.iii. P convertidos a otros humedales NO

4.D.2.c.iv. A convertidos a otros humedales NO

4.D.2.c.v. Ofras tierras convertfidas a ofros humedales NO

4.E. Asentamientos 145

4.E.1. A que permanecen como A 0.0

4.E.2. Tierras convertidas a A 145 .4

4.E.2.a. TF convertidas a A 166.0

4.E.2.b. TC convertidas a A 7.0

4.E.2.c. P convertidas a A 13.6

4.E.2.d. H convertidas a A NO

4.E.2.e. Ofras tierras convertidas a A NO

4.F. Otras tierras 887

4.F.1. OT que permanecen como OT

4.F.2. Tierras convertidas a OT 886.9

4.F.2.a. TF convertidas a OT 889.6

4.F.2.b. TC convertidas a OT 0.0

4.F.2.c. P convertidas a OT 27

4.F.2.d. H convertidas a OT NO

4.F.2.e. S convertidas a OT NO

4(1). Emisiones directas e indirectas de N,O procedentes de

aportes de N a suelos gestionados IE

A(1).A. TF IE

4(1).A.1. TF que permanecen como TF IE

4(1).A.1.a. Fertilizantes N inorganicos IE

4(1).A.1.b. Fertilizantes N orgénicos IE

4(1).A.2. Tierras convertidas a TF IE

4(1).A.2.a. Fertilizantes N inorgénicos IE

4(1).A.2.b. Fertilizantes N organicos IE

4(1).D. Humedales 13

4(1).D.1. H que permanecen como H IE

4(1).D.1.a. Fertilizantes N inorgnicos IE

4(1).D.1.b. Fertilizantes N orgénicos IE

4(1).D.2. Tierras convertidas a H NO

4(1).D.2.a. Fertilizantes N inorganicos NO

4(1).D.2.b. Fertilizantes N orgénicos NO

4(1).E. Asentamientos IE

4(1).E.1. Asentamientos que permanecen como asentamientos IE

4(1).E.1.a. Fertilizantes N inorganicos IE

4(1).E.1.b. Fertilizantes N organicos IE
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Emisiones (kt)

4. Total UTCUTS Cco, CH, N,O NOx co COVDM

4(1).E.2. Tierras convertidas a asentamientos NO

4(1).E.2.a. Fertilizantes N inorganicos NO

4(1).E.2.b. Fertilizantes N organicos NO

4(1).H. Otros NO

4(1).H.1. Fertilizantes N inorganicos NO

4(1).H.2. Fertilizantes N orgénicos NO

4(11). Total para todas las categorias de uso de la Tierra NE

4(Ill). Total para todas las categorias de uso de la Tierra IE

4(Ill).A. Tierras forestales IE

4(IN).A.1. TF que permanecen como TF IE

4(IIl).A.2. Tierras convertidas a TF IE

4(I11).B. Tierras de cultivo IE

4(I11).B.2. Tierras convertidas a TC IE

4(IlI).C. Pastizales IE

4(IN1).C.1. Pastizales que permanecen como Pastizales IE

4(111).C.2. Tierras convertidas a Pastizales IE

4(llI).D. Humedales IE

4(ll1).D.1. Humedales que permanecen como Humedales IE

4(111).D.2. Tierras convertidas a Humedales NO

4(Ill).E. Asentamientos IE

4(Ill).E.1. Asentamientos que permanecen como Asenfamientos IE

4(11l).E.2. Tierras convertidas a Asentamientos IE

4(1ll).F. Otras tierras IE

4(Il).F.2. Tierras convertidas a OT IE

4(IV). Total para todas las categorias de uso de la Tierra

(Quema de biomasa ) IE

4(IV).A. TF

4(IV).A.1. TF que permanecen como TF IE IE IE IE IE IE

4(IV).A.1.a. Quema controlada IE IE IE IE IE IE

4(IV).A.1.b. Incendios forestales IE IE IE IE IE IE

4(IV).A.2. T convertidas a TF IE IE IE IE IE IE

4(IV).A.2.a. Quema controlada IE IE IE IE IE IE

4(IV).A.2.b. Incendios forestales IE IE IE IE IE IE

4(IV).B. Tierras de cultivo IE IE IE IE IE IE

4(IV).B.1. TC que permanecen como TC IE IE IE IE IE IE

4(IV).B.1.a. Quema controlada IE IE IE IE IE IE

4(IV).B.1.b. Incendios IE IE IE IE IE IE

4(IV).B.2. T convertidas a TC IE IE IE IE IE IE

4(IV).B.2.a. Quema controlada IE IE IE IE IE IE

4(IV).B.2.b. Incendios IE IE IE IE IE IE

4(IV).C. Pastizales IE IE IE IE IE IE

4(IV).C.1. P que permanecen como P IE IE IE IE IE IE

4(IV).C.1.a. Quema controlada IE IE IE IE IE IE

4(IV).C.1.b. Incendios IE IE IE IE IE IE

4(IV).C.2.T convertidas a P IE IE IE IE IE IE
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4(lV).C.2.a. Quema Controlada
4(IV).C.2.b. Incendios

4(IV).D. Humedales

4(IV).D.1. H que permanecen como H
4(IV).D.1.a. Quema controlada
4(1V).D.1.b. Incendios

4(IV).D.2. Tierras convertidas a humedales
4(1V).D.2.a. Quema controlada
4(IV).D.2.b. Incendios

4(IV).E. Asentamientos

4(IV).E.1. A que permanecen como A
4(IV).E.1.a. Quema controlada
4(IV).E.1.b. Incendios

4(IV).E.2. T convertidas en A
4(IV).E.2.a. Quema controlada
4(IV).E.2.b. Incendios

4(IV).F. Otras tierras

4(IV).F.2. T convertidas en OT
4(IV).F.2.a.Quema controlada
4(IV).F.2.b. Incendios

4(IV).H. Ofros

4.G. Productos de la madera cosechada

IE IE
IE IE
IE IE
IE IE
IE IE
NO NO
NO NO
NO NO
NE NE
NE NE
NE NE
NE NE
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO

Fuente: elaboracién propia
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A nivel general, las emisiones/remociones de CO, del sector UTCUTS se presentan en
la Tabla 6.3.

TABLA 6.3 Emisiones brutas, remociones y emisiones netas del sector UTCUTS para el afio 2022.

32,563 32,563 41,629 41,629 9,066
CH, IE 28 IE
N,O IE 265 IE

| Tomlcoer 22,563 629 5,066

Fuente: elaboracién propia

6.2. Tendencia de los GEI del sector

TABLA 6.4 Total por cada GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

7155 7815 -12000 -15883 -16701 -15490 -13841 -11485 -10004 -16447 -13010 -11901 -10800 -8842 -10037 -8519 -9797 -9066

CH, IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE

N,O IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE IE

- 7155 -7815 -12000-15883 -16701-15490 -13841 -11485 -10004-16447 -13010 -11901 -10800 -8842 -10037 -8519 -9797 -9066

Fuente: elaboracién propia

Dentro del sector UTCUTS, las variaciones en las emisiones netas a lo largo de todo el
periodo se explican por la propia dinamica productiva del pais, siendo la biomasa viva el
reservorio que mayor peso tiene tanto en las emisiones brutas como en las remociones
de CO,, seguido de la materia organica del suelo, y, por ultimo, la materia organica muerta.
En el caso de la biomasa viva, las variaciones se deben mayoritariamente a los balances
de emisiones de CO, por extraccion de madera (cosecha) en plantaciones forestales y
remociones de CO, por crecimiento de la biomasa lefiosa en areas existentes y nuevas
areas de plantaciones forestales y bosque nativo. En el caso de la materia organica del
suelo, las variaciones se deben a los cambios en los stocks de carbono organico del suelo
gue se producen por cambios entre categorias de uso de la tierra, generandose emisiones
de CO, mayoritariamente en las conversiones a Tierras de cultivo y remociones de CO,
mayoritariamente en las conversiones a Tierras forestales y a Pastizales. La materia
organica muerta es un reservorio de interés en Tierras forestales, y las variaciones se
deben al balance entre la acumulacion de carbono en el mantillo de Tierras forestales y
las emisiones de CO, por pérdidas de carbono contenido en el mantillo cuando las Tierras
forestales se convierten a otras categorias de uso de la tierra.
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TABLA 6.5 Variacién histérica de las emisiones de GEI (kt de gas), serie 1990-2022.

Variacién 1990-1994 9%
Variacion 1994-1998 54%
Variacién 1998-2000 32%
Variacién 2000-2002 5%
Variacién 2002-2004 7%
Variacién 2004-2006 -11%
Variacién 2006-2008 -17%
Variacién 2008-2010 -13%
Variacién 2010-2012 64%
Variacién 2012-2014 21%
Variacion 2014-2016 9%
Variacién 2016-2017 9%
Variacién 2017-2018 -18%
Variacién 2018-2019 14%
Variacién 2019-2020 -15%
Variacién 2020-2021 15%
Variacién 2021-2022 7%
Variacién 1990-2022 27%

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 6.1 Total de emisiones netas de CO, (kt CO,), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia

En la Figura 6.2 que se presenta a continuacion, se puede observar la evolucién de
las emisiones netas de CO, de UTCUTS por reservorio de carbono para toda la serie
histérica (1990-2022).

FIGURA 6.2 Evolucién de las emisiones netas de CO, por reservorio de carbono (kt), serie 1990-2022.
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Fuente: elaboracién propia
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6.3. Aspectos metodoldgicos generales del sector

Para la estimaciéon de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en este
sector, se siguieron las Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC por su sigla en inglés) de 2006. Para la representacion
consistente de las tierras se sigui6 el enfoque 2 sugerido por dichas Directrices.

TABLA 6.6 Categorias, métodos y factores de emisién.

Categorias CO; neto CH, N,O NOx co
4. Total LULUCF

4.A. Tierras Forestales (TF)

4.A.1. TF que se mantienen como TF T1/T2 NE NE NE NE

4.A.2. Tierras que se convierten a TF

4.A.2.a. Tierras de cultivo (TC) que se convierten a TF T1/12 NE NE NE NE
4.A.2.b. Pastizales (P) que se convierten a TF T1/12 NE NE NE NE
4.A.2.c. Humedales (H) que se convierten a TF T1/12 NE NE NE NE
4.A.2.d. Asentamientos (A) que se convierten a TF T1/T2 NE NE NE NE
4.A.2.e. Otras tierras (OT) que se convierten a TF T1/12 NE NE NE NE

4.B. Tierras de Cultivo (TC)
4.B.1. TC que se mantienen como TC T1/T2 IE IE IE IE

4.B.2.Tierras que se convierten a TC

4.B.2.a. TF que se convierten a TC T1/T2 NO NO NO NO
4.B.2.b. P que se convierten a TC T1/T2 NO NO NO NO
4.B.2.c. H que se convierten a TC T1/T2 NO NO NO NO
4.B.2.d. A que se convierten a TC T1/T2 NO NO NO NO
4.B.2.e. OT que se convierten a TC T1/T2 NO NO NO NO

4.C. Pastizales (P)
4.C.1. P que se mantienen como P T1/T2 IE IE IE IE

4.C.2. Tierras que se convierten a P

4.C.2.a. TF que se convierten a P T1/T2 NO NO NO NO
4.C.2.b. TC que se convierten a P T1/T2 NO NO NO NO
4.C.2.c. H que se convierten a P T1/T2 NO NO NO NO
4.C.2.d. A que se convierten a P T1/T12 NO NO NO NO
4.C.2.e. OT que se convierten a P T1/T2 NO NO NO NO

4.D. Humedales (H)

4.D.1. H que se mantienen como H NE NE NE NE NE
4.D.1.a. Tierras de extraccién de turbas que se mantienen
como extraccién de turbas NE NE NE NE NE
4.D.1.b. Tierras inundadas que se mantienen tierras como
tierras inundadas NE NE NE NE NE
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Categorias CO, neto CH, N,O NOx co

4.D.2. Tierras que se convierten a H

4.D.2.a. Tierras convertidas para extraccién de turba NO NO NO NO NO
4.D.2.b. Tierras convertidas en Tierras inundadas NO NO NO NO NO
4.D.2.c. Tierras convertidas a otros humedales NO NO NO NO NO

4.E. Asentamientos

4.E.1. A que permanecen como A T1/T2 NE NE NE NE

4.E.2. Tierras convertidas a A

4.E.2.a. TF convertidas a A T1/T2 NE NE NE NE
4.E.2.b. TC convertidas a A T1/T2 NE NE NE NE
4.E.2.c. P convertidas a A T1/T2 NE NE NE NE
4.E.2.d. H convertidas a A T1/T2 NE NE NE NE
4.E.2.e. Ofras tierras convertidas a A T1/T2 NE NE NE NE

4.F. Ofras tierras
4.F.1. OT que permacen como OT

4.F.2. Tierras convertidas a OT

4.F.2.a. TF convertidas a OT T1/T2 NE NE NE NE
4.F.2.b. TC convertidas a OT T1/T2 NE NE NE NE
4.F.2.c. P convertidas a OT T1/T2 NE NE NE NE
4.F.2.d. H convertidas a OT T1/T2 NE NE NE NE
4.F.2.e. S convertidas a OT T1/T2 NE NE NE NE
4.G. Productos de la madera cosechada NE

Referencias: NE: No Estimada; NO: No Ocurre; IE: Estimado en otra categoria; T1: Nivel 1; T2: Nivel 2.

Fuente: elaboracién propia

Las fuentes de los datos de actividad t factores de emisién se encuentran en el ANEXO
5.Elresumen de los datos de actividad se puede consultar en las tablas CRT sectoriales.
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6.3.1. Representacion coherente de las tierras

Los datos de actividad para el sector UTCUTS se obtuvieron a partir de un relevamiento
a nivel nacional de usos de la tierra y cambios en el uso de la tierra para el periodo 2000-
2022, empleando una herramienta de monitoreo basada en el analisis de imagenes
satelitales de alta y muy alta resolucién desarrollada por FAO y Google (Collect Earth).
Dicho relevamiento consisti6 en un muestreo sistematico con una grilla de 24.789
parcelas fijas de 0.5 ha cada una (con 49 puntos de control), 19.563 de dichas parcelas
situadas a una distancia de 3 km entre si'y cubriendo la totalidad del territorio nacional.
La asignaciéon de un uso de la tierra a cada parcela fue establecida por el uso dominante
de cada parcela (% de la parcela), que luego fue extrapolado a un area de 900 ha. Sobre
esta grilla, se disefid una estratificacién sobre la zona de mayor dinamica de cambios
de uso del suelo, en la que se aumento la intensidad de muestreo agregando 5.219
parcelas fijas a una distancia de 2.1 km entre si. Dentro de este estrato, la asignacion de
uso de la tierra a las parcelas se extrapold a un area de 450 ha.

Los cambios de uso de la tierra fueron relevados por parcela, tomando como uso
inicial el relevamiento del afio 2000. A partir de esto, se elaboraron matrices de cambio
de uso de la tierra para cada afio de la serie de INGEIs. La dependencia temporal de
los cambios de uso de la tierra utilizada fue la sugerida por defecto en las Directrices
del IPCC de 2006, por lo tanto, a cada parcela que cambia de uso se la clasifica como
tierra convertida a otro uso y se mantiene bajo dicha clasificacion por 20 afios. Las
parcelas con dos o mas cambios en el periodo 2002-2022 no fueron incluidas en las
estimaciones de este INGEI.

Este muestreo posibilitd realizar las estimaciones de emisiones y remociones de esta
categoria con un enfoque 2 (area total de uso del suelo, incluyendo cambios entre
categorias), segun las Directrices del IPCC de 2006.

Debido a que la serie historica de los INGEI de Uruguay comienza en el afio 1990,
para evitar sesgos en las estimaciones a lo largo de la serie historica, es necesario
contar con una representacion coherente de tierras, al menos, desde el afio 1970.
Dada la falta de imagenes de alta y muy alta resolucién que permitiera utilizar la
misma metodologia de muestreo descrita arriba para los afios anteriores al 2000, se
utilizaron datos de la serie de estadisticas nacionales de DIEA - MGAP, para el periodo
1970-2000, de los diferentes usos de la tierra. Con esos datos se establecieron
tasas de conversién anuales para cada subdivisién durante ese periodo temporal
y, mediante andlisis integrado de la dinamica de los cambios de cada uso del suelo
y apoyados por juicio experto, se establecieron asunciones en cuanto al origen y
destino de los principales cambios de uso. Con esa informacion y partiendo de los
datos de superficie de cada subdivisién de uso de la tierra (superficie en permanencia
o “remaining”) para el afio 2000 de la serie del relevamiento con Collect Earth, se
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fueron estimando las correspondientes areas en conversion y en permanencia para
los diferentes afios de la serie de INGEI de Uruguay anteriores al afio 2000 (1990-
1994-1998). De esta forma, se logré construir una serie consistente de superficies
en permanencia y en conversion para cada una de las subdivisiones (definidas de
acuerdo a las circunstancias nacionales) de cada categoria de uso de la tierra de las
Directrices del IPCC de 2006 para el periodo 1970-2022.

Con la informacién generada a partir de este relevamiento se elaboro la matriz de uso
y cambio de uso de la tierra correspondiente al periodo 1990-2022 (ver tabla 6.1. en
capitulo 6.1. de este informe).

6.3.2. Categorias de uso de la tierra y subdivisiones

Las categorias de uso de la tierra utilizadas para la estimacion de emisiones y
remociones del sector UTCUTS se definieron en base a las Directrices del IPCC de
2006. Las mismas son:

* Tierras forestales (TF). Incluye todas las tierras con vegetacion lefiosa que sean
consistentes con los limites utilizados para definir una tierra como forestal para el
inventario nacional de gases de efecto invernadero (e]. area, cobertura de copa, altura).
En el caso de Uruguay se optd por la definicion de FAO (FAO, 2012)%*, ya que no se
cuenta con una definicién suficientemente detallada a estos efectos en la Ley Forestal
(Ley N° 15.939). Seguin esta definicion de FAO, se incluyen aquellas tierras con cubierta
vegetal que actualmente caen por debajo de esos limites pero que potencialmente
pueden alcanzar los valores utilizados en la definicion de bosque.

* Tierras de cultivo (TC). Incluye todas las tierras de cultivo (cultivos para grano, cultivos
forrajeros anuales, cafla de azucar, cultivos horticolas y cultivos fruticolas). Abarca
aquellos sistemas agro-forestales cuando su estructura vegetal no alcanza los limites
utilizados para definir esa tierra como forestal.

* Pastizales (P). Incluye campo natural, campo natural mejorado, praderas artificiales
plurianuales y pasturas exoéticas y/o con historia de siembra), siempre que no caigan
dentro de la definicién de tierra de cultivo. También abarca sistemas con vegetacion
lefiosa y otro tipo de vegetacién como arbustos que no cumplen con los valores limites
para clasificarla como tierra forestal.

* Humedales (H). Incluye areas de extraccion de turba y tierras cubiertas o saturadas por
agua temporal o permanentemente (ej. turberas) y que no entran en las definiciones de
tierra forestal, de cultivo, pastizal o asentamientos.

* Asentamientos (A). Incluye toda la tierra con desarrollo de infraestructura, abarcando
infraestructura de transporte, asentamientos humanos de cualquier tamafio, siempre
que no haya sido incluido en alguna de las categorias anteriores.

30 Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). FRA 2015. Términos y definiciones. Documento de Trabajo de la Evaluacién
de los Recursos Forestales No. 180. Diciembre, 2012. Disponible en: http://www.fao.org/3/ap862s/ap862s00.pdf
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* Otras tierras (OT). Incluye suelo desnudo, rocas, hielo y todas las tierras que no entran
en ninguna de las categorias anteriores.

Dentro de cada categoria se definieron las siguientes subdivisiones, con el objetivo de
representar mejor las circunstancias nacionales:

* Tierras Forestales: Bosque Nativo (incluyendo: Bosque Nativo Fluvial, Bosque Nativo
Serrano; Bosque Nativo de Quebrada, Bosque Nativo Parque, Bosque Nativo Palmar);
otros bosques (Bosque Costero -Pinus pinaster-, Mezcla de especies -nativo y exdtico-);
Pinus (incluyendo: Pinus elliotti, Pinus taeda, Pinus pinaster, Pinus sp.); Eucalyptus
(incluyendo: Eucalyptus globulus, maidenii, bicostata, grandis, saligna, dunii y otros
Eucalyptus); Salix y Populus y Desconocido tierras forestales.

e Tierras de cultivo: Perennes (huertos, vifiedos, frutales), Cultivos Anuales, Rotaciéon
arroz pastizal, Rotacion cultivos de secano-pastizal, desconocido tierras de cultivo.

* Pastizales: Campo natural, Pasturas no naturales (Praderas artificiales plurianuales y
pasturas exoticas y/o con historia de siembra), Desconocido Pastizales

* Asentamientos: Infraestructura, Mineria, area urbana, desconocido asentamientos.

* Otras tierras: rocas, dunas, tierra desnuda, desconocido otras tierras.

* Humedales: Humedales no gestionados (incluye todos los cuerpos de agua: rios,
arroyos, lago, lagunas), bafiado, humedal costero, represa.

6.3.3. Reservorios de carbono
Para las estimaciones de emisiones y remociones del sector UTCUTS del INGEI, se

consideraron todos los reservorios de carbono sugeridos por las Directrices del IPCC
de 2006 y que se presentan en la siguiente tabla:
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TABLA 6.7 Reservorios de Carbono.

Depésito Descripcién

Toda la biomasa de la vegetacién viva, tanto maderera como herbécea, que se halla
por encima del suelo, incluidos tallos, cepas, ramas, corteza, semillas y follaje.

Nota: En los casos en los que el sotobosque sea un componente menor del
depésito de carbono de la biomasa aérea, es aceptable que se lo excluya para las
metodologias y los datos asociados que se utilizan en ciertos niveles, siempre que
éstos se empleen de manera coherente a lo largo de toda la serie temporal del
inventario.

Biomasa aérea

Biomasa

Biomasa Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas, de menos de 2
mm de didmetro (sugerido), se excluyen porque, empiricamente, no se las puede

terran TR : e -
subterranea distinguir de la materia orgénica del suelo o de la hojarasca.

Incluye toda la biomasa lefiosa no viviente que no estd contenida en la hojarasca,
ya sea en pie, tendida en el suelo o enterrada. La madera muerta incluye la madera
tendida en la superficie, las raices muertas y las cepas de 10 cm de didmetro o mas
(o del didmetro especificado por el pafs).

Madera muerta

Materia organica Incluye toda la biomasa no viva con un tamafio mayor que el limite establecido para
muerta la materia orgénica del suelo (sugerido 2 mm) y menor que el didmetro minimo
elegido para la madera muerta (p. ej. 10 cm), que yace muerta, en diversos estados
de descomposicién por encima o dentro del suelo mineral u orgénico. Incluye la
capa de hojarasca como se la define habitualmente en las tipologias de suelos. Las
raices vivas finas por encima del suelo mineral u orgénico (por debajo del didmetro
minimo limite elegido para la biomasa subterranea) se incluyen con la hojarasca
cuando no se las puede distinguir de esta Gltima empiricamente.

Hojarasca

Incluye el carbono orgénico contenido en suelos minerales hasta una profundidad
. L. dada, elegida por el pais y aplicada coherentemente a lo largo de la serie temporal.
Materia organica Las raices finas vivas y muertas y la DOM que se encuentran dentro del suelo y que
del suelo miden menos que el limite de didmetro minimo (sugerido 2 mm) para raices y DOM se
incluyen con la materia organica del suelo cuando no se las puede distinguir de esta
Gltima empiricamente. El valor por defecto para la profundidad del suelo es de 30 cm.

Suelos

Fuente: elaboracién propia

Para cada categoria de uso de la tierra (excepto Humedales) se estimaron los depésitos
mas relevantes de acuerdo a las Directrices del IPCC de 2006.

Las emisiones asociadas a la categoria Humedales no fueron estimadas debido a la
falta de informacion nacional para la estratificacion de suelos organicos y minerales
gue permitieran contar con los parametros necesarios para realizar las estimaciones.
No obstante, la estimacién de emisiones de esta categoria de uso de la tierra esta
incluido en el plan de mejora del sector.

6.3.4. Cambios de stock de carbono en los suelos

Para el calculo de cambios de stock de carbono organico en suelos minerales se utilizo
un enfoque 2 para los datos de actividad y un nivel 2, empleando una combinacion
de parametros por defecto y parametros pais especifico. Como se mencioné
anteriormente, no se incluyeron las estimaciones de cambios de stock de carbono
organico en suelos organicos por falta de informacion.
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Las estimaciones se realizaron de acuerdo a la ecuacién 2.25 del capitulo 2, volumen
4 de las Directrices del IPCC de 2006, que se presenta a continuacion:

AC

Minerales

=(SOC, - SOC,,)
>

SOC = Z (SOCper osi Fesi Fmesi " Fresi”A c,s,i)

c,s,i

Donde:

AC,0raies = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, ton C afio’

SOC, = existencia de carbono orgénico en el suelo en el dltimo afio de un periodo de inventario, ton C
SOC,,;) = existencias de carbono orgénico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario, ton C

SOC, y SOC,, se calculan utilizando la ecuacién del SOC donde se asignan factores de referencia para
existencias y cambios de existencias de carbono segun las actividades de uso y gestién de la tierra y las
superficies respectivas en cada uno de los momentos (momento = O y momento = O-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por defecto para la
transicién entre los valores de equilibrio del SOC, afo. Habitualmente 20 afios, pero depende de las hipdtesis
que se apliquen en el calculo de los factores F,;, Fyc y F.

c representa las zonas climéticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de gestién que se dan en un
pais dado

SOCREF = las existencias del carbono de referencia, ton C ha'

FLU = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un uso de la tierra en
particular, sin dimensién.

FMG = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimensién.

FI = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimensién

A = superficie de tierra del estrato que se estima, ha.

Fuente: Capitulo 2, Volumen 4, Directrices del IPCC de 2006.

En relacion a los parametros utilizados para la estimacién de emisiones y remociones
por cambios en los stocks de carbono de suelos minerales, Uruguay cuenta con un
mapa digital de carbono en suelos (Kg C/m?a 30 cm de profundidad) elaboradoen 2017
por la Direccién General de Recursos Naturales (DGRN) - MGAP?', que fue utilizado
junto al mapa de cobertura del suelo de la Direccion Nacional de Ordenamiento
Territorial (DINOT) para el afio 2015 para estimar el carbono organico de referencia
(SOCREF) promedio para cada uso de la tierra. Esta informacion sirvié de insumo para
el ajuste de los factores de cambio de stock de carbono organico del suelo de algunas
subdivisiones de uso del suelo particulares (rotacién cultivos de secano-pastizal,

31 Disponible en: http://54.229.242.119/apps/GSOCmap.html
32 Disponible en: http://sit. mvotma.gub.uy/websdatos/cobertura.html
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rotacion-arroz pastizal), asi como un SOCREF promedio nacional, que fue utilizado
para realizar las estimaciones de emisiones y remociones de todas las categorias de
uso de la tierra.

En cuanto a los factores de cambio de stock por el uso de la tierra (FLU) de las
subdivisiones“rotacion cultivos de secano-pastizal”y“rotacion arroz - pastizal”incluidas
dentro de la categoria Tierra de cultivos, se realizaron estimaciones de un factor de
cambio de stock (FLU) particular para cada caso, modelando dichas rotaciones y
combinando factores de cambio de stock por defecto provistos por las Directrices del
IPCC de 2006 para Pastizales, Tierras de cultivo y Arroz. El procedimiento consistio en
definir el largo de rotacion tipico en cada caso y se proyectaron dichas rotaciones en
un periodo de 20 afos (periodo de dependencia para el cambio de stock de carbono
organico del suelo por defecto). En cada afio se calculé el cambio de stock de carbono
utilizando la ecuacion 2.25 de las Directrices del IPCC de 2006. Para esto se asignaron
los factores de cambio de stock correspondientes a cada uso de la tierra en cada afio
y luego se calculé el cambio de stock pasados los 20 afios, estableciendo asi el nuevo
F., para estas rotaciones.

6.3.5. Cambios de stock de carbono en biomasa

En el inventario son cuantificados los cambios en los stocks de carbono en la biomasa
viva (aérea y subterranea) en Tierras forestales que se mantienen como tales, en
Tierras que se convierten a Tierras forestales y en Tierras forestales que se convierten
a otras categorias de uso de la tierra.

Para la estimacién de los cambios de stocks de carbono en dichas tierras, se necesita
conocer, por un lado, los datos de actividad, es decir la superficie de plantaciones
forestales y bosque nativo, asi como las superficies en conversion desde y hacia Tierras
forestales. Como fuera explicado anteriormente en este informe, estos datos (datos
de actividad) provienen de la serie histérica de usos y cambios de uso de la tierra
que se elabor6é combinando informacion de estadisticas nacionales y el relevamiento
realizado con el Collect Earth.

Los cambios de stock de carbono en biomasa fueron estimados utilizando el Método
de Ganancias y Pérdidas provisto en las Directrices del IPCC de 2006, que estima la
diferencia entre las ganancias de carbono en biomasa (crecimiento en biomasa de
las plantaciones y del bosque nativo) y las pérdidas de carbono en biomasa (tala,
recoleccién de lefia, perturbaciones, etc.). Para las estimaciones de las ganancias
(incremento anual de los stocks de carbono en biomasa) se utilizaron las ecuaciones
2.9y 2.10 del Capitulo 2 de las Directrices del IPCC de 2006. Los datos utilizados
fueron: incremento medio del volumen maderable de los arboles por hectarea y por
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afio (en adelante: IMA), factor de expansién de biomasa (en adelante: BEF por su sigla
en inglés), relacion parte aérea/raiz para estimar la biomasa radicular (en adelante: R)
y densidad de la madera por especie (en adelante: D).

Los valores de D para las distintas especies forestales comerciales provinieron de
fuentes de informacidon nacionales (Doldan et al., 2008). En cuanto al IMA, los datos
también son nacionales a partir de informacion calificada de la Direccion General
Forestal (DGF) del MGAP y de las parcelas de los Sistemas de Apoyo a la Gestion (SAG)
del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA). Para el caso particular de
las subdivisiones Eucalyptusy Pinus, los valores de IMAy D empleados corresponden a
promedios ponderados a partir de los valores de D e IMA de cada una de las especies
que integran cada género y considerando la superficie de cada una de esas especies
(fuente: cartografia forestal oficial de la DGF).

Para el bosque nativo se utilizé un valor promedio de densidad para todas las especies
qgue lo componen, proveniente de una combinacion de fuentes para las diferentes
especies: datos de bibliografia nacional®® siempre que estuvieron disponibles, datos
de una base de datos regional (Inti-Cetema®*) y datos de una base de datos Global
Wood Density Database®. En cuanto al IMA, los datos fueron provistos por informantes
calificados de la DGF para bosque nativo en crecimiento. Como se asume que el 30%
de la superficie total de bosque nativo esta en crecimiento, se pondero el valor del
IMA para todo el bosque nativo contemplando dicha proporcion.

Para el BEF, el Ry la fraccion de carbono se utilizan valores por defecto tomados de
las tablas de las Directrices del IPCC de 2006.

En resumen, la estimacion de incremento en los stocks de carbono en biomasa
viva se realiza utilizando tanto valores nacionales como valores por defecto, lo que
corresponde a un nivel 2 de reporte para este reservorio.

Para las estimaciones de las pérdidas de stocks de carbono en biomasa, se utilizaron
las ecuaciones 2.12 y 2.13 de las Directrices del IPCC de 2006 para estimar pérdidas
de carbono por cosecha forestal y por extraccién de lefia. Para el caso de plantaciones
forestales, se utilizaron datos nacionales obtenidos a partir del Boletin Estadistico
Anual de la DGF. Si bien las pérdidas de biomasa se calculan para el 100% de la
superficie de plantaciones forestales, para la asignacion cuantitativa de la proporcién

3 Principales Maderas Indigenas del Uruguay. 1983. Departamento Forestal, Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica. Transcripciéon de la
publicacién No. 1/78 de la Direccién Forestal, Parques y Fauna del Ministerio de Agricultura y Pesca. Montevideo, Uruguay.
34 Atencia, M.E. Densidad de maderas. 2003. INTI-CETEMA. Disponible en: https://www.inti.gob.ar/maderaymuebles/pdf/densidad_comun.pdf

Zanne, A.E., Lopez-Gonzalez, G., Coomes, D.A., lllic,J., Jansen, S., Lewis, S.L., Miller, R.B., Swenson, N.G., Wiemann, M.C. and Chave, J. 2009. Global Wood
* Density Database. Dryad. Identifier: http://hdl.handle.net/10255/dryad.235
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de cosecha a las diferentes subcategorias de Tierras forestales (en conversion y en
permanencia) se contemplaron los turnos de corta de cada especie y los afios donde
las tierras entraron en conversion hacia Tierras forestales.

6.3.6. Cambios de stock de carbono en la materia organica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, al aplicar un método de estimacién de nivel
1 se asume que las existencias no cambian a lo largo del tiempo para tierras que
permanecen como tales, bajo el supuesto de que todo el carbono de la biomasa que
muere por perturbaciones se libera totalmente a la atmaosfera en el mismo afio, lo que
pone en equivalencia la transferencia de carbono a la materia organica muerta con la
cantidad de carbono que se libera a la atmosfera por descomposicion y oxidacion de
la misma materia organica muerta.

Con respecto a las tierras en conversion, las Directrices del IPCC de 2006 plantean,
para el nivel 1, el supuesto de que los depdsitos de materia organica muerta de las
categorias que noson Tierras forestales equivalen a cero. También supone que paralas
conversiones desde Tierras forestales a otras categorias de uso de la tierra, todas las
pérdidas de carbono de la materia organica muerta se dan en el afio de la conversion,
mientras que cuando el cambio de uso del suelo se da hacia Tierras forestales el
aumento de los depdsitos de madera muerta y hojarasca comienza desde cero y se
asume que las ganancias se generan de manera lineal durante el periodo en el cual la
tierra se considera en conversién (por defecto 20 afios).

En este INGEI se cuantifican las pérdidas de carbono en hojarasca debido a los cambios
de uso de la tierra desde Tierras forestales a otras categorias y las ganancias de
carbono en hojarasca en las tierras en conversion hacia tierras forestales, utilizando
el nivel 1y los valores por defecto provistos por las Directrices del IPCC de 2006.

No se estiman cambios de stock de carbono en madera muerta ya que no se cuenta
con datos nacionalesy las Directrices del IPCC de 2006 no brindan valores por defecto
por falta de representatividad de las investigaciones existentes.
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6.4. Emisiones de GEI en Tierras forestales

Para las estimaciones de emisiones y remociones de GEl de la categoria Tierras
forestales, se utilizaron los siguientes parametros para cada uno de los reservorios
de carbono:

TABLA 6.8 Parametros empleados para los distintos reservorios de carbono en las estimaciones de emisiones/
remociones de GEl en Tierras forestales.

Bosque nativo 0.547 104.00
Desconocido

Tierra Forestal 20 12 073 029 024 0.47 696 100.00
Eucalyptus 253 1.2 0.73 0.47 0.2 0.48 14.21 195.65
Otros bosques

plantados 20 12 0.816 0.50 024 0.48 152 100.00
Pinus 24 1.1 0.61 0.38 0.24 0.51 9.576 191.52
Salix y Populus 17 1.2 0.73 0.43 0.24 0.47 8.792 175.85
::‘::: Olgznics El stock de hojarasca es de 4,1 Ton C ha-1 para Pinus y de 2,8 Ton C ha-1 para el resto de las subdivisiones de Tierras Forestales

Materia Orgéanica El valor de SOCg es de 71,7 Ton C. ha-1 para fodo el ferritorio nacional (valor promedio).
del suelo En Tierras Forestales, los valores de FLU, FMG y Fl es de 1

Acrénimos: CF, Fraccién de Carbono; IMA, Incremento Medio Anual; BEFI, Factor de Expansién de Biomasa; BCEFR Factor de Expansiény Conversién de
Biomasa; D, Densidad; R, Radio Biomasa Aérea/Raiz; Gw, Crecimiento promedio anual de biomasa aérea; SOCREF, Carbono del suelo de referencia; FLU,
Factor de Uso de la Tierra; FMG, Factor de Manejo; Fl, Factor de Input de Carbono

Fuente: Elaboracién propia

Las fuentes de informacién para cada uno de los parametros ya fueron detalladas en
el capitulo de Metodologia de este informe. Las emisiones netas de la subcategoria
Tierras forestales para el afio 2022 fueron de -13.070 kt de CO,, de acuerdo con el
detalle que se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 6.9 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras forestales, 2022.

Superficie Emisiones por Remociones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha cosecha kt CO, crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,
2,391,023 -38,889 25,819 -13,070 -389 -A77

Fuente: Elaboracién propia
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6.4.1. Tierras forestales que permanecen como Tierras forestales

Las emisiones netas de la subcategoria Tierras forestales que permanecen como
Tierras forestales para el afio 2022 fueron de 3.956 kt de CO,. Dichas emisiones netas
se explican por el balance entre las emisiones brutas de CO, por la cosecha forestal
anual de las plantaciones forestales y el secuestro de carbono por el crecimiento
anual de los arboles, tanto de las plantaciones forestales como del bosque nativo.

Para esta subcategoria, se asume que la transferencia de biomasa viva a materia
organica muerta es igual a la emision directa de materia organica muerta del afio,
por lo que no hay cambios en los stocks de carbono en este reservorio. Tampoco
hay cambios en los stocks de carbono en los suelos minerales, por lo que no hay
emisiones netas asociadas a la materia organica de los suelos minerales (carbono
organico del suelo).

Método aplicado paralas estimaciones: nivel 2 para biomasa viva (aéreay subterranea)
y nivel 1 para materia organica muerta (madera muerta y mantillo) y materia organica
del suelo (carbono organico del suelo).

TABLA 6.10 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras forestales que se mantienen
como Tierras forestales, 2022.

Superficie Emisiones por Remociones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha cosecha kt CO, crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,
1,671,923 -18,662 22,618 3,956

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la biomasa viva, resulta interesante mostrar el aporte, tanto en emisiones
brutas de CO, por cosecha forestal como en secuestro de carbono por crecimiento
en biomasa, de las plantaciones forestales y del bosque nativo por separado. Esta
informacion se presenta en la siguiente tabla:
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TABLA6.11 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la biomasa viva de la subcategoria Tierras Forestales
que permanecen como Tierras forestales, 2022.

. Superficie Emisiones por Remociones por Emisiones netas

Subdivisién ha cosecha kt CO, crecimiento kt CO, kt CO,
Bosque nativo 985,073 NE 1,114 -1,114
Desconocido tierras forestales 15,188 NE 226 226
Eucalyptus 431,157 17,906 12,940 4,966

Estimada en
Otros bosques plantados 67,390 . 224 223,5
Eucalyptus y Pinus

Pinus 111,376 5,428.5 2,473 2,955
Salix y Populus 1,897 NE 36 -35.6
TOTAL 1,612,081 23,334 17,012 6,322

NE: No estimada
* Estimada en Eucalyptus y Pinus

Fuente: Elaboracién propia

6.4.2. Tierras convertidas a Tierras forestales

Las emisiones netas de la subcategoria Tierras que se convierten a Tierras forestales
para el afio 2022 fueron de -17.892 kt de CO,,.

Las emisiones netas se explican por el balance de emisiones brutas de CO, por
la cosecha forestal anual de las plantaciones forestales y el secuestro de carbono
por el crecimiento anual en biomasa tanto de las plantaciones forestales como del
bosque nativo en Tierras de cultivo, Pastizales y Otras tierras que se convierten a
Tierras forestales en el afio de inventario (2022), asi como por las emisiones anuales
netas de la materia organica muerta y la materia organica de los suelos minerales
(carbono organico del suelo) en Tierras que estan en conversion a Tierras forestales
en el periodo 2002-2022 (20 afos).

Método aplicado paralas estimaciones: nivel 2 para biomasa viva (aéreay subterranea)
y nivel 1 para materia organica muerta (madera muerta y mantillo) y materia organica
del suelo (carbono organico del suelo).
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TABLA 6.12 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras que estan en conversion a
Tierras forestales, 2022.

e Sup:rficie Emisi;:nek? por Rer.no'ciones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas

a cosecha kt CO,  crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,

TC-TF 37,350 178.6 -1,070.8 -892.2 -19.6 71.2

P-TF 680,850 19,129 3,018 16,112 369 4055

H-TF 0

A-TF 0

OT-TF 900 -27.0 4.8 222 0.5 0

TOTAL 719,100 -18,978 1,951 -17,026 -389 -477

TF: Tierras Forestales; TC: Tierras de cultivo; P: Pastizales; H: Humedales; A: Asentamientos; OT: Otras tierras.
Fuente: Elaboracién propia

En el caso particular de la materia organica del suelo, resulta interesante observar
la apertura de las diferentes subdivisiones de la subcategoria Pastizales que se
convierten a Tierras forestales y de la subcategoria Tierras de cultivo que se convierten
a Tierras forestales. De esta manera, se puede visualizar el aporte de cada una de
esas conversiones al total de emisiones netas de este reservorio de carbono para esta
subcategoria.

TABLA 6.13 Emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo para los Pastizales en conversion a Tierras
forestales, 2022.

Uso inicial Uso final Sup:;fiCie Emisi(:ng(s): stes
Campo natural Tierras forestales 615,150 -404.3
Desconocido pastizal Tierras forestales 1,800 1.2
Pasturas sembradas Tierras forestales 63,900 0
TOTAL 680,850 -405.5

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 6.14 Emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo para las Tierras de cultivo en conversion a Tierras
forestales, 2022.

Uso inicial Uso final Sungﬁcie Emis:;rg(s): stes
Anuales Tierras forestales 21,150 -57.4
Desconocido cultivos Tierras forestales 900 2.4
Perennes Tierras forestales 900 0
Rotacién arroz-pastizal Tierras forestales 0 NO
Rotacién secano-pastizal Tierras forestales 14,400 1.4
TOTAL 37,350 71.2

Fuente: Elaboracién propia

6.4.3. Evolucién de las emisiones en Tierras forestales

FIGURA 6.3 Evolucion del drea de Tierras forestales, periodo 1990-2022.
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Sibien la superficie ocupada por Tierras forestales viene aumentando sostenidamente
desde el inicio de la serie temporal de INGElIs, la mayor parte de este aumento se
registré en el periodo 1990-2016. Eso explica por qué el area de Tierras forestales
gue se mantienen como Tierras forestales no vari6 mucho en ese periodo y luego
comenzo a aumentar al comenzar a pasar las Tierras en conversion a Tierras forestal
a la subcategoria de Tierras forestales que se mantienen tales. Por otra parte, el area
de Tierras en conversion a Tierras forestales, que fundamentalmente proviene de
Pastizales, aumentd de manera importante en el periodo 1990-2016. En el ultimo
tramo de la serie se observa una estabilidad de la superficie de tierras que se
convierten a tierras forestales.

6.4.3.1. Tierras forestales que permanecen como Tierras forestales

FIGURA 6.4 Emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO, en Tierras forestales que permanecen como
Tierras forestales, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia
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En la figura anterior se observa la evolucion de las emisiones y remociones de esta
subcategoria, que esta compuesta Unicamente por el reservorio biomasa viva. Esto
es asi porque al realizar las estimaciones con nivel 1, como es el caso para esta
subcategoria, se asume que tanto la materia organica muerta como la materia organica
del suelo se estabilizan luego de 20 afios, con un balance entre pérdidas y ganancias
igual a 0. Las emisiones brutas de biomasa viva en tierras forestales que se mantienen
como Tierras forestales muestran oscilaciones asociadas a los niveles de extraccion
de madera en cada afio, mientras que las remociones tienen un comportamiento
mas estable con un aumento significativo al final de la serie asociado al aumento
de superficie de esta subcategoria. Las emisiones netas de la subcategoria también
oscilaron asociadas a esas variaciones, pasando de emisiones netas negativas hasta
el aflo 2006 a emisiones netas positivas en el periodo 2008-2022.

6.4.3.2. Tierras convertidas a Tierras forestales

FIGURA 6.5 Evolucién de las emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO,, por reservorio de carbono, en
Tierras convertidas a Tierras forestales, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia
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A diferencia de la subcategoria anterior, la dinamica del C en las Tierras convertidas a
Tierras forestales involucra a todos los reservorios de carbono (biomasa viva, materia
organica muerta y materia organica del suelo). Por lo tanto, en la figura anterior se
observan remociones en los tres reservorios y emisiones brutas en la biomasa viva.
Estas emisiones se deben al area de plantaciones forestales que esta en conversion
pero que ya comienza a ser cosechada, dado que los turnos de corta, en algunos
casos, son inferiores al periodo de dependencia temporal de los cambios de uso de
la tierra (20 afios). Las remociones de biomasa se deben al crecimiento de los arboles
tanto de las plantaciones como del bosque nativo.

Las remociones por materia organica del suelo se dan debido al aumento en los
stocks de C organico del suelo por diferencias del contenido de carbono en equilibrio
entre algunos de los usos del suelo previo a la conversion a Tierras forestales. Las
remociones por cambio de stock de carbono en la materia organica muerta se deben
a que al utilizar el método de nivel 1, para esta subcategoria, se asume que el stock
inicial de materia organica muerta luego de una conversion es 0y durante los 20 afios
de dependencia temporal se va ganando C en este reservorio, de manera lineal, hasta
alcanzar el stock final. La magnitud de las emisiones netas de esta subcategoria se
debe al gran aporte de C que representa el crecimiento de la biomasa de plantaciones
forestales que aun no entran en régimen de cosecha.

6.5. Emisiones de GEl en Tierras de cultivo

Para las estimaciones de emisiones y remociones de GEl de la categoria Tierras de cultivo,
se utilizaron los siguientes parametros para cada uno de los reservorios de carbono:

TABLA 6.15 Parametros empleados para estimaciones de Emisiones/ remociones en Tierras de cultivo.

115 1

Anuales 0,69
Perennes 1 1 1
Rotacién Arroz-Pastizal 1 1 1
Rotacién cultivo Secano-Pastizal 0,94 1 1
Desconocido Tierra de cultivo 0,69 1,15 1

Elvalor de SOC,. es de 71,7 Ton C. ha" para todo el territorio nacional (valor promedio).

Acrénimos: SOC,,, Carbono del suelo de referencia; F,,, Factor de Uso de la Tierra; F, ., Factor de Manejo; F, Factor de Input de Carbono.

Fuente: Elaboracién propia
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Las emisiones netas de la subcategoria Tierras de cultivo para el afio 2022 fueron de
3.102 kt de CO,, de acuerdo con el detalle que se presenta en la siguiente tabla:

TABLA6.16 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras de cultivo, 2022.

Superficie Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha kt CO, kt CO, kt CO,
3,920,693 257 14 2,831

Fuente: Elaboracién propia

6.5.1. Tierras de cultivo que permanecen como Tierras de cultivo

Las emisiones netas de la subcategoria Tierras de cultivo que permanecen como
Tierras de cultivo para el afio 2022 fueron de 113 kt de CO,. El 100% de dichas
emisiones netas corresponden a los cambios en los stocks de carbono en suelos
minerales (materia organica del suelo).

Para esta subcategoria, al aplicar un método de nivel 1, se considera que el incremento
en los stocks de biomasa herbacea en el afio es igual a la pérdida de biomasa herbacea
por cosecha y mortalidad en ese mismo afio, por lo que no hay acumulacion neta en
el stock de carbono en biomasa y no hay emisiones netas asociadas a este reservorio.
Asimismo, no se estima el incremento anual y la pérdida anual de biomasa lefiosa en
cultivos perennes por no contar con la informacién necesaria para hacerlo. Para el
caso de la materia organica muerta, el método de nivel 1 asume que no hay stocks de
madera muerta ni mantillo en Tierras de cultivo o que estan en equilibrio, por lo que
no es necesario estimar los cambios en los stocks de carbono en dichos reservorios.

TABLA 6.17 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras de cultivo que permanecen
como Tierras de cultivo, 2022.

Superficie Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha kt CO, kt CO, kt CO,
1,792,193 NE 113.1

Fuente: Elaboracién propia
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Método aplicado para las estimaciones: nivel 1 para todos los reservorios de carbono
(biomasa viva, materia organica muerta y materia organica del suelo).

Las emisiones de CO, asociadas a la materia organica del suelo en esta subcategoria
se deben a cambios entre subdivisiones dentro de las propias Tierras de cultivo que
permanecen como Tierras de cultivo (ej. Anuales que se convierten a Rotacién arroz-
pastizal). En esos casos siguen siendo Tierras de cultivo que se mantienen como tales,
pero cambian de subdivision y eso implica, en algunos casos, cambios en los stocks
de carbono de los suelos porque los factores de cambio de stock aplicados para cada
subdivision son diferentes.

De las 1.792.193 ha que forman parte de esta subcategoria, 412.650 ha estan en
conversion entre subdivisiones de Tierras de cultivo y en esas conversiones es donde
se dan las emisiones / remociones de CO, de la materia organica del suelo.

A continuacion, se presenta una tabla que resume las emisiones netas de CO, por
los cambios en los stocks de carbono en suelos minerales asociadas a esos cambios
de subdivision dentro de la subcategoria Tierras de cultivo que permanecen como
Tierras de cultivo.

TABLA 6.18 Resumen de las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo (carbono orgénico del suelo)
provenientes de los cambios entre subdivisiones de la subcategoria Tierras de cultivo que se mantienen como
Tierras de cultivo, 2022.

Reservorio de carbono

Materia organica del suelo

Uso inicial Uso final suPﬁ;ﬁde Emis:;l;:es: stos
Anuales Perennes 900 2.4
Anuales Rotacién arroz pastizal 6,300 171
Anuales Rotacién Secano-Pastizal 160,650 -309.4

Desconocido Rotacién Secano-Pastizal 900 1.7
Perennes Anuales 3,150 8.6
Perennes Rotacién Secano-Pastizal 2,700 2.1

Rotacién arroz pastizal Anuales 9,000 24.4
Rotacién arroz pastizal Rotacién Secano-Pastizal 8,100 6.4
Rotacién Secano-Pastizal Anuales 212,400 409.0
Rotacién Secano-Pastizal Rotacién arroz pastizal 8,100 6.4
Rotacién Secano-Pastizal Perennes 450 0.4

TOTAL 412,650 113.1

Fuente: Elaboracién propia
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6.5.2. Tierras que se convierten a Tierras de cultivo

Las emisiones netas de la subcategoria Tierras que se convierten a Tierras de cultivo
para el afio 2022 fueron de 2.989 kt de CO,,.

Al igual que en el caso de las Tierras de cultivo que se mantienen como Tierras de
cultivo, el 91% de las emisiones netas de esta subcategoria corresponden a los
cambios en los stocks de carbono en suelos minerales (materia organica del suelo).
El 9% restante se debe a cambios en los stocks de carbono en la biomasa viva y en
la materia organica muerta debido a la conversién de Tierras forestales a Tierras de
cultivo. Método aplicado para las estimaciones: nivel 1 para todos los reservorios de
carbono (biomasa viva, materia organica muerta y materia organica del suelo).

En latabla que se presenta a continuacion, se puede observar el aporte a las emisiones
de CO, de la materia organica del suelo asociadas a las diferentes conversiones de
Tierras a Tierras de cultivo.

TABLA 6.19 Resumen de las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo de las Tierras que estan en
conversion a Tierras de cultivo, 2022.

Uso inicial Uso final suP:;ﬁde EmiS:(:llctéér otes
Tierras forestales Tierras de cultivo 13,950 25.3
Pastizales Tierras de cultivo 2,114,550 2,693
Humedales Tierras de cultivo NO NO
Asentamientos Tierras de cultivo 0 0
Otras tierras Tierras de cultivo 0 0
TOTAL 2,128,500 2,718

Fuente: Elaboracién propia

Resulta particularmente interesante mostrar la apertura de los Pastizales que se
convierten a Tierras de cultivo, ya que son las conversiones mayoritarias dentro
de esta subcategoria y, por ende, son las que aportan el mayor peso relativo a las
emisiones netas de CO,. En la siguiente tabla se muestra esta apertura.
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TABLA 6.20 Resumen de las emisiones netas de CO,de la materia organica del suelo (carbono organico del suelo)
de los Pastizales que estan en conversioén a Tierras de cultivo, 2022.

Reservorio de carbono

Materia organica del suelo

Uso inicial Uso final Sup:;ﬁCie Emis::;lgé: e
Campo natural Anuales 423,450 871.1
Campo natural Desconocido cultivos 3,600 7.4
Campo natural Perennes 27,000 177
Campo natural Rotacién arroz-pastizal 100,350 -66.0
Campo natural Rotacién secano-pastizal 446,400 58.7
Desconocido pastizal Anuales 5,400 11.1
Desconocido pastizal Perennes 2,700 -1.8
Desconocido pastizal Rotacién arroz-pastizal 3,600 2.4
Desconocido pastizal Rotacién secano-pastizal 8,100 1.1
Pasturas no naturales Anuales 556,650 1,511
Pasturas no naturales Desconocido cultivos 900 2.4
Pasturas no naturales Perennes 12,600 0
Pasturas no naturales Rotacién arroz-pastizal 121,050 (0]
Pasturas no naturales Rotacién secano-pastizal 402,750 317.6
TOTAL 2,114,550 2,693

Fuente: Elaboracién propia

La mayor proporcion de los cambios fueron hacia Anuales y hacia Rotacion secano-
pastizal (47 y 41% respectivamente). Las tierras ocupadas con agricultura continua
(Anuales) son las que presentan valores mas bajos de stock de carbono del suelo en
equilibrio, por lo que todas las conversiones de Pastizales (todas las subdivisiones)
hacia Anuales generan pérdidas en los stocks de carbono en la materia organica del
suelo y, por ende, emisiones del carbono organico del suelo.

El stock de carbono del suelo en equilibrio en las rotaciones secano-pastizal es
intermedio entre las tierras bajo agricultura continua y las tierras con cultivos
perennes y bajo rotaciones arroz-pastizal. Es por ello que se dan pérdidas en los
stocks de carbono en la materia organica del suelo también en las conversiones de
Pastizales hacia esas tierras, pero son menores que en el caso de los cambios hacia
Anuales. En los cambios de Pastizales (Campo natural) hacia Rotacion arroz-pastizal y
Perennes se dan ganancias en los stocks de carbono en la materia organica del suelo
y, por ende, remociones de CO.,,.
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6.5.3. Evolucién de las emisiones en Tierras de cultivo

FIGURA 6.6 Evolucion de la superficie ocupada por Tierras de cultivo, discriminada por subcategoria, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

La superficie ocupada por Tierras de cultivo aumentd significativamente en el
periodo 2002-2014 asociado al boom de la agricultura, incrementandose el area de
Tierras en conversion a Tierras de cultivo en ese periodo. Esa conversion provino
fundamentalmente de Pastizales. A partir de 2014 el aumento fue mucho menor. La
superficie de Tierras de cultivos que permanecen como Tierras de cultivo se mantuvo
relativamente estable durante todo el periodo.
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6.5.3.1. Tierras de cultivo que permanecen como Tierras de cultivo

FIGURA 6.7 Evolucion de emisiones brutas, remociones y emisiones netas en Tierras de cultivo que permanecen
como Tierras de cultivo, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

Como ya fuera mencionado anteriormente, las emisiones y remociones de esta
subcategoria se deben a cambios de subdivisiones dentro de Tierras de cultivo que
permanecen como Tierras de cultivo pero que tienen distinto stock de carbono en
equilibrio, por lo tanto, estos cambios generan pérdidas o ganancias dependiendo del uso
inicial y final de cada conversion (subdivision inicial y subdivision final). Las subdivisiones de
esta subcategoria que tienen mayor stock de C del suelo en equilibrio son las Rotaciones
arroz-pastizal, los cultivos Perennes (Frutales, vifiedos, etc) y las Rotaciones cultivo de
secano-pastizal, mientras que las tierras ocupadas con agricultura continua (Anuales) son
las que presentan valores mas bajos de stock de C del suelo en equilibrio. Por lo tanto,
aquellas conversiones que tienen como uso final (subdivision final) Anuales, son las que
explican en mayor medida las emisiones brutas, mientras que los cambios que suceden
desde Anuales al resto de las subdivisiones son, en mayor medida, los responsables de las
remociones de CO,. Como se observa en la Tabla 6.20, estas conversiones estan dadas,
principalmente, por cambios de otras subdivisiones hacia Anuales, o que determina que
esta subcategoria presente emisiones netas en los Ultimos afios.
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6.5.3.2. Tierras que se convierten a Tierras de cultivo

FIGURA 6.8 Evolucién de las emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO,, por reservorio de carbono, en
Tierras convertidas a Tierras de cultivo, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

La figura anterior muestra la evolucion de las emisiones y remociones de los diferentes
reservorios afectados por los cambios de Tierras hacia Tierras de cultivo. En este
INGEI se estimaron, tal como sugieren las Directrices del IPCC de 2006 para el método
de nivel 1, emisiones de biomasa viva y materia organica muerta Unicamente para
las Tierras forestales convertidas a Tierras de cultivo. Las emisiones y remociones
por cambios de stock de C de la materia organica del suelo fueron estimadas para
todas las conversiones hacia Tierras de cultivo. Mientras que para las emisiones y
remociones de la materia organica del suelo por cambio de uso de la tierra se asume
un periodo de dependencia temporal de 20 afios, para las emisiones asociadas al
cambio de stock de C en biomasa viva y materia organica muerta, se asume que éstas
se dan de manera instantanea durante el periodo de inventario en el cual ocurrié el
cambio de uso. De esta manera, al observar las emisiones y remociones asociadas
al reservorio materia organica del suelo, se puede ver el efecto acumulado de la
superficie convertida a Tierras de cultivo ocurridos en los ultimos 20 afios, al tiempo
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que las emisiones de biomasa viva y materia organica muerta corresponden al area
de Tierras forestales convertidas a Tierras de cultivo en cada periodo de inventario.

El crecimiento de la superficie de Tierras de cultivo que se muestra en la figura 6.6
se debe principalmente a los cambios de Pastizales hacia Anuales y hacia Rotaciones
cultivo de secano-pastizal (Tabla 6.20). Las emisiones asociadas a cada una de dichas
conversiones son muy diferentes ya que las rotaciones cultivo de secano-pastizal
tienen un contenido de C en la materia organica del suelo similar a los Pastizales, por
lo tanto, la disminucion del de stock de C es mucho menor que en las conversiones de
Pastizales hacia Anuales.

6.6. Emisiones de GEl en Pastizales

Para las estimaciones de emisiones y remociones de GEI de la categoria Pastizales,
se utilizaron los siguientes parametros para cada uno de los reservorios de carbono:

TABLA 6.21 Pardmetros empleados para estimacion de emisiones/ remociones en Pastizales.

0,95 1

Campo natural 1
P. sembradas y C. regeneracién 1 1 1
Desconocido pastizales 1 0,95 1

Elvalor de SOC,,. es de 71,7 Ton C. ha" para todo el territorio nacional (valor promedio).
Acrénimos: SOC,,, Carbono del suelo de referencia; F,, Factor de Uso de la Tierra; FMG, Factor de Manejo; FI, Factor de Input de Carbono.

Fuente: Elaboracién propia

Las emisiones netas de la subcategoria Pastizales para el afio 2022 fueron de 735 kt
de CO,, de acuerdo al detalle que se presenta en la siguiente tabla:

TABLA6.22 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Pastizales, 2022.

Superficie Emisiones por Remociones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha cosecha kt CO, crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,
10,093,850 2,057 0 2,057 82.8 -1,404

Fuente: Elaboracién propia
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6.6.1. Pastizales que se mantienen como Pastizales

Las emisiones netas de la subcategoria Pastizales que permanecen como Pastizales
para el aflo 2022 fueron de -380,6 kt de CO,. El 100% de dichas emisiones netas
corresponden a los cambios en los stocks de carbono en suelos minerales (materia
organica del suelo), como se puede observar en el siguiente cuadro:

TABLA 6.23 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Pastizales que permanecen como
Pastizales para el afio 2022.

Superficie Emisiones por cosecha Emisiones por cosecha Emisiones por cosecha
ha kt CO, kt CO, kt CO,
9,419,750 -380.6

Fuente: Elaboracién propia

Método aplicado para las estimaciones: nivel 1 para todos los reservorios de carbono
(biomasa viva, materia organica muerta y materia organica del suelo).

Las emisiones de CO, asociadas a la materia organica del suelo en esta subcategoria
se deben a cambios entre subdivisiones dentro de los propios Pastizales (ej. Campo
natural que se convierte a Pasturas no naturales). Lo que sucede en esos casos es un
cambio de subdivisidon dentro de Pastizales que se mantienen como Pastizales lo que
implica, en algunos casos, cambios en los stocks de carbono en la materia organica
de los suelos y, por ende, emisiones / remociones de CO, del carbono organico de
dichos suelos.

De las 9.419.750 ha que forman parte de esta subcategoria, 593.550 ha estan en
conversion entre subdivisiones de Pastizales y es donde se dan las emisiones /
remociones de CO, de la materia organica del suelo.

A continuacion, se presenta una tabla que resume las emisiones netas de CO, por los
cambios en los stocks de carbono en suelos minerales asociadas a esos cambios de

subdivision dentro de la subcategoria Pastizales que permanecen como Pastizales.
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TABLA 6.24 Resumen de las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo (carbono organico del suelo)
provenientes de los cambios entre subdivisiones de la subcategoria Pastizales que se mantienen como Pastizales,
afno 2022.

Uso inicial Uso final Sup:;ficie Emisionti:: Ecc:;zcosecha
Campo natural Pasturas no naturales 581,850 -382.4
Desconocido pastizal Pasturas no naturales 4,500 3.0
Pasturas no naturales Campo natural 7,200 47
TOTAL 593,550 -380.6

Fuente: Elaboracién propia

La mayor proporcion de los cambios de subdivisién fueron de Campo natural hacia
Pasturas no naturales (98%).

6.6.2. Tierras que se convierten a Pastizales

Las emisiones netas de la subcategoria Tierras que se convierten a Pastizales para el afio
2022 fueronde 1.116 kt de CO,. En esta categoria se contabilizan emisiones / remociones
de CO, para los tres reservorios de carbono (biomasa viva, materia organica muerta y
materia organica del suelo), de acuerdo con el detalle que se presenta a continuacion:

TABLA 6.25 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras que se convierten a Pastizales
en el afio 2022.

Superficie Emisiones por Remociones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha cosecha kt CO, crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,
674,100 2,057 0 2,057 82.8 -1,024

Fuente: Elaboracién propia

Método aplicado para las estimaciones: nivel 2 para biomasa viva y nivel 1 para la
materia organica muerta y la materia organica del suelo.

En el cuadro que se presenta a continuacion, se puede observar el aporte a las emisiones
de CO, de las diferentes conversiones de esta subcategoria.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 304



CAPITULO 6. Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (CRT 4)

TABLA 6.26 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras que estan en conversion a
Pastizales, afio 2022.

e TE Sup:rﬁcie Emisiones por Rer.no'ciones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
a cosechakt CO,  crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,
TF - p* 74,700 2,057 0 2,057 83 11.2
1C-P 592,200 NE NE NE -1,036
H-P 0 NO NO NO NO NO
A-P 2,700 12
Qr-P 4,500 0
TOTAL 674,100 2,057 o] 2,057 82.8 -1,023.8

TF: Tierras Forestales; TC: Tierras de cultivo; P: Pastizales; H: Humedales; A: Asentamientos; OT: Otras tierras.

NO: No ocurren; NE: No estimada

* Es importante aclarar que 74.700 ha son las hectdreas en conversién de Tierras forestales a Pastizales en el periodo 2002-2022 (20 afios). Para la
estimacién de las emisiones por deforestacién (biomasa viva) se considera que la emisién de CO, se da instantdneamente en el afio en que ocurre la corta,
por lo que el dato de actividad corresponde al 4rea anual de cambio de Tierras forestales a Pastizales que en este caso es 7.650 ha. Lo mismo sucede
con la emision de CO, de la materia organica muerta en el caso de TF-P. Sin embargo, para la estimacién de emisiones de la materia orgénica del suelo se
consideran las superficies que estan en conversién en un periodo de 20 afios (2002 - 2022).

Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse en la tabla anterior, las emisiones netas de biomasa viva
y de materia organica muerta se deben Unicamente a las conversiones de Tierras
forestales a Pastizales. No se estiman las emisiones por pérdida de biomasa lefiosa
en cultivos Perennes que se convierten a Pastizales. En el caso de las emisiones netas
de la materia organica del suelo (carbono organico del suelo), los resultados varian
dependiendo de la conversion de que se trate.

Resulta particularmente interesante mostrar la apertura de las Tierras de cultivo que
se convierten a Pastizales. En el siguiente cuadro se muestra esta apertura.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 305



CAPITULO 6. Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (CRT 4)

TABLA 6.27 Resumen de las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo (carbono organico del suelo)
de las Tierras de cultivo que estan en conversién a Pastizales, 2022.

Uso inicial

Anuales
Anuales
Anuales
Desconocido cultivos
Perennes
Perennes
Rotacién arroz-pastizal
Rotacién arroz-pastizal
Rotacién secano-pastizal

Rotacién secano-pastizal

6.6.3. Evoluciéon de las emisiones en Pastizales

Uso final

Campo natural
Desconocido pastizales
Pasturas no naturales
Pasturas no naturales
Desconocido pastizales
Pasturas no naturales
Campo natural
Pasturas no naturales
Campo natural
Pasturas no naturales

TOTAL

Superficie
ha

3,600
900
347,850
5,400
1,800
14,850
4,500
120,600
1,350
91,350

592,200

Emisiones por cosecha
kt CO,

7.4
1.9
944.2
14.7

1.2

0.2
72.0
41,036

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 6.9 Evolucion de la superficie ocupada por Pastizales, discriminado por subcategoria, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia
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La superficie ocupada por Pastizales disminuy6 durante todo el periodo 1990-2022
asociado a la conversion a Tierras de cultivo y Tierras forestales, reduccién que fue
mas significativa en el periodo 1990-2014. En los ultimos afios del periodo aumento la
conversion de Tierras de cultivo a Pastizales (mayoritariamente a Pasturas no naturales).

6.6.3.1. Pastizales que se mantienen como Pastizales

FIGURA 6.10 Evoluci6n de las emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO, de Pastizales que permanecen
como Pastizales, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia.

Las remociones de esta subcategoria se deben a cambios de uso entre las distintas
subdivisiones.
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6.6.3.2. Tierras que se convierten a Pastizales

FIGURA 6.11 Evolucién de las emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO,, por reservorio de carbono, en
Tierras convertidas a Pastizales, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

Como se explico en el capitulo Evolucién de las emisiones de Tierras convertidas a
Tierras de cultivo, las emisiones de los reservorios biomasa viva y materia organica
muerta se estimaron unicamente para los cambios de Tierras forestales a Pastizales,
bajo el supuesto de que todas las emisiones se dan dentro del periodo de inventario
en el cual se dan dichas conversiones. Para esta subcategoria, estas emisiones son
significativas en el periodo 2004-2022, provocando emisiones netas en un gran
numero de afios de ese periodo, inclusive a pesar de las remociones asociadas al
aumento de stock de C en suelos producto de las conversiones de Tierras de cultivo
a Pastizales.
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6.7. Emisiones de GEI en Humedales

Se considera que el 100% de la superficie de Humedales en el afio 2022 esta en la
categoria de Humedales que se mantienen como Humedales. Dicha superficie se
mantuvo incambiada durante todo el periodo 1990 - 2022.

Dicha superficie se distribuye de la siguiente manera:

e Baflado: 355.114 ha

e Desconocido humedales: 1.026 ha

* Humedal costero: 13.342 ha

* Represa: 124.187 ha

* Humedales no gestionados: 247.348 ha

Como ya fuera mencionado anteriormente en este informe, no se cuenta con
informacion suficiente como para estimar las emisiones de CO,, CH, y N,O en esta
subcategoria de uso de la tierra.

6.8. Emisiones de GEl en Asentamientos

TABLA 6.28 Parametros empleados para estimacién de emisiones / remociones en Asentamientos.

El valor de SOC,, es de 71,7 Ton C. ha-1 para fodo el territorio nacional (valor promedio)

Los valores de F, F,,. y F, son 1

Acrénimos: SOC., Carbono del suelo de referencia; F , Factor de Uso de la Tierra; F,,;, Factor de Manejo; F, Factor de Input de Carbono

Fuente: Elaboracién propia

Las emisiones netas de la subcategoria Asentamientos para el afio 2022 fueron de
145 kt de CO,, de acuerdo al detalle que se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 6.29 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Asentamientos, 2022.

Superficie Emisiones por Remociones por Emisiones netas Emisiones netas Emisiones netas
ha cosecha kt CO, crecimiento kt CO, kt CO, kt CO, kt CO,
366,167 161 0 161 5 20.6

Fuente: Elaboracién propia
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6.8.1. Asentamientos que se mantienen como Asentamientos

No se registran emisiones para esta subcategoria. Si bien hay cambios de subdivision
dentro de la subcategoria, los factores de cambio de stock de carbono organico
del suelo son los mismos para todas las subdivisiones, lo que implica que no hay
emisiones netas de la materia organica del suelo en ninguna de esas situaciones.

Las emisiones netas de la subcategoria Asentamientos que permanecen como
Asentamientos para el afio 2022 se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 6.30 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Asentamientos que se mantienen
como Asentamientos, 2022.

Superficie Emisiones por cosecha Emisiones por cosecha Emisiones por cosecha
ha kt €O, kt CO, kt €O,
322.517 (0]

Fuente: Elaboracién propia

La superficie de Asentamientos que se mantienen como Asentamientos se distribuye de
la siguiente manera:

* Area urbana: 113.000 ha

e Desconocido asentamientos: 5.084 ha
e Infraestructura: 198.173 ha

Mineria: 6.260 ha

Método aplicado para las estimaciones: nivel 1.

6.8.2. Tierras que se convierten a Asentamientos

Las emisiones netas de la subcategoria Tierras que se convierten a Asentamientos
para el aflo 2022 se presentan en la siguiente tabla:
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TABLA 6.31 Resumen de las emisiones / remociones de CO? de la subcategoria Tierras que estan en conversion a
Asentamientos, afio 2022.

Emisiones por

Subcategoria Superficie deic:-::;«:;n/ Remociones por Emisiones netas Emisi netas Emisi netas
9 ha N crecimiento kt CO kt CO, kt CO. kt CO
mortalidad 2 2 2 2
kt CO,
TF - A* 4,050 161 0 161 5 0
TC-A 6,300 NE NE NE -7.0
P-A 33,300 -13.6
H-A NO NO NO NO NO NO
OT-A NO NO
TOTAL 43,650 161 0 161 5 20.6

TF: Tierras Forestales; TC: Tierras de cultivo; P: Pastizales; H: Humedales; A: Asentamientos; OT: Otras tierras.
NO: No ocurren; NE: No estimada
* Esimportante aclarar que 4.050 ha son las hectareas en conversién de Tierras forestales a Asentamientos en el periodo 2002 - 2022 (20 afios).

Fuente: Elaboracién propia

Método aplicado: nivel 2 para biomasa viva y nivel 1 para la materia organica muerta
y la materia organica del suelo.

Si bien las magnitudes de emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo
no son significativas, en las tablas que se presentan a continuacion se muestran las
subcategorias de Tierras de cultivo y Pastizales que se convierten a Asentamientos de
manera desagregada.

TABLA 6.32 Resumen de las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo (carbono organico del suelo)
de las Tierras de cultivo convertidas a Asentamientos, afio 2022.

Uso inicial Uso final Sup;;ficie Emis::r;:eé:leias
Anuales Infraestructura 1,800 -4.9
Perennes Infraestructura 1,800 0

Rotacién secano-pastizal Infraestructura 2,700 2.1
TOTAL 6,300 7.0

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en el cuadro anterior, el 100% de las conversiones de Tierras
de cultivo a Asentamientos se da hacia la subdivision Infraestructura.

TABLA 6.33 Resumen de las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo (carbono organico del suelo)
de Pastizales convertidos a Asentamientos, afio 2022.

Uso inicial Uso final Sup:;fiCie E'I‘(‘fis(i:o(;:s
Campo natural Area urbana 7,200 -4.7
Campo natural Infraestructura 10,350 6.8
Campo natural Mineria 3,150 2.1
Pasturas no naturales Area urbana 1,800 0.0
Pasturas no naturales Infraestructura 9,000 0.0
Pasturas no naturales Mineria 1,800 0.0
TOTAL 33,300 -13.6

Fuente: Elaboracién propia

6.8.3. Evolucién de las emisiones en Asentamientos

FIGURA 6.12 Evolucién de la superficie ocupada por Asentamientos, discriminado por subcategoria, periodo 1990-2022.
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FIGURA 6.13 Evolucién de las emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO,, por reservorio de carbono, en
Tierras convertidas a Asentamientos, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

6.9. Emisiones de GEIl en Otras tierras

TABLA 6.34 Parametros empleados para estimaciones de emisiones / remociones en Otras Tierras.

El valor de SOC,, es de 71,7 Ton C. ha-1 para fodo el territorio nacional (valor promedio)

Los valores de F, F,,. y F, son 1

Acrénimos: SOC,, Carbono del suelo de referencia; F, Factor de Uso de la Tierra; F,,;, Factor de Manejo; F, Factor de Input de Carbono
Fuente: Elaboracion propia

Las emisiones netas de la subcategoria Otras tierras para el afio 2022 fueron de 887
kt de CO,, que corresponden a las emisiones por cosecha de biomasa viva por la
conversion de Tierras forestales a Otras tierras, y a las emisiones netas de la materia
organica del suelo (carbono organico del suelo) por cambio de uso del suelo para la
subcategoria de Tierras convertidas a Otras tierras.
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TABLA 6.35 Resumen de las emisiones / remociones de CO, de la subcategoria Tierras que estan en conversion a

Otras tierras, afio 2022.

Sl Sup:rficie Emisiones por cosecha Emisiones netas Emisiones netas
a kt CO, kt CO, kt CO,

TF-OT 3,600 889.56 0 0
TC-OT 900 0

P-OT 10,350 0 2.7
H-OT NO NO NO NO
A-OT NO NO NO NO
TOTAL 14,850 890 (0] 2.7

TF: Tierras Forestales; TC: Tierras de cultivo; P: Pastizales; H: Humedales; A: Asentamientos; OT: Otras tierras.
NO: No ocurre

Fuente: Elaboracién propia

Método aplicado para las estimaciones: nivel 1.

En relacion a las Tierras de cultivo convertidas a Otras tierras, las 900 ha corresponden
a superficie de cultivos Perennes que se convierten a Tierra desnuda.

En el caso de los Pastizales convertidos a Otras tierras, 4.050 ha corresponden a
conversiones de Campo natural, y las restantes 6.300 ha a conversiones de pasturas
no naturales a Tierra desnuda. De las 4.050 ha de Campo natural convertidas a Otras
tierras, 2.250 ha fueron hacia Tierra desnuda, 900 ha hacia Dunas y las restantes 900
ha hacia Rocas. En el caso de las Pasturas no naturales, el 100% de la superficie se
convirtié hacia Tierra desnuda (6.300 ha).

Las emisiones netas de CO, de la materia organica del suelo de la subcategoria
corresponden 100% a emisiones provenientes de las conversiones de campo natural
hacia las diferentes subdivisiones de Otras tierras. No hay emisiones de la materia
organica del suelo en las conversiones de Pasturas no naturales a Otras tierras porque
los factores de cambio de stock de carbono del suelo son iguales.
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6.9.1. Evolucién de las emisiones en Otras tierras

FIGURA 6.14 Evolucion de la superficie ocupada por Otras tierras, discriminado por subcategoria, periodo 1990 - 2022.
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Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 6.15 Evolucién de las emisiones brutas, remociones y emisiones netas de CO,, por reservorio de carbono, en
Tierras convertidas a Otras tierras, periodo 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia
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6.10. Flexibilidad aplicada

Se aplica la flexibilidad descrita en la seccion 1.9.

6.11. Incertidumbre especificay consistencia de la serie temporal de la categoria

6.11.1. Andlisis cualitativo

Las incertidumbres asociadas a los datos de actividad fueron estimadas en base
a los puntos de muestreo para cada una de las subdivisiones de uso de suelo y
posteriormente agregadas en las subcategorias. El nivel de incertidumbre para el
dato de actividad, por tanto, varia en funcion a la representatividad de las categorias
en las parcelas muestreadas por Collect earth presentando un nivel medio.

Enelcasodelosfactoresde emision el nivelvariaenfuncidon delreservorio. El reservorio
biomasa viva presenta un nivel bajo-medio de incertidumbre, el correspondiente a
materia organica en el suelo un nivel altoy el carbono organico en el suelo medio-alto.

En la estimacion de la biomasa viva se emplean tanto valores por defecto como
nacionales. Respecto a los valores nacionales, los datos de IMA son originados en
la DGF e INIA y los correspondientes a Densidad de la madera son obtenidos de
bibliografia nacional presentando respectivamente un nivel de incertidumbre medio
a bajo y bajo. Los valores por defecto presentan un nivel medio de incertidumbre.

Para la materia organica muerta, los valores por defecto para hojarasca son elevados
determinando un nivel alto de incertidumbre para este reservorio.

El reservorio de carbono organico en el suelo presenta un nivel medio a alto asociado
a valores por defecto y valor nacional.

6.11.2. Andlisis cuantitativo

El analisis cuantitativo se realiz6 en base a la metodologia propuesta en las Directrices
IPCC de 2006. Los valores de las incertidumbres de los datos de actividad y factores de
emision empleados provienen tanto de valores por defecto de las Directrices del IPCC
de 2006 como de juicio experto de técnicos sectoriales nacionales.

Fue determinada una incertidumbre global de las emisiones GEI (expresadas en kt
CO,-eq GWP100 AR5) para el sector Agricultura de +/- 44% (Tabla).
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TABLA 6.36 Incertidumbre combinada por fuente.

4. Total LULUCF

4.A.1. TF que se mantienen

o T CO2 3,956.2 29% 1.6E-02

:.1/_5;:.2. Tierras que se convierten cos 17,8917 21% 17E01

4.B.1. T i

i SR i co: 131 1% 1.6E08

:.?(.:Z.Tlerras que se convierten COs 2,989.2 1% 1.4E03

4.C.1.P i

o e e maniienen COoe -380.6 8% 12605

:.5.2. Tierras que se convierten cos 1115.8 0,3% 1.0E07

3.B.5.b — Tierras que se o

convierten a A % 145 20% 1.0E-05

3.B.6.b — Tierras que se

convierten a OT COz 886.9 31% 9.0E-04

TOTAL Suma 9,065.6 Suma 0.2
Incertidumbre 44%

(%)

Fuente: Elaboracién propia

6.11.3. Coherencia de la serie temporal

Para la serie 2000-2022 se utilizan las mismas metodologias, fuentes de datos de
actividad y factores de emisién. Para la elaboracion de las matrices de representacion
de uso y cambio de la tierra de 1970 a 2000, se utilizaron las técnicas descritas en la
seccion 6.3.1, garantizando la coherencia de la serie temporal.

6.12. Actividades de QA/QC especificos de la categoria/subcategoria

Se realiz6 un trabajo de control de calidad de los datos utilizados para la estimacién
de las emisiones de GEl para el sector Agricultura. Para ello se construy6 una planilla
auxiliar especifica y con un nivel de desagregacion tal que ha permitido realizar
este proceso para toda la serie temporal y considerando las diferentes fuentes de
informacion.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 317



CAPITULO 6. Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (CRT 4)

6.13 Recalculos especificos del sector

TABLA 6.37 Comparacion entre emisiones de GEI (kt CO,-eq) del inventario incluido en la 6ta. Comunicacién Nacional
(2020) y el actual inventario (2022) para el sector UTCUTS.

Sector

4 -UTCUTS

4 - UTCUTS

IS

- UTCUTS

IS

- UTCUTS

4 - UTCUTS

IS

- UTCUTS

IS

- UTCUTS

IS

- UTCUTS

4 -UTCUTS

IS

- UTCUTS

IS

- UTCUTS

4 - UTCUTS

4 - UTCUTS

Ao

1990

1994

1998

2000

2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

2016

2017

~

I

~

~

~

I

~

~

I

A~

~

~

I

tible/

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

- Tofal UTCUTS

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

- Tofal UTCUTS

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

- Total UTCUTS

; Sub goria/Fuente/C
e Reservorio
4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
converfidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
-Total UTCUTS  convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales

converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
convertidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
converfidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Organica Muerta

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de culfivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras foresfales
convertidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Organica Muerta

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras foresfales
converfidas a Tierras de culfivo; 4.C.2.a. Tierras foresfales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras foresfales
converfidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
converfidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
converfidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerfa

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras foresfales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
convertidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
convertidas a Ofras tierras - Materia Organica Muerta

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales
convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales
converfidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras foresfales
converfidas a Tierras de culfivo; 4.C.2.a. Tierras foresfales
converfidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras foresfales
convertidas a Ofras tierras - Materia Organica Muerta

Gas

CO,

Co,

2

Co,

CO,

CO,

CO,

CO,

CO,

Co,

CO,

CO,

CO,

CO,

INGEI
2020
(t)

-535,3751

-535,3751

-1018,2394

-1501,1013

-1601,1756

1677,1640

-1628,4123

-1842,5057

-1758,4441

2112,4550

-2061,8860

2413,0968

-2360,4656

INGEI
2022
(k)

-113,5650

-113,5650

213,9433

-314,3209

-333,5219

-345,7440

-334,4702

-378,9664

-366,0921

-435,6677

-424,7399

-500,4546

491,017

Motivo recélculo

Se actualiz6 el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras foresfales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualiz6 el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022
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4 -UTCUTS 2018 4 - Total UTCUTS

4 - UTCUTS 2019 4-Tofal UTCUTS

4 - UTCUTS 2020  4-Total UTCUTS

4.A. Tierras forestales; 4.B.2.a. Tierras forestales

convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales CO,
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales

convertidas a Ofras tierras - Materia Organica Muerta

2

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras foresfales

convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras foresfales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales CO,
convertidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales

convertidas a Ofras tierras - Materia Orgénica Muerta

4.A. Tierras foresfales; 4.B.2.a. Tierras foresfales

convertidas a Tierras de cultivo; 4.C.2.a. Tierras forestales
convertidas a Pastizales.; 4.E.2.a. Tierras forestales CO.
converfidas a Asenstamiento; 4.F.2.a. Tierras forestales

convertidas a Ofras tierras - Materia Organica Muerta

6.14 Mejoras metodoldgicas realizadas en el sector

-2026,1034  -423,0070

, 17754722 -370,8186

1664,6850  -346,5908

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el parémetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Se actualizé el pardmetro Litter carbon stocks en
Tierras forestales para el periodo 1990-2022

Fuente: Elaboracién propia

Se ajusto el parametro correspondiente al stock de C en hojarasca (Materia Organica
Muerta) pasando de 22 Ton C ha-1 a 4,1 Ton C ha-1 para Pinus y de 13,0 Ton C ha-1 a
2,8 Ton C ha-1 para el resto de las sudivisiones de Tierras Forestales.

6.15 Plan de mejoramiento especifico de la categoria/subcategoria

TABLA 6.38 Plan de Mejoramiento.

4.D. Humedales

4.A.Tierras Forestales

4.A.Tierras Forestales

4. UTCUTS

Incorporar estimaciones de emisiones y remociones de la
subcategoria humedales

Mejorar pardmetros asociados a las pérdidas y ganancias
del carbono en biomasa lefiosa de plantaciones forestales
y bosque nativo

Avanzar hacia una mejor caracterizacién de las edades
de los bosques nativos que permita desagregar los datos
de actividad en bosque nativo en crecimiento y bosque
nativo maduro

Mejorar parémetros asociados a la estimacién de
cambios de stock de C en materia orgénica del suelo,
especialmente en tierras de culfivos.

Mediano-Largo

Mediano

Mediano-Largo

Mediano

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 7

Sector Desechos
(CRT 5)

7.1. Panorama general del sector

El capitulo de Inventario de Residuos abarca la estimacidon de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) como metano (CH,), 6xido nitroso (N,O) y dioxido de carbono
(CO,) generados en el manejo de residuos sélidos y liquidos, siguiendo las Directrices
del IPCC de 2006. Estas emisiones provienen de procesos microbiolégicos y de la
combustion de residuos.

Las emisiones de CH, se producen principalmente por la descomposicion anaerdbica
de la materia organica en sitios de disposicién final de residuos sdlidos, en el
tratamiento bioldgico de residuos y en sistemas de tratamiento de aguas residuales,
tanto domésticas como industriales. Este proceso ocurre en condiciones de ausencia
de oxigeno, donde los microorganismos descomponen la materia organica en metano
y dioxido de carbono. La formacion de CH, depende de factores como la fraccion de
carbono en la materia organicay el tipo de manejo de los residuos.

El 6xido nitroso (N,O), en cambio, se origina en procesos de nitrificacion y
desnitrificacion del nitrégeno presente en excretas humanas y en el tratamiento de
aguas residuales. Las emisiones de CO, son generadas principalmente en la quema de
residuos y, de acuerdo con el IPCC, el balance de CO, biogénico es considerado nulo,
dado que proviene de fuentes renovables o de ciclos anuales de sintesis organica.

Los residuos sélidos incluyen aquellos generados en ambitos domeésticos, comerciales,
institucionales e industriales, mientras que las aguas residuales provienen de fuentes
domeésticas, comerciales e industriales, con diversos sistemas de tratamiento y disposicion
segun el contexto socioecondmico. El tipo de manejo, la composicion de los residuos y los
procesos de tratamiento influyen en la cantidad y tipo de emisiones generadas.
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De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 se distinguen las siguientes categorias:

* Disposicion de residuos sélidos

* Tratamiento bioldgico de desechos sélidos

* Incineracion e incineracion abierta de desechos
* Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

En Uruguay se registran emisiones en todas las categorias descritas.

7.1.1. Panorama general del sector

Las emisiones del sector Residuos se estimaron en 1.708 kt CO,-eq (GWP,; ,zs)
para el afio 2022. El gas predominante en el sector (96%) fue el CH,, proveniente
fundamentalmente de la Disposicion de Residuos sélidos.

Por otra parte, se determind un incremento global de las emisiones, desde el afio
1990 al 2022, del 128% (kt CO_-eq, GWP

100 ARS)'

TABLA 7.1 Sector Residuos: Emisiones por GEl, categoria y subcategoria (kt) para 2022.

Emisiones (ki)

Categorias
co, CH, N,O NOx co COVDM so,
5. Desechos 17 58,3 2,73E-01 9,15E-04 7,36E-05 1,29E-02 4,94E-05
5.A. Disposicién de resid Slidk 48,5 2,32E-3
5.A.1. Sitios de disposicién manejados 20,8
5.A.2. Sitios de disposicién no manejados 21,3
5.A.3. Sitios de disposicién no categorizados 6,4

5.B. Tratamiento biolégico de los desechos

5,96E-01 3,58E-02

sélidos

Compostaje 5,96E-01 3,58E-02

Digestién anaerdbica en instalaciones de biogas NO NO

Ofros NO NO

5.C. Incineracién e incineracién abierta de

desechos 17 6,31E-05 1,05E-04 9,15E-04 7,36E-05 7,79E-03 4,94E-05
5.C.1. Incineracién de desechos 17 6,31E-05  1,05E-04  9,15E-04  7,36E05  779E03  4,94E-05
5.C.2. Quema abierta de desechos NE NE NE

5.D. Tratamiento y eliminacién de aguas

residuales 9,3 2,37E-01 2,75E-03

5.D.1. Tratamiento y eliminacién de aguas domésticas 2,6 2,37E-01 2,49E-3

5.D.2. Tratamiento y eliminacién de aguas industriales 6,7 NE 2,55E-4

5.E. Ofros NO NO NO NO NO NO NO

Documentacién:

NE: No estimado

Con respecto a la quema a cielo abierto, el decreto N° 436 del Poder Ejecutivo (2007), establece que no se pueden realizar quemas a cielo abierto,
(exceptuados aquellos para la coccién de alimentos, parrilleros y churrasqueras); sin embargo, ocurren quemas no controladas de residuos. Se realizé
una estimacion preliminary la categoria se reporta como “No estimada” por insignificancia.

Fuente: elaboracién propia.
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7.1.2. Contribucion por gas del sector para el afio 2022

Las emisiones de CO, del sector residuos fueron aportadas en forma exclusiva por la
quema de residuos. En 2022 se registro un total de 1,7 kt de CO,,.

Por su parte, las emisiones de CH, totalizaron 58,3 kt en el 2022 y corresponden un 83%
(48,5 kt) a la Disposicion de residuos sélidos, seguido de las emisiones provenientes
del Tratamiento de aguas residuales industriales (11%, 6,7 kt). Las emisiones por
el Tratamiento de aguas residuales domésticas participaron con un 5% (2,6 kt) y
las emisiones de metano del Tratamiento biolégico de desechos e Incineracion de
desechos resultaron en un aporte menor al 1%.

FIGURA 7.1 Total de CH, por categoria (kt), 2022.

5%
0
19~ M%
Disposicién de residuos sélidos
Tratamiento biolégico de desechos
58'3 Aguas residuales industriales
kt CH,

B Aguas residuales domésticas

B Incineracion
83%

Las emisiones de oxido nitroso (N,O) fueron de 0,26 kt en el afio 2022. El 87% (2,4
E-1 kt) proviene de las emisiones de las aguas residuales domésticas, 10% (3,6 E-2 kt)
del Tratamiento biolégico de desechos y menor a 1% de la Incineracién de desechos
industriales (1,1 E-4 kt).
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FIGURA 7.2 Total de N,O por categoria (kt), 2022.

Aguas residuales domésticas

0,26
kt N,O

B Tratamiento biolégico de desechos

Incineracién
87%

Fuente: Elaboracién propia

Las emisiones de NOx (9,1E-4 kt), CO (7,4E-5 kt), y SO, (4,9E-5 kt), provienen
exclusivamente de la incineracidon de residuos industriales.

Para COVDM las mayores emisiones se registraron en la Incineracion de residuos

industriales (61%, 4,9 E-5 kt), seguido de la Disposicion de residuos sélidos (18% 2,3E-
3 kt) y el Tratamiento y Eliminacion de aguas residuales (21%, 2,7E-3 kt).

7.1.3. Contribucion relativa al calentamiento global del sector para el afio 2022

El total de emisiones del sector Residuos para el afio 2022 fue de 1.708 kt CO,-eq bajo
la métrica GWP, oo ags-

TABLA 7.2 Emisiones por GEI (kt CO,-eq), 2022.

GEI Kt GEI GWP00 ars Kt CO,eq
Co, 17 1 17
CH, 58,3 28 1634
N,O 0,3 265 72,3
Total 1.708

Fuente: Elaboracién propia

El metano represent6 el 96% de las emisiones seguido del éxido nitroso 4%y de didxido
de carbono menos del 1%.
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7.1.4. Evolucidon de emisiones de GEI del sector 1990-2022

TABLA 7.3 Total de emisiones por GEI (kt), serie 1990-2022.

Aiio CHa (kt) N20 (kt) CO2 (kt) NOX (kt) CO (kt) COVDM (kt) SO (ki)
1990 24,8 0,2 NE NE NE 2,9E03 NE
1994 30,5 0,2 NE NE NE 3,4E-03 NE
1998 35,0 0,2 NE NE NE 3,9E-03 NE
2000 39,3 0,2 NE NE NE 3,9E-03 NE
2002 40,6 0,2 NE NE NE 3,8E-03 NE
2004 41,3 0,2 NE NE NE 3,8E-03 NE
2006 42,3 0,2 NE NE NE 4,0E-03 NE
2008 44,1 0,2 NE NE NE 4,1E-03 NE
2010 49,1 0,2 NE NE NE 4,4E03 NE
2012 49,0 0,2 NE NE NE 4,5E03 NE
2014 50,9 0,3 2,0 1,3E-02 8,4E-05 1,3E:02 5,6E-05
2016 50,2 0,3 0,9 8,6E-03 3,7E-05 8,6E-03 2,5E-05
2017 52,2 0,2 1,3 1,0E-02 5,3E-05 1,0E-02 3,6E05
2018 51,6 0,3 1,0 9,3E-03 4,2E05 9,3E-03 2,8E-05
2019 53,9 03 1,2 1,0E-02 5,1E-05 1,0E-02 3,4E05
2020 54,3 03 1,2 1,0E-02 5,1E-05 1,0E-02 3,4E05
2021 55,0 03 13 1,0E-02 5,1E-05 1,0E-02 3,4E05
2022 58,3 0,3 17 1,0E-02 5,1E-05 1,0E-02 3,4E-05

NO: No Ocurre; NE: No Estimado
Fuente: elaboracion propia

En el sector de residuos, las emisiones de CH, se producen principalmente en la
disposicion de residuos solidos en vertederos, que representa aproximadamente un
83% del total de emisiones de CH, en esta categoria, con un promedio de 35,5 kt/afio en
el periodo 1990-2022. Este proceso ha mostrado un incremento del 169% entre 1990y
2022, pasando de 17,98 kt en 1990 a 48,5 kt en 2022, impulsado principalmente por el
aumento de los residuos depositados y la cantidad de materia organica descomponible
depositada.

En menor medida, las aguas residuales industriales y domésticas también contribuyen
a las emisiones de CH,, representando en conjunto un 15% del total. Las emisiones
de las aguas residuales industriales han variado entre 2,7 kty 12,1 kt a lo largo de la
serie, con un promedio de 6,8 kt/aflo, mientras que las aguas residuales domésticas
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se mantuvieron en promedio en aproximadamente 2,5 kt CH4/afo. Aunque estas
contribuciones son menores en comparacion con los vertederos, reflejan también un
aumento en las actividades industriales y el crecimiento poblacional que impactan la
generacion de aguas residuales.

En resumen, la disposicion de residuos sélidos en vertederos es la fuente predominante
de CH, en el sector de residuos, y su crecimiento ha sido significativo a lo largo de la
serie. Las aguas residuales aportan una fraccién menor pero estable, complementando
el total de emisiones de CH, en este sector.

EL tratamiento bioldgico de residuos y las emisiones por incineracién comienzan a

estimarse a partir de 2006 y 2014 respectivamente, no se cuenta con datos de actividad
para afios previos.

FIGURA 7.3 Total de CH, por categoria o subcategoria (kt), serie 1990-2022.
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1990 [ 1994 1998 [ 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 [ 2014 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 41 42 | 41|39 |35 35 302726 2323232423 24 23 24 26|
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES 27 |64 69 82 79 77 83 |87 12194 |98 80|74 55|62 49 53 67
B INCINERACION 7,2E-05 | 3,2E-05 | 4,6E-05 | 3,6E-05 | 4,4E-05 | 4,4E-05  4,7E-05 | 6,3E-05
M TRATAMIENTO BIOLOGICO DE RESIDUOS 4,3E-02 | 7,6E-02 | 1,7E-02 | 5,6E-02 | 4,1E-01 | 2,9E-01 | 3,0E-01  3,3E-01  4,1E-01 | 4,8E-01 | 4,4E-01  6,0E-01
DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS 180 | 199 | 240 | 27,1292 | 30,0 | 30,9 32,6 343 37,2 38,4396 | 42,1 434 | 449 467 468 485

Fuente: Elaboracién propia

Las emisiones de N,O en el sector de residuos provienen principalmente de las aguas
residuales domeésticas, que representa alrededor del 90% del total de emisiones de
N,O en esta categoria, con un promedio de 0,2 kt/afio en la serie. Las emisiones por
incineracion y el tratamiento biolégico de desechos contribuyen en menor medida
(aproximadamente un 10% en conjunto), con un promedio de 0,002 kt/afio cada una.
Estos valores se mantienen estables, sin grandes variaciones.
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FIGURA 7.4 Total de N,O por categoria o subcategoria (kt), serie 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

A partir de 2014, se comenzaron a reportar emisiones de CO, en el sector de residuos,
debido a la incineracion de residuos sélidos. En este corto periodo, las emisiones de
CO, han mostrado cierta variabilidad, con un promedio de 1,2 kt/afio y un aumento
hacia el final de la serie en 2022, con un valor de 1,7 kt. Este crecimiento puede
atribuirse a un incremento en la incineracion como método de gestion de residuos.

Para los GEI precursores se observé estabilidad en el nivel de emision en relacion al
ultimo periodo. El aporte al total nacional a lo largo de la serie resulta insignificante
para todos los gases (NOx, CO, COVDM, SO2). Las emisiones de NOx promediaron
0,001 kt/afio, y las de CO fluctuaron alrededor de 1,07E-04 kt/afio. Las emisiones de
compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM), también se reportan
en pequefas cantidades, con un promedio de 0,01 kt/afio. Finalmente, SO, se registré
en valores estables en torno a 0,00004 kt/afio. Estas emisiones son tipicamente
producto de la incineracion y de ciertos procesos de tratamiento de residuos, aunque
representan una fraccion minima del total de emisiones.
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TABLA 7.4 Total de emisiones por GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

Aiio CHa N20 CO2 Total
1990 695 54,0 NE 749
1994 854 60,7 NE 914
1998 981 62,2 NE 1.043
2000 1.100 64,3 NE 1.164
2002 1.136 59,1 NE 1.195
2004 1157 58,5 NE 1.215
2006 1.183 61,4 NE 1.245
2008 1.234 62,2 NE 1.296
2010 1.375 63,1 NE 1.438
2012 1.371 63,9 NE 1.435
2014 1.425 69,6 2,0 1.496
2016 1.404 66,3 0,9 1.472
2017 1.461 66,0 1,3 1.529
2018 1.444 67,2 1,0 1.512
2019 1.510 69,2 1,2 1.580
2020 1.521 70,3 1,2 1.592
2021 1.540 69,7 1,3 1.611
2022 1.634 72,3 1,7 1.708

NO: No Ocurre; NE: No Estimado
Fuente: elaboracién propia

Elanalisisdelatendenciaglobal enlas emisiones totales de gases de efectoinvernadero
(GEI) para el sector de residuos muestra un incremento significativo a lo largo de la
serie temporal, pasando de 749 kt CO,-eq en 1990 a 1,708 kt CO,-eq en 2022. Esto
representa un aumento global del 128 % en el periodo de analisis.

Las emisiones de metano (CH,), el principal contribuyente, se incrementaron de 695
kt CO-eq en 1990 a 1,634 kt CO,-eq en 2022, lo cual constituye un aumento del 135
%. Este crecimiento se debe principalmente a la disposicion de residuos sélidos en
vertederos y al aumento de la actividad en el tratamiento de aguas residuales. Las
fluctuaciones en el metano son reflejo de los cambios en la gestion y volumen de
residuos generados y tratados en el pais.

Las emisiones de 6xido nitroso (N,O) también registraron un aumento, pasando de
54,0 kt CO,-eq en 1990 a 72,3 kt CO,-eq en 2022, lo que representa un incremento del
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34 %. Esta tendencia esta asociada al tratamiento biolégico de residuos y al manejo de
aguas residuales domésticas, cuyas actividades han aumentado en la ultima década.

A partir de 2014, se empezaron a registrar emisiones de didxido de carbono (CO,)
relacionadas con el sector, aunque en menor magnitud. Las emisiones de CO, pasaron
de 2,0 kt CO,-eq en 2014 a 1,7 kt CO,-eq en 2022. Aunque estas contribuciones
son modestas en comparacion con CH, y N;O, reflejan cambios en los métodos de
disposicion y tratamiento de residuos que han comenzado a contribuir al total de
emisiones de GEl.

7.1.5. Aspectos metodoldgicos generales del sector

Para la estimacion de las emisiones de GEI del sector Residuos se aplicd el método
Nivel 1 propuesto por las Directrices del IPCC de 2006 para todas las categorias. Se
destaca que se estimaron las emisiones de la quema abierta de residuos que no
habian sido estimadas en el BUR.

En la siguiente tabla se observan la categorias 5.B - Tratamiento bioldgico de desechos

sélidos, 5.C - Incineracion e incineracion abierta de desechos; y 5.D - Tratamiento y
eliminacidn de aguas residuales:

TABLA 7.5 Métodos aplicados por categoria.

Categorias de fuente y sumidero de (dlex CH, N0

gases de efecto invernadero Método FE Método FE Método FE
5. Residuos T D T1/12 D NE, T1i NE, D
5.A. Disposicién de residuos sélidos T2 D
5.B. Tratamiento bioldgico de desechos sélidos m D T D
5.C. Incineracién e incineracién abierta de desechos T1, NE D, NE T1, NE D, NE NE, T1 NE, D
5.D. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales T D T D
5.E. Otros NO NO NO NO NO NO

T1=Nivel 1; D = Por defecto; NE = No estimada

Fuente: elaboracién propia

El calculo de las emisiones para todas las categorias se realiz6 en libros de calculo y
Software del IPCC 2.93.
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Para la estimacion de las emisiones de CO, NOx y SO, y COVDM se estimaron con el
Factor de emision propuesto en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA, 2019).

Se registran y estiman emisiones de COVDM en las categorias de Disposicion de
Residuos Sélidos, Incineracién y Tratamiento y eliminacién de aguas residuales,
mientras que las emisiones de CO, NOx y SO,, se registran exclusivamente en la
incineracién de residuos.

7.2. Disposicion de residuos sélidos (CRT 5.A.)

7.2.1. Descripcidon y tendencia de los GEI de la categoria

Actualmente, en lo referido a residuos domiciliarios se observan escenarios
heterogéneos dentro del territorio nacional, coexistiendo desde SDFs a cielo abierto
sin ningun tipo de control a rellenos sanitarios autorizados.

En lo que respecta a la disposicion final de los residuos de origen industrial, se debe
diferenciar entre los residuos que presentan caracteristicas de peligrosidad y los
qgue no. Aquellos residuos que presentan caracteristicas de peligrosidad, y cuando
no existen otras alternativas de gestién, son dispuestos en sitios de disposicion
final de seguridad. Actualmente existe un Unico sitio que brinda servicios a terceros,
correspondiente a la celda de seguridad de la Cdmara de Industrias del Uruguay.

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

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

Tal como se establece en la escala jerarquica de gestion de residuos establecida
en la Ley de Gestion Integral de Residuos, Ley N° 19.829 de 2019, la alternativa de
disposicion final se considerara como opcién de ultima instancia.

En 2021, desde el Ministerio de Ambiente se empez0 a trabajar en la elaboracion del
Plan Nacional de Gestién de Residuos (PNGR), previsto en el Art. 14 de la Ley N° 19.829.
El PNGR es una herramienta de planificacion estratégica que establecera objetivos,
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metas y lineas de accion con un alcance de diez afios. En la Estrategia climatica de
Largo Plazo (ECLP) los escenarios aspiracionales apuntan a una disminucion sustancial
de la cantidad de residuos que son derivados a disposicion final con un escenario a
2050 que apunta a lograr una meta de cero disposiciones finales de residuos.

Las emisiones de GEl que se reportan en esta categoria provienen principalmente de
la descomposicién de los residuos organicos y el nivel de su generacién depende del
manejo que reciban los residuos en los sitios de disposicion final y la composicion de
estos. Los diferentes tipos de residuos contienen diferentes cantidades de carbono,
pudiendo diferenciarse entre el carbono organico degradable y de carbono fésil
(IPCC, 2006).

La disposicion de residuos sdlidos, dependiendo del tipo de manejo, producen
cantidades significativas de metano (CH,), dioxido de carbono biogénico (CO,) (no
contabilizado ni reportado) y GEl indirectos (IPCC, 2006).

En el afio 2022 en esta categoria se generaron 1.358 kt CO_-eq, las cuales representan
el 80 % de las emisiones del sector Desechos.

Las emisiones de esta categoria han mostrado una tendencia global creciente,
aumentando un 170% entre 1990 y 2022 y 4% entre 2020 y 2022. Los aumentos
de emisiones se deben fundamentalmente al aumento de la poblacion, la tasa de
generacion de residuos y el porcentaje de cobertura de recoleccién.

En 2022 se estimaron 2,3 E-3 kt de COVDM para esta categoria.
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TABLA 7.6 Disposicion de residuos sélidos: total de GEI por categoria o subcategoria (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

~ 5.A. Disposicién de 5.A.1. Sitios de disposicién 5.A.2, Sitios de disposicién |, >-A3- Sitios de
Ao . . oy . p o " . ion de no
residuos sélidos de r g der nog ’ .
categorizados
1990 503 NO 38 466
1994 558 NO 137 422
1998 673 NO 288 385
2000 760 NO 421 339
2002 816 NO 512 305
2004 841 NO 564 277
2006 865 NO 611 254
2008 omn 0,0 677 234
2010 961 0,0 745 217
2012 1.042 77 831 203
2014 1.076 145,2 734 196
2016 1.108 246,0 671 191
2017 1.178 339,0 651 188
2018 1.216 396,1 634 186
2019 1.257 450,6 622 185
2020 1.306 510,5 612 184
2021 1.312 528,8 601 182
2022 1.358 582,7 597 178

Fuente: elaboracién propia

En el afio 2007, comienza las operaciones el relleno de Las Rosas en el Departamento
de Maldonado, con captura de biogas y quema para aprovechamiento energético. En
el afio 2011, comienza a funcionar en el relleno de Felipe Cardoso, en Montevideo,
un sistema de captura y quema de biogas. La ciudad de Montevideo congrega
aproximadamente a la mitad de la poblacion nacional, siendo éste el unico vertedero
del Departamento.

El inicio de las operaciones de estos sitios queda reflejado en el comportamiento de
las emisiones y la distribucion de emisiones en las diferentes subcategorias.
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7.2.2. Aspectos metodoldgicos especificos de la categoria

Para la estimacion de emisiones de GEI de la categoria se utilizd una metodologia de
Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006. Esta metodologia esta basada
en el modelo de descomposicién de primer orden (FOD), el cual considera un factor
exponencial que describe la fraccion de material degradable que se descompone
cada afio para generar biogas.

Las estimaciones se realizan utilizando en libro de calculo sobre el cual se programaron
las Ecuaciones 3.2, 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7 del Capitulo 3, Volumen 5 de las Directrices del
IPCC de 2006 (IPCC Waste Model) y con el Software de Inventario del IPCC v 2.93. Se
resumen las ecuaciones utilizadas para el calculo.

En la figura siguiente se resumen los criterios adoptados y las ecuaciones utilizadas
para la estimacion.

FIGURA 7.5 Disposicion de residuos sélidos: arbol de decisién para la seleccién de datos de actividad y parametros.
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A continuacion, se presentan las ecuaciones asociadas al calculo de las emisiones.

TABLA 7.7 Disposicion de residuos sélidos: Ecuacién para estimacién de emisiones de metano proveniente de SEDS.

Emisiones de CH, = (XCH,, - Rt) x (1-OX)*

(1)
Sim Descripcion
CH, Metano emitido durante el afio t
t Afio del inventario
X Categoria o tipo de desecho y/o material
Rt CH, recuperado durante el afio t
OXt Factor de oxidacién durante el afio t

Notas:
a. Emisiones de CH4 provenientes de los SEDs (IPCC, 2006 v 5 ¢ 3, ecuacién 3.1)

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006

TABLA 7.8 Disposicion de residuos sélidos: Cantidad CH, generado a partir del material en descomposicién.

CH,, = DDOCm descomp, xF x16/12°=

Sim Descripcion
CH Cantidad CH, generado a partir del
4 material en descomposicién
DDOCmdescomp, CH, descompuesto durante el afio t
F Fraccién volumétrica de CH, en el gas de
vertedero generado
16/12 Cociente de pesos moleculares CH,/C

Notas:
a.CH, generado a partir de los DDOCm en descomposicién (IPCC, 2006 v 5 c 3, ecuacién 3.6)

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006

Unidad
kt

kt

fraccién

Unidad
kt

kt

fraccién

cociente
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TABLA 7.9 Disposicidn de residuos sélidos: Carbono Organico en Descomposicién (COD).

DDOCm descomp, = DDOCm acum,, x (1-€*)*
DDOCm acum= DDOCmd, + (DDOCm acum,, x e*)®

Sim Descripcién Unidad
t Afio del inventario
DDOCM descompt DDOCm dzzcr:::létles:;oep los SEDS W
DDOCM acum,, DDOCm acumlél:i:l;)ﬁzn?-l]os SEDS al final Kt
DDOCM acum, DDOCm acumu(ljajc;;g 1|os SEDS al final Kt
DDOCmdt DDOCm depositado en los SEDS durante Kt
el afo t
k Constante de reaccién In(2)/11/2
DDOCm = W x DOC x DOCf x MCF<
Sim Descripcién Unidad
DDOCm Masa del DDOC depositado kt
W Masa de los desechos depositados ¢ kt
DOC Carbono organico degrada!l?le durante el fraccién, kt de C/kt de desechos
afio de deposicidn
DOC, Fraccién del DDOC que puede fraccion

descomponerse

Factor de correccién de CH, para la
MCF descomposicién aerdbica durante el afio fraccién
de deposicién

Notas:

a. DDOCm acumulado en los SEDS al término del afio t (IPCC, 2006 Vol. 5 Cap. 3, ecuacién 3.5)
b. DDOCm descompuesto en los SEDS al término del afio t (IPCC, 2006 Vol. 5 Cap. 3, ecuacién 3.4)
c. COD disuelto a partir de los datos sobre eliminacién de desechos (IPCC, 2006 vol. 5 Cap. 3, ecuacién 3.2)

d. De acuerdo con lo definido en los parametros de calculo y datos de actividad.

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006

Las fuentes de informacion y criterios utilizados para la determinacion de los datos
y parametros historicos de disposicion de residuos en sitios de disposicion final se
realizaron en el marco del subgrupo de trabajo de residuos, del Grupo de Trabajo de
Inventarios del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico.
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Determinacion de la poblacion

Para la serie 1996-2011 se cuenta con datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
en base al censo nacional realizado en el aflo 2011.

Para completar la serie temporal 1950-1996y 2011-2023 se utilizan técnicas de empalme
(interpolacion y extrapolacion lineal) a partir de datos censales del INE. A partir de 2024,

se mantiene la tasa de crecimiento del Ultimo censo de INE=®.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los criterios y fuentes de datos.

TABLA 7.10 Disposicién de residuos sélidos: Poblacién nacional.

Periodo Fuente de datos

1950-1963 Extrapolacién lineal en base a datos censales de 1963 y 1975

1963-1996 Interpolacién lineal en base a datos censales de 1963, 1975, 1985y 1996
1996-2011 Datos del censo de 2011. Proyeccién estadistica del INE (INE,2013)
2011-2023 Interpolacién lineal en base a datos censales de 2011y 2023

2024- Proyeccién INE

Fuente: elaboracién propia

Determinacion del volumen fisico de residuos sélidos municipales

Para todos los departamentos, menos Montevideo, se utilizan los datos de generacion
per capita por departamento para:

* 2019: Linea de Base del Plan Nacional de Gestion de Residuos (afio base 2019),
* 2011: CSl, Pittamiglio. (2011). Informacién de base para el disefio de un plan estratégico
de residuos sélidos.

* 1995: CEPIS/OPS (1996). Analisis Sectorial de Residuos Solidos en Uruguay

Para los afios intermedios se interpola entre los valores de los trabajos de referencia.
Para afios anteriores a 1995 y posteriores a 2019 (salvo Montevideo) se estiman los
valores en funcién de la variacion interanual del Producto Bruto Interno per capita®.

36 Almomento no se han terminado de publicar los datos proyectados del censo nacional de 2023.
37 PBI/ Poblacién. Datos PBI proporcionados por el Ministerio de Economfa y Finanzas (Serie 1950-2030 con base 2016). Datos poblacién a partir de la
informacion del Instituto Nacional de Estadistica.
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Para Montevideo, de 1990 a 2002 se toman los datos de residuos depositados en
vertedero de la linea de base del proyecto "Montevideo Landfill Gas Capture and
Flare Project" (UNFCCC, 2005) y a partir de 2003 se cuenta con los datos de pesaje
del sitio de disposicién final municipal. A estos valores se le descuentan los residuos
industriales para evitar una doble contabilizacion. El volumen fisico de RSI se obtiene
a partir de 2014 de las Declaraciones Juradas de Residuos (DJR), para los afos
anteriores se considera que se mantiene estable el porcentaje en relacién con el total
depositado. Se considera que se genera un 20% mas de residuos sélidos municipales
de lo depositado en el vertedero® (Inventario GEI de IM). Los valores de generacion
de Montevideo para los demas afios de la serie (1950-1989) se estiman funcion de la
variacion interanual del Producto Bruto Interno per capita.

Se espera que en un futuro (mediano plazo) se pueda contar con informacién de
pesada de todos los sitios de disposicion final, que estara disponibles en un Sistema
de Informacion como parte la implementacién del Plan Nacional de Gestion de
Residuos Sélidos.

38 Dato proporcionado por la Intendencia Municipal de Montevideo.
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FIGURA 7.6 Disposicion de residuos sélidos: Esquema de los criterios utilizados para la estimacién del volumen de
RS en la serie temporal.
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Notas:

a. Ministerio de Ambiente (2019). Plan Nacional de Gestién de Residuos.

b. CSI, Pittamiglio. (2011). Informacién de base para el disefio de un plan estratégico de residuos sélidos.

c. CEPIS/OPS (1996). Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos en Uruguay.

d. APBIl.pc=PBl.pc.afio estudio / PBl.pc.afio base. Datos PBI per cépita proporcionados por el Ministerio de Economia y Finanzas. Se toma la base 2016.
e. Datos proporcionados por el SEDS Felipe Cardozo.

f. CDM project activity "Montevideo Landfill Gas Capture and Flare Project" (UNFCCC Reg. No. 1349).

g. Datos de la poblacién por departamento.

h. Los afios intermedios se calculan por interpolacién lineal de las tasas de generacién per capita de los afios de referencia (1995-2011; 2011-2019).
Referencias: RG= Residuos municipales generados / P=Poblacién / TGPC=Tasa de Generacién per capita / PBIpc=PBI per capita / RSI= Residuos Sélidos
Industriales.

Fuente: elaboracién propia
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En las siguientes tablas se presenta la serie anual de generacion de residuos sélidos
municipales:

FIGURA 7.7 Disposicién de residuos sélidos: Generacién de residuos sélidos municipales por Departamento.

ARTIGAS CANELONES COLONIA
Ao Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/djia) (millones) (kg/hab/djia) (millones) (kg/hab/djia)
1950 0,047 0,32 0,185 0,48 0,098 0,425
1951 0,048 0,35 0,191 0,52 0,099 0,466
1952 0,048 0,34 0,196 0,51 0,099 0,456
1953 0,049 0,37 0,202 0,56 0,100 0,499
1954 0,049 0,39 0,208 0,58 0,100 0,516
1955 0,049 0,40 0,213 0,60 0,101 0,531
1956 0,050 0,40 0,219 0,60 0,101 0,536
1957 0,050 0,40 0,224 0,61 0,102 0,538
1958 0,051 0,39 0,230 0,58 0,103 0,515
1959 0,051 0,37 0,236 0,56 0,103 0,498
1960 0,052 0,38 0,241 0,58 0,104 0,513
1961 0,052 0,39 0,247 0,59 0,104 0,524
1962 0,052 0,38 0,253 0,57 0,105 0,509
1963 0,053 0,38 0,258 0,57 0,105 0,508
1964 0,053 0,39 0,264 0,58 0,106 0,515
1965 0,054 0,39 0,269 0,58 0,106 0,518
1966 0,054 0,40 0,275 0,60 0,107 0,532
1967 0,055 0,38 0,281 0,57 0,107 0,507
1968 0,055 0,38 0,286 0,58 0,108 0,512
1969 0,055 0,41 0,292 0,61 0,109 0,540
1970 0,056 0,42 0,298 0,63 0,109 0,562
1971 0,056 0,42 0,303 0,63 0,110 0,560
1972 0,057 0,41 0,309 0,62 0,110 0,548
1973 0,057 0,41 0,314 0,61 0,111 0,547
1974 0,058 0,42 0,320 0,63 0,111 0,561
1975 0,058 0,44 0,326 0,66 0,112 0,590
1976 0,059 0,46 0,329 0,69 0,112 0,610
1977 0,060 0,46 0,333 0,69 0,112 0,613
1978 0,061 0,48 0,337 0,72 0,112 0,642
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ARTIGAS CANELONES COLONIA
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1979 0,062 0,51 0,341 0,76 0,112 0,677
1980 0,064 0,54 0,345 0,80 0,112 0,714
1981 0,065 0,54 0,349 0,81 0,112 0,723
1982 0,066 0,49 0,353 0,73 0,112 0,652
1983 0,067 0,46 0,357 0,69 0,113 0,610
1984 0,068 0,45 0,360 0,67 0,113 0,600
1985 0,069 0,45 0,364 0,68 0,113 0,605
1986 0,070 0,49 0,373 0,73 0,114 0,653
1987 0,071 0,52 0,381 0,79 0,115 0,698
1988 0,071 0,52 0,390 0,78 0,116 0,692
1989 0,072 0,52 0,399 0,78 0,117 0,693
1990 0,073 0,52 0,407 0,78 0,118 0,689
1991 0,074 0,53 0,416 0,80 0,119 0,707
1992 0,074 0,57 0,424 0,85 0,120 0,756
1993 0,075 0,58 0,433 0,87 0,121 0,770
1994 0,076 0,61 0,441 0,92 0,122 0,819
1995 0,077 0,60 0,450 0,90 0,123 0,800
1996 0,077 0,62 0,459 0,90 0,124 0,817
1997 0,078 0,63 0,467 0,90 0,124 0,834
1998 0,079 0,65 0,476 0,89 0,125 0,851
1999 0,079 0,66 0,484 0,89 0,126 0,868
2000 0,079 0,68 0,490 0,89 0,126 0,885
2001 0,080 0,70 0,494 0,89 0,125 0,902
2002 0,080 0,71 0,497 0,89 0,124 0,919
2003 0,080 0,73 0,498 0,89 0,123 0,936
2004 0,080 0,74 0,503 0,88 0,123 0,954
2005 0,079 0,76 0,508 0,88 0,124 0,971
2006 0,078 0,77 0,512 0,88 0,124 0,988
2007 0,078 0,79 0,516 0,88 0,124 1,005
2008 0,077 0,81 0,520 0,88 0,125 1,022
2009 0,077 0,82 0,525 0,88 0,126 1,039
2010 0,076 0,84 0,531 0,87 0,127 1,056
201 0,076 0,85 0,537 0,87 0,127 1,073
2012 0,076 0,87 0,537 0,87 0,127 1,090
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ARTIGAS CANELONES COLONIA

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
2013 0,076 0,88 0,538 0,88 0,128 1,071
2014 0,076 0,89 0,538 0,90 0,128 1,053
2015 0,076 0,91 0,538 0,91 0,128 1,034
2016 0,076 0,92 0,539 0,92 0,128 1,016
2017 0,076 0,93 0,539 0,94 0,128 0,997
2018 0,076 0,94 0,540 0,95 0,128 0,978
2019 0,077 0,95 0,540 0,96 0,128 0,960
2020 0,077 0,89 0,540 0,90 0,128 0,900
2021 0,077 0,93 0,541 0,94 0,128 0,939
2022 0,077 0,98 0,541 0,99 0,128 0,983

CERRO LARGO DURAZNO FLORES

Ao Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1950 0,068 0,32 0,051 0,32 0,023 0,32
1951 0,068 0,35 0,052 0,35 0,023 0,35
1952 0,068 0,34 0,052 0,34 0,023 0,34
1953 0,069 0,37 0,052 0,37 0,023 0,37
1954 0,069 0,39 0,052 0,39 0,023 0,39
1955 0,069 0,40 0,052 0,40 0,023 0,40
1956 0,069 0,40 0,052 0,40 0,023 0,40
1957 0,070 0,40 0,053 0,40 0,023 0,40
1958 0,070 0,39 0,053 0,39 0,023 0,39
1959 0,070 0,37 0,053 0,37 0,023 0,37
1960 0,070 0,38 0,053 0,38 0,024 0,38
1961 0,071 0,39 0,053 0,39 0,024 0,39
1962 0,071 0,38 0,053 0,38 0,024 0,38
1963 0,071 0,38 0,054 0,38 0,024 0,38
1964 0,071 0,39 0,054 0,39 0,024 0,39
1965 0,072 0,39 0,054 0,39 0,024 0,39
1966 0,072 0,40 0,054 0,40 0,024 0,40
1967 0,072 0,38 0,054 0,38 0,024 0,38
1968 0,072 0,38 0,054 0,38 0,024 0,38
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CERRO LARGO DURAZNO FLORES
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1969 0,073 0,41 0,055 0,41 0,024 0,41
1970 0,073 0,42 0,055 0,42 0,024 0,42
1971 0,073 0,42 0,055 0,42 0,024 0,42
1972 0,073 0,41 0,055 0,41 0,025 0,41
1973 0,074 0,41 0,055 0,41 0,025 0,41
1974 0,074 0,42 0,056 0,42 0,025 0,42
1975 0,074 0,44 0,056 0,44 0,025 0,44
1976 0,074 0,46 0,056 0,46 0,025 0,46
1977 0,075 0,46 0,056 0,46 0,025 0,46
1978 0,075 0,48 0,056 0,48 0,025 0,48
1979 0,076 0,51 0,055 0,51 0,025 0,51
1980 0,076 0,54 0,055 0,54 0,025 0,54
1981 0,077 0,54 0,055 0,54 0,025 0,54
1982 0,077 0,49 0,055 0,49 0,025 0,49
1983 0,078 0,46 0,055 0,46 0,025 0,46
1984 0,078 0,45 0,055 0,45 0,025 0,45
1985 0,078 0,45 0,055 0,45 0,025 0,45
1986 0,079 0,49 0,055 0,49 0,025 0,49
1987 0,080 0,52 0,055 0,52 0,025 0,52
1988 0,080 0,52 0,056 0,52 0,025 0,52
1989 0,081 0,52 0,056 0,52 0,025 0,52
1990 0,081 0,52 0,056 0,52 0,025 0,52
1991 0,082 0,53 0,056 0,53 0,025 0,53
1992 0,083 0,57 0,057 0,57 0,025 0,57
1993 0,083 0,58 0,057 0,58 0,025 0,58
1994 0,084 0,61 0,057 0,61 0,026 0,61
1995 0,084 0,60 0,057 0,60 0,026 0,60
1996 0,085 0,62 0,057 0,60 0,026 0,60
1997 0,086 0,63 0,058 0,60 0,026 0,60
1998 0,086 0,65 0,058 0,60 0,026 0,60
1999 0,087 0,66 0,059 0,60 0,026 0,60
2000 0,088 0,68 0,059 0,60 0,026 0,60
2001 0,088 0,70 0,060 0,60 0,026 0,60
2002 0,089 0,71 0,060 0,60 0,026 0,60
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CERRO LARGO DURAZNO FLORES

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
2003 0,089 0,73 0,060 0,60 0,026 0,60
2004 0,089 0,74 0,060 0,61 0,026 0,61
2005 0,089 0,76 0,060 0,61 0,026 0,61
2006 0,089 0,77 0,060 0,61 0,026 0,61
2007 0,089 0,79 0,060 0,61 0,026 0,61
2008 0,089 0,81 0,060 0,61 0,026 0,61
2009 0,089 0,82 0,059 0,61 0,026 0,61
2010 0,089 0,84 0,059 0,61 0,026 0,61
2011 0,089 0,85 0,059 0,61 0,027 0,61
2012 0,089 0,87 0,059 0,61 0,027 0,61
2013 0,089 0,88 0,059 0,66 0,027 0,66
2014 0,089 0,89 0,059 0,71 0,027 0,70
2015 0,089 0,90 0,059 0,76 0,027 0,75
2016 0,090 0,91 0,059 0,81 0,027 0,80
2017 0,090 0,92 0,059 0,86 0,027 0,84
2018 0,090 0,94 0,059 0,91 0,027 0,89
2019 0,090 0,95 0,059 0,96 0,027 0,94
2020 0,090 0,89 0,059 0,90 0,027 0,88
2021 0,090 0,93 0,059 0,94 0,027 0,92
2022 0,090 0,97 0,060 0,98 0,027 0,96

FLORIDA LAVALLEJA MALDONADO

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1950 0,061 0,32 0,067 0,32 0,045 0,48
1951 0,061 0,35 0,066 0,35 0,046 0,52
1952 0,061 0,34 0,066 0,34 0,048 0,51
1953 0,061 0,37 0,066 0,37 0,049 0,56
1954 0,062 0,39 0,066 0,39 0,050 0,58
1955 0,062 0,40 0,066 0,40 0,051 0,60
1956 0,062 0,40 0,066 0,40 0,053 0,60
1957 0,062 0,40 0,066 0,40 0,054 0,61
1958 0,063 0,39 0,066 0,39 0,055 0,58
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FLORIDA LAVALLEJA MALDONADO
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1959 0,063 0,37 0,066 0,37 0,056 0,56
1960 0,063 0,38 0,066 0,38 0,058 0,58
1961 0,063 0,39 0,066 0,39 0,059 0,59
1962 0,064 0,38 0,066 0,38 0,060 0,57
1963 0,064 0,38 0,066 0,38 0,061 0,57
1964 0,064 0,39 0,066 0,39 0,063 0,58
1965 0,065 0,39 0,066 0,39 0,064 0,58
1966 0,065 0,40 0,066 0,40 0,065 0,60
1967 0,065 0,38 0,066 0,38 0,066 0,57
1968 0,065 0,38 0,066 0,38 0,067 0,58
1969 0,066 0,41 0,066 0,41 0,069 0,61
1970 0,066 0,42 0,065 0,42 0,070 0,63
1971 0,066 0,42 0,065 0,42 0,071 0,63
1972 0,066 0,41 0,065 0,41 0,072 0,62
1973 0,067 0,41 0,065 0,41 0,074 0,61
1974 0,067 0,42 0,065 0,42 0,075 0,63
1975 0,067 0,44 0,065 0,44 0,076 0,66
1976 0,067 0,46 0,065 0,46 0,078 0,69
1977 0,067 0,46 0,064 0,46 0,080 0,69
1978 0,067 0,48 0,064 0,48 0,082 0,72
1979 0,067 0,51 0,064 0,51 0,083 0,76
1980 0,067 0,54 0,063 0,54 0,085 0,80
1981 0,067 0,54 0,063 0,54 0,087 0,81
1982 0,067 0,49 0,063 0,49 0,089 0,73
1983 0,067 0,46 0,062 0,46 0,091 0,69
1984 0,067 0,45 0,062 0,45 0,093 0,67
1985 0,066 0,45 0,061 0,45 0,094 0,68
1986 0,067 0,49 0,062 0,49 0,098 0,73
1987 0,067 0,52 0,062 0,52 0,101 0,79
1988 0,067 0,52 0,062 0,52 0,105 0,78
1989 0,067 0,52 0,062 0,52 0,108 0,78
1990 0,067 0,52 0,062 0,52 0,112 0,78
1991 0,068 0,53 0,062 0,53 0,115 0,80
1992 0,068 0,57 0,062 0,57 0,118 0,85
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FLORIDA LAVALLEJA MALDONADO
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1993 0,068 0,58 0,062 0,58 0,122 0,87
1994 0,068 0,61 0,062 0,61 0,125 0,92
1995 0,068 0,60 0,063 0,60 0,129 0,90
1996 0,068 0,60 0,063 0,60 0,132 0,90
1997 0,069 0,60 0,063 0,60 0,135 0,90
1998 0,069 0,60 0,063 0,60 0,138 0,89
1999 0,069 0,60 0,063 0,60 0,141 0,89
2000 0,070 0,60 0,063 0,60 0,142 0,89
2001 0,070 0,60 0,063 0,60 0,143 0,89
2002 0,070 0,60 0,063 0,60 0,144 0,89
2003 0,070 0,60 0,063 0,60 0,144 0,89
2004 0,070 0,61 0,063 0,61 0,146 0,88
2005 0,070 0,61 0,062 0,61 0,150 0,88
2006 0,070 0,61 0,062 0,61 0,154 0,88
2007 0,070 0,61 0,062 0,61 0,157 0,88
2008 0,069 0,61 0,061 0,61 0,160 0,88
2009 0,069 0,61 0,061 0,61 0,164 0,88
2010 0,069 0,61 0,061 0,61 0,168 0,87
201 0,069 0,61 0,060 0,61 0,172 0,87
2012 0,069 0,61 0,060 0,61 0,172 0,87
2013 0,069 0,66 0,060 0,66 0,172 0,88
2014 0,069 0,71 0,060 0,71 0,173 0,89
2015 0,069 0,76 0,060 0,77 0,173 0,90
2016 0,070 0,81 0,060 0,82 0,173 0,91
2017 0,070 0,86 0,060 0,87 0,173 0,92
2018 0,070 0,91 0,061 0,92 0,173 0,94
2019 0,070 0,96 0,061 0,97 0,173 0,95
2020 0,070 0,90 0,061 0,91 0,173 0,89
2021 0,070 0,94 0,061 0,95 0,173 0,93
2022 0,070 0,98 0,061 1,00 0,174 0,97
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PAYSANDU RIO NEGRO RIVERA
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1950 0,077 0,37 0,043 0,37 0,072 0,32
1951 0,078 0,41 0,044 0,41 0,072 0,35
1952 0,078 0,40 0,044 0,40 0,073 0,34
1953 0,079 0,44 0,044 0,44 0,073 0,37
1954 0,080 0,45 0,044 0,45 0,073 0,39
1955 0,081 0,46 0,045 0,46 0,074 0,40
1956 0,082 0,47 0,045 0,47 0,074 0,40
1957 0,083 0,47 0,045 0,47 0,075 0,40
1958 0,084 0,45 0,046 0,45 0,075 0,39
1959 0,085 0,44 0,046 0,44 0,075 0,37
1960 0,085 0,45 0,046 0,45 0,076 0,38
1961 0,086 0,46 0,046 0,46 0,076 0,39
1962 0,087 0,45 0,047 0,45 0,077 0,38
1963 0,088 0,44 0,047 0,44 0,077 0,38
1964 0,089 0,45 0,047 0,45 0,077 0,39
1965 0,090 0,45 0,047 0,45 0,078 0,39
1966 0,091 0,47 0,048 0,47 0,078 0,40
1967 0,092 0,44 0,048 0,44 0,079 0,38
1968 0,092 0,45 0,048 0,45 0,079 0,38
1969 0,093 0,47 0,048 0,47 0,080 0,41
1970 0,094 0,49 0,049 0,49 0,080 0,42
1971 0,095 0,49 0,049 0,49 0,080 0,42
1972 0,096 0,48 0,049 0,48 0,081 0,41
1973 0,097 0,48 0,050 0,48 0,081 0,41
1974 0,098 0,49 0,050 0,49 0,082 0,42
1975 0,099 0,52 0,050 0,52 0,082 0,44
1976 0,099 0,53 0,050 0,53 0,083 0,46
1977 0,100 0,54 0,050 0,54 0,084 0,46
1978 0,100 0,56 0,050 0,56 0,084 0,48
1979 0,101 0,59 0,050 0,59 0,085 0,51
1980 0,101 0,62 0,049 0,62 0,086 0,54
1981 0,102 0,63 0,049 0,63 0,087 0,54
1982 0,102 0,57 0,049 0,57 0,087 0,49
1983 0,103 0,53 0,049 0,53 0,088 0,46
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PAYSANDU RIO NEGRO RIVERA
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1984 0,103 0,52 0,049 0,52 0,089 0,45
1985 0,104 0,53 0,049 0,53 0,089 0,45
1986 0,105 0,57 0,049 0,57 0,091 0,49
1987 0,106 0,61 0,049 0,61 0,092 0,52
1988 0,107 0,61 0,050 0,61 0,093 0,52
1989 0,108 0,61 0,050 0,61 0,094 0,52
1990 0,109 0,60 0,051 0,60 0,095 0,52
1991 0,110 0,62 0,051 0,62 0,096 0,53
1992 0,111 0,66 0,052 0,66 0,097 0,57
1993 0,112 0,67 0,052 0,67 0,098 0,58
1994 0,113 0,72 0,052 0,72 0,099 0,61
1995 0,114 0,70 0,053 0,70 0,100 0,60
1996 0,115 0,70 0,053 0,70 0,102 0,62
1997 0,116 0,71 0,054 0,71 0,103 0,63
1998 0,116 0,71 0,054 0,71 0,104 0,65
1999 0,117 0,72 0,055 0,72 0,105 0,66
2000 0,117 0,72 0,055 0,72 0,106 0,68
2001 0,117 0,72 0,055 0,72 0,107 0,70
2002 0,117 0,73 0,055 0,73 0,107 0,71
2003 0,117 0,73 0,056 0,73 0,108 0,73
2004 0,117 0,74 0,056 0,74 0,108 0,74
2005 0,117 0,74 0,056 0,74 0,108 0,76
2006 0,117 0,75 0,056 0,75 0,107 0,77
2007 0,117 0,75 0,056 0,75 0,107 0,79
2008 0,117 0,75 0,056 0,75 0,106 0,81
2009 0,117 0,76 0,056 0,76 0,106 0,82
2010 0,117 0,76 0,056 0,76 0,107 0,84
201 0,117 0,77 0,056 0,77 0,107 0,85
2012 0,117 0,77 0,056 0,77 0,107 0,87
2013 0,117 0,80 0,056 0,80 0,107 0,88
2014 0,117 0,82 0,056 0,83 0,107 0,90
2015 0,117 0,85 0,056 0,86 0,107 0,91
2016 0,117 0,88 0,056 0,89 0,107 0,92
2017 0,118 0,91 0,056 0,92 0,107 0,94
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PAYSANDU RIO NEGRO RIVERA

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
2018 0,118 0,93 0,056 0,95 0,107 0,95
2019 0,118 0,96 0,056 0,98 0,107 0,96
2020 0,118 0,90 0,056 0,92 0,107 0,90
2021 0,118 0,94 0,056 0,95 0,107 0,94
2022 0,118 0,98 0,056 1,00 0,107 0,98

ROCHA SALTO SAN JOSE

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1950 0,050 0,319 0,080 0,37 0,070 0,42
1951 0,050 0,349 0,081 0,41 0,071 0,47
1952 0,050 0,342 0,082 0,40 0,072 0,46
1953 0,051 0,374 0,083 0,44 0,072 0,50
1954 0,051 0,387 0,084 0,45 0,073 0,52
1955 0,052 0,398 0,085 0,46 0,074 0,53
1956 0,052 0,402 0,086 0,47 0,074 0,54
1957 0,053 0,404 0,087 0,47 0,075 0,54
1958 0,053 0,387 0,088 0,45 0,076 0,52
1959 0,053 0,373 0,089 0,44 0,077 0,50
1960 0,054 0,385 0,089 0,45 0,077 0,51
1961 0,054 0,393 0,090 0,46 0,078 0,52
1962 0,055 0,382 0,091 0,45 0,079 0,51
1963 0,055 0,381 0,092 0,44 0,079 0,51
1964 0,056 0,386 0,093 0,45 0,080 0,52
1965 0,056 0,389 0,094 0,45 0,081 0,52
1966 0,056 0,399 0,095 0,47 0,082 0,53
1967 0,057 0,381 0,096 0,44 0,082 0,51
1968 0,057 0,384 0,097 0,45 0,083 0,51
1969 0,058 0,405 0,098 0,47 0,084 0,54
1970 0,058 0,422 0,099 0,49 0,084 0,56
1971 0,059 0,420 0,099 0,49 0,085 0,56
1972 0,059 0,411 0,100 0,48 0,086 0,55
1973 0,059 0,410 0,101 0,48 0,087 0,55
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ROCHA SALTO SAN JOSE
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1974 0,060 0,420 0,102 0,49 0,087 0,56
1975 0,060 0,442 0,103 0,52 0,088 0,59
1976 0,061 0,457 0,104 0,53 0,088 0,61
1977 0,062 0,460 0,104 0,54 0,088 0,61
1978 0,062 0,481 0,105 0,56 0,089 0,64
1979 0,063 0,508 0,105 0,59 0,089 0,68
1980 0,063 0,535 0,106 0,62 0,089 0,71
1981 0,064 0,542 0,106 0,63 0,089 0,72
1982 0,065 0,489 0,107 0,57 0,089 0,65
1983 0,065 0,457 0,107 0,53 0,090 0,61
1984 0,066 0,450 0,108 0,52 0,090 0,60
1985 0,067 0,454 0,108 0,53 0,090 0,61
1986 0,067 0,490 0,110 0,57 0,091 0,65
1987 0,068 0,524 0,111 0,61 0,092 0,70
1988 0,068 0,519 0,112 0,61 0,093 0,69
1989 0,069 0,520 0,113 0,61 0,093 0,69
1990 0,069 0,517 0,114 0,60 0,094 0,69
1991 0,070 0,530 0,115 0,62 0,095 0,71
1992 0,070 0,567 0,117 0,66 0,096 0,76
1993 0,071 0,577 0,118 0,67 0,097 0,77
1994 0,071 0,614 0,119 0,72 0,098 0,82
1995 0,072 0,600 0,120 0,70 0,099 0,80
1996 0,072 0,616 0,121 0,69 0,100 0,82
1997 0,072 0,632 0,122 0,68 0,101 0,83
1998 0,073 0,648 0,124 0,67 0,102 0,85
1999 0,073 0,664 0,125 0,66 0,103 0,87
2000 0,073 0,679 0,126 0,64 0,104 0,89
2001 0,073 0,695 0,126 0,63 0,105 0,90
2002 0,072 0,71 0,126 0,62 0,105 0,92
2003 0,072 0,727 0,127 0,61 0,106 0,94
2004 0,072 0,743 0,127 0,60 0,107 0,95
2005 0,072 0,759 0,127 0,59 0,107 0,97
2006 0,072 0,775 0,127 0,58 0,108 0,99
2007 0,072 0,791 0,127 0,57 0,108 1,00
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ROCHA SALTO SAN JOSE

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
2008 0,072 0,806 0,127 0,55 0,108 1,02
2009 0,073 0,822 0,128 0,54 0,109 1,04
2010 0,073 0,838 0,128 0,53 0,110 1,06
20m 0,074 0,854 0,129 0,52 0,110 1,07
2012 0,074 0,870 0,129 0,51 0,110 1,09
2013 0,074 0,877 0,129 0,57 0,110 1,07
2014 0,074 0,884 0,129 0,64 0,111 1,06
2015 0,074 0,891 0,129 0,70 0,111 1,04
2016 0,074 0,898 0,129 0,77 0,111 1,02
2017 0,074 0,905 0,129 0,83 0,111 1,01
2018 0,074 0,912 0,129 0,90 0,111 0,99
2019 0,074 0,919 0,130 0,96 0,1M 0,97
2020 0,074 0,862 0,130 0,90 0,1 0,91
2021 0,074 0,899 0,130 0,94 0,11 0,95
2022 0,074 0,942 0,130 0,99 0,111 1,00

SORIANO TACUAREMBO TREINTA Y TRES

Ao Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1950 0,075 0,37 0,069 0,32 0,041 0,32
1951 0,075 0,41 0,069 0,35 0,041 0,35
1952 0,075 0,40 0,070 0,34 0,041 0,34
1953 0,076 0,44 0,071 0,37 0,042 0,37
1954 0,076 0,45 0,071 0,39 0,042 0,39
1955 0,076 0,46 0,072 0,40 0,042 0,40
1956 0,076 0,47 0,073 0,40 0,042 0,40
1957 0,077 0,47 0,073 0,40 0,042 0,40
1958 0,077 0,45 0,074 0,39 0,042 0,39
1959 0,077 0,44 0,074 0,37 0,043 0,37
1960 0,077 0,45 0,075 0,38 0,043 0,38
1961 0,077 0,46 0,076 0,39 0,043 0,39
1962 0,078 0,45 0,076 0,38 0,043 0,38
1963 0,078 0,44 0,077 0,38 0,043 0,38
1964 0,078 0,45 0,078 0,39 0,044 0,39
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SORIANO TACUAREMBO TREINTA Y TRES
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1965 0,078 0,45 0,078 0,39 0,044 0,39
1966 0,079 0,47 0,079 0,40 0,044 0,40
1967 0,079 0,44 0,079 0,38 0,044 0,38
1968 0,079 0,45 0,080 0,38 0,044 0,38
1969 0,079 0,47 0,081 0,41 0,045 0,41
1970 0,079 0,49 0,081 0,42 0,045 0,42
1971 0,080 0,49 0,082 0,42 0,045 0,42
1972 0,080 0,48 0,083 0,41 0,045 0,41
1973 0,080 0,48 0,083 0,41 0,045 0,41
1974 0,080 0,49 0,084 0,42 0,045 0,42
1975 0,081 0,52 0,085 0,44 0,046 0,44
1976 0,080 0,53 0,084 0,46 0,046 0,46
1977 0,080 0,54 0,084 0,46 0,046 0,46
1978 0,080 0,56 0,084 0,48 0,046 0,48
1979 0,080 0,59 0,084 0,51 0,046 0,51
1980 0,080 0,62 0,084 0,54 0,046 0,54
1981 0,080 0,63 0,084 0,54 0,046 0,54
1982 0,080 0,57 0,084 0,49 0,047 0,49
1983 0,080 0,53 0,084 0,46 0,047 0,46
1984 0,080 0,52 0,084 0,45 0,047 0,45
1985 0,079 0,53 0,083 0,45 0,047 0,45
1986 0,080 0,57 0,084 0,49 0,047 0,49
1987 0,080 0,61 0,084 0,52 0,048 0,52
1988 0,081 0,61 0,085 0,52 0,048 0,52
1989 0,081 0,61 0,085 0,52 0,048 0,52
1990 0,081 0,60 0,085 0,52 0,049 0,52
1991 0,082 0,62 0,086 0,53 0,049 0,53
1992 0,082 0,66 0,086 0,57 0,049 0,57
1993 0,083 0,67 0,086 0,58 0,050 0,58
1994 0,083 0,72 0,087 0,61 0,050 0,61
1995 0,083 0,70 0,087 0,60 0,050 0,60
1996 0,084 0,70 0,088 0,60 0,051 0,62
1997 0,084 0,71 0,088 0,60 0,051 0,63
1998 0,085 0,71 0,089 0,60 0,051 0,65
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SORIANO TACUAREMBO TREINTA Y TRES
Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1999 0,086 0,72 0,090 0,60 0,051 0,66
2000 0,086 0,72 0,091 0,60 0,051 0,68
2001 0,087 0,72 0,092 0,60 0,051 0,70
2002 0,087 0,73 0,092 0,60 0,051 0,71
2003 0,087 0,73 0,093 0,60 0,051 0,73
2004 0,087 0,74 0,093 0,61 0,051 0,74
2005 0,087 0,74 0,093 0,61 0,051 0,76
2006 0,086 0,75 0,093 0,61 0,051 0,77
2007 0,086 0,75 0,093 0,61 0,051 0,79
2008 0,085 0,75 0,093 0,61 0,050 0,81
2009 0,085 0,76 0,093 0,61 0,050 0,82
2010 0,085 0,76 0,093 0,61 0,051 0,84
20m 0,085 0,77 0,093 0,61 0,051 0,85
2012 0,085 0,77 0,093 0,61 0,051 0,87
2013 0,085 0,80 0,093 0,66 0,051 0,88
2014 0,085 0,83 0,093 0,71 0,051 0,89
2015 0,085 0,86 0,094 0,76 0,051 0,90
2016 0,085 0,89 0,094 0,81 0,051 0,91
2017 0,085 0,92 0,094 0,86 0,051 0,92
2018 0,085 0,95 0,094 0,91 0,051 0,93
2019 0,085 0,98 0,094 0,96 0,051 0,94
2020 0,085 0,92 0,094 0,90 0,051 0,88
2021 0,085 0,95 0,094 0,94 0,051 0,92
2022 0,085 1,00 0,094 0,98 0,051 0,97
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MONTEVIDEO PONDERADO NACIONAL
Ao Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1950 1,165 0,40 0,185 0,39
1951 1,168 0,44 2,40 0,42
1952 1,171 0,43 2,42 0,42
1953 1,174 0,47 2,43 0,46
1954 1,177 0,48 2,45 0,47
1955 1,180 0,50 2,47 0,48
1956 1,183 0,50 2,48 0,49
1957 1,186 0,51 2,50 0,49
1958 1,188 0,48 2,52 0,47
1959 1,191 0,47 2,53 0,46
1960 1,194 0,48 2,55 0,47
1961 1,197 0,49 2,56 0,48
1962 1,200 0,48 2,58 0,47
1963 1,203 0,48 2,60 0,47
1964 1,206 0,48 2,61 0,47
1965 1,209 0,49 2,63 0,48
1966 1,211 0,50 2,64 0,49
1967 1,214 0,48 2,66 0,47
1968 1,217 0,48 2,68 0,47
1969 1,220 0,51 2,69 0,50
1970 1,223 0,53 2,71 0,52
1971 1,226 0,53 2,72 0,51
1972 1,229 0,51 2,74 0,50
1973 1,231 0,51 2,76 0,50
1974 1,234 0,53 2,77 0,52
1975 1,237 0,55 2,79 0,54
1976 1,245 0,57 2,81 0,56
1977 1,252 0,58 2,82 0,57
1978 1,260 0,60 2,84 0,59
1979 1,267 0,64 2,86 0,62
1980 1,275 0,67 2,87 0,66
1981 1,282 0,68 2,89 0,67
1982 1,290 0,61 2,91 0,60
1983 1,297 0,57 2,92 0,56
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MONTEVIDEO PONDERADO NACIONAL
Ao Poblacién Generacién Poblacién Generacién
(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
1984 1,305 0,56 2,94 0,55
1985 1,312 0,57 2,96 0,56
1986 1,318 0,61 2,98 0,60
1987 1,325 0,66 3,01 0,65
1988 1,331 0,65 3,04 0,64
1989 1,338 0,65 3,07 0,64
1990 1,344 0,65 3,09 0,64
1991 1,350 0,73 3,12 0,68
1992 1,357 0,61 3,15 0,66
1993 1,363 0,67 3,18 0,69
1994 1,370 0,87 3,20 0,80
1995 1,376 0,84 3,23 0,78
1996 1,383 1,02 3,26 0,86
1997 1,389 1,20 3,29 0,94
1998 1,394 1,38 3,31 1,02
1999 1,398 1,34 3,34 1,00
2000 1,396 1,21 3,35 0,95
2001 1,390 1,30 3,35 0,99
2002 1,381 1,05 3,35 0,89
2003 1,370 1,09 3,34 0,90
2004 1,365 1,1 3,34 0,91
2005 1,366 1,14 3,35 0,93
2006 1,365 1,27 3,36 0,99
2007 1,362 1,42 3,36 1,05
2008 1,361 1,48 3,36 1,07
2009 1,365 1,60 3,38 1,13
2010 1,371 1,79 3,40 1,21
201 1,376 1,86 3,41 1,24
2012 1,377 1,82 3,42 1,23
2013 1,378 1,83 3,43 1,24
2014 1,379 1,77 3,45 1,23
2015 1,380 1,61 3,46 1,17
2016 1,381 1,84 3,47 1,28
2017 1,382 1,83 3,48 1,29
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MONTEVIDEO PONDERADO NACIONAL

Afio Poblacién Generacién Poblacién Generacién

(millones) (kg/hab/dia) (millones) (kg/hab/dia)
2018 1,383 1,93 3,50 1,34
2019 1,384 1,95 3,51 1,36
2020 1,385 1,91 3,52 1,31
2021 1,386 1,91 3,52 1,33
2022 1,387 2,00 3152 1,39

Fuente: elaboracién propia

Porcentaje de desechos municipales depositados en SEDS

Para definir el de desechos municipales depositados en SEDS se adoptaron los
siguientes criterios:

* Eneldepartamentode Montevideo se estima que se generaun 20% mas delo depositado
en el vertedero (Fuente: Inventario de emisiones GEl Intendencia de Montevideo).

* Para el resto de los departamentos:
hasta 2011, la cobertura fue estimada en funcién de lo reportado en el documento
“Informacion de base para el disefio de un plan estratégico de residuos sélidos” (CSl,
2011), asumiéndose constante hasta ese afio,
a partir de 2019, se toma como constante, el valor de cobertura proporcionado por
DINACEA (asimilable a % de poblacion urbana en base al relevamiento realizado para
la linea de base del PNGR- Ministerio de Ambiente, 2019-)¥, entre 2011 y 2019, se
completa la serie a partir de una interpolacion lineal.

En la tabla siguiente se presentan los porcentajes definidos para cada departamento.

39 Se actualizara cuando estén disponibles los datos del censo nacional de 2023
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TABLA 7.11 Disposicién de residuos sélidos: Porcentaje de disposicién en SEDs en la serie temporal.

Departamento  ->2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019~
Artigas 93,4% 93,6% 93,9% 94,1% 94,3% 94,5% 94,8% 95,0% 95,2%
Canelones 82,7% 83,7% 84,7% 85,7% 86,7% 87,7% 88,7% 89,7% 90,7%
Cerro Largo 85,9% 86,8% 87,7% 88,6% 89,5% 90,4% 91,2% 92,1% 93,0%
Colonia 74,2% 76,2% 78,3% 80,4% 82,4% 84,5% 86,6% 88,6% 90,7%
Durazno 84,4% 85,3% 86,1% 87,0% 87,9% 88,7% 89,6% 90,5% 91,3%
Flores 89,4% 89,7% 90,0% 90,3% 90,6% 90,9% 91,2% 91,5% 91,7%
Florida 76,4% 77.7% 78,9% 80,2% 81,4% 82,7% 83,9% 85,2% 86,4%
Lavalleja 90,8% 90,8% 90,8% 90,8% 90,8% 90,8% 90,8% 90,8% 89,7%
Maldonado 84,8% 86,3% 87,8% 89,3% 90,8% 92,3% 93,9% 95,4% 96,9%
Paysand( 74,9% 77,5% 80,2% 82,9% 85,5% 88,2% 90,8% 93,5% 96,1%
Rio Negro 78,2% 79,8% 81,3% 82,8% 84,4% 85,9% 87,4% 89,0% 90,5%
Rivera 89,1% 89,5% 90,0% 90,4% 90,9% 91,3% 91,8% 92,2% 92,7%
Rocha 86,3% 87,3% 88,2% 89,2% 90,1% 91,1% 92,0% 93,0% 93,9%
Salto 83,7% 85,0% 86,2% 87,5% 88,7% 90,0% 91,2% 92,5% 93,7%
San José 84,8% 84,8% 84,8% 84,8% 84,8% 84,8% 84,8% 84,8% 84,8%
Soriano 96,6% 96,6% 96,6% 96,6% 96,6% 96,6% 96,6% 96,6% 92,0%
Tacuarembd 79,2% 80,5% 81,8% 83,0% 84,3% 85,5% 86,8% 88,0% 89,3%
Treinta y Tres 92,0% 92,2% 92,3% 92,5% 92,7% 92,9% 93,1% 93,2% 93,4%
Montevideo 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0%

Fuente: DINACEA, IMM

Composicion de los residuos municipales

La composicion de los residuos se estimé a partir de los siguientes trabajos:

* Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos con fines energéticos (ALUR,
2013),

* Estudio de calidad de los residuos sélidos urbanos del Area Metropolitana de Buenos
Aires. Tercer informe de avance (FIUBA, 2011),

e Evolucidn de la calidad de los RSU (1972-2005) Ciudad de Buenos Aires (FIUBA, 2005)

Para la caracterizacion nacional se realiza un promedio ponderado de la informacion
departamental para el afio 2013, en funcién de su participacion en la generacion total.
Para completar la serie temporal se utilizan como referencia los datos de los
relevamientos realizados en la Ciudad de Buenos Aires (CABA). Esta decision se basa
en la similitud cultural y de consumo argumentado con el analisis para los afios con
datos comparables de ambas fuentes (2011 y 2013) y en la coherencia de la evolucién
de los datos de CABA con la evoluciéon del consumo a nivel nacional (comienzo de uso
de apdsitos y pafales descartables, introduccion de envases de plastico).
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Se asumio la composicion constante de 1950 a 1972 y de 2013 en adelante. Los afios
intermedios se estimaron mediante interpolaciéon lineal entre los afios con datos
(1972, 1991, 2005 de CABA y ponderado nacional de 2013) a lo largo de la serie. Las
diferencias entre los datos de CABA de 2011 y los nacionales de 2013 se entiende
que no son significativas y se encuentran dentro de los margenes de error, por este
motivo para la interpolacion no se incluyen los datos de CABA 2011.

FIGURA 7.8 Disposicién de residuos sélidos: Criterios utilizados para la estimacién de la composicién de los RSU en
la serie temporal.

Constante Interpolacién Interpolaciéon Interpolaciéon Constante

Fuente: FIUBA (2005, 2011)

Fuente: elaboracién propia

Dado que en estos estudios se manejo una categorizacion diferente, se realizé una
homologacion de la composicién a las categorias propuestas en las Directrices del
IPCC de 2006. En las Tablas siguientes se presenta la distribucion por tipo de residuo
y la homologacién de categorias/tipos de residuos.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 357



CAPITULO 7. Sector Desechos (CRT 5)

TABLA 7.12 Disposicion de residuos sélidos: Composicion de los residuos municipales.

Categoria IPCC*

Aiio
Alimentos Jardin Papel Madera Textil Paiiales Inertes

1950-1971 61% 2% 20% 2% 3% 0% 1%
1972° 61% 2% 20% 2% 3% 0% 1%
1973 61% 2% 20% 2% 3% 0% 12%
1974 60% 2% 20% 2% 3% 0% 13%
1975 60% 2% 20% 2% 3% 0% 14%
1976 59% 2% 20% 2% 3% 0% 14%
1977 58% 2% 20% 2% 3% 0% 15%
1978 58% 2% 19% 2% 3% 0% 16%
1979 57% 2% 19% 2% 3% 0% 17%
1980 57% 2% 19% 2% 3% 0% 17%
1981 56% 2% 19% 2% 3% 0% 18%
1982 56% 2% 19% 2% 3% 0% 19%
1983 55% 2% 19% 2% 3% 0% 20%
1984 55% 2% 18% 2% 3% 0% 20%
1985 54% 2% 18% 2% 3% 0% 21%
1986 53% 2% 18% 2% 3% 0% 22%
1987 53% 2% 18% 2% 3% 0% 23%
1988 52% 2% 18% 2% 3% 0% 23%
1989 52% 2% 18% 2% 3% 0% 24%
1990 51% 2% 18% 2% 3% 0% 25%
1991° 51% 2% 17% 2% 3% 0% 26%
1992 50% 2% 17% 2% 3% 0% 26%
1993 49% 2% 18% 2% 3% 1% 27%
1994 48% 2% 18% 2% 3% 1% 27%
1995 47% 2% 18% 2% 3% 1% 28%
1996 46% 2% 18% 2% 3% 2% 29%
1997 45% 2% 18% 2% 3% 2% 29%
1998 44% 2% 18% 1% 3% 2% 30%
1999 43% 2% 18% 1% 3% 3% 30%
2000 42% 2% 18% 1% 3% 3% 31%
2001 41% 2% 18% 1% 3% 3% 32%
2002 41% 1% 18% 1% 3% 4% 32%
2003 40% 1% 18% 1% 3% 4% 33%
2004 39% 1% 18% 1% 3% 4% 34%
2005° 38% 1% 18% 1% 3% 5% 34%
2006 38% 1% 18% 1% 3% 5% 34%
2007 39% 1% 18% 1% 3% 5% 33%
2008 39% 1% 17% 1% 3% 5% 33%
2009 40% 1% 17% 1% 3% 5% 33%
2010 40% 1% 17% 1% 3% 5% 32%
2017 41% 1% 16% 1% 3% 5% 32%
2012 41% 2% 16% 1% 3% 5% 31%
20134 42% 2% 16% 2% 3% 5% 31%
2014 42% 2% 16% 2% 3% 5% 31%

Notas:

a. Tomado de las categorias de las Directrices del IPCC de 2006 (IPCC,2006, v5, c2, p2.12).

b. Tomado de Evolucién de la calidad de los RSU (1972-2005). Ciudad de Buenos Aires (FIUBA, 2005).

c. Datos CABA 2011: Alimentos 42%; Jardin 6%; Papel 17%; Madera 0,7%; Textil 3%; Pafial 5%; Inerte 26%. Tomado de Estudio de calidad de los residuos
sélidos urbanos del Area Metropolitana de Buenos Aires. Tercer informe de avance (FIUBA, 2011).

d. Datos nacionales ponderados seglin datos departamentales en base al Estudio de caracterizacién de residuos sélidos urbanos con fines energéticos (ALUR, 2013).

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 7.13 Disposicion de residuos sélidos: Homologacion categorias de las Directrices del IPCC de 2006 (IPCC, 2006)
y el informe ‘Estudio de caracterizacién de residuos sélidos urbanos con fines energéticos’ (ALUR, 2013).

Tipo de Residuo IPCC* Tipo de Residuo de la Tipo de Residuo IPCC* Tipo de Residuo de la

fuente de datos® fuente de datos®

Alimentos Materia Orgénica Multilaminados
Metales

Jardin Madera y jardineria/2 Plasticos film
Plasticos botellas

Papel Papel y cartén Multilaminados/2 Plasticos ofros

Inerte Vidrio

Madera Madera y jardineria/2 Goma, cuero, corcho
Escombro

Texdil Textiles Materiales compuestos
Residuos peligrosos

Pafial pafial y apésitos Inertes

Notas:
a. Tomado de las categorias de las Directrices del IPCC de 2006, Vol. 5, Cap. 2, p 2.12
b. Tomado de las categorias del ‘Estudio de caracterizacién de residuos sélidos urbanos con fines energéticos’ (ALUR, 2013)

Fuente: elaboracién propia

Residuos industriales dispuestos en SEDS

A partir del afio 2014 se utilizan los datos aportados por el Sistema de Informacion
Ambiental que, entre otros, contiene las Declaraciones Juradas de Residuos (DJR)
realizadas por las industrias alcanzadas por el Decreto 182/13. Para los afios anteriores
a 2014, se estima la cantidad depositada manteniendo constante el porcentaje de
residuos industriales en el total depositado del primer afio que se cuenta informacion.

FIGURA 7.9 Disposicion de residuos sélidos: Esquema de los criterios utilizados para la estimacion del volumen de
RSl en la serie temporal.

Aplicacién
Decreto 182/013

Serie Temporal: Rl afio, = RS afio; * Rl,y,, / RS, m Datos SIA
1950 2014

NG

v

Referencias:
Afio, = afio de célculo / RI= fraccién de residuos industriales depositados en SEDs / RS= Residuos municipales depositados en SEDS /

Fuente: elaboracion propia
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En la siguiente tabla se presentan los valores totales nacionales de la serie temporal
de los residuos industriales depositados en sitios de disposicion final.

TABLA 7.14 Disposicién de residuos sélidos: Disposicién de residuos sélidos industriales (total nacional).

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

kt Residuo /Afio

50
55
54
60
63
65
66
67
65
63
66
68
66
67
68
69
72
69
70
75
78
79
78
78
81
86
89
90
95
101
107
109
99
93
92
94
102

Ano
1987
1988
1989
1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
201

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022

kt Residuo /Afio

m
m
112
13
120
124
129
144
142
150
159
167
168
165
170
162
160
161
164
169
175
177
183
191
194
196
201
204
212
240
239
225
226
218
206
155

Fuente: elaboracién propia
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Composicion de los residuos industriales dispuestos en SEDS

Los valores de composicion de residuos industriales son estimados a partir de la
composicion promedio de los datos reportados a SIA a partir de 2014. Se mantiene el
valor constante en la serie temporal.

TABLA 7.15 Disposicién de residuos sélidos: Determinacién de la masa y composicién de los residuos industriales
depositados en SEDS-Montevideo.

Tipo de residuo Composicién (SIA)? Tipo de residuo Composicién (SIA)?
Alimentos, bebidas y tabaco 51% Papel, cartén 2%
Lodos 10% Productos, petréleo, solventes 10%
Madera 0% Textil 1%
Otros 4% Inertes 22%

Notas:
a. Se calcula a partir del promedio de la composicién entre 2015y 2022 de los residuos declarados en las DJR. Los valores de 2014 se descartan porque

no se consideran consistentes (afio de comienzo de reportes).

Fuente: elaboracién propia

TABLA 7.16 Disposicion de residuos sélidos: Determinacién de la masa y composicién de los residuos industriales
depositados en SEDS-Interior.

Tipo de residuo Composicion (SIA)? Tipo de residuo Composicion (SIA)?
Alimentos, bebidas y tabaco 9% Papel, cartén 1%
Lodos 8% Productos, petréleo, solventes 1%
Madera 6% Textil 0%
Otros 48% Inertes 27%

Notas:
a. Se calcula a partir del promedio de la composicién entre 2015 y 2022 de los residuos declarados en las DJR. Los valores de 2014 se descartan porque
no se consideran consistentes (afio de comienzo de reportes).

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 7.17 Disposicion de residuos sélidos: Homologacién categorias de las Directrices del IPCC de 2006 (IPCC,

2006) y categorias CIU.

Tipo de residuo IPCC?

Alimentos, bebidas
y tabaco

Inerte

Tipo de residuo IPCC?

Lodos - aguas domésticas

Lodos - Industria Alimentaria

Lodos - industria quimica

Lodos - otros

Categoria CIIU®

14104; 14105; 14106; 14110; 14111; 14112; 14501; 14506; 14507; 14509; 14510; 14601; 14602; 14603;
14604; 101102; 101108; 101110; 101111; 101112; 101113; 101114; 101115; 101116; 101201; 101204;
101205; 101301; 101302; 101303; 101306; 102001; 102005; 103001; 103006; 104001; 104002;
104007; 104009; 104010; 105004; 105005; 105007; 106102; 106104; 106106; 107204; 107206;
107207; 107501; 107901; 110201; 110202; 110203; 110204; 110205; 110206; 110301; 110302110402;
120001120003; 131101; 14106; 151103; 151104; 151105; 151109; 151110; 151110; 151111; 382117;
991401; 991402; 991411

14101; 14102; 14103; 14107; 14503; 14504; 14508; 14607; 70004; 70005; 70099; 105006; 106103;
106107; 107202; 110306; 110403; 131106; 151108; 151112; 161006; 161009; 170101; 181003;

181005; 181006; 201101; 201102; 201104; 201105; 201106; 201108; 201111; 201112; 201113; 201114;
201116; 201119; 201125; 201199; 201203; 201204; 201299; 202101; 202104; 202105; 202110;
202111; 202113; 202114; 202115; 202116; 202117; 202199; 210001; 210002; 210003; 210004;
210005210006; 210007210008; 210015; 14103; 210020; 210021; 210022; 210099; 239401; 239401;
239403; 239406; 239407; 239499; 243002; 243003; 243004; 243005; 243006; 243099; 259201;
259203; 259205; 259206; 259207; 259299; 271005; 272001; 272003; 272004; 290002; 290003;
290099; 351001; 351002; 351003; 351004; 351005; 351006; 351009; 351011; 351012; 351014;
351015; 351017; 351020; 351022; 351024; 351099; 370003; 382201; 382202; 382203; 382205;
382210; 382211; 382214; 382299; 521001; 521002; 521003; 521099; 990101; 990102; 990104;
990105; 990201; 990202; 990203; 990204; 990205; 990207; 990503; 990505; 990513990514;
990515990523; 990524; 243006; 990528; 990529; 990530; 990599; 990601; 990601; 990602;
990603; 990604; 990605; 990610; 990799; 990801; 990802; 990803; 990804; 990899; 990901;
990905; 990906; 990907; 990908; 990909; 990910; 990911; 990912; 990913; 990914; 990999;
991101; 991103; 991405; 991406; 991501; 991502; 991601; 991602; 991603; 991604; 991605

Categoria CIIU®

360001; 360003; 360099; 370001; 370002; 370005; 370099; 381102; 381202

14108; 14109; 14502; 101101; 101103; 101104; 101105; 101107; 101109; 101203; 101304; 101305;
102003; 102004; 103003; 103004; 104004; 105002; 105003; 107203; 107502; 107902; 110303;
110401

201109; 201110; 202106; 202107; 202108; 202109; 202201; 202202; 202302; 202303; 202304;
202306; 210010; 210017; 210019; 239408; 243007; 272006; 290004; 290005; 990405; 990406

131103; 131104; 131303; 151106; 151107; 151115; 161005; 161007; 161011; 192004; 382105; 382106
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Tipo de residuo IPCC? Categoria CIIU®

Lodos - papel 170102; 170107; 170108

106101; 161002; 161003; 161004; 161012; 170103; 990531; 990532; 990533; 990534; 991409;

Madera 991410

14199; 14599; 14699; 101199; 101299; 101399; 102099; 103099; 104099; 105099; 106105; 106199;
Otros 107299; 107999; 110299; 110399; 110499; 120099; 131199; 151199; 161099; 170104; 170105;
170106; 170199; 181099; 202399; 382199; 991408; 991499\

Papel y cartén 120002; 990501; 990511; 990521; 990526; 991403

14113; 192001; 192002; 192003; 192005; 192006; 192007; 192009; 192010; 192013; 192099;
202203; 202204; 202205; 202206; 202208; 202209; 202210; 202213; 202214; 202299; 202301;
Productos de petréleo, 222004; 222005; 222007; 222008; 222009; 222012; 222099; 259202; 990301; 990302; 990303;
solventes y plasticos 990304; 990305; 990306; 990307; 990308; 990310; 990311; 990312; 990313; 990314; 990315;
990316; 990317; 990318; 990319; 990399; 990401; 990402; 990502; 990504; 990512; 990522;
990527; 990701; 990702; 990703991001; 991102991301; 991302; 192002; 991404

Notas:
a. Tomado de las categorias de las Directrices del IPCC de 2006, Vol. 5, Cap. 2, p 2.12)
b. Clasificacién Industrial Internacional Uniforme, utilizada para las declaraciones juradas de residuos (DJR)

Fuente: elaboracién propia
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Caracterizacion de los SEDS

En funcién de las caracteristicas de los SEDs y sus niveles de cobertura dentro de
cada departamento, se define una categorizacién y valores de factores de correccién
de metano (FCM) promedio para el departamento. Los datos relativos a los SEDs son
proporcionados por el Departamento de residuos solidos y sustancias del Ministerio
de Ambiente, Ministerio de Ambiente*, que da seguimiento alos SEDs (ver visualizador
Sitios de Disposicién Final*") y tiene a su cargo la implementacién del Plan Nacional de
Residuos Sélidos* por lo que cuentan con una amplia base de informacion.

Para completar la serie temporal los datos descriptivos relativos a la construccion y
operacion de los SDF departamentales se toman de los siguientes estudios realizados
en los afios 2005y 2011:

* Programa de saneamiento de Montevideo y area metropolitana. Tercera etapa
subproyecto - b. Plan Director de Residuos Sélidos de Montevideo y area metropolitana.
Anexo: Residuos Sélidos urbanos (Fichtner y LKSur, 2005).

* Informacion de base para el disefio de un plan estratégico de residuos sélidos (CSI,
Pittamiglio, 2011).

* Linea de base del Plan Nacional de Gestién de Residuos Sdlidos (2021).

En la tabla siguiente se presenta la categorizacion por departamento. Se asume la
misma distribucién para municipales e industriales.

40 Departamento de residuos sélidos y sustancias del Ministerio de Ambiente
4 https://www.ambiente.gub.uy/oan/visualizador-de-sitios-de-disposicion-final/
42 https://www.ambiente.gub.uy/oan/residuos_/residuos_/
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TABLA 7.18 Disposicién de residuos sélidos: Categorizacién de SEDS.

Deparlamento 1050 1006 1996 7 200 2006 2°7 2om 2014 2020 2023
Arfigas NC NC NC NC NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP
Canelones NC NC NC NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP
Cerro Largo NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Colonia NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Durazno NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Flores NC NC NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP
Florida NC NC NC NC NC NC NC NC NC NGP NGP
Lavalleja NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP NC NC NC
Maldonado NC NC NC NGP NGP NGP NGP GA GA GA GA
Paysandi NC NC NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP
Rio Negro NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP NGP
Rivera NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP
Rocha NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NGP
Salto NC NC NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP NGP
San José NC NC NC NC NC NC NGP NGP NGP NGP NGP
Soriano NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Tacuarembé NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP
Treinta y Tres NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP  NGPP
Montevideo NC NC NGP NGP NGP NGP NGP NGP GAco GAco GAco

Referencias. Asimilable a: No Categorizado (NC); No Gestionado Profundo (NGP); No Gestionado Poco Profundo (NGPP); Gestionado Anaerébico (GA);
Gestionado Anaerdébico con Cubierta Oxidante (GACO). (IPCC, 2006, v5, c 3, cuadro 3.1, p. 3.16)

Fuente: Elaboracion propia

Para estimar el ponderado nacional, se toma en cuenta el MCF de cada departamento
y la cantidad de residuos depositada, de esta forma la distribucién por tipo de SDF
varia en la serie temporal separando Montevideo del resto del interior de pais.
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TABLA 7.19 Disposicion de residuos sélidos: Categorizaciéon de SEDS interior del pais, 1950-2022.

% Distribucién interior

Manejado No manejado Manejado No manejado

MCF . . . Cafezi:rizar
Poco profundo Profundo Anaerdbico Semianaerébico

Afio 0,4 0,8 1 0,5 0,6
1950 15,85% 0,00% 0% 0% 84,15%
1951 15,74% 0,00% 0% 0% 84,26%
1952 15,62% 0,00% 0% 0% 84,38%
1953 15,51% 0,00% 0% 0% 84,49%
1954 15,40% 0,00% 0% 0% 84,60%
1955 15,30% 0,00% 0% 0% 84,70%
1956 15,19% 0,00% 0% 0% 84,81%
1957 15,09% 0,00% 0% 0% 84,91%
1958 14,99% 0,00% 0% 0% 85,01%
1959 14,90% 0,00% 0% 0% 85,10%
1960 14,80% 0,00% 0% 0% 85,20%
1961 14,71% 0,00% 0% 0% 85,29%
1962 14,62% 0,00% 0% 0% 85,38%
1963 14,53% 0,00% 0% 0% 85,47%
1964 14,44% 0,00% 0% 0% 85,56%
1965 14,36% 0,00% 0% 0% 85,64%
1966 14,27% 0,00% 0% 0% 85,73%
1967 14,19% 0,00% 0% 0% 85,81%
1968 14,11% 0,00% 0% 0% 85,89%
1969 14,03% 0,00% 0% 0% 85,97%
1970 13,95% 0,00% 0% 0% 86,05%
1971 13,88% 0,00% 0% 0% 86,12%
1972 13,80% 0,00% 0% 0% 86,20%
1973 13,73% 0,00% 0% 0% 86,27%
1974 13,66% 0,00% 0% 0% 86,34%
1975 13,59% 0,00% 0% 0% 86,41%
1976 13,47% 0,00% 0% 0% 86,53%
1977 13,36% 0,00% 0% 0% 86,64%
1978 13,24% 0,00% 0% 0% 86,76%
1979 13,13% 0,00% 0% 0% 86,87%
1980 13,02% 0,00% 0% 0% 86,98%
1981 12,91% 4,71% 0% 0% 82,38%
1982 12,80% 4,72% 0% 0% 82,48%
1983 12,70% 4,73% 0% 0% 82,57%
1984 12,59% 4,74% 0% 0% 82,67%
1985 12,49% 4,75% 0% 0% 82,76%
1986 12,38% 4,74% 0% 0% 82,88%
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% Distribucién interior

Manejado No manejado Manejado No manejado Sin
Sich P fund Profund A 5bi Semi 5bi Categorizar
'0CO prorundo rorundo naerobico emianaerobico

Afio 0,4 0,8 1 0,5 0,6
1987 12,27% 4,73% 0% 0% 82,99%
1988 12,17% 4,73% 0% 0% 83,10%
1989 12,07% 4,72% 0% 0% 83,21%
1990 1,97% 4,71% 0% 0% 83,32%
1991 11,88% 4,70% 0% 0% 83,42%
1992 11,78% 4,70% 0% 0% 83,52%
1993 11,69% 4,69% 0% 0% 83,62%
1994 11,61% 4,68% 0% 0% 83,71%
1995 11,52% 4,67% 0% 0% 83,81%
1996 11,45% 4,76% 0% 0% 83,79%
1997 11,39% 25,60% 0% 0% 63,01%
1998 11,34% 54,48% 0% 0% 34,18%
1999 11,29% 54,32% 0% 0% 34,39%
2000 11,26% 54,12% 0% 0% 34,62%
2001 11,25% 53,88% 0% 0% 34,87%
2002 1,25% 53,61% 0% 0% 35,15%
2003 11,25% 57,54% 0% 0% 31,21%
2004 11,22% 57,40% 0% 0% 31,38%
2005 11,6% 57,31% 0% 0% 31,53%
2006 1,11% 57,21% 0% 0% 31,68%
2007 11,07% 63,97% 0% 0% 24,97%
2008 11,02% 55,12% 8,81% 0% 25,05%
2009 10,97% 55,00% 8,91% 0% 25,12%
2010 10,90% 54,90% 9,01% 0% 25,19%
20mM 10,84% 54,80% 9,10% 0% 25,26%
2012 8,49% 54,65% 9,08% 0% 27,78%
2013 8,67% 54,53% 9,04% 0% 27,76%
2014 8,85% 54,41% 8,99% 0% 27,74%
2015 9,03% 57,03% 8,94% 0% 25,00%
2016 9,20% 57,06% 8,90% 0% 24,84%
2017 9,36% 57,10% 8,86% 0% 24,69%
2018 9,51% 57,14% 8,82% 0% 24,53%
2019 9,67% 57,18% 8,78% 0% 24,38%
2020 9,67% 57,18% 8,78% 0% 24,38%
2021 6,92% 63,46% 8,78% 0% 20,85%
2022 6,92% 63,46% 8,78% 0% 20,85%

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 7.20 Disposicion de residuos sélidos: Categorizacion de SEDS Departamento de Montevideo, 1950-2022.

% Distribucién interior

Manejado No manejado Manejado No manejado

MCF . . . Cafezi:rizar
Poco profundo Profundo Anaerdbico Semianaerébico
Afio 0,4 0,8 1 0,5 0,6
1950 0% 0% 0% 0% 100%
1951 0% 0% 0% 0% 100%
1952 0% 0% 0% 0% 100%
1953 0% 0% 0% 0% 100%
1954 0% 0% 0% 0% 100%
1955 0% 0% 0% 0% 100%
1956 0% 0% 0% 0% 100%
1957 0% 0% 0% 0% 100%
1958 0% 0% 0% 0% 100%
1959 0% 0% 0% 0% 100%
1960 0% 0% 0% 0% 100%
1961 0% 0% 0% 0% 100%
1962 0% 0% 0% 0% 100%
1963 0% 0% 0% 0% 100%
1964 0% 0% 0% 0% 100%
1965 0% 0% 0% 0% 100%
1966 0% 0% 0% 0% 100%
1967 0% 0% 0% 0% 100%
1968 0% 0% 0% 0% 100%
1969 0% 0% 0% 0% 100%
1970 0% 0% 0% 0% 100%
1971 0% 0% 0% 0% 100%
1972 0% 0% 0% 0% 100%
1973 0% 0% 0% 0% 100%
1974 0% 0% 0% 0% 100%
1975 0% 0% 0% 0% 100%
1976 0% 0% 0% 0% 100%
1977 0% 0% 0% 0% 100%
1978 0% 0% 0% 0% 100%
1979 0% 0% 0% 0% 100%
1980 0% 0% 0% 0% 100%
1981 0% 0% 0% 0% 100%
1982 0% 0% 0% 0% 100%
1983 0% 0% 0% 0% 100%
1984 0% 0% 0% 0% 100%
1985 0% 0% 0% 0% 100%
1986 0% 0% 0% 0% 100%
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% Distribucién interior

Manejado No manejado Manejado No manejado Sin
Sich P fund Profund A 5bi Semi 5bi Categorizar

'0CO prorundo rorundo naerobico emianaerobico
Afio 0,4 0,8 1 0,5 0,6
1987 0% 0% 0% 0% 100%
1988 0% 0% 0% 0% 100%
1989 0% 0% 0% 0% 100%
1990 0% 100% 0% 0% 0%
1991 0% 100% 0% 0% 0%
1992 0% 100% 0% 0% 0%
1993 0% 100% 0% 0% 0%
1994 0% 100% 0% 0% 0%
1995 0% 100% 0% 0% 0%
1996 0% 100% 0% 0% 0%
1997 0% 100% 0% 0% 0%
1998 0% 100% 0% 0% 0%
1999 0% 100% 0% 0% 0%
2000 0% 100% 0% 0% 0%
2001 0% 100% 0% 0% 0%
2002 0% 100% 0% 0% 0%
2003 0% 100% 0% 0% 0%
2004 0% 100% 0% 0% 0%
2005 0% 100% 0% 0% 0%
2006 0% 100% 0% 0% 0%
2007 0% 100% 0% 0% 0%
2008 0% 100% 0% 0% 0%
2009 0% 100% 0% 0% 0%
2010 0% 100% 0% 0% 0%
20M 0% 100% 0% 0% 0%
2012 0% 0% 100% 0% 0%
2013 0% 0% 100% 0% 0%
2014 0% 0% 100% 0% 0%
2015 0% 0% 100% 0% 0%
2016 0% 0% 100% 0% 0%
2017 0% 0% 100% 0% 0%
2018 0% 0% 100% 0% 0%
2019 0% 0% 100% 0% 0%
2020 0% 0% 100% 0% 0%
2021 0% 0% 100% 0% 0%
2022 0% 0% 100% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Captacion de Biogds

En el vertedero de la ciudad de Montevideo (aproximadamente 40% de la poblacion
nacional), Felipe Cardozo, se realiza captura y quema de biogas desde el afio 2012,
mientras que, en el vertedero de Las Rosas, departamento de Maldonado se capta
biogas para generacion de energia eléctrica desde 2007. Los valores de captacion son
informados por ambos SEDS.

TABLA 7.21 Disposicién de residuos sélidos: Captura de metano (kt).

kt CH,

Ao Felipe Cardozo Las Rosas TOTAL
2007 0,54 0,54
2008 0,55 0,55
2009 0,59 0,59
2010 0,71 071
2011 0,56 0,56
2012 0,4 0,58 0,98
2013 2,6 0,61 3,24
2014 2,2 0,79 3,01
2015 1,8 0,75 2,58
2016 3,8 076 4,52
2017 2,7 0,74 3,44
2018 2,8 0,74 3151
2019 28 0,75 3,58
2020 25 0,7 3,3
2021 3,6 0,7 43
2022 3,0 0,7 3,6

Fuente: Elaboracion propia

Pardmetros generales

En la Tabla siguiente se describen los criterios adoptados, en base a las
recomendaciones de las Directrices del IPCC de 2006.
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TABLA 7.22 Disposicién de residuos sélidos: Parametros.

Parédmetro Criterio Comentarios

Regién América del Sur

. , Categoria para regiones con MAT < 20°C y
Zona Climética Boreal y Templada, himeda MAP / PET > 1°

Los datos histéricos sobre la eliminacién de
Datos de Actividad Nacionales desechos basados en datos especificos del
pais (estadisticas,estudios, etc.)®.

Enfoque Por composicién de desechos Se tienen datos nacionales de composicién©.

Se estima adecuado en funcién de las
Afio de comienzo 1950 condiciones nacionales (clima, composicién
de los residuos, gestion)d.

Tiempo estimado entre la deposicién del
DOCf 0,500 residuo y la produccién plena de CH,.
Valor promedio por defecto®.

Tiempo estimado entre la deposicién del
Tiempo de retardo (meses) 6 residuo y la produccién plena de CH,.
Valor promedio por defecto®.

F = fraccién volumétrica de CH, en el gas de

7 g vertedero generado. Valor por defecto’.
Factor de conversién C a CH, ¢ 1,333333 Cociente de pesos moleculares 16/12.
Notas:

a. MAT=temperatura media anual / MAP= Precipitacién media anual / PET=evapotranspiracién potencial. Se considera el promedio de los MAT, MAPy PET
durante la serie temporal, segiin lo indicado por la estacién meteorolégica representativa mas cercana. (IPCC, 2006, Vol. 5, Cap. 3, cuadro 3.3, p 3.18)

b. (IPCC,2006, Vol. 5 Cap. 3, p 3.6)

c.(IPCC,2006, Vol. 5, Cap. 3, p 3.11)

d. (IPCC,2006, Vol. 5, Cap. 3, p 3.11)

e. (IPCC,2006, Vol. 5, Cap. 3, p 3.20)

f. (IPCC,2006, Vol. 5, Cap. 3, p 3.16)

Fuente: elaboracién propia

Parametros asociados a la composicion de los residuos

Se utilizan los valores de carbono organico degradable (DOC) y constante de reaccién
(K) por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para clima boreal templado, humedo
que se presentan en las siguientes tablas.
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TABLA 7.23 Disposicion de residuos sélidos: Pardmetros asociados a la composicién para los residuos municipales.

Residuo?® DOC* kb Tipo de desecho®
Alimentos 0,150 0,185 Desechos de degradacién réapida
Jardin 0,200 0,100 Desechos de degradacién moderada
Papel 0,400 0,060 Desechos de degradacién lenta Papeles, textiles
Madera 0,430 0,030 Desechos de degradacién lenta madera
Texdil 0,240 0,060 Desechos de degradacién lenta Papeles, textiles

Desechos de degradacién lenta Papeles, textiles.

Pafiales 0,240 0,050 ..
Valor minimo del rango.

Plasticos y otros inertes - -

Notas:

a.DOC por tipo de residuo = Carbono organico degradable durante el afio de deposicién. Porcentaje del peso en base himeda. Valores por defecto
Directrices del IPCC de 2006 (IPCC,2006, Vol. 5, Cap. 2, Cuadro 2.4, p. 2.15)

b. K= constante de reaccién In(2)/t1/2. Valores por defecto para clima boreal templado, himedo (IPCC 2006, v5, c. 3, Cuadro 3.3 p. 3.18)

Fuente: elaboracién propia

TABLA 7.24 Disposicion de residuos sélidos: Parametros para los residuos industriales segiin composicion -
Montevideo.

Tipo de residuo?® DOC? Composicién (SIA) k> Tipo de desecho®
Alimentos, bebidas y tabaco 0,15 51
Lodos 0,09 10
Madera 0,43 0
Otros 0,01 4
Papel cartén 0,4 2
Productos petréleo solventes 0 10
Texdil 0,24 1
Inertes 0 22
Valor utilizado para el calculo 0,10c 100% 0,09 Desechos brutos

Notas:

a. (IPCC 2006, Vol. 5, Cap. 2, apartado. 2.3.2). Para los lodos se calcula a partir de promedio ponderado de la composicién (fuente Declaraciones Juradas de
Residuos, SIA). Se adopta DOC=0,5 para lodos de tratamiento de aguas residuales domésticas, DOC = 0,27 para lodos de la industria papeleray DOC = 0,09
para otras industrias.

b. k= constante de reaccién. Valores por defecto para clima boreal templado, himedo (IPCC, 2006, Vol.5, Cap. 3, Cuadro 3.3 p 3.18)

c. Promedio ponderado en base a la composicién de los afios para los que se tiene informacion.

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 7.25 Disposicion de residuos sélidos: Pardmetros para los residuos industriales segiin composicion - interior.

Tipo de residuo® DOC* Composicién (SIA) kb Tipo de desecho®
Alimentos, bebidas y tabaco 0,15 9%
Lodos 0,32 8%
Madera 0,43 6%
Oftros 0,01 48%
Papel cartén 0,4 1%
Productos petréleo solventes 0 1%
Textil 0,24 0.3%
Inertes 0 27%
Valor utilizado para el célculo 0,08c 100% 0,07 Desechos brutos

Notas:

d. (IPCC 2006, Vol. 5, Cap. 2, apartado. 2.3.2). Para los lodos se calcula a partir de promedio ponderado de la composicién (fuente Declaraciones Juradas de
Residuos, SIA). Se adopta DOC=0,5 para lodos de tratamiento de aguas residuales domésticas, DOC = 0,27 para lodos de la industria papeleray DOC = 0,09
para otras industrias.

e. k= constante de reaccién. Valores por defecto para clima boreal templado, himedo (IPCC, 2006, Vol.5, Cap. 3, Cuadro 3.3 p 3.18)

f. Promedio ponderado en base a la composicién de los afios para los que se tiene informacion.

Fuente: elaboracién propia

Pardametros asociados al tipo de SEDS

Para cada departamento se asigno (en base a los valores por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 segun el tipo de gestion), un valor promedio de factor de conversion
de metano (MCF) de acuerdo con los tipos de vertedero existentes y tipo de gestion.

Para el calculo se consideran aparte Montevideo y el resto del pais. Para Montevideo
se utiliza el promedio definido para el departamento. Para el resto del pais se utiliza
un promedio global calculado en funcion del MCF (Factor de Conversion de Metano,
por sus siglas en inglés) de cada Departamento y la cantidad de residuos depositada.
Para el factor de oxidacidon (Ox) se utilizan los valores por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006. Se considera Gestionado con Cubierta oxidante Felipe Cardoso
(Montevideo) desde el afio 2012.
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TABLA 7.26 Disposicién de residuos sélidos: Valores de MCF y Ox.

Tipo de SDF ox® MCF2
No Caracterizado 0 0,6
No Gestionado Poco Profundo 0 0,4
No Gestionado Profundo 0 0,8
Gestionado Anaerébico 0 1
Gestionado Anaerdbico con Cubierta Oxidante 0,1 1

Notas:

a.(IPCC,2006, v5, ¢ 3, cuadro 3.1, p 3.17)

b. (IPCC,2006, v5, ¢ 3, apartado 3.2.3, p 3.17)

Fuente: elaboracién propia

En las siguientes tablas se presenta un resumen de las fuentes de datos para la
definicién de los datos de actividad y los factores de emision para la serie temporal.

TABLA 7.27 Disposicion de residuos sélidos: Resumen de fuentes para los datos de actividad para la serie temporal.

Fuente

Estadistica INE @

Bibliografica ®
SEDS ¢

Bibliografica ¢

Estadistica MEF ©

Inventario GEl Infendencia de Montevideo f

Relevamiento DINACEA
Bibliografica ¢
Juicio Experto "

Bibliogréafica

Datos de Actividad
Descripcién

Poblacién:
- Datos censales de 1963, 1975, 1985y 1996, 2011, 2023.
* Proyeccidn estadistica del INE rev.2013

Residuos ingresados a vertedero en Montevideo:
- 1990-2002: datos de ingreso a vertedero relevados para informe proyecto UNFCCC ®
- 2003 en adelante: datos directos de pesaje en SEDS ©

Tasa de generacién RSU todo el pafs menos Montevideo: Datos de generacidn per
capita para los afios 1995, 2011y 2019 (linea de base del Plan Nacional de Gestién de
Residuos).

Serie de PBI anual per cépita. Base afio 2016.

Factor de ingreso a vertedero Montevideo con respecto a residuos generados.

Factor de ingreso a vertedero (interior) con respecto a residuos generados: Proporcionado
por la DINACEA" en base a los datos relevados en 2011¢ por la fuente bibliografica y en
2019 por el Ministerio de Ambiente para la linea de base del Plan Nacional de Gestién de
Residuos.

Composicién RSU: Para 2013 se cuenta con la composicién media de los residuos para
los departamentos de Montevideo, Canelones, San José, Salto, Paysandi, Tacuarembd y
para la ciudad de Melo (Cerro Largo) segin estudio de ALUR 2013'. Para el resto de los
departamentos se promedian los datos de interior. Para completar la serie temporal se
utilizan los datos de composicién para la Ciudad de Buenos Aires para los afios 1972,
1991, 2005 y 2011 (como referencia)’. Como referencia nacional, el Plan Nacional de
Gestién de residuos presenta en su linea de base, una composicién nacional elaborada
por la Direccién Nacional de Calidad y Evaluacién Ambiental (DINACEA)'.
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Volumen y composicién de residuos industriales depositados en SED: Datos a partir de

e 2014.

Relevamiento DINACEA
Bibliografica " Caracterizacién SEDs de acuerdo con tipo de gestién ponderada departamental
Juicio Experto ™

Metano Recuperado: Los datos son proporcionados por los dos vertederos que recuperan

SEDS (Felipe Cardozo en Montevideo desde 2012, Las Rosas en Maldonado desde 2007).

Notas:

a. INE: Instituto Nacional de Estadistica. Para 2023 se cuenta con el valor total pais. Hasta la publicacién de nuevos datos se mantiene el porcentaje de
distribucién departamental de 2011.

b. CDM project activity "Montevideo Landfill Gas Capture and Flare Project" (UNFCCC Reg. No. 1349).

. SEDS Felipe Cardozo en Montevideo

d. Plan Nacional de Gestién de Residuos (Ministerio de Ambiente, 2019), CSI, Pittamiglio. (2011). Informacién de base para el disefio de un plan estratégico
de residuos sélidos, CEPIS/OPS (1996). Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos en Uruguay

e. Datos de Evolucion del PBI per capita en base 2016 del Ministerio de Economia y Finanzas

f. Intendencia Municipal de Montevideo

g.(CSI1,2011)

h. Elaboracién para el PNGR en base a (ALUR, 2013) y (ALUR, 2015)

i. (ALUR, 2013)

j. (FIUBA, 2005); (FIUBA, 2011)

k. Sistema de Informacién Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente.

|. Departamento de residuos sélidos y sustancias del Ministerio de Ambiente

m. Sub GdT Residuos - Ministerio de Ambiente e Intendencia Municipal de Montevideo (documento de respaldo en elaboracién)

n. (FITCHNER, LKSur, 2013)

Fuente: elaboracién propia

TABLA 7.28 Disposicion de residuos sélidos: Resumen de fuentes de parametros para la serie temporal.

Datos de Actividad
Fuente Tipo Descripcion

(PCC, 2006, v5, ¢ 2, Cuadro 2.4 p 2.15) b DOCdom: a partir de valores COD por defecto para tipo de
’ b ) © Z AP residuo y valores de composicién nacional.

(IPCC, 2006, V5, c. 2, apartado. 2.3.2) DOCind: a partir de valores COD por defecto para tipo de

Sistema de Informacién Ambiental D/PE residuo y valores de composicién nacional.
Constante de generacién de metano (k) anual: por defecto
e, 21600, 8 ealp. & Clpele B e S D para clima templado himedo: Se detallan en apartado 1.1.2.8.
(IPCC, 2006, v5, cap. 3, p. 3.15) D Fraccién de carbono degradable (DOCf) = 0,5 kt de C/kt de
! b Vih G2k S [ < desechos.
(IPCC 2006, v5, c. 3, p. 3.20) D Tiempo de retardo: 6 meses, valor promedio por defecto.
(IPCC 2006, v5, ¢ 3, Cuadro 3.2, p 3.17) D Ox=0 para todo el pafs, excepto para Montevideo a partir de

2011 que se considera Ox=0, 1.

MCF: se calcula valor nacional a partir de los valores de MCF
D/PE por defecto (1) para cada categoria de SEDS, ponderado
seglin la masa de residuos recibida en por cada uno (2).

(IPCC, 2006, v5, c. 3, cuadro 3.1, p 3.16)
Datos de Actividad

Referencias (Defecto), PE (Pais Especifico)

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla siguiente se resumen los tipos de residuos y gestion considerados para
la evaluacion de la exhaustividad de acuerdo con la Seccion 3.5 del Capitulo 3 del
Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA7.29 Disposicion de residuos sélidos: Tipos de residuos y SEDS incluidos en las estimaciones de las emisiones de CH,.

Fuentes Consideradas
Desechos Sélidos municipales (DSM) Si
Lodos de aguas servidas municipales e st
industriales que se disponen en los SEDS
Tipo de desecho
Desechos sélidos industriales Si

Residuos de las plantas de fratamiento

mecénico y biolégico 3 220 19 C B AR

SEDS gestionados Si
Tipos de gestion
SEDS no gestionados Si

Fuente: elaboracién propia

7.2.3. Incertidumbre especifica de la categoria
Para obtener las incertidumbres en esta subcategoria, se utilizan los datos de

incertidumbre por defecto propuestos en el Cuadro 3.5 del Capitulo 3, Volumen 5 de
las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.30 Disposicion de residuos soélidos: incertidumbres de variables y parametros del método FOD.

Incertidumbre
Elemento del modelo FOD
(+/)%

Total de residuos sélidos municipales (MSWT) 30
Fraccién del MSWT enviado a SEDS 30
Composicién de desechos 30
Carbono orgénico degradable (DOC) 20
Fraccién del carbono organico degradable que se descompone DOCF 20
Factor de correccién de metano (MCF) 30
Fraccién de CH4 en el gas de vertedero generado (F) 5

Recuperacién de metano (R) 10
Vida media (t 1/2 = Ln 2/k) 25

Fuente: elaboracion propia en base a las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.5; Capitulo 3; Volumen 5).

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 376



CAPITULO 7. Sector Desechos (CRT 5)

Dado que el método FOD no es una estimacion lineal de datos de actividad y factores
de emision, sino una serie de variables y parametros son aplicados a un modelo de
decaimiento exponencial, se agrupan los diferentes elementos (datos, parametros)
utilizados para reportar la incertidumbre como datos de actividad y factores de emision.

A su vez se combinan las incertidumbres como si todos los elementos se estuvieran

multiplicando, utilizando el método 1 de incertidumbre combinado, presentada en
Capitulo 3, Volumen 1 de las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.31 Disposicién de residuos sélidos: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en Incertidumbre Incertidumbre
Cédigo Categoria Gas los datos de actividad en el factor combinada
(%) de emisién (%) (%)
5.A. Disposicién de residuos sélidos CH 51,96 49,40 67,3

4

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

7.2.4. Consistencia de la serie temporal de la categoria

Para completar la serie temporal de los datos de actividad se utiliza informacion de
diversas fuentes con alcances temporales diferentes. La sistematica para completar
los datos faltantes se basa en las técnicas de empalme recomendadas por las
Directrices del IPCC de 2006*. En la siguiente tabla se resumen los datos para los que
se realizaron empalmes y a continuacién, las consideraciones realizadas en cada caso
para la eleccion del método.

Como parte del andlisis de resultados y del control de calidad se analiza la coherencia
de la serie a partir de la evolucion de las tendencias, de manera de validar las técnicas
empleadas*.

4 (IPCC, 2006. Vol. 1, Cap. 5, Coherencia de la serie temporal)
“4 Ministerio de Ambiente, Intendencia de Montevideo -Revisién metodoldgica del subgrupo Desechos del GAT INGEI 2024, Min (no publicado)
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TABLA 7.32 Disposicion de residuos sélidos: Datos a los que se aplicaron técnicas de empalme.

Tipo de dato

Poblacién

Volumen de residuos
ingresados en SEDs-
Montevideo

Volumen de residuos
ingresados en SEDs -
Resto del pais

Composicién

Accién realizada

- 1950-1963: Se proyecta hacia atras la pendiente de los datos censales de 1963 y 1975 (extrapolacién)
- 1963-1996: Se inferpola de forma lineal, considerando los datos censales de 1963,1975,1985,1996

- 1996-2011: Se utilizan los datos del censo de 2011 y para los demas afios la proyeccién realizada por
el INE (INE,2013) basadas en el método de los componentes demogréficos (proyecciones mortalidad,
natalidad, efc, en base a escenarios).

- 2011-2023: Interpolacién lineal en base a datos censales de 2011y 2023.

Se cuenta con datos relevados a partir del afio 1990. Para complefar la serie para los afios 1950 a 1989, se
define para 1990 una tasa de generacién per cépita, a partir del dato de residuos ingresados y la poblacién.
Se vincula la evolucién de la tasa de generacién a un dato conocido, la evolucién del PBI per cépita y se
utiliza esta relacién para obtener los datos de generacidn per cépita para los afios 1950-1989. Este valor

se multiplica por el valor de poblacién definido para cada afio. El porcentaje de residuos que ingresa

a vertedero se asume constante en funcién de la evolucién de las condiciones de gestién y el grado de
urbanizacién (juicio experto).

Se cuenta con los datos de generacién per capita definidos para la linea de base (afio 2019) del Plan Nacional
de Gestién de Residuos y los afios 1995 y 2011 (ver fuentes en la tabla 46). Para completar la serie hasta

1995 y a partir de 2019, se vincula la evolucién de la tasa de generacién a un dato conocido, la evolucién

del PBI per cépita y se utiliza esta relacién para completar los datos de generacién per cépita. Para los afios
comprendidos en los intervalos 1995-2011 y 2011-2019 la tasa de generacién per cpita se calcula por
inferpolacién lineal. Este valor se multiplica por el valor de poblacién definido para cada afio.

El porcentaje de residuos que ingresa a vertedero (cobertura de recoleccién y disposicién final en SDF) es
proporcionado por DINACEA de acuerdo a su anélisis de la evolucién de las condiciones de gestién, de la
siguiente manera:

- 1950-2011: Se toman los valores de cobertura por departamento relevados en 2011 (CSI |, 2011). En funcién
de la evolucién de las condiciones de gestidn se asumen constantes.

- 2011-2018 se realiza una interpolacién lineal a partir de los datos del relevamiento de 2011 (CSI I, 2011) y el
relevamiento de 2019 para la linea de base del PNGR (Ministerio de Ambiente, 2019).

- 2019 en adelante: Se asumen constantes los valores de 2019.

Se cuenta con:

- datos nacionales relevados en el afio 2013 para los residuos domiciliarios y para los residuos industriales a
partir de 2014 con la informacién del tipo de residuo depositado en vertedero reportado al SIA (declaraciones
juradas, informes de operacién, etc.).

- datos relevados para la Ciudad de Buenos Aires para los afios 1972, 1991, 2005, 2011.

Para los residuos municipales se considera que:

- de acuerdo con la proximidad fisica y cultural y la interaccién econémica (hasta el afio 2015) es razonable
asimilar la evolucién de la composicién nacional a la de la CABA,

- de 1950 a 1972 y a partir de 2013 la composicién se mantiene constante,

Los datos de composicién se estiman de la siguiente manera:
+ 1950-1972 - Se mantienen constantes datos de 1972 CABA
+ 1991, 2005 - Datos CABA
+ 1973-1990, 19922004 - Interpolacién datos CABA
- 2006-2013 - Interpolacién datos CABA-Datos nacionales
- 2013 - Datos nacionales
- 2013 - en adelante se mantienen constantes

Para los residuos industriales se promedia la informacién de los afios con informacién y se asume constante
para toda la serie. Estos supuestos se basan en el juicio experto del Departamento de residuos sélidos y
sustancias del Ministerio de Ambiente.

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 7.33 Disposicién de residuos solidos: Analisis de aplicabilidad de las técnicas de empalme para los datos de poblacién.

Poblacién
Método SezlEr 1950-1963 1963-1996 1996-2011 2011-2023
necesaria
Cumple Aplica Cumple Aplica Cumple Aplica Cumple Aplica
Se cuenta con los datos
necesarios para afios
intermitentes de la serie x ve le v
temporal
No se presentan
Inferpolacién  grandes fluctuaciones v No v Sid v Sie 4 Sif
anuales.
Deben mantenerse las va va va v

condiciones a.

Los datos faltantes estan
al comienzo o al final de v X X X
la serie temporal

La tendencia es

constante a través del v NA 4 v
tiempo
Extrapolacién o
de tendencias Si No No No
No debe emplearse en
periodos prolongados. ! NA d J
Deben mantenerse las va va v v

condiciones a.

Notas:

a. Se mantiene la evolucién tendencial de los indicadores demograficos (Calvo, 2011).

b. Se mantiene la pendiente 1963-1975y se proyecta hacia atras.

c. Se cuenta con la informacién censal de los afios 1963, 1975, 1985y 1996

d. Seinterpola de forma lineal considerando los datos censales disponibles.

e. Se cuenta con los datos de los censos de 1996 y 2011. Para completar el periodo, se utilizan las proyecciones realizadas por el INE (2013), basadas en el
método de los componentes demogréficos (proyecciones mortalidad, natalidad, etc, en base a escenarios).

f. Se cuenta con el dato del total de la poblacién del censo del afio 2023.

Referencias: = Se tiene /x=No se tiene /! = Parcial / NA = No Aplica

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 7.34 Disposicién de residuos sélidos: Andlisis de aplicabilidad de las técnicas de empalme para los datos de
generacion de residuos.

Volumen de residuos ingresados en Volumen de residuos ingresados
SEDs en _Montevideo Seds_Resto?
z Condicién
Método 7 1950-1995 1995-2011
necesaria 1950-1990 1990- 2019- 2011-2019
Cumple Aplica Cumple Aplica Cumple Aplica Cumple Aplica
Debe contarse con
resultados superpuestos
preferentemente de % v % %
més de un afio para los
. _ grupos de datos
uperposicion a considerar. .
parcial No Si No No
Deben mantenerse las
condiciones?. NA ve ve NA
Tendencias coherentes NA Ve NA NA
Los nuevos pardmetros
estan muy relacionados
con otros datos va va va va
indicativos, conocidos y
. facilmente accesibles
atos . .
sustitutos No debe emplearse & NA o 0D
para periodos | NA | |
prolongados.
Deben mantenerse las B
condiciones?. v ve ve ve
Se cuenta con los datos
necesarios para afios % ¢ ¢
intermitentes de la NA v v
serie temporal
Interpolacién No se presentan No NA No Si
grandes fluctuaciones NA NA v'a va
anuales.
Deben mantenerse las NA NA va va

condiciones?.
Los datos faltantes estan
al comienzo o al final de v NA Ve va

la serie temporal

La tendencia es

Ext lacis constante a través la NA va NA
R el tiemeo Si NA Si No
No debe emplearse en ! NA I NA

periodos prolongados.

Deben mantenerse las Vab NA Vab NA

condiciones®.

Notas:

a. Laevolucién de la generacion de residuos se asocia a la evolucién de la poblacién (Ver tabla 7.27) y su poder adquisitivo indicado por el PBI per capita (Ministerio
de Economiay Finanzas). La evolucién del % de cobertura se asocia a la evolucién de la poblacion urbana (Ministerio de Ambiente, 2019, cap. 2 p.180)

b. La evolucién de las condiciones de gestion de los residuos, es conocida y se mantiene en la serie.

c. Entre este periodo con datos directos de pesaje y el periodo anterior (calculado aplicando extrapolacién a partir de datos relacionados) se mantienen la
tendenciay los resultados son coherentes (juicio experto del Departamento de residuos sélidos y sustancias del Ministerio de Ambiente).

d. Todo el pais excepto Montevideo.

e. Se toman los datos de la Linea de base de 2019 del Plan Nacional de Gestién de Residuos Ministerio de Ambiente (2019).

f. Se cuenta con datos de relevamiento en 1995 (CEPIS, 1995), 2011 (CSI, 2011) y 2019 (fuente: DINACEA)

Referencias: {=Se tiene /x=No se tiene /! = Parcial / NA= No Aplica

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 7.35 Disposicién de residuos sélidos: Andlisis de aplicabilidad de las técnicas de empalme para los datos de
generacion de residuos.

Composicién
Método CErlEtn 1950-1972 1972-2013 2013-
necesaria
Cumple Aplica Cumple Aplica Cumple Aplica
Debe contarse con resultados
superpuestos preferentemente de
més de un afio para los grupos de X X X
datos
Superposicién a considerar.
parcial No No
Deben mantenerse las condiciones?. NA NA NA
Tendencias coherentes NA NA NA
Los nuevos pardmetros estan muy
relacionados con otros datos
a a X
indicativos, conocidos y facilmente ! 4
accesibles
Datos .
sustitutos Si No
No debe emplearse para periodos | I NA
prolongados. . .
Deben mantenerse las condiciones?. v v v
Se cuenta con los datos necesarios
para afios intermitentes de la X va X
serie temporal
Interpolacién . No No
No se presentan grandes v b
fluctuaciones anuales. v NA
Deben mantenerse las condiciones?. | v’b v
Los dat0§ faltantes estén al comienzo v NA v
o al final de la serie temporal
La tendencia es constante a través -
Extrapolacién del tiempo ! NA v .
de tendencias No Si
No debe emplearse en periodos
prolongados. ! NA !
Deben mantenerse las condiciones®. | NA Ve
Notas:

a. Enbase a los datos de los relevamientos disponibles (ver fuente de datos)y la vinculacién econémicay cultural para el periodo considerado, se entiende
razonable asumir que el contexto nacional y para la Provincia de Buenos Aires son comparables y la composicién 1950-1972 estable.

b. Laevolucién de los datos es coherente con los cambios en el consumo (introduccién del uso de pafiales y apdsitos descartables, envases de plastico).

c. Se entiende razonable asumir que, a partir de 2013 la composicién se mantiene estable.

Fuente: elaboracién propia
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7.3. Tratamiento biolégico de desechos sélidos (CRT 5.B)

7.3.1. Descripcidn de la categoria

En esta seccidn se presenta la informacidn referente al tratamiento biolégico de
desechos solidos. Las emisiones de GEI que se reportan en esta categoria se generan a
partir de la fabricacién de abono organico (compostaje) y otros tratamientos biol6gicos
de los residuos solidos (digestion anaerodbica en instalaciones de biogds) (IPCC, 2006).

El compostaje es un proceso principalmente aerdbico y una fraccion grande del
carbono organico degradable (DOC) de los materiales de desecho se convierte en
diéxido de carbono (CO,) biogénico. EI CH, se forma en las secciones anaerdbicas
del abono organico (compost), pero una gran proporcidén se oxida en las secciones
aerdbicas del abono. La fabricacion de abono organico puede producir también
emisiones de N,O (IPCC, 2006).

La digestion anaerdbica en instalaciones de biogds acelera la descomposicidén natural del
material organico en ausencia de oxigeno si la temperatura, el contenido de humedad
y pH se mantienen cercanos a los valores 6ptimos (IPCC, 2006). EI CH, generado puede
usarse para producir calor y/o electricidad, por lo cual la declaracién de las emisiones
del proceso se realiza generalmente en el Sector energia (IPCC, 2006).

En Uruguay se registran actividades de compostaje.

7.3.2. Tendencia de las emisiones de GEl

Las emisiones por esta categoria en 2022 fueron de 0,6 kt de metano (1,0 % del
sector) y 3,6E-2 kt N,O (13 % del sector), manteniéndose en el orden de las emisiones
registradas en el ultimo periodo.
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FIGURA 7.10 Tratamiento biolégico de residuos sélidos: emisiones de GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

La tendencia en las emisiones de la categoria de Tratamiento biologico de desechos
muestra un incremento gradual y significativo en las emisiones desde 2006 hasta
2022. En 2006, las emisiones fueron de solo 1,9 kt CO,-eq, mientras que en 2022
alcanzaron 26,2 kt CO,-eq, lo cual representa un aumento total 1.279% a lo largo de
la serie temporal.

Este crecimiento es especialmente notorio a partir de 2014, cuando las emisiones
comenzaron a superar consistentemente los 10 kt CO, eq, alcanzando un primer
pico de 18,1 kt CO, eq en ese mismo afio. Luego, entre 2016 y 2022, se observa una
tendencia de aumentos y disminuciones, pero en niveles altos, culminando en el valor
maximo de 26,2 kt CO,-eq en 2022. Esto podria indicar un incremento en la adopcion
de procesos de tratamiento bioldgico de residuos en el pais 0 mejoras en la capacidad
de captura de datos de estas actividades (DJR), lo que genera una mayor contribucién
al total de emisiones en esta categoria en los ultimos afios.

7.3.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria Tratamiento biolégico de
desechos sdlidos se utilizé una metodologia de Nivel 1 para las emisiones de CH, y N,O,
de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, con factores de emision por defecto.

Solo se cuenta con informacién procesada a partir del afio 2014, proveniente de las
declaraciones juradas de residuos (DJR) establecidas por el Decreto N° 182 del Poder
Ejecutivo del afio 2013. La informacion fue proporcionada por el SIA del MA.
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Adicionalmente para este inventario se cont6 con informacion del sitio de tratamiento
bioldgico de residuos sélidos bajo 6rbita de la Intendencia de Montevideo desde el afio
2006. No fue ingresada informacion de afios anteriores por falta de datos de actividad.
Asimismo, los parametros de factor de emision utilizados fueron por defecto para la
regiony el clima. Se estima que en la medida que se vaya relevando mas informacion
durante mas afios, proveniente de declaraciones juradas anuales, se podra realizar
extrapolaciones u otra técnica de empalme para afios anteriores.

TABLA 7.36 Tratamiento biolégico de residuos sélidos: cantidad de residuos (kt) compostada, serie 2006-2022.

Ao 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tratamiento biolégico de
4,3 7,6 1,7 5,6 15,1 28,7 30,2 33,0 41,2 47,9 43,6 59,6
desechos
Fuente: Elaboracion propia
Metano

Las emisiones de metano procedente de los diferentes procesos de tratamiento
bioldgicos se estiman a partir de la siguiente ecuacion:

TABLA 7.37 Tratamiento biolégico de residuos sélidos: Estimacién de emisiones de CH,.

Emisiones de CH,=I, (M.. EF,)- 10--R(a)

Simbolo Descripcion Unidad
Emisiones de CH Total de las emisiones de C.H4 durante Kt de CH
& el afio de inventario &
M Masa de los residuos organicos sometidos W
' al tratamiento bioldgico i
ER Factor de emisién del tratamiento i (b) g de CH, /kg de residuos tratados
i Preparacién de abono orgénico o digestién anaerdbica
R Cantidad total de CH, recuperado durante Kt de CH4

el afio del inventario (c)

Notas:

a. Ecuacion 4.1; Capitulo 4; Volumen 5; Directrices IPCC de 2006
b. Directrices del IPCC de 2006: Cuadro 4.1; Capitulo 4; Volumen 5
¢. No Ocurre en Uruguay

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006
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Oxido nitroso

Las emisiones de 6xido nitroso procedente de los diferentes procesos de tratamiento
bioldgicos se estiman a partir de la siguiente ecuacion:

TABLA 7.38 Tratamiento biol6gico de residuos sélidos: Estimacién de emisiones de CH,.

Emisiones ,,= I, (M;. EF;)- 10 (a)

Simbolo Descripcion Unidad

Total de las emisiones de N,O durante

Emisiones de N,O - . : kt de NLO
2 el afio de inventario 2
M Masa de los residuos organicos sometidos W
' al tratamiento biolégico i
EF; Factor de emisién del tratamiento i (b) g de N,O/kg de residuos tratados

i Preparacién de abono orgénico o digestién anaerébica

Notas:
a. Ecuacién 4.2; Capitulo 4; Volumen 5; Directrices IPCC de 2006.
b. Directrices del IPCC de 2006: Cuadro 4.1; Capitulo 4; Volumen 5

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006

7.3.4. Incertidumbre especifica de la categoria

En general no se cuenta con informacion nacional de la incertidumbre de los datos de
actividad y los factores de emision, por lo que se consideraron las recomendadas por
las Directrices del IPCC de 2006 (Cuadro 3.5; Capitulo 3, Volumen 5 para los datos de
actividad y Cuadro 4.1; Capitulo 4; Volumen 5 para los factores de emisién). Un resumen
de los resultados de la incertidumbre combinada se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 7.39 Tratamiento bioldgico de residuos: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en Incertidumbre Incertidumbre
Cédigo Categoria Gas los datos de actividad en el factor combinada
(%) de emisién (%) (%)
5.A. Disposicién de residuos sélidos CH, 42,4 100 108,6
5A. Disposicién de residuos sélidos N,O 42,2 100 108,6

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.
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7.3.5. Consistencia de la serie temporal de la categoria

Se utiliza el mismo método y factores de emisiones para toda la serie temporal. En
cuanto a los datos de actividad, no se cuenta con datos para afios anteriores a 2006
y se reporta como NE, a la espera de contar con mas afios en la serie estimada para
utilizar una técnica de empalme adecuada.

7.4. Incineracion e incineracién abierta de residuos (CRT 5.C.)

7.4.1. Descripcion de la categoria

La categoria Incineracion e incineracion abierta de residuos incluye las emisiones de
GEl que resultan de la combustion de residuos sélidos y liquidos sin recuperacion de
energia que apuntan a la combustiéon de materiales principalmente no deseados y
especificamente la incineracion abierta en donde se liberan directamente al aire o0 a
través de dispositivos de incineracion que no controlan el aire salida de la combustion.
Las subcategorias incluidas son (IPCC, 2006):

e 5.C.1.Incineraciéon de residuos
e 5.C.2. Quema abierta de residuos

De acuerdo con la normativa nacional (Decreto 436/007), la quema abierta de residuos
es una practica ilegal en Uruguay, por lo que no se cuenta con registros estadisticos
al respecto. Sin embargo, se sabe que ocurren. Por este motivo, y a los efectos de
evaluar su incidencia potencial en el total de las emisiones, se realiza una estimacién
en base a datos de referencia de las Directrices del IPCC de 2006 que justifica la
insignificancia de las mismas.

Por otro lado, existe en el pais la eliminacién de residuos industriales y peligrosos
mediante quema en incineradores.

7.4.2. Tendencia de las emisiones de GEl

Para Incineracion de residuos solo se contd con informacién a partir de la entrada en
vigencia del Decreto 182/13.

Las emisiones se contabilizaron comoincineracion de residuos industriales, incluyendo
material bioldgico y peligroso. Se espera en futuras ediciones poder desagregar estas
emisiones. Se estimo una emision de 1,7 kt de CO, (100% del sector Residuos), 6,3 E-5
ktCH,y 1,1 E-4 kt N,O.
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Las emisiones de la incineracion de residuos han mostrado una tendencia fluctuante
en la serie temporal analizada. En 2014, las emisiones totales alcanzaron 2,0 kt CO, -eq,
con una disminucién en los afios siguientes hasta llegar a 0,9 kt CO-eq en 2016. A partir
de entonces, hubo variaciones ligeras, aumentando de nuevo a 1,8 kt CO,-eq en 2022.
En términos de crecimiento total desde 2014 hasta 2022, las emisiones han tenido una
reduccién neta de 0,2 kt CO,-eq, aunque con fluctuaciones interanuales significativas.

FIGURA 7.11 Incineracién: emisiones de GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia

Esta es la Unica categoria del sector en la cual se estiman todos los GEl indirectos, se
obtuvieron en 2022: 9,15E-04 kt NOx; 7,36E-05 kt CO; 7,79E-03 kt COVDM y 4,94E-05
kt SO,

7.4.2.1. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GElI de ambas subcategorias Incineracion e
Incineracion abierta de desechos, se utilizé6 una metodologia de Nivel 1 de acuerdo con
las Directrices del IPCC de 2006 con factores de emision y datos paramétricos por defecto.
La Quema Abierta de desechos se estima como insignificante y se reporta como NE.

7.4.3. Incineracion de desechos (5.C.1.)
7.4.3.1. Descripcion de la subcategoria

Esta categoria considera las emisiones de CO,, CH, y N,O generadas en la incineracion
controlada de residuos sin recuperacion de energia. Los incineradores controlados
poseen camaras de combustion disefiadas para funcionar a altas temperaturas y producir
una combustion mas completa. Se incluyen residuos de material bioldgico y peligrosos.
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7.4.3.2. Tendencia de las emisiones de GE/

La subcategoria Incineracion de desechos representa menos del 0,1% de las emisiones
de GEl del sector. En el 2022, las emisiones de GEl de esta subcategoria contabilizaron
1,8 kt CO_-eq. El principal causante de la tendencia y las variaciones interanuales se

debe a las variaciones en la serie de datos de actividad.

7.4.3.3. Aspectos metodologicos de la subcategoria

Para la estimacion de las emisiones de CO,, CH, y de N,O de la subcategoria se utilizo
una metodologia de Nivel 1 de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 con factores

de emisién por defecto.

Dioxido de carbono

Para la estimacion de las emisiones de CO, se utiliza el método de Nivel 1, segun la

siguiente ecuacion:

TABLA 7.40 Incineracién de desechos: Estimacién de emisiones de CO,.

Emisiones ¢, = I, (SW;-dm, - CF, - FCF; - OF,)- 44/12(a)

Simbolo Descripcién
Emisién CO, Emisiones de CO, durante el afio del inventario
SW, Cantidad total de residuos sélidos del tipo i
(peso himedo) incinerados
dm Contenido de materia seca en los residuos
b (peso himedo) incinerados (b)
CFi Fraccién de carbono en la materia seca
i (contenido de carbono total) (c)
FCF, Fraccién de carbono fésil en el carbono total (c)
OFi: Factor de oxidacién (c)
44/12 Factor de conversién de C en CO,

i Ttipo de residuos incinerado o quemado al aire libre

Notas:

a. Ecuacidon 5.1; Capitulo 5; Volumen 5; Directrices IPCC de 2006

b. A nivel nacional los datos son proporcionados en base seca, se considera dmi=1
c. Cuadro 5.2., Capitulo 5, Volumen 5, Directrices del IPCC de 2006

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006

Unidad

kt

kt

fraccién

fraccién

fraccién

fraccién
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Metano

Las emisiones de CH, se estiman siguiendo un método de Nivel 1 de acuerdo con las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.41 Incineracién de desechos: Estimacién de emisiones de CH,.

Emisiones ., = I, (IW;-EF) - 10° (a)

Simbolo Descripcion Unidad
Emisién CH, Emisiones de CH, durante el afio del inventario kt
W, Cantidad fotal de residuos sélidos del tipo i, W
incinerados
EF, Factor de emisién de CH, por tipo de residuo - kg CH,/kt de residuos

i Tipo de residuos incinerado

Notas:
a. Ecuacion 5.4; Capitulo 5; Volumen 5; Directrices IPCC de 2006.
b. Cuadro 5.3; Capitulo 5; Volumen 5, Directrices del IPCC de 2006

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006

Oxido nitroso

Las emisiones de N,O se estiman siguiendo un método de Nivel 1 de acuerdo con las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.42 Incineracién de desechos: Estimacién de emisiones de CH,.

Emisiones ., = I, (IW;- EF;)- 10° (a)

Simbolo Descripcién Unidad
Emisién N,O Emisiones de N,O durante el afio del inventario kt
IW, Cantidad total de residuos sélidos del tipo i, W
incinerados
EF, Factor de emisién de N,O por tipo de residuo - ¢ kg N,O/kt de residuos

i Tipo de residuos incinerado

Notas:
a. Ecuacién 5.4; Capitulo 5; Volumen 5; Directrices IPCC de 2006.
b. Cuadro 5.6; Capitulo 5; Volumen 5, Directrices del IPCC de 2006

Fuente: elaboracién propia en base a Directrices del IPCC de 2006
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7.4.3.4. Incertidumbre especifica de la subcategoria

La incertidumbre de los datos de actividad y los factores de emisién, por lo que
se consideraron las recomendadas en las Directrices del IPCC del 2006 (Cuadro 3.5;
Capitulo 3; Volumen 5, para los datos de actividad; Cuadro 2.6; Capitulo 2; Volumen
5, para la materia seca y Cuadro 5.2; Capitulo 5, Volumen 5, para el resto de los
parametros referidos a las emisiones de CO,; Seccion 5.7.1.; Capitulo 5; Volumen
5, para los factores de emision de CH, y N,O). Un resumen de los resultados de la
incertidumbre combinada se presenta en la tabla siguiente.

TABLA 7.43 Incineracion de desechos: Incertidumbres.

Incertidumbre en Incertidumbre Incertidumbre
Cédigo Categoria Gas los datos de actividad en el factor combinada
(%) de emisién (%) (%)
5C1. Incineracién de desechos CH, 42,4% 40% 58,3%
8&1, Incineracién de desechos co, 42,4% 100% 108,6%
5C1. Incineracién de desechos N O 42,4% 100% 108,6%

Fuente: elaboracién propia

7.4.4. Quema abierta de desechos (5.C.2.)

La incineracion abierta de desechos evalla la cantidad de residuos que son incinerados
a cielo abierto, en esta practica la combustién de materiales combustibles no deseados,
tales como papel, madera, plastico, textiles, caucho, residuos de aceites y otros residuos
al aire libre o en vertederos abiertos, liberan el humo y otras emisiones directamente
al aire, sin pasar por una chimenea o columna. La incineracién abierta de residuos es
como cualquier otro tipo de combustidn, por lo que es una fuente de emisiones de GEl,
los gases pertinentes emitidos incluyen el CO,, el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,O).
Normalmente, las emisiones de CO, provenientes de la incineracion de residuos son
mas significativas que las emisiones de CH, y N,O (IPCC, 2006).

Dado que la quema abierta de desechos esta prohibida a nivel nacional, esta practica
no es comun ni cuenta con estadisticas nacionales que la respalden. No obstante, se
llevé a cabo una estimacion para evaluar la significancia de esta categoria, siguiendo
los criterios de relevancia establecidos en las MPG.
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Para la estimacion, se consideraron los siguientes aspectos:

* Estimacién de las emisiones de GEl utilizando el enfoque de Nivel 1, conforme al Capitulo
5, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006.

* (Calculo de la cantidad de residuos incinerados, estimado de acuerdo con la Ecuacion
5.7 del mismo capitulo y volumen de las Directrices del IPCC de 2006.

* Se asumiod que la fraccion de la poblacion que realiza quema abierta de residuos
corresponde a la poblacion rural en Departamentos con una tasa de cobertura de
recoleccion de residuos inferior al 80% (IPCC 2006, Volumen 5, Capitulo 5, p. 5.18).

* Seutilizaronlastasas de generacion de residuos estimadas en la categoria de Disposicion
de Residuos Sélidos (Municipales).

TABLA 7.44 Quema abierta: Estimacién para evaluacion de significancia (kt CO,-eq).

Afo Quema abierta Total SIN UTCUTS %

1990 71 29544 0,02%
1994 9,4 32483 0,03%
1998 10,1 33844 0,03%
2000 10,6 32708 0,03%
2002 11,1 31857 0,03%
2004 1,5 35064 0,03%
2006 11,6 36418 0,03%
2008 11,4 37538 0,03%
2010 11,2 35724 0,03%
2012 10,2 38734 0,03%
2014 9,0 36965 0,02%
2016 7.8 37020 0,02%
2017 7,0 36577 0,02%
2018 6,2 36549 0,02%
2019 583 35227 0,02%
2020 5,0 36393 0,01%
2021 52 39134 0,01%
2022 55 37512 0,01%

Fuente: Elaboracion propia

Para toda la serie, las emisiones estimadas permanecen por debajo de 500 kt CO-eq
y representan menos de 0,05 % del total nacional sin UTCUTS. En el Capitulo 1, se
analiza en conjunto con las otras categorias reportadas como NE por insignificancia.
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7.5. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales (CRT 5.D.)

7.5.1. Descripcion de la categoria

Las aguas residuales pueden ser una fuente de emisiones de CH, cuando se tratan
o eliminan en condiciones anaerdbicas y también pueden generar emisiones de
N,O. Las emisiones de CO, provenientes de aguas residuales no se consideran en las
Directrices del IPCC de 2006, ya que son de origen biogénico y, por lo tanto, no deben
incluirse en el inventario nacional de emisiones.

Las aguas residuales se generan a partir de diversas fuentes, incluidas las domésticas,
comerciales e industriales, y pueden gestionarse mediante tratamiento in situ (no
recolectadas), transferirse por sistemas de alcantarillado o servicios de barométrica
a una planta de tratamiento central (recolectadas) o eliminarse sin tratamiento en
areas cercanas o a través de desagues.

Esta categoria se subdivide en las siguientes subcategorias:
* 5.D.1. Aguas residuales domeésticas.
* 5.D.2. Aguas residuales industriales.

A nivel nacional, esta categoria abarca las emisiones generadas por los tratamientos
que incluyen procesos anaerdbicos, aplicados a las aguas residuales domésticas
(ARD), y a las aguas residuales industriales (ARI).

7.5.2. Tendencia de las emisiones de GEl

El analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para el sector de aguas
residuales domésticas e industriales muestra variaciones importantes entre 1990 y
2022, reflejando cambios en los procesos de tratamiento y actividad en estas areas.

En términos generales:

* Aguas Residuales Domésticas: Las emisiones provenientes de esta categoria se han
reducido en un 19,6% desde 1990, pasando de 168,9 kt CO,-eq en 1990 a 135,7 kt CO--
eq en 2022. Las variaciones en esta categoria se pueden explicar principalmente por los
cambios a lo largo de la serie en la cobertura del saneamiento por sistemas que incluyen
tratamientos anaerdbicos (aumento de conexionado de la poblacion a redes conectadas
a estos sistemas que afectan al alza y sustituciones por sistemas aireados que afectan
a la baja). La dificultad para verificar las condiciones de funcionamiento de las plantas
de tratamiento para los primeros afios del inventario puede estar afectando estas
conclusiones ya que la calidad de los datos de actividad ha mejorado significativamente
alolargo de la serie.
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* Aguas Residuales Industriales: Esta categoria presenta una gran variabilidad a lo largo
de la serie. Las emisiones aumentaron de 76,3 kt CO,-eq en 1990 a un pico de 339,2
kt CO,-eq en 2010, reflejando una expansion de la actividad industrial y cambios en el
tratamiento de residuos industriales. Sin embargo, a partir de 2010, las emisiones han
mostrado una tendencia a la baja, cerrando en 186,2 kt CO,-eq en 2022. Esta reduccién
reciente podria indicar mejoras en los procesos de tratamiento de aguas industriales o
cambios en los niveles de actividad industrial. A partir de 2018 se incorporan datos de
captura de metano.

En conjunto, las emisiones totales del sector de aguas residuales (suma de domésticas
e industriales) aumentaron un 31,2% entre 1990 y 2022, pasando de 245,2 kt CO,-eq a
321,9 kt CO,-eq. Sin embargo, la tendencia ha sido decreciente desde el pico en 2010
(475,6 kt CO»-eq), lo cual sugiere mejoras en eficiencia de tratamiento y reduccién en
la generacion de emisiones.

FIGURA 7.12 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales: emisiones de GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.
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Fuente: Elaboracién propia
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La contribucion de cada subcategoria ha variado durante la serie temporal, en 1990
las emisiones predominantes fueron de las aguas residuales domésticas siendo el
68,8% comparado contra el 31,1% de las aguas residuales industriales. Para el 2022
el aporte se invierte y las aguas residuales industriales pasan a ser el 57,9% de la
categoria frente el 42,1% de las aguas residuales domésticas. (la variabilidad en cada
caso se comento en el parrafo anterior).

TABLA 7.45 Tratamientoy eliminacién de aguas residuales: emisiones de GEI (kt CO,-eq), serie 1990-2022.

kt CO,-eq
Afio Aguas residuales domésticas Aguas residuales industriales Total
1990 168,9 76,3 2452
1994 177,6 178,3 355,9
1998 177,2 192,7 369,9
2000 173,6 230,6 404,1
2002 157,3 221,1 378,4
2004 157,2 216,9 374,1
2006 144,6 232,7 377,3
2008 137,9 243,5 381,4
2010 136,4 339,2 475,6
2012 127,1 263,6 390,7
2014 127,2 273,2 400,4
2016 1271 223,0 350,1
2017 128,7 207,3 336,0
2018 126,9 153,1 280,1
2019 129,1 174,7 303,8
2020 126,7 137,0 2637
2021 129,4 149,0 278,5
2022 135,7 186,2 321,9

Fuente: Elaboracion propia

Se estimaron para 2022, 2,75E-3 kt de COVDM para esta categoria.

7.5.3. Aspectos metodoldgicos de la categoria

Para la estimacion de las emisiones de GEI de las subcategorias de Tratamiento y
descarga de aguas residuales se utilizd una metodologia de Nivel 1/2 para las
emisiones de CH, y Nivel 1 para las emisiones de N,O, de acuerdo con las Directrices
del IPCC de 2006 con datos de actividad y algunos parametros pais especificos. En la
tabla siguiente se observa un resumen de los métodos aplicados por subcategoria y
por tipo de GEI.
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TABLA 7.46 Tratamiento y descarga de aguas residuales: métodos aplicados por subcategoria.

Cédigo

5.D.1.

5.D.2.

Factor de

Al 13 R

N,O
Factor de

CH,
Categorias de fuente y sumidero
de gases de efecto invernadero NllVlel
Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas T1/T2
Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales T1/T2

D, CS

D, CS

D

Fuente: elaboracién propia

Para la estimacion de emisiones de COVDM, se utilizaron los factores de emision
propuestos en las Guias EMEP/EEA, 2019.

En la siguiente figura se esquematizan las emisiones estimadas en el pais.

FIGURA 7.13 Tratamiento y eliminacién de aguas residuales: vias de tratamiento y eliminacion.
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Fuente: elaboracién propia
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7.5.4. Aguas residuales domésticas
7.5.4.1. Descripcion de la subcategoria

Se entiende por aguas residuales domésticas a las aguas residuales utilizadas en
los hogares. Estas pueden tratarse en el lugar en que se originan, transferirse por
alcantarillado o por camiones cisterna a una instalacion central (recolectadas), o
eliminarse sin tratamiento en las cercanias o por medio de desagues. El transporte
puede ser por medio de alcantarillas abiertas o cerradas, y los tipos de tratamiento
incluyen plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), letrinas de hoyo, sistemas
sépticos, o ser eliminadas en lagunas no gestionadas o en vias fluviales. En algunas
ciudades costeras, las aguas servidas domeésticas se transfieren directamente al
océano (Emisario submarino).

Las aguas residuales pueden ser una fuente de metano (CH,) cuando se las trata o
elimina en medio anaerdbico. También pueden ser una fuente de emisiones de 6xido
nitroso (N,0). Las emisiones de dioxido de carbono (CO,) procedentes de las aguas
residuales no se consideran en las Directrices del IPCC de 2006 porque son de origen
biogénico y no deben incluirse en el total nacional de emisiones.

En Uruguay se estiman por separado las emisiones de CH, de las plantas de
tratamiento de efluentes domésticos, dado que se cuenta con informacion a nivel
planta especifico.

7.5.4.2. Tendencia de las emisiones de GE/

Las emisiones de gases en el tratamiento de aguas residuales domésticas, medidas en
kt CO, eq, han mostrado una tendencia general de reduccion en la serie desde 1990
hasta 2022. El valor inicial de emisiones en 1990 fue de 168,9 kt CO,-eq, y alcanzd
su punto minimo en 2020 con 126,7 kt CO,-eq. Sin embargo, en los ultimos afios, ha
habido un leve aumento, cerrando en 2022 con 135,7 kt CO,-eq. Esto representa una
disminucion total de aproximadamente 20% en comparacion con el valor de 1990.
La mayor parte de esta reduccion se debe a mejoras en el manejo y tratamiento de
aguas residuales.

En 2022 el 54% de las emisiones provinieron del metano de los sistemas de tratamiento
y el 46% restante del 6xido nitroso de la descarga de efluentes de excretas humanas.
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7.5.4.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

Para la cuantificacion de las emisiones de CH, procedentes del Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales domésticas recolectadas® se calculd, en primera instancia, la
demanda bioldgica de oxigeno a cinco dias (DBO5) anual generada para el afio de
referencia del inventario. La metodologia de las Directrices del IPCC de 2006 recomienda
su obtencion a partir del producto de la cifra de poblacion por el valor de DBO5
correspondiente a las aguas residuales del pais (expresada en kt DBO5/1000 personas.
afo) y para ello proporciona valores por defecto para distintas regiones del mundo.

Sin embargo, en virtud de la naturaleza de los datos existentes en Uruguay, provistos
por el SIA (MA) y por la Administracién Nacional de Obras Sanitarias del Estado
(OSE), siendo este el organismo competente a nivel nacional exceptuando en el
departamento de Montevideo, el procedimiento descrito para el calculo de la DBO5
anual fue sustituido por el siguiente: el producto del caudal anual de aguas residuales
tratadas anaerdébicamente por el valor de la concentracién de la DBO5 de las mismas
(expresada en mg/L).

En el calculo se incluyd la eficiencia de remocién de carga organica de cada una de las
plantasdetratamiento. Paralaestimacionsetuvoen cuentainformacionsobrelasciudades
donde existia tratamiento anaerobio de las aguas residuales domésticas y comerciales
(no se incluyeron plantas con otro tipo de tratamientos aerodbico, fisicoquimico).

Se cuenta con informacion desagregada de tipo de tratamiento, caudal, DBO5
y eficiencia de remocion para cada planta de tratamiento del pais. Las plantas de
tratamiento cuentan con Solicitud de Desague Industrial (SADI) aprobada y deben
presentar Informes Ambientales de Operacion (IAO) ante DINACEA del MA, quién
proporciona informacion junto a OSE.

En funcion a la informacién disponible, mas desagregada y completa, se realizé la
estimacion de emisiones modificando la informacion ingresada en el software de

inventario del IPCC.

En la siguiente figura se resumen los pasos para la estimacion de emisiones de aguas
residuales domésticas vertidas ared o recolectadas y tratadas en plantas de tratamiento.

45 Aguas residuales domésticas vertidas a red o recolectadas por servicios barométricos y vertidos en las plantas de tratamiento.
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FIGURA 7.14 Aguas residuales domésticas: etapas para la estimacién.
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Fuente: elaboracién propia

En la siguiente tabla se presentan los criterios y supuestos realizados para el calculo.

TABLA 7.47 Tratamiento biolégico de residuos: incertidumbre combinada.

Dato Condicién Cumple Comentario

Se conocen datos sobre las plantas con
tratamiento anaerébico y el volumen de Si

Se cuenta con datos para calcular la carga orgénica total por
efluentes que se tratan en cada uno.

planta a partir del caudal, el valor de concentracién de DBO5
y la eficiencia de remocién. Los datos fueron proporcionados
por OSE (Obras Sanitarias del Estado). Respecto a las aguas
residuales almacenadas en fosas sépticas, mayormente son
recogidas por empresas barométricas que descargan en
sistemas municipales de gestién de efluentes por lo que estén
incluidas en los datos de estos.

Se conoce la carga organica
correspondiente a las aguas residuales Si
de las plantas.

La mayor parte de la poblacién es
urbana y sus efluentes entran en algiin Si
Beiss dbs eahvidks] sistema de saneamiento.

Se consideran ofras posibles fuentes . o B
L No Se consideran no significativas.

menores de emisiones

Se considera dicha fraccién como cero a y no se completan

los cuadros correspondientes las emisiones de lodos,

asumiendo que dichas emisiones quedan incluidas en las

emisiones liquidas.

Se conocen la fraccién removida
de lodos producto del tratamiento No
anaerdbico y su tratamiento.

Se conoce el CH4 recuperado Si No se recupera.

Se cuenta con valores especificos
FE del pais para el célculo de un factor No
nacional

Se utilizan los valores por defecto de las Directrices IPCC
2006°

Nota:
a. Valor por defecto de las Directrices IPCC de 2006.
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La ecuacién empleada para el calculo de las emisiones de metano es la propuesta por
las Directrices IPCC 2006 para el Tier 1, modificada para la determinacion de la carga
organica (TOW) de acuerdo con lo descrito en la descripcién del proceso.

TABLA 7.48 Aguas residuales domésticas: Estimacion de emisiones de CH, en PTE.

Emisiones de CH, = [[Q*DBOs*1j) -S -R] *1E-06°"

Simbolo Descripcion Unidad

Emisiones provenientes del tratamiento de

Emisiones de CH . o
4 aguas residuales domésticas

kt

Q Caudal del efluente por planta mé/afio
DBO; DBO; media kg/m?*

n Eficiencia del fratamiento Adimensional

Capacidad méaxima de produccién de CHy,

BO ey kg CH./kg DBO5

MCF;j Factor de correccién de CH, (fraccién) Adimensional
Componente orgénico eliminado como lodo en el afio de N
E inventario, kg DBO; /afio kg BEO/afio
R Cantidad de CH4 recuperada en el afio de inventario,

kg CH,/afio kg. de CH./afio

Notas:
a. Adaptacién de ecuacién 6.1y 6.3 de las Directrices del IPCC de 2006 (IPCC,2006, Vol. 5, Cap. 6).
b. El valor de Carga organica se calcula a partir del caudal por planta, la DBO5 mediay el valor de eficiencia del tratamiento.

Fuente: elaboracién propia

A lo largo de la serie temporal los datos de actividad son proporcionados por los
organismos reguladores y los encargados del saneamiento y se utilizan los factores de
emision por defecto para cada tipo de gestion del efluente de las Directrices del IPCC de
2006. En la Tabla 131 se presenta un resumen de las fuentes a lo largo de la serie.
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TABLA 7.49 Aguas residuales domésticas: Resumen de fuentes de datos de actividad y Factores de Emisién para
la serie temporal.

Datos de Actividad Factor de Emision
Periodo
Tipo de dato Fuente Descripcion Tipo Fuente Descripcion
Informacién de caudal y
1990-2022 Caudal, DBQ§, ) OSE = carga media y eficie‘ncia
factor de eficiencia por planta de tratamiento
anaerdbico
Caudal anual de MCF = 0.8
efluente, DBO; media ]/alor [REIE
Caudal, DBO, anual y la eficiencia del EEED
— G 5
A0 factor de eficiencia 8= sistema de tratamiento D (IPCC, profundas
anaerdbico para cada 2006) yjieactores
planta de tratamiento. anaerdbicos ¢
vl defecto d Bo = 0,6 valor
- alor por defecto de or defecto d
1990- Can @EHile (IPCC, 2006) b las Directrices del IPCC P
en lodo removido
de 2006
1990- CH, recuperado OSE a L IE reg!s:1ra
recuperacién
Nota:

a. Obras Sanitarias del Estado (OSE). Ente que brinda el servicio de saneamiento en todo el pais menos Montevideo donde lo brinda la Intendencia
Municipal (IMM). Montevideo no cuenta con tratamiento anaerébico.

b. Por defecto (IPCC. 2006 Vol-5 Cap. 6, p 6.9.)

c. Por defecto (IPCC,2006, Vol-5, Cap. 6, tabla 6.3 p 6.13).

d. Por defecto (IPCC, 2006, Vol-5 Cap. 6, p 6.12)

Fuente: elaboracién propia

Solo se consideran aquellas plantas que contienen tratamientos bioldgicos anaerdbicos. En
algunas localidades existen sistemas de fosas sépticas domiciliarias cuyas aguas residuales
son recolectadas por empresas barométricas. En general, descargan dichas aguas en
sistemas de tratamiento municipales, por lo que sus emisiones ya estan contempladas.

Los parametros utilizados en este caso para la estimacion del factor de emision han
sido por defecto de las Directrices del IPCC de 2006:

* Maxima generacion de metano: por defecto 0,6 kg CH,/kg DBO,
* Factor de correccion de metano MCF: 0,8 para tratamientos anaerdbicos

TABLA 7.50 Aguas residuales domésticas: datos de actividad de PTE, 2022.

Localidad DBO:s (kg/L) Q (m3/afio) Eficiencia
PTE Ciudad de la Costa (Pando + Pque Miramar, efc) 0,4 4.039.820 0,8
PTE Las Piedras 0,3 772.796 0,2
PTE Acegua 0,3 110.595 0,8
Lagunas Rosario 0,1 430.937 0,3
PTE Castillos 0,3 451.505 0,5
Lagunas Libertad 0,3 510.014 0,6
Lagunas Cardona - Florencio Sanchez 0,3 197.465 0,6

Fuente: elaboracién propia en base a SIA
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Para las plantas de tratamiento, no se conté con informacién acerca de la fraccion
removida como lodo expresado en DBO5. Se consideré dicha fraccion como ceroy no
se completaron los cuadros correspondientes a las emisiones de lodos, asumiendo
que dichas emisiones quedaban incluidas en las emisiones liquidas.

Para la cuantificacion de las emisiones de CH, procedentes del tratamiento y
eliminacion de aguas residuales domeésticas no recolectadas, en primer lugar, se
estimd en base a datos estadisticos el porcentaje de la poblacidon no cubierta por
servicios de saneamiento colectivos* (por vertido directo a red o colectados por
empresas barométricas).

La estimacion de la carga organica fue realizada mediante la siguiente ecuacion:

TABLA 7.51 Aguas residuales domésticas: Estimacién de emisiones de CH, en sistemas sin saneamiento.

Kg DBO; /aiio = Fraccién de poblacién * DBO per cépita (kg/hab/afio)* |

Simbolo Descripcién Unidad
o35, T o
Fraccién de poblacién Poblacién sin saneamiento mé/afio
DBO; per capita DBO, media kg/hab afio
I Factor que considera co-descarga industrial (a) Adimensional

Notas:
Sino hay presencia de aguas de origen industrial por lo que se toma el factor de correccién de BOD industrial = 1, valor por defecto de las Directrices del
IPCC de 2006.

Fuente: elaboracién propia

Los parametros utilizados para la estimacion del factor de emision han sido:

* Maxima generacion de metano: por defecto 0,6 kg CH,/kg DBO,
* Factor de correccion de metano MCF: 0,5 para aguas vertidas a pozo o fosa séptica
* Factor de correccion de metano MCF: 0,1 para desagtie a curso de agua

4 Comprende la poblacién que utiliza servicios de saneamiento sin recoleccién (pozos, fosas) y la poblacién sin saneamiento. Los datos se tomaron de datos
de OPP a partir de informacién de INE (poblacién/tipo de saneamiento relevado en censos, Encuesta Continua de Hogares) y porcentaje de recoleccién de
efluentes no vertidos a red por juicio experto (OPP).
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TABLA 7.52 Aguas residuales domésticas: Poblacion por sistema de tratamiento.

Poblacién x tipo de saneamiento

Afio Total Poblacién Red general F::: osre;ztgi:::' Otros

1990 3.092.951 1.334.608 1.490.802 267.540
1991 3.120.493 1.390.960 1.500.957 228.576
1992 3.148.035 1.448.096 1.511.057 188.882
1993 3.175.577 1.506.017 1.521.101 148.458
1994 3.203.119 1.564.724 1.531.091 107.304
1995 3.230.661 1.624.215 1.541.025 65.421
1996 3.258.203 1.684.491 1.550.905 22.807
1997 3.285.940 1.711.859 1.545.401 28.680
1998 3.312.094 1.738.616 1.538.846 34.633
1999 3.335.615 1.764.187 1.530.784 40.643
2000 3.349.155 1.784.627 1.517.932 46.597
2001 3.351.491 1.799.159 1.499.910 52.421
2002 3.346.677 1.809.844 1.478.704 58.130
2003 3.338.399 1.818.603 1.456.041 63.756
2004 3.341.417 1.833.494 1.438.334 69.588
2005 3.352.355 1.852.787 1.423.958 75.609
2006 3.358.005 1.869.224 1.407.241 81.540
2007 3.358.794 1.882.979 1.388.450 87.364
2008 3.363.060 1.928.205 1.357.147 77.708
2009 3.378.083 1.966.285 1.340.409 71.389
2010 3.396.706 1.880.800 1.446.849 69.056
201 3.412.636 2.047.807 1.302.384 62.445
2012 3.415.272 2.114.636 1.249.906 50.729
2013 3.417.907 2.072.779 1.295.031 50.097
2014 3.420.543 2.083.734 1.289.064 47745
2015 3.423.178 2.112.511 1.273.765 36.903
2016 3.425.814 2.126.154 1.263.082 36.578
2017 3.428.450 2.141.823 1.254.708 31.919
2018 3.431.085 2.174.326 1.229.067 27.693
2019 3.433.721 2.195.449 1.206.943 31.329
2020 3.436.356 2.256.658 1.151.116 28.583
2021 3.438.992 2.298.101 1.095.202 45.689
2022 3.441.627 2.319.734 1.096.041 25.852

Fuente: Elaboracion propia
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Supuestos:

Red general: estd comprendida en los sistemas de tratamiento (calculados aparte) o
se vuelcan en cursos de agua (cursos sin déficit de oxigeno).

Pozos: 65% utiliza barométrica y descarga en PTAR (Fuente: OPP). Las descargas en
PTAR se consideran incluidas en las emisiones asociadas a las PTAR.

Otros: se asume corresponde mayormente a SSHH compartidos o con descarga
canalizada a curso de agua con procesos anaerobios (asentamientos)
Sin recuperacion de lodos o metano.

TABLA 7.53 Aguas residuales domésticas: Pardmetros en sistemas sin saneamiento.

Pardmetro Valor Unidad Fuente
Guia para tratamiento y disposicién final de efluentes
DBO 42 g/hab/dia (Fuente OPP, web: https://municipios.gub.uy/noticias/nueva-guia-sobre-saneamiento-

5
propone-soluciones-alternativas-de-bajo-costo-para-localidades)

Sistema séptico. Valor de correccién por defecto para descarga de efluentes industriales

(22 (IPCC, 2006, Vol-5 Cap. 6, p 6.12, ec 6.3)
1 Otros: Valor por defecto si se considera exclusivamente doméstico (IPCC, 2006, Vol-5
Cap. 6, p 6.12, ec 6.3)
BO 0,6 KaCH/K9 (1pcc, 2006, Vol-5 Cap. 6, p 6.12)
DBO,

MCF 0,5 (IPCC ,2006, Vol-5, Cap. 6, tabla 6.3 p 6.13, valor por defecto promedio, sistema séptico).
MCE 01 (IPCC ,2006, Vol-5, Cap. 6, tabla 6.3 p 6.13, valor promedio por defecto para desagiie

! en curso de agua).

. % de pozos sin servicio de barométrica (Fuente OPP, web: https://municipios.gub.uy/
i 35% tici ia-sob jent luci lternativas-de-bajo-costo-para-
recoleccion A noticias/nueva-guia-sobre-saneamiento-propone-soluciones-alternativas-de-bajo-costo-para

localidades)

Fuente: elaboracién propia en base a SIA

Por otra parte, la estimacion de las emisiones de 6xido nitroso generadas en los
procesos de nitrificacion y desnitrificacion del excremento humano cuando se
descarga en cursos de agua o cuando es procesado en sistemas de tratamiento de
aguas servidas, se realiza en funcidn de las siguientes variables:

* Consumo medio anual per capita de proteina, obtenido del Observatorio de seguridad
alimentaria y nutricional y la FAO, con el consumo de proteina per capita para Uruguay
* Poblacién del pais, determinada a partir de los datos censales e informes del INE.

Las variaciones en la serie responden, entonces, a la combinacién de la variacion entre
el consumo de proteinasy el niUmero de habitantes. La metodologia es la definida para
las estimaciones de N,O de la categoria por las directrices IPCC 2006. Para el calculo
se utiliza el software de inventario del IPCC v2.93 y planillas auxiliares. En la siguiente
tabla se esquematiza la descripcion metodolégica y a continuacién se presentan los
criterios, supuestos definidos y las ecuaciones asociadas al calculo.
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TABLA 7.54 Aguas residuales. Esquema de la descripcion metodolégica.

Contaminante Tier Fuente Descripcion

Producto de la poblacién por el consumo anual Nitrégeno

N,O T (IPCC, 2006) Volumen 5. Capitulo 6. S oy ey

2

Fuente: elaboracién propia en base a SIA

El nitrégeno en el efluente vertido se estima a partir de la poblacion, un valor de
proteina per capita, un factor que considera la proteina no consumida y un factor
qgue considera la proteina industrial descargada en el sistema de alcantarillado. Se
considera que no se utilizan trituradores de desechos en las entradas a los drenajes.
No se tienen datos del nitrégeno removido con los lodos por lo que se considera el
valor por defecto de cero segun los lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006.
Se asumen las hipétesis de las Directrices del IPCC de 2006 relativas a la nitrificaciéon
y desnitrificacién en rios y estuarios:

* todo el nitrégeno se elimina con el efluente,
* laproducciondeN,O enriosy estuarios esta directamente relacionada con la nitrificacion
y desnitrificacién, y, por lo tanto, con el nitrégeno que se descarga en el rio.

Las emisiones asociadas a las emisiones de N,O en plantas de tratamiento no fueron
estimadas.

La ecuacion de referencia para el calculo se basa en las ecuaciones 6.7 y 6.8 de las
Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.55 Aguas residuales: Calculo de emisiones de N,O.

N-O = [(P * Proteina * Fp * Fyoncon * Fino.com — Niovo) * EF * 44/28] * T1E-06°

Simbolo Descripcién Unidad
N,O Emisiones de éxido nitroso kt
P Poblacién del pais en el afio del inventario, (personas) Personas
Proteina Consumo per cépita (kg / persona/ afio)
FNPR Fraccién de nitrégeno en las proteinas (kg N/kg proteina)
FNON-CON Factor de las proteinas no consumidas afiadidas al efluente -)
FIND-COM Factor para las proteinas industriales y comerciales eliminadas en el sistema (-)
NLODO Nitrégeno removido con lodo (kg)
EF Factor de emisién (kg N,O-N/kg N)
44/28 Factor de conversién kg N,O-N a kg N,O

Notas: a. En base alas ecuaciones 6.7 y 6.8 de las Directrices (IPCC, 2006, Vol. 5, Cap. 6, p 6.28)
Fuente: elaboracién propia
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A lo largo de la serie temporal se mantienen las fuentes de informacion tanto para
los datos de actividad como para los factores de emisidn. Para la poblacion para
los aflos que no se cuenta con datos se realizan interpolaciones-extrapolaciones
lineales, en el caso de las proteinas consumidas se toma como proyeccion, el ultimo
valor disponible. En la siguiente tabla se presenta un resumen de las fuentes a lo
largo de la serie.

TABLA 7.56 Aguas residuales: Resumen de fuentes de datos de actividad y Factores de Emision para la serie temporal.

Datos de Actividad Factor de Emisién

Periodo Fuente Descripcion Tipo Fuente Descripcion

Poblacién:
Estadistica INEa  Datos censales de 1963, 1975, 1985, 1996, 2011y 2023.
Proyeccién estadistica del INE (INE,2013).

Consumo de proteina:

Ogig,\i 5 OBSAN: promedio anual de 1990 a 2009.
MIDES d FAQO: Promedio de tres afios de 2000 a 2019.
MIDES: Promedio anual 2014-2017.
Fraccién de nitrégeno en profeinas. PeC s teme d valsr
1990-2022 Se toma 0,16 kgN/kg de proteina, valor por defecto e. D ' 0,005 kg
2006 B
N,0/kg N
Fraccién de proteinas no consumidas.
Se toma 1,4, valor por defecto para paises con
eliminacién de basura b.
IPCC 2006 e

Fraccién de proteina industrial y comercial descargada.
Se toma 1,25, valor por defecto para paises sin
procesamiento de pescado significativo b.

Nitrégeno removido con lodos. Se considera cero.

Notas:

a. INE: Instituto Nacional de Estadistica

b. Observatorio de Seguridad Alimentaria y Nutriciéon

c. Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
d. Ministerio de Desarrollo Social

e. IPCC2006. Vol. 5. Cap. 6. Cuadro 6.11. pag. 6.30

Fuente: elaboracién propia

7.5.4.4. Incertidumbres

Las incertidumbres para esta categoria se obtienen a partir del Cuadro 7, capitulo 6,
Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006. Este cuadro proporciona estimaciones
generales de la incertidumbre y presenta intervalos de incertidumbre por defecto
para el factor de emision y los datos de actividad y otros parametros utilizados en la
estimacion de aguas residuales domésticas.

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 405



CAPITULO 7. Sector Desechos (CRT 5)

Para el caso de la incertidumbre para la metodologia del N,O, se utilizan los datos
proporcionados en el Cuadro 6.11, Capitulo 6, Volumen 5 Directrices del IPCC de
2006. Este cuadro presenta incertidumbres asociadas a los valores por defecto
del IPCC para emisiones de N,O procedentes del efluente. Se consideran, ademas,
incertidumbres brindadas por el laboratorio de DINACEA para determinacion de
carga organica (DBO) y caudal.

A partir de los datos por defecto obtenidos de las fuentes mencionadas, se calculan

las incertidumbres utilizando el método 1 de incertidumbre combinada, presentada
Capitulo 3, Volumen 1 de las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.57 Aguas residuales: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los  Incertidumbre en el Incertidumbre
Cédigo Categoria Gas datos de actividad factor de emisién combinada
(%) (%) (%)
5D.1. Aguas residuales domésticas CH, 52,62% 42,43% 67,6%
5D.1. Aguas residuales domésticas N,O 38,15% 90,00% 97,75%

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

7.5.4.5. Consistencia de la serie temporal de la subcategoria

La metodologia y las fuentes se mantienen a lo largo de toda la serie temporal. Las
técnicas (interpolacion, etc.) y criterios utilizados para completar la serie cuando no
se dispone de datos, se basan en las recomendaciones de Directrices del IPCC de
2006 y se explicitan en cada caso.

En la tabla siguiente se presenta la evaluacion para los datos de consumo de proteina.
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TABLA 7.58 Aguas residuales domésticas: Andlisis de aplicabilidad de las técnicas de empalme para los datos de
consumo de proteinas.

Consumo de proteinas

Método Condicién necesaria
Cumple Aplica

Se cuenta con los datos necesarios para afios intermitentes de la serie temporal. v

Interpolacién No se presentan grandes fluctuaciones anuales. V4 S|
Deben mantenerse las condiciones 2. Va
Los datos faltantes estén al comienzo o al final de la serie temporal.

” La tendencia es constante a través del tiempo.

Extrapolacién si

de tendencias 5
No debe empelarse en periodos prolongados.
Deben mantenerse las condiciones ®. Ja

Notas:
a. Se asume sin grandes cambios en lapsos cortos

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

7.5.5. Aguas residuales industriales (CRT 5.D.2.)
7.5.5.1. Descripcion de la subcategoria

Las aguas residuales industriales pueden tratarse in situ o evacuarse hacia los
sistemas de cloacas o alcantarillados domésticos. Si estas se eliminan hacia el sistema
de alcantarillado doméstico, las emisiones deben incluirse en las emisiones de aguas
servidas domésticas. Esta subcategoria trata de las estimaciones de las emisiones de
CH, procedentes del tratamiento in situ de aguas residuales industriales (IPCC, 2006).

El CH, solamente se produce en el agua residual industrial que contiene significantes
cargas de carbono y que se trata bajo condiciones anaerdbicas, sean éstas previstas
0 no. Las sustancias organicas contenidas en las aguas residuales industriales suelen
expresarse en términos de DQO.

Tanto las aguas residuales como los lodos que contienen pueden producir CH, por
degradacion anaerobica. La cantidad de CH, producido depende principalmente de
la cantidad de materia organica degradable contenido en las aguas residuales, de la
temperatura y del tipo de sistema de tratamiento (IPCC, 2006).
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7.5.5.2. Tendencia de las emisiones de GE/

Las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de aguas residuales
industriales, expresadas en kt CO,-eq, muestran una tendencia variable en la serie
temporal de 1990 a 2022. Iniciando en 1990 con un valor de 76,3 kt CO,-eq, estas
emisiones presentan un incremento continuo hasta 2010, cuando alcanzan un
maximo de 339,2 kt CO,-eq. Este aumento significativo, en mas del 340% desde 1990
hasta el pico de 2010, sugiere una intensificacion en la actividad industrial y/o en el
volumen de aguas residuales tratadas en ese periodo.

Después de 2010, se observa una reduccidon en las emisiones, especialmente
notable en afios como 2018 y 2020, donde los valores caen a 153,1y 137,0 kt CO,-eq,
respectivamente. Este descenso podria reflejar mejoras en los procesos de tratamiento
y manejo de aguas industriales o una disminucion en la actividad de ciertas industrias.
Sin embargo, en 2022, las emisiones volvieron a incrementarse hasta alcanzar 186,2
kt CO,-eq, lo cual indica una leve recuperacion en las emisiones, aunque todavia por
debajo del pico observado en 2010.

Se registraron en 2022 emisiones de COVDM menores a 0,1 kt.

La figura siguiente muestra la evolucion en la remocién de DQO en sistemas
anaerobios, desglosada por grupo industrial. La cantidad de empresas totales con
sistema de tratamiento anaerdbico se ha mantenido relativamente constante y en el
entorno de las 100.
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FIGURA 7.15 Aguas residuales industriales: Evolucién de la carga organica removida por grupo industrial 2017-2022.
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Fuente: elaboracién propia

Se observa que la industria carnica es la mayor contribuyente a la remocion de DQO
durante todo el periodo, seguida por la industria lactea.

* Industria Carnica: Este sector ha sido el mayor contribuyente a la remocion de DQO a
lo largo del periodo. En promedio, ha representado aproximadamente entre el 50%
y el 60% del total de DQO removida, lo que resalta su importancia en términos de
generacion de efluentes y carga organica tratada con tecnologias anaerobias.

* Industria Lactea: Ha sido la segunda en importancia, contribuyendo aproximadamente
entre el 25% y 30% del total de DQO removida. A lo largo del periodo, su contribucién ha
mostrado una tendencia ascendente, con un aumento notable en 2022. Para este sector,
se ha observado también el aumento sostenido de los volimenes de efluentes tratados.

* Industria Textil: Aunque este sector experimenté un aumento significativo en 2022,
su contribucion ha sido menor en comparacion con los sectores Carnico y Lacteo. Ha
representado entre el 10% y 15% del total de la remocién de DQO. El incremento en
2022 puede atribuirse principalmente a un aumento en el volumen tratado.

* Industria Alimenticia/Agroindustria: Este sector ha tenido una contribucion marginal en
comparacién con los otros grupos industriales, representando menos del 5% del total
de DQO removida a lo largo del periodo.

En términos generales, la remocién total de DQO ha crecido desde el afio 2020, con
un fuerte aumento en 2022. Este aumento se debe principalmente a un aumento en
el caudal de los efluentes tratados. Lo anterior, para algunos sectores esta asociado
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a un aumento en la actividad industrial, ya sea por ampliaciones implementadas, o
bien por la apertura de establecimientos. El andlisis sugiere que, si bien los sistemas
sin captura de biogas han removido consistentemente una mayor cantidad de DQO,
contribuyendo significativamente a las emisiones de metano, los sistemas con captura
se han incrementado, particularmente en 2022. Esto refleja una tendencia positiva hacia
la reduccion de emisiones en los sistemas con captura, alineada con los compromisos
del pais en sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional.

Dado que la industria carnica y lactea contribuyen con la mayor parte de la DQO
removida, estas son areas clave en la mejora de la captacidon de biogas para reducir
las emisiones de metano.

Con respecto a la distribucién de la remociéon de DQO en funcién del numero
de empresas, se observa una tendencia clara hacia la concentraciéon. En 2018
aproximadamente un 48% de las empresas fueron responsables del 95% de la DQO
removida. Este porcentaje se haido reduciendo progresivamente a lo largo del periodo
evaluado alcanzando un 34% en 2022. Esta disminucion indica que una proporciéon
menor de empresas es responsable de la mayor parte de la remocién de DQO y por
ende las emisiones de metano. Esta tendencia resalta la importancia de continuar
enfocando los esfuerzos de mejora tecnoldgica y captura de biogas en empresas
clave, para maximizar el impacto de las politicas de mitigacion de emisiones de GEI.

7.5.5.3. Aspectos metodoldgicos de la subcategoria

En esta categoria se contabilizan las emisiones de metano que provienen de la
descomposicion, a través de procesos anaerobios, de la materia organica contenida en los
efluentes industriales. No se toman en cuenta industrias que tengan descarga a colector
ya que sus efluentes estan incluidos en los tratamientos de los sistemas de saneamiento
de las ciudades y son contabilizados junto con las aguas domeésticas y comerciales. La
estimacion del potencial de produccién de metano de los efluentes industriales se basa
en el volumen de estos, la concentracion de materia organica degradable conteniday la
utilizacion de sistemas anaerobios®. El calculo de las emisiones se realiza en funcion de la
carga organicay el factor de emision definido de acuerdo con el sistema de tratamiento.

El caudal, DQOYy eficiencia de los tratamientos anaerdbicos industriales es presentado
por cada industria cuyo proceso industrial deriva aguas residuales de cualquier
naturaleza al Area Control y Desempefio Ambiental de la DINACEA del Ministerio de
Ambiente mediante la presentacién de la Solicitud Ambiental de Desague Industrial
(SADI)y el Informe Ambiental de Operacion (IAO). Ademas, se cuenta con los reportes
de inspecciones realizadas por el Area de control y desempefio ambiental.

“7(IPCC, 2006, V5, p 6.22)
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Para la estimacion de emisiones se siguen los criterios definidos en las Directrices
del IPCC de 2006 utilizando la metodologia Tier uno, adaptada a un mayor nivel de
informacion disponible planta especifico.

En la Tabla siguiente se esquematiza la descripcién metodoldgica y a continuacion se
describe el proceso para el calculo, los supuestos realizados y las ecuaciones asociadas.

TABLA 7.59 Aguas residuales industriales: Descripcién metodolégica.

Contaminante Tier
T1 /T2
ey modif.

(IPCC, 2006). Volumen 5. Capitulo 6

Fuente Descripcion

Se determina la Carga orgénica degradable a partir del caudal
del efluente, su DQO y el factor de eficiencia de remocién de
cada planta. Para el factor de emisién se utilizan los valores

de las Directrices del IPCC de 2006.Se determina el CH,
recuperado en funcién del valor de la carga orgénica a partir de
una correlacién definida para la industria nacional (ver tabla 141)

Fuente: elaboracién propia

Para el calculo de las emisiones se siguen los pasos que se describen en la siguiente figura:

FIGURA 7.16 Aguas residuales industriales: etapas para el calculo de emisiones de CH,.
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Se relevan plantas de tratamiento en sitio, su sistema, rubro de la empresa,
caudal del efluente, (DBO5 y otros), eficiencia del tratamiento. Fuente: DINACEA?.

Se calcula mediante el producto del caudal anual de aguas residuales tratadas
anaerébicamente por el valor de la concentracién de la DQO de las mismas y la eficiencia
de remocion de carga organica de cada planta. Fuente: DINACEA®.

Se utilizan los valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006
para reactores anaerdbicos y lagunas profundasc. Fuente: (IPCC, 2006)>.

La informacién se carga (para adecuar la metodologia del software al método
empleado de acuerdo con la mejor informacién nacional disponible).

Se calcula en funcién del contenido organico removido a partir de una correlacion
definida para la industria nacional. Fuente. DINACEA y (Hernéndez, 2021)

Fuente: elaboracién propia
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Para la determinacion de la carga organica degradable, la informacion obtenida del
Sistema de Informacién Ambiental como ser Informe Ambiental de Operacion, Solicitud
de Desagle Ambiental Industrial, Inspecciones en planta y otras declaraciones, es
representativa delos efluentesy del tratamiento realizado. Respecto alos parametrosy
factores de emisién, se asumen como validos los valores por defecto de las Directrices

del IPCC de 2006.

En la Tabla siguiente se resumen los supuestos y criterios utilizados para el calculo.

TABLA 7.60 Aguas residuales industriales: Resumen de criterios y supuestos utilizados.

Dato Condicién

Se conocen datos sobre las plantas con
tratamiento anaerébico y el volumen de
efluentes que se tratan en cada uno.

Se conoce la carga orgénica correspondiente a
las aguas residuales de las plantas.

Datos de actividad
Se conocen la fraccién removida de lodos
producto del tratamiento anaerdbico y su
tratamiento.

Se conoce el CH, recuperado.

Se cuenta con valores especificos del pais para

FE i K
el célculo de un factor nacional.

Notas:

Cumple

si

si

NO

si

NO

Comentario

Se cuenta con datos para calcular la carga
orgénica total por planta a partir del caudal, el
valor de concentracién de DBOS y la eficiencia

de remocién. Respecto a las aguas residuales
almacenadas en fosas sépticas, mayormente

son recogidas por empresas barométricas que
descargan en sistemas municipales de gestién de
efluentes por lo que estan incluidas en los datos de
los mismos.

Se considera dicha fraccién como cero a,
asumiendo que dichas emisiones quedan incluidas
en las emisiones liquidas.

Se calcula en funcién de la carga organica
removida a partir de una correlacién nacional
desarrollada en el marco de una consultoria para
evaluar la aplicacién de sistemas de captura de
biogas e PTE industriales a nivel nacional - a

Se utilizan los valores por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 - b

a. Consultoria nacional realizada por el Ing. Quim. (M.Sc.) Alberto Hernandez, y coordinada de forma conjunta por técnicos de la Direccién Nacional
de Cambio Climatico y de la Direccién Control Ambiental de DINACEA del Ministerio de Ambiente en el marco del Proyecto URU/18/G31 “Creacién de
capacidades institucionales y técnicas para aumentar la transparencia en el marco del Acuerdo de Paris”.
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/noticias/recuperacion-metano-generado-sistemas-tratamiento-aguas-residuales

b. Por defecto (IPCC, 2006 Vol. 5, Cap.6, p. 6.9)
Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

La ecuacion empleada para el calculo de las emisiones de metano, es la propuesta por
las Directrices del IPCC de 2006 para el Tier 1, modificada para la determinacién de la
carga organica (TOW) de acuerdo a lo descrito en la descripcion del proceso.
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TABLA 7.61 Aguas residuales industriales: Calculo de emisiones de CH, (kt).

Emisiones de CH, = [} ; (BO * MCF,) (TOW, - S) - Ri] * 1E-06
TOW = Q,* DQO, *, y Efj = BO * MCF,

Factor Descripcion Unidad

CH, Emisiones provenientes del fratamiento de aguas residuales industriales kt

Q Caudal del efluente por planta mé/afio
DQO Demanda Quimica de Oxigeno (carga orgéanica) kg/m?

n Eficiencia del tratamiento

BO Capacidad méxima de produccién de CH, kg CH,/kg DQO
MCF;j factor de correccién de CH, (fraccién)

S Componente organico eliminado como lodo en el afio de inventario kg DQO/afio

R cantidad de CH, recuperado €N el afio de inventario kg. de CH,/afio

Fuente: Directrices (IPCC, 2006, Vol.5, Cap. 6, p. 6.22, Ecuacién 6.40)

TABLA 7.62 Aguas residuales industriales: dato de actividad kg DQO removido por grupo industrial.

Grupo 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Alimenticia 2344,27 1181,13 1058,58 703,23 886,73 767,05
Avicola 357,6 658,81 655,45 475,12 192,92 486
Bebidas 1266,92 1484,18 1363,27 1427,55 1103,46 1575,57
Carnica 17031,58 14831,99 19937,05 16937,77 19526,91 24018,83
Cuero 142,08 304,94
Lactea 7095,33 4787,34 5994,82 6972,45 6616,92 12685,94
Pescado 26,81 33,55 27,43 105,03 30,44 144,06
Quimica 10,63 3,13 6,59 11,84 16,44 22,86
Textil 6491,44 1555,56 2777,93 1059,38 1425,61 3438,15
Total 34766,66 24840,62 31821,13 27692,37 29799,45 43138,46

Fuente: elaboracién propia

Los datos de caudal, DQO Yy eficiencia se remocion de DQO, se obtiene a nivel de planta
de tratamiento para cada empresa que cuenta con Solicitud de Desagle Ambiental y
presentan periddicamente Informes Ambientales de Operacion.
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7.5.5.4. Incertidumbres especificas de la subcategoria

Las incertidumbres para esta categoria se obtienen a partir del Cuadro 6.10 del
Capitulo 6, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006. Este cuadro proporciona
estimaciones generales de la incertidumbre y presenta intervalos de incertidumbre
por defecto para el factor de emisién, datos de actividad y otros parametros utilizados
para estimar las emisiones de las aguas residuales industriales. Adicionalmente se
consideran las incertidumbres de la determinacion de DQO, caudal y eficiencia de
remocion, todas brindadas por DINACEA.

A partir de los datos por defecto obtenidos de las fuentes mencionadas, se calculan

las incertidumbres utilizando el método 1 de incertidumbre combinada, presentada
Capitulo 3, Volumen 1 de las Directrices del IPCC de 2006.

TABLA 7.63 Aguas residuales industriales: incertidumbre combinada.

Incertidumbre en los  Incertidumbre en el Incertidumbre
Cédigo Categoria Gas datos de actividad factor de emisién combinada
(%) (%) (%)
5D.2. Aguas residuales industriales CH, 51,3% 42,4% 66,6%

Fuente: elaboracién propia en base a Cuadro 6.10 del Capitulo 6, Volumen 5 de las Directrices del IPCC de 2006

7.5.5.5. Consistencia de la serie temporal

Alo largo de la serie temporal se mantienen las fuentes de datos y la metodologia de
calculo. Algunas empresas declaran sélo valores de DBO, de acuerdo a la legislacion
nacional (Decreto 253/79 y mod). Los datos de DQO faltantes se estiman a partir de la
relacion DBO5/DQO promedio para el tipo de industria. Los datos de CH4 capturado
se calculan a partir de la relacion con la carga organica removida con una ecuacién
desarrollada a nivel nacional“.

7.6. Flexibilidad aplicada

Se aplica la flexibilidad descrita en la seccién 1.9.

8 https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/noticias/recuperacion-metano-generado-sistemas-tratamiento-aguas-residuales
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7.7. Incertidumbre especifica del sector

7.7.1. Andlisis cualitativo

En este sector se estiman las emisiones procedentes de: disposicion de residuos
solidos, tratamiento bioldgico de residuos, incineracion y quema abierta de residuos,
aguas residuales domésticas y comerciales y aguas residuales industriales.

Dioxido de Carbono

Incineracién y quema abierta de residuos

El dato de actividad proviene de las Declaraciones juradas de residuos sélidos, para
los emprendimientos alcanzados por el Decreto 182/13 y su fuente es altamente
confiable. Los factores de emision utilizados fueron por defecto de acuerdo a las
Directrices IPCC 2006.

Conrespectoalaquemaacielo abierto, el Decreto 436/007 establece que no se pueden
realizar quemas a cielo abierto, exceptuados aquellos para la coccién de alimentos,
parrilleros y churrasqueras. Sin embargo, se registran quemas no controladasy por lo
tanto no cuantificadas. La incertidumbre total asociada a los resultados de emisiones
de metano de este subsector se considera Media.

Metano

Disposicion de residuos sélidos

Los datos de actividad y demas informaciones se derivaron de diversas fuentes de
informacion. El volumen de residuos que llegan a los SDFs para Montevideo proviene
directamentedelos SDFs municipales paralos ultimos afios deinventarioylainformacién
para el resto de los departamentos del pais e INGEIs proviene de publicaciones oficiales
especificas para el sector. Los valores publicados de generacion per capitay composicion
de los residuos, muchas veces no especifican de forma explicita los tipos de residuos
considerados, asi como la consideracion de los residuos que pueden ser categorizados
como tipo domiciliario, urbano o industrial. Esta diferencia en cuanto a la consideracién
de definiciones de tipo de residuo aumenta la incertidumbre del dato de actividad.

No obstante, lo mencionado, para el calculo de emisiones se debieron estimar
algunos parametros, asi como realizar algunas suposiciones generales, lo que agrega
cierto grado de incertidumbre a la estimacion. Los demas factores y fracciones se
tomaron por defecto de la metodologia del IPCC 2006, por no disponer de una mejor
informacion. La incertidumbre total asociada a los resultados de emisiones de metano
de este subsector se considera Media-Alta.
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Tratamiento bioldgico de residuos

El dato de actividad proviene de las Declaraciones juradas de residuos sélidos, para
los emprendimientos alcanzados por el Decreto 182/13, por lo que la fuente es
altamente confiable. No se cuenta con informacién de las actividades que no quedan
comprendidas en dicho Decreto.

Los factores de emision utilizados fueron por defecto de acuerdo a las Directrices
IPCC 2006. La incertidumbre total asociada a los resultados de emisiones de metano
de este subsector se considera Media.

Incineracion y quema abierta de residuos

Se tienen en cuenta las mismas consideraciones que para la estimacion de emisiones
de didxido de carbono. La incertidumbre total asociada a los resultados de emisiones
de metano de este subsector se considera Media.

Tratamiento de aguas residuales domeésticas

Los caudales de las aguas residuales que se someten a tratamiento anaerobio en
las diferentes localidades del pais presentan una relativa exactitud. Sin embargo,
sus respectivas concentraciones poseen un grado mayor de incertidumbre pues
se cuenta con una menor cantidad de datos a nivel planta, principalmente para los
primeros afos de la serie. Por lo tanto, se considera que los datos de actividad de este
subsector poseen un grado de incertidumbre media.

Si se considera, ademas, la incertidumbre introducida por la utilizacion de factores
de emisién por defecto se puede clasificar en Media la incertidumbre total. Para las
aguas domésticas no colectadas por sistema de alcantarillado la incertidumbre

Tratamiento de aguas residuales industriales

Los datos de actividad se obtienen de los permisos de desague industrial tramitados
por las industrias ante la Direccion Nacional de Calidad y Evaluacién Ambiental
(DINACEA) y las declaraciones juradas semestrales/anuales (Informe Ambiental de
Operacién) de generacion y vertido de efluentes industriales. Se considera que los
datos de actividad para este sector pueden calificarse como de incertidumbre Baja.

Elempleo delosfactoresyfracciones brindados por defecto en la metodologia del IPCC
para el calculo de las emisiones de metano, introdujo una incertidumbre adicional. No
obstante, ello, la informacién disponible ha permitido incorporar parametros a las
estimaciones que hacen mas ajustado y realista el calculo, por lo que se concluye que
la incertidumbre total es Media.
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Oxido Nitroso

Tratamiento biologico de residuos

Se utiliza el mismo dato de actividad que el especificado para metano. El factor de
emision utilizado es por defecto de acuerdo a las Directrices del IPCC 2006. Al igual
gue para el metano, la incertidumbre total asociada a los resultados de emisiones de
oxido nitroso de este subsector se considera Media.

Incineracion y quema abierta de residuos

Se tienen en cuenta las mismas consideraciones que para la estimacion de emisiones
diéxido de carbono y metano. La incertidumbre total asociada a los resultados de
emisiones de metano de este subsector se considera Media.

Tratamiento de aguas residuales domeésticas

En este caso, a pesar de que los datos de actividad relacionados con la excreta
humana son confiables, introduce cierta incertidumbre el uso de factores de emisién
y fracciones por defecto recomendados por la metodologia. Por lo tanto, se clasifica
en media la incertidumbre en las emisiones de N20 de dicha fuente.

7.7.2. Andlisis cuantitativo

El analisis cuantitativo se realiz6 en base a la metodologia propuesta en las Directrices
del IPCC de 2006. Los valores de las incertidumbres de los datos de actividad y factores
de emisiones fueron tomadas por defecto de las Directrices del IPCC de 2006. Se
determiné una incertidumbre global de las emisiones GEI (expresadas en kt CO2-eq
GWP 100 AR5) para el sector Desechos de +/-54,2%.
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TABLA 7.64 Aguas residuales: incertidumbre combinada.

.. Incertidumbre  Incertidumbre ) Contribucién
Categoria Gas E‘mésg)?:s Dato Actividad  del Factor de In:::g:li:r: dbare ala
7€9 (%) Emisién (%) varianza
4.A. Disposicién de Residuos Sélidos CH, 1.357,9 52,0 42,7 67,3 2.860,9
4.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos CH, 16,7 42,4 100,0 108,6 1,1
4.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos N,O 9,5 42,4 100,0 108,6 0,4
4.C.1. Incineracién de desechos co, 17 42,4 40,0 58,3 3,51E03
4.C.1. Incineracién de desechos CH, 0,0 42,4 100,0 108,6 1,26E-08
4.C.1. Incineracién de desechos N,O 0,0 42,4 100,0 108,6 3,15E-06
4.D,1'. Trafamlento y eliminacién de aguas CH 72,9 526 424 676 83
domésticas ©
4.D.1’. Traiamlento y eliminacién de aguas N,O 62,8 526 90,0 104,3 147
domésticas
ft.D.Z. Trafamlen’ro y eliminacién de aguas cH 186,2 513 424 66,6 52,8
industriales &
TOTAL 1.707,7 Suma 2.938,2
Incertidumbre
(%) 54,2

Fuente: elaboracién propia en base a las Directrices del IPCC de 2006.

7.8. Actividades de QA/QC especificos del sector

Las estimaciones fueron realizadas de forma duplicada, tanto en el Software del IPCC
2006 como en una hoja de calculo, para asegurar la reproducibilidad de los calculos.

Dentro de los controles implementados, se incluyeron las siguientes verificaciones de
acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006:

Verificacion de manejo, entrada y recopilacion de datos:

* Revision detallada de cada archivo y de los datos recibidos.

* Creacion de una hoja de calculo consolidada, agrupando los datos de actividad en tablas
con los factores de emision (FE) correspondientes para su uso en los calculos.

* Comprobacién de la consistencia de los datos de actividad o parametros recurrentes
en varios afnos.

* Verificaciéon de la administracion de datos de actividad para asegurar la concordancia
en las cantidades totales, tanto en transferencias de datos como en desagregaciones o
agregaciones.
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Verificacion de cdlculos:

* Controles automatizados en las planillas de compilacién.

* Verificacién de la aplicabilidad de las técnicas de empalme utilizadas, conforme a los
criterios establecidos en las Directrices IPCC de 2006.
* Comparacion de los calculos actuales con los realizados en el dltimo inventario.

En cuanto al aseguramiento de la calidad, las categorias del sector comprendidas en el
KPI-1 del Bono Indexado a Indicadores de Cambio Climatico (BIICC), correspondientes
a las categorias estimadas y reportadas en el INGEI 2012, se someten anualmente a
una revisién externa coordinada por el PNUD. El informe de la Ultima revision esta

disponible en el sitio web del BIICC .

7.9. Recalculos especificos de la categoria

TABLA 7.65 Residuos: comparacién entre emisiones de GEI (kt CO,-eq) del inventario incluido en el INGEI 2020 y el
actual inventario.

1990

1990

1994

1994

1994

Categoria

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

Subcategoria

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.D.2 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales industriales

Gas

CH

CH

CH,

CH

CH

4 https://sslburuguay.mef.gub.uy/22471/21/areas/verificacion-externa.html

INGEI
2020
()

18,87

4,08

20,74

4,59

6,46

INGEI
2022
()

17,98

4,10

19,94

Motivo recélculo

Se actualizan valores de MCF, composicién y
cobertura en funcién de mejora de la informacién
disponible. Se regionalizan estimaciones para
diferenciar distintos valores de Ox por regién

y para la serie femporal (Montevideo, Interior).

Se actualizan datos de poblacién en base a los
resultados preliminares del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo de
trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién y
cobertura en funcién de mejora de la informacién
disponible. Se regionalizan esftimaciones para
diferenciar distintos valores de Ox por regién

y para la serie temporal (Montevideo, Interior).

Se actualizan datos de poblacién en base a los
resultados preliminares del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo de
trabajo con OSE).

Diferencias en los decimales al migrar los datos
de actividad a nueva base
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1998

1998

2000

2000

2002

2002

2004

2004

2006

2006

Categoria

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

Subcategoria

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

Gas

CH

CH

CH,

CH

CH,

CH

CH

CH,

CH,

CH,

INGEI
2020
()

24,83

4,78

27,67

29,63

30,56

3,50

31,58

2,64

INGEI
2022
(k)

24,04

41

27,14

29,15

30,03

3,53

30,91

3,00

Motivo recélculo

Se actualizan valores de MCF, composicién y
cobertura en funcién de mejora de la informacién
disponible. Se regionalizan estimaciones para
diferenciar distintos valores de Ox por regién

y para la serie temporal (Montevideo, Interior).

Se actualizan datos de poblacién en base a los
resultados preliminares del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo de
trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién y
cobertura en funcién de mejora de la informacién
disponible. Se regionalizan estimaciones para
diferenciar distintos valores de Ox por regién

y para la serie temporal (Montevideo, Inferior).

Se actualizan datos de poblacién en base a los
resultados preliminares del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo de
trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién y
cobertura en funcién de mejora de la informacién
disponible. Se regionalizan estimaciones para
diferenciar distintos valores de Ox por regién

y para la serie temporal (Montevideo, Inferior).

Se actualizan datos de poblacién en base a los
resultados preliminares del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo de
trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién y
cobertura en funcién de mejora de la informacién
disponible. Se regionalizan esftimaciones para
diferenciar distintos valores de Ox por regién

y para la serie temporal (Montevideo, Inferior).

Se actualizan datos de poblacién en base a los
resultados preliminares del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo de
trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de frabajo con OSE).
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2008

2008

2010

2010

2012

2012

2014

2014

2014

2014

Categoria

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4 B- Tratamiento
Biolégico

4 B- Tratamiento
Biolégico

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

Subcategoria

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.C - Compostaje

4.C - Compostaje

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

Gas

CH

CH

CH

CH

CH,

CH

4

CH,

CH

N,O

CH

INGEI
2020
()

2,49

1

32,72

34,69

2,34

37,23

39,16

0,15

0,01

INGEI
2022
(k)

32,55

34,33

2,29

37,21

38,42

0,41

0,03

Motivo recélculo

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE).

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Lefrinas

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Ajuste de datos por nueva informacién del SIA

Ajuste de datos por nueva informacién del SIA

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Letrinas
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CAPITULO 7. Sector Desechos (CRT 5)

2016

2016

2016

2016

2016

2017

2017

2018

2018

2018

2018

Categoria

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4 B- Tratamiento
Biolégico

4 B- Tratamiento
Bioldgico

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4 B- Tratamiento
Biolégico

4.C - Incineracién y
quema abierta

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

Subcategoria

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.C - Compostaje

4.C - Compostaje

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.C - Compostaje

4.C.1- Incineracién

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

Gas

CH

CH

N,O

CH

N,O

CH

CH

CH,

CH,

Co,

CH

INGEI
2020
()

40,52

0,28

0,00

2,60

0.24

43,38

2,58

44,99

0,32

0,99

2,71

INGEI
2022
(k)

39,57

0,29

0,02

0.23

42,08

43,45

0,33

0,996

Motivo recélculo

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Ajuste de datos por nueva informacién del SIA

Ajuste de datos por nueva informacién del SIA

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Lefrinas

Se actualizan valores de poblacién en base a
datos preliminares del censo 2023

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de frabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Lefrinas

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Ajuste de datos por nueva informacién del SIA

Se actualiza DA a partir de reporte de SIA

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Lefrinas
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CAPITULO 7. Sector Desechos (CRT 5)

2018

2018

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

Categoria

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.A - Disposicién de
Residuos Sélidos

4 B- Tratamiento
Bioldgico

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

4.D - Tratamiento
y eliminacién de
aguas residuales

Subcategoria

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.D.2 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales industriales

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.D.2 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales industriales

4.A - Disposicién de Residuos
Sélidos

4.C - Compostaje

4.D.1 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales domésticas

4.D.2 - Tratamiento y eliminacién de
aguas residuales industriales

Gas

N,O

CH

CH,

CH

CH

CH,

CH

CH,

CH,

INGEI
2020
()

0.24

5,74

46,67

2,75

6,94

48,65

0,46

3,02

5,54

INGEI
2022
(k)

0.23

5,47

44,90

2,37

6,24

46,66

0,48

2,29

4,89

Motivo recélculo

Se actualizan valores de poblacién en base a
datos preliminares del censo 2023

Se incorporan datos de captura

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de frabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Lefrinas

Se incorporan datos de captura

Se actualizan valores de MCF, composicién

y cobertura en funcién de mejora de la
informacién disponible. Se regionalizan
estimaciones para diferenciar distintos valores
de Ox por regién y para la serie temporal
(Montevideo, Interior). Se actualizan datos de
poblacién en base a los resultados preliminares
del Censo 2023

Ajuste de datos por nueva informacién del SIA

Se actualiza en funcién de mejora en la
informacién disponible sobre las plantas y los
cambios en el sistema de saneamiento (Grupo
de trabajo con OSE). Se actualizan valores de
poblacién en base a datos preliminares del
censo 2023 para estimaciones de Fosas sépticas
y Lefrinas

Se incorporan datos de captura

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 7. Sector Desechos (CRT 5)

7.10. Plan de mejoramiento especifico de la categoria

TABLA 7.66 Residuos: Plan de mejora.

Afio Categoria
4.D.2. Tratamiento y descarga de aguas residuales Mejorar la informacién cuantitativa de industrias con captura de biogas.

Continuar avanzando en la refinacién de los datos de actividad especialmente

4.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales . ; .
para sistemas sin saneamiento.

4.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos Desagregar compostaje por tipo de residuo. Completar la serie temporal.
4.C.1. Incineracién Desagregacién por tipo de residuos. Completar la serie temporal.
4.A. Disposicién de residuos sélidos Relevamiento de cambios en gestién de SDF y datos de pesaje disponibles.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 8

Otros (CRT 6)

No Ocurre en el pais.

CAPITULO 9

Emisiones indirectas
de CO, y N,O

En la presente edicion no se estimaron emisiones indirectas de CO, y N,O.
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CAPITULO 10

Nuevos calculos

y mejoras

10.1. Nuevos calculos

En la siguiente tabla se resumen los recalculos por sector con un resumen de las
mejoras implementadas.

TABLA 10.1 Resumen de los nuevos calculos y mejoras realizados en el inventario nacional de GEI de Uruguay.

“ Mejora / Recdleulo

Energia

Energia

IPPU

IPPU

Agricultura

Agricultura

Agricultura
UTCUTS

Desechos

Desechos

1.A Actividades de quema de combustibles

1.A Actividades de quema del combustible

2.A - Industria mineral

2.F-Uso de productos sustitutos de los SAO

3.A Fermentacién entérica y 3.B Gestién del estiércol

3.B Gestidn del estiércol

3.B Gestién del estiércol
4- UTCUTS Hojarasca (Materia Orgénica Muerta)

5.A Disposicién de Residuos SA%lidos

5.D - Tratamiento y eliminacién de aguas residuales

Revisién de datos de actividad y factores de emisién
para GE| directos de serie histérica 1990-2020

Se modifica el FE de CO, del combustible
“Residuos Industriales” en base a informacién de su

composicién.

Afinamiento de datos de actividad para produccién
de cemento

Migracién a nueva versién del Software del IPCC a
Refinamiento 2019

Modificacién de proporciones de Sistemas de
Manejo de estiércol (MMS)

Uso de Typical Animal Mass (TAM) especifico por
pais

Ajuste de series temporales de datos de actividad
de suinos

Ajuste del stock de carbono en hojarasca

Actualizacién de valores de MCF, composicién y
cobertura de residuos sélidos

Actualizacién de datos de plantas y cambios en
sistemas de saneamiento

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

En la siguiente tabla se presentan las implicancias cuantitativas que los nuevos calculos
has tenido entre el inventario previo y el inventario actual.

Los cambios realizados, se realizaron de forma de garantizar la coherencia de la
serie temporal. Mas informacién se puede encontrar en los respectivos capitulos
sectoriales.

TABLA 10.2 Resumen de las implicancias para la tendencia de las emisiones y absorciones de GEl entre el inventario
previo y el inventario actual, 1990-2020.

mm Mejora / Recsledo

1990 21945 22390 2,03%
1994 24231 24668 1,80%
1998 21026 21844 3,89%
2000 15609 16824 7,79%
2002 13852 15156 9,42%
2004 18157 19574 7.81%
2006 21169 22577 6,65%
2008 24463 26052 6,50%
2010 24133 25720 6,58%
2012 20431 22288 9,09%
2014 22107 23955 8,36%
2016 23071 25119 8,88%
2017 23861 25777 8,03%
2018 26036 27708 6,42%
2019 23719 25189 6,20%
2020 26546 27874 5,00%

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

TABLA 10.3 Resumen de las implicancias para la tendencia de las emisiones y absorciones de GEl entre el inventario
previo y el inventario actual, 1990-2020, sector ENERGIA.

Afo INGEI 2020 INGEI 2022 % de variacién
Fuente: elaboracién propia

O
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

TABLA 10.4 Resumen de las implicancias para la tendencia de las emisiones y absorciones de GEl entre el inventario
previo y el inventario actual, 1990-2020, sector IPPU.

Afo INGEI 2020 INGEI 2022 % de variacién
Fuente: elaboracién propia

o
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

TABLA 10.5 Resumen de las implicancias para la tendencia de las emisiones y absorciones de GEl entre el inventario

previo y el inventario actual, 1990-2020, sector AGRICULTURA.

1990

1994

1998

2000

2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

2016

2017

2018

2019

2020

24666

27050

26614

25704

26031

27958

28390

27917

27486

28207

28147

28040

27958

27633

26431

27436

24714

27100

26669

25757

26074

28084

28434

27960

27526

28251

28339

28264

28166

27668

26463

27484

0,20%
0,19%
0,21%
0,21%
0,17%
0,45%
0,16%
0,16%
0,14%
0,16%
0,68%
0,80%
0,74%
0,13%
0,12%

0,18%

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

TABLA 10.6 Resumen de las implicancias para la tendencia de las emisiones y absorciones de GEl entre el inventario
previo y el inventario actual, 1990-2020, sector UTCUTS.

1990 -7576 7154 -5,57%
1994 -8237 -7815 -5,12%
1998 -12805 -12000 -6,28%
2000 -17070 15884 -6,95%
2002 17969 -16701 -7,05%
2004 -16801 -15490 -7,80%
2006 -15218 -13840 9,05%
2008 -13033 -11485 -11,87%
2010 -11564 -10004 -13,49%
2012 -18270 16446 9,98%
2014 -14711 -13010 -11,56%
2016 -13768 -11900 -13,57%
2017 -12554 -10800 -13,97%
2018 -10539 -8842 -16,10%
2019 -11557 -10037 -13,15%
2020 -9889 -8519 -13,86%

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

TABLA 10.7 Resumen de las implicancias para la tendencia de las emisiones y absorciones de GEl entre el inventario
previo y el inventario actual, 1990-2020, sector DESECHOS.

Afo INGEI 2020 INGEI 2022 % de variacién
Fuente: elaboracién propia

w
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

10.2. Plan de mejoramiento

TABLA 10.8 Resumen de las areas susceptibles de mejora identificadas y su abordaje por parte del pais.

. Descripcién del area Abordaje por Plazo para
Categoria . . . S
susceptible de mejora parte del pais la aplicacién

Energia

IPPU

IPPU

IPPU

IPPU

IPPU

IPPU

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

UTCUTS

UTCUTS

UTCUTS

UTCUTS

2.A.1. Produccién de
Cemento

2.A.4.b. Ofros usos en
procesos de carbonatos

2.D.1. Uso de Lubricantes

2.F. Uso de Productos
Sustitutos de Sustancia que
Agotan la Capa de Ozono

General - Evaluacién de
incertidumbre

General - Factores de
Emisién y Datos de Actividad

3.A. Fermentacién entérica y
3.B. Manejo del estiércol

3.A. Fermentacién entérica

3.G. Encalado

3.E.1. Quema prescrita de
sabanas

4.D. Humedales

4 A Tierras Forestales -
Biomasa lefiosa y bosque
nativo

4.A Tierras Forestales -
Caracterizacién de bosques

4. UTCUTS - Cambios de
stock de C en materia
orgénica del suelo

Aplicacién de método de
nivel 2 para fransporte
carretero Mejora del factor
de emisién para gasoil
mediante anélisis elemental y
variabilidad del combustible

Obtener datos por materia
prima para estimacién con
Nivel 3

Identificacién de todos
los usos para asignacién
correspondiente

Desagregacién en aceites
y grasas

Revisién y mejora de
parémetros y desagregacién
por su aplicacién

Mejora de la evaluacién de
incertidumbre (verificacién
de valores)

Revisién y mejora de factores
de emisién y datos de
actividad en la serie temporal

Mejora en parémetros de
estimacién de GEl para
ganado vacuno y suinos

Estimacién de emisiones de
fermentacién entérica de
ovinos mediante Tier 2

Estimaciones de emisiones
por encalado de suelos

Estimar emisiones por
quema de biomasa con
herramientas satelitales

Incorporar estimaciones de
emisiones y remociones en
humedales

Mejorar pardmetros
asociados a pérdidas y
ganancias de carbono en
biomasa lefiosa

Caracterizacién de edades y
desagregacion de datos de
actividad en bosque nativo

Mejorar pardmetros
asociados a cambios
de stock de C en suelos
agricolas

Colaboracién con ANCAP y
plan de muestreo

Recoleccién de datos
especificos

Recoleccién de datos
especificos para Asignacién
de usos

Recoleccién de datos
especificos Desagregacion
y andlisis

Revisién técnica y

desagregacién

Verificacién de valores por
defecto

revisién continua de datos y
factores

Consultas a expertos y ajustes

Uso de metodologia Tier 2

Estimacién y seguimiento

Aplicacién de tecnologia
satelital

Incorporacién de nuevas
metodologias

revisién de datos y
parémetros

Mejor caracterizacién y datos
desagregados

Ajuste de datos de actividad

Mediano-largo plazo

Largo plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Corto-mediano plazo

Corto-mediano

Mediano

Mediano

Corto

Mediano-Largo

Mediano

Mediano-Largo

Mediano
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CAPITULO 10. Nuevos calculos y mejoras

Desechos

Desechos

Desechos

Desechos

Desechos

Transversal

Transversal

Transversal

Categoria

4.D.2. Tratamiento y
descarga de aguas residuales

4.D.1. Tratamiento y
descarga de aguas residuales

4.B. Tratamiento biolégico
de residuos sélidos

4.C.1. Incineracién

4.A. Disposicién de residuos
sélidos

Transversal

Transversal - Sistema de QC,
archivo y sistematizacién
de datos

Categorias principales

Descripcién del area

susceptible de mejora

Mejorar informacién
cuantitativa de industrias con
captura de biogés

Refinacién de datos de
actividad para sistemas sin
saneamiento

Desagregar compostaje por
tipo de residuo y completar
serie femporal

Desagregacién por tipo de
residuos y complefar serie
temporal

Relevamiento de cambios en
gestién de residuos sélidos y
datos de pesaje disponibles

Generacién y recoleccién
de datos de actividad para
series temporales para
levantar la aplicacién de

flotabilidad

Mejora del sistema de

QC, sistema de archivo en
nube y sistematizacién de
recoleccién de informacién
y célculos

Estimacién de todas las
categorias principales con
Nivel 2 o superior

Abordaje por
parte del pais

evaluacién y mejora

revisién de sistemas y datos

Desagregacion y
recopilacién de datos

Desagregacién y andlisis

revision de gestién y datos
disponibles

Definicién de plan de
trabajo, definicién de
Tecursos necesarios

Mejora de sistemas y
sistematizacion

Elaboracién de hoja de

ruta identificando recursos
necesarios para el desarrollo
de pardmetros pais
especificos

Plazo para
la aplicacién

Corto

Corto

Corto

Corto

Mediano

Corto-Mediano

Mediano-

Mediano

Fuente: elaboracién propia
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ANEXOS

Anexos al
Documento de
INnventario Nacional

Anexo 1: Categorias principales

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, en la medida de lo posible, las
categorias principales deben recibir una consideracion especial en cuanto a tres
aspectos importantes del inventario:

* La identificacion de las categorias principales en los inventarios nacionales permite
priorizar los recursos limitados disponibles para elaborarlos. Es una buena practica
orientar los recursos disponibles a la mejora de los datos y los métodos destinados a
las categorias identificadas como principales.

* Deben seleccionarse métodos de nivel superior mas detallados para las categorias
principales. Se deben utilizar métodos especificos por categoria de acuerdo a los
descrito en las Directrices del IPCC de 2006.

* Constituye una buena practica prestar atencidon extra a las categorias principales
respecto de la garantia de calidad y el control de calidad (GC/CC).

* Constituye una buena practica identificar las categorias principales nacionales de forma
sistematica y objetiva, realizando un andlisis cuantitativo de las relaciones que existen
entre el nivel y la tendencia de las emisiones y absorciones de cada categoria, y las
emisiones y absorciones nacionales totales.

Se han desarrollado dos métodos para efectuar el analisis de las categorias principales.
Ambos identifican las categorias principales segun su aporte al nivel absoluto de
emisiones y absorciones nacionales, y a la tendencia de emisiones y absorciones.

En el método 1, se identifican las categorias principales usando un umbral
predeterminado de emisiones acumulativas. Las categorias principales son aquellas
que, al sumarse juntas en orden de magnitud descendente, suman el 95% del nivel
total. En el método 2, las categorias se clasifican segun su aporte a la incertidumbre, y
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las categorias principales son aquellas que, al sumarse juntas en orden de magnitud
descendente, suman el 90% del nivel total.

La estimacidn de las categorias principales bajo GWP,y, s S€ realiza en planillas
electrénicas auxiliares.

Los esfuerzos del pais en la mejora de los datos de actividad, parametros y factores de
emision se centran en las categorias identificadas como principales. Adicionalmente,
esta informacion es utilizada en la definicion y elaboracién de medidas de mitigacién
tendientes a disminuir las emisiones nacionales.

Nivel 1, 2022

Year 2022 ABS Year 2022

emissions or emissions or e o
Contribution Acummulative

2006 IPCC Categories
removals removals

(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

3.A.L.a.ii - Other Catlle CH4 16944,37878 16.944,3787802 0,2607124 0,54
3.C.4 - Direct N20O Emissions from managed soils N20 5930,727548 5.930,7275480 0,0912523 0,63
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels co2 4082,472899 4.082,4728989 0,0628144 0,69
3.B.1.a - Forest land Remaining Forest land co2 3956,155091 3.956,1550907 0,0608709 075
3.B.2.b - Land Converted o Cropland co2 2989,219773 2.989,2197734 0,0459932 0,80
3.5 Indirect N20 Emissions from managed N20 1429,521642 1.429,5216416 0,0219951 0,82
4.A-Solid Waste Disposal CH4 1357,893938 1.357,8939380 0,0208931 0,84
3.B.3b - Land Converted fo Grassland co2 1115,845438 1.115,8454381 0,0171688 0,86
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels co2 1113,481553 1.113,4815534 0,0171324 0,87
3.A.1.a.i - Dairy Cows CH4 935,5902372 935,5902372 0,0143953 0,89
fﬁdﬁia’;‘ig;‘f““””g Indlustriesiand Construction co2 886,9712731 886,9712731 0,0136473 0,90
3.B.6.b - Land Converted o Other land co2 886,8936879 886,8936879 0,0136461 0,92
3.A.lc-Sheep CH4 867,86798 867,8679800 0,0133533 0,93
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels COo2 813,6493557 813,6493557 0,0125191 0,94
2.A.1 - Cement production CO2 415,6773118 415,6773118 0,0063958 0,95
3.C.7 - Rice cultivation CH4 414125712 4141257120 0,0063719 0,9544491
3.B.3.a - Grassland Remaining Grassland CcO2 -380,6463375 380,6463375 0,0058568 0,9603058
3.A.2.a.ii - Other caftle CH4 332,5820338 332,5820338 0,0051172 0,9654230
3.A.1f- Horses CH4 208,034568 208,0345680 0,0032009 0,9686239
4.D.2 - Industrial Wastewater Treatment and CH4 186,2240751 186,2240751 0,0028653 0,9714893
Discharge

3.C.3 - Urea application co2 174,1932133 174,1932133 0,0026802 0,9741695
3.8.5.b - Land Converted o Sefflements co2 145,4106885 145,4106885 0,0022373 0,9764068
r ;‘hﬁi;ﬁf:gge”"b” and Safionary Air CHF2CF3 128,0253598 128,0253598 0,0019698 0,9783766
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid CH4 116,2573877 116,2573877 0,0017888 0,9801654
2.F.1.a - Refrigeration and Stationary Air CH3CF3 116,0604515 116,0604515 0,0017857 0,9819512
Conditioning
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Nivel 1, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year 2022

emissions or emissions or

2006 IPCC Categories

Contribution Acummulative

removals removals
(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

BB 2. - Gl Remtiiivg CregEne co2 113,1350715 113,1350715 0,0017407 0,9836919
e C o B co2 88,78444344 88,7844434 0,0013661 0,9850580
g}lsi)c.;a-rg:mesﬁc W vsiey et e CH4 72,89381229 72,8938123 0,0011216 0,9861796
1A 815 - Rese] Temmsgan e - ey Fre N20 69,231086 69,2310860 0,0010652 0,9872448
B/AD- e Eredtiten co2 678735 67,8735000 0,0010443 0,9882891
‘[‘)}Ec';a'rg:mes'ic W vt Ibestiter e N20 62,7633392 62,7633392 0,0009657 0,9892548
z ﬁhﬁi;';ierfgge'a”"“ e Sfztieiey A% CH2FCF3 59,0673296 59,0673296 0,0009088 0,9901636
1.A.1 - Energy Industries - Gaseous Fuels CcO2 49,55957028 49,5595703 0,0007625 0,9909262
1A 8- Gt Terssarsien- e Fek co2 44,63480952 44,6348095 0,0006868 0,9916129
2.F.1.b - Mobile Air Condifioning CH2FCF3 41,34034961 41,3403496 0,0006361 0,9922490
142 Manufaciuring Industries and Consfruction CHa 40,35938383 40,3593838 0,0006210 0,9928700
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels CcO2 34,14042324 34,1404232 0,0005253 0,9933953
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels N20 34,11330976 34,1133098 0,0005249 0,9939202
v éafe'oz‘:gﬁgfu””g Industriesiand Construction co2 29,82969396 29,8296940 0,0004590 0,9943791
3A2.c-Sheep CH4 26,0360394 26,0360394 0,0004006 0,9947797
ol '32':3_”'}22?;“””9 Indlustriesiand Construction N20 24,57644396 24,5764440 0,0003781 0,9951579
2.F.4 - Aerosols CH2FCF3 24,466 24,4660000 0,0003764 0,9955343
o 'Fg‘:s’i‘luéii‘l‘;””g Industries and Construction - co2 24,34898854 24,3489885 0,0003746 0,9959090
:{Sﬁgg_el:i:d N20|Emissions from manure N20 21,68906322 21,6890632 0,0003337 0,9962427
3.A.2.f- Horses CH4 18,95426064 18,9542606 0,0002916 0,9965343
4.B - Biological Treatment of Solid Waste CH4 16,68930998 16,6893100 0,0002568 0,9967911
2.F.3- Fire Protection CF3CHFCF3 16,22027771 16,2202777 0,0002496 0,9970407
3.A.2..i - Dairy cows CH4 15,5897784 15,5897784 0,0002399 0,9972806
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid N20 14,60770333 14,6077033 0,0002248 0,9975053
1.A.3:a - Civil Aviation - Liquid Fuels co2 13,95 13,9500000 0,0002146 0,9977200
3.A.2.h- Swine N20 13,06384669 13,0638467 0,0002010 0,9979210
r Hhﬁi;ﬁfrfgge’a““ and Stationary Air CH2F2 11,80512512 11,8051251 0,0001816 0,9981026
2.D.1- Lubricant Use co2 10,63568 10,6356800 0,0001636 0,9982662
ERBoogicalTeaenorsa dhAace N20 9,477143883 9,4771439 0,0001458 0,9984121
1AB- e Sreaies el RS co2 9,33195852 9,3319585 0,0001436 0,9985556
1/ Bl - ez Terasasien - (awie) Rl CH4 8,187243253 8,1872433 0,0001260 0,9986816
172 - Manufacturing Industries and Consruction N20 6,854082648 6,8540826 0,0001055 0,9987871
142 Manufacturing Industries and Consiruction N20 5,0995224 5,0995224 0,0000785 0,9988655
11\ - By Ieksi - Heess ~<slie co2 4,652651527 46526515 0,0000716 0,9989371
1A B -G lier Tessen =i - ey Fek CH4 4,56527964 45652796 0,0000702 0,9990074
3.A.Lh-Swine CH4 4,508 4,5080000 0,0000694 0,9990767
3.A.2.h- Swine CH4 4,508 4,5080000 0,0000694 0,9991461
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Nivel 1, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year 2022
2006 IPCC Categories eT;sns‘:lr;slsor eT:::,r;slsor Contribution Acummulative
(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

3.A.2.i - Poultry CH4 4,43022496 4,4302250 0,0000682 0,9992143
1:A:2- Manufacluring Indusries and Consiruction N20 4126830412 41268304 0,0000635 0,9992778
- Liquid Fuels

2.F.2 - Foam Blowing Agents CH3CF2CH2CF3 4,113857392 4,1138574 0,0000633 0,9993410
2.C.1- Iron and Steel Production CO2 3,98134 3,9813400 0,0000613 0,9994023
fg?ﬁn;':f_"l;‘qffjf;“’ing st e Ceinifen CHa 3,895626883 3,8956269 0,0000599 0,9994622
3.A.2.a.i - Dairy cows N20 3,102094233 3,1020942 0,0000477 0,9995100
3.C.1.b - Biomass burning in croplands CH4 3,051594 3,0515940 0,0000470 0,9995569
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands CH4 3,049662 3,0496620 0,0000469 0,9996039
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands N20 2,63530575 2,6353058 0,0000405 0,9996444
2.G.1.b - Use of Electrical Equipment SF6 2,234066667 2,2340667 0,0000344 0,9996788
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels N20 1,995883148 1,9958831 0,0000307 0,9997095
2.G.3.a - Medical Applications N20 1,953667848 1,9536678 0,0000301 0,9997395
4.C.1 - Waste Incineration Cco2 1,735900238 1,7359002 0,0000267 0,9997663
1.A.1 - Energy Industries - Biomass - liquid CcO2 1,608632288 1,6086323 0,0000248 0,9997910
2.F.2 - Foam Blowing Agents CF3CHFCF3 1,412783775 1,4127838 0,0000217 0,9998127
2.A.4.b - Other Uses of Soda Ash COo2 1,31 1,3100000 0,0000202 0,9998329
3.A.1.d - Goats CH4 1,29094 1,2909400 0,0000199 0,9998528
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CH4 1,164184453 1,1641845 0,0000179 0,9998707
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels CH4 1,112164805 1,1121648 0,0000171 0,9998878
3.A.2.i - Poultry N20 1,047151466 1,0471515 0,0000161 0,9999039
1.A.1 - Energy Industries - Biomass - solid CH4 0,772515725 0,7725157 0,0000119 0,9999158
3.C.1.b - Biomass burning in croplands N20 0,74877075 0,7487708 0,0000115 0,9999273
1?.2‘3Manufacturing Industries and Construction CH4 0,688156516 0,6881565 0,0000106 0,9999379
- Liquid Fuels

1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels CO2 0,62048376 0,6204838 0,0000095 0,9999474
2.D.2 - Paraffin Wax Use CO2 0,609699027 0,6096990 0,0000094 0,9999568
LA\2- Manufacluring Industries and Consiruction - ) 0,319536576 0,3195366 0,0000049 0,9999617
3.A.1.g - Mules and Asses CH4 0,28 0,2800000 0,0000043 0,9999660
1.A.4 - Other Sectors - Gaseous Fuels CH4 0,27160609 0,2716061 0,0000042 0,9999702
1.A.1 - Energy Industries - Biomass - liquid N20 0,254953042 0,2549530 0,0000039 0,9999741
LA\2- Manufacluring Industries and Consiruction - CH4 0,253217664 0,2532177 0,0000039 0,9999780
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels N20 0,24409044 0,2440904 0,0000038 0,9999818
2.F.2 - Foam Blowing Agents CHF2CH2CF3 0,14718132 0,1471813 0,0000023 0,9999841
r ;‘bﬁigﬁﬁfgge’a“"” el Sty A CHaCHF2 0,129716829 0,1297168 0,0000020 0,9999861
1.A.4 - Other Sectors - Gaseous Fuels N20 0,113713488 0,1137135 0,0000017 0,9999878
2.B.5 - Carbide Production COo2 0,111991 0,1119910 0,0000017 0,9999895
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels CH4 0,104293188 0,1042932 0,0000016 0,9999911
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels CH4 0,090267408 0,0902674 0,0000014 0,9999925
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels N20 0,069994128 0,0699941 0,0000011 0,9999936
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels CH4 0,063463514 0,0634635 0,0000010 0,9999946
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Nivel 1, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year 2022

2006 IPCC Categories emissions or emissions or Contribution Acummulative

removals removals
(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

DA MR- Cammies co2 0,055 0,0550000 0,0000008 0,9999954
3.A.2.d - Goats CH4 0,04389196 0,0438920 0,0000007 0,9999961
1A G- e Sezaiicd -l ks CH4 0,036341424 0,0363414 0,0000006 0,9999967
4.C.1- Waste Incineration N20 0,02787961 0,0278796 0,0000004 0,9999971
& ;Lfﬁ;ﬁierfgge'a""" e Szt iiey A Cc2F6 0,02562435 0,0256244 0,0000004 0,9999975
3.A.2.g - Mules and Asses CH4 0,0252 0,0252000 0,0000004 0,9999979
1.A.1- Energy Industries - Gaseous Fuels CH4 0,024735614 0,0247356 0,0000004 0,9999983
1.A.1 - Energy Industries - Gaseous Fuels N20 0,023410492 0,0234105 0,0000004 0,9999986
1.A.5 - Non-Specified - Liquid Fuels N20 0,020636737 0,0206367 0,0000003 0,9999989
s F’ﬂjl’s“fac'u””g Industries and Construction CH4 0,019971036 0,0199710 0,0000003 0,9999992
142 - Manufaciuring Industries and Construction CHa 0,014888261 0,0148883 0,0000002 0,9999995
v éa'fe;)'::;;'f:lf“””g Industriesiand Construction N20 0,014090675 0,0140907 0,0000002 0,9999997
142 Manufacturing Industies and Consfruction co2 0,013012574 0,0130126 0,0000002 0,9999999
1A B @il Aviiam - e Rl N20 0,002754914 0,0027549 0,0000000 0,9999999
4.C.1- Waste Incineration CH4 0,001767462 0,0017675 0,0000000 1,0000000
1.A.4 - Other Secors - Biomass - liquid N20 0,001325275 0,0013253 0,0000000 1,0000000
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels N20 0,000973012 0,0009730 0,0000000 1,0000000

1.A.4 - Other Sectors - Biomass - liquid 0,000752567 0,0007526 0,0000000 1,0000000

COo2
TOTAL 28.448 64.993
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Nivel 1 sin UTCUTS, 2022

Year 2022 ABS Year 2022

emissions or emissions or flerq a
Contribution Acummulative

2006 IPCC Categories
removals removals

(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

3.A.1.a.ii - Other Catile CH4 16944,37878 16.944,3787802 0,4516858 0,45
3.C.4 - Direct N20O Emissions from managed soils N20 5930,727548 5.930,7275480 0,1580952 0,61
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels co2 4082,472899 4.082,4728989 0,1088264 0,72
3.5 Indirect N20 Emissions from managed N2O 1429,521642 1.429,5216416 0,0381067 0,76
4.A- Solid Waste Disposal CH4 1357,893938 1.357,8939380 0,0361973 0,79
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels co2 1113,481553 1.113,4815534 0,0296820 0,82
3.A.1.a.i - Dairy Cows CH4 935,5902372 935,5902372 0,0249400 0,85
1.A.2 - Manufacturing Indusries and Construction o2 886,712731 886,9712731 0,0236440 0,87

- Liquid Fuels 4

3A1.c-Sheep CH4 867,86798 867,8679800 0,0231347 0,89
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels co2 813,6493557 813,6493557 0,0216894 0,92
2.A.1- Cement production co2 415,6773118 415,6773118 0,0110807 0,93
3.C.7 - Rice cultivation CH4 414125712 414,1257120 0,0110393 0,94
3.A2.a.i - Other catlle CH4 332,5820338 332,5820338 0,0088656 0,95
3.A.1f-Horses CH4 208,034568 208,0345680 0,0055456 0,95
4.D.2 - Industrial Wastewater Treatment and CH4 186,2240751 186,2240751 0,0049642 0,96
Discharge

3.C.3- Urea application co2 174,1932133 174,1932133 0,0046435 0,96
2.F.1.a - Refrigeration and Stationary Air CHF2CF3 128,0253598 128,0253598 0,0034128 0,9655532
Conditioning

1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid CH4 116,2573877 116,2573877 0,0030991 0,9686523
2.F.1.a - Refrigeration and Stationary Air CH3CF3 116,0604515 116,0604515 0,0030938 0,9717461
Conditioning

1.A.4 - Other Sectors - Gaseous Fuels CO2 88,78444344 88,7844434 0,0023667 0,9741129
4.D.1 - Domestic Wastewaster Treatment and CH4 72,89381229 72,8938123 0,0019431 0,9760560
Discharge

1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels N20 69,231086 69,2310860 0,0018455 0,9779015
2.A.2 - Lime production co2 67,8735 67,8735000 0,0018093 0,9797108
4.D.1 - Domestic Wastewaster Treatment and N20 62,7633392 62,7633392 0,0016731 0,9813839
Discharge

2.F.1.a - Refrigeration and Stationary Air CH2FCF3 59,0673296 59,0673296 0,0015746 0,9829584
Conditioning

1.A.1 - Energy Industries - Gaseous Fuels cOo2 49,55957028 49,5595703 0,0013211 0,9842795
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels CcOo2 44,63480952 44,6348095 0,0011898 0,9854694
2.F.1.b - Mobile Air Conditioning CH2FCF3 41,34034961 41,3403496 0,0011020 0,9865714
'I.A.Q - Manufgcturing Industries and Construction CH4 40,35938383 40,3593838 0,0010759 0,9876472
- Biomass - solid

1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels Cco2 34,14042324 34,1404232 0,0009101 0,9885573
1.A.4 - Other Secors - Liquid Fuels N20 34,11330976 34,1133098 0,0009094 0,9894667
1.A.2 - Manufacturing Industries and Construction co2 29,82969396 20,8296940 0,0007952 0,9902618
- Gaseous Fuels

3.A.2.c- Sheep CH4 26,0360394 26,0360394 0,0006940 0,9909559
1.A.2 - Manufacturing Indusries and Consiruction N20 24,57644396 24,5764440 0,0006551 0,9916110
- Biomass - liquid

2.F.4 - Aerosols CH2FCF3 24,466 24,4660000 0,0006522 0,9922632
1.A.2 - Manufacturing Industries and Construction - co2 24,34898854 24,3489885 0,0006491 0,9929123

Other Fossil Fuels
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Nivel 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year 2022

emissions or emissions or e o
Contribution Acummulative

2006 IPCC Categories
removals removals

(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

igﬁgé;nmcii;‘fed N st fram e N20 21,68906322 21,6890632 0,0005782 0,9934904
3.A.2f- Horses CH4 18,95426064 18,9542606 0,0005053 0,9939957
4B - Biological Treatment of Solid Waste CH4 16,68930998 16,6893100 0,0004449 0,9944406
2.F.3- Fire Protection CF3CHFCF3 16,22027771 16,2202777 0,0004324 0,9948730
3.A.2.a.i - Dairy cows CH4 15,5897784 15,5897784 0,0004156 0,9952885
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid N20 14,60770333 14,6077033 0,0003894 0,9956779
1.A.3.a- Civil Aviation - Liquid Fuels co2 13,95 13,9500000 0,0003719 0,9960498
3.A.2.h-Swine N20 13,06384669 13,0638467 0,0003482 0,9963980
& thﬁ'o'sﬁfggeraﬁ"“ and| Stationary Alr CH2F2 11,80512512 11,8051251 0,0003147 0,9967127
2.D.1- Lubricant Use co2 10,63568 10,6356800 0,0002835 0,9969962
4.B - Biological Treatment of Solid Waste N20 9,477143883 9,4771439 0,0002526 0,9972489
1.A.5 - Non-Specified - Liquid Fuels co2 9,33195852 9,3319585 0,0002488 0,9974976
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels CH4 8,187243253 8,1872433 0,0002182 0,9977159
a2 ;2';3_”5‘5?;'”””9 Indusiries and|Construction N20 6,854082648 6,8540826 0,0001827 0,9978986
142 Manufaciuring Industies and Construction N20 5,0995224 5,0995224 0,0001359 0,9980345
1.A.1 - Energy Industries - Biomass - solid co2 4,652651527 4,6526515 0,0001240 0,9981586
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels CH4 4,56527964 4,5652796 0,0001217 0,9982803
3.A.Lh-Swine CH4 4,508 4,5080000 0,0001202 0,9984004
3.A.2.h - Swine CH4 4,508 4,5080000 0,0001202 0,9985206
3.A.2.i - Poultry CH4 4,43022496 4,4302250 0,0001181 0,9986387
1A2- Manufacturing Industries and Construction N2O 4126830412 41268304 0,0001100 0,9987487
- Liquid Fuels

2.F.2 - Foam Blowing Agents CH3CF2CH2CF3 4,113857392 4,1138574 0,0001097 0,9988584
2.C.1- Iron and Steel Production co2 3,98134 3,9813400 0,0001061 0,9989645
1:A.2 - Manufacturing Indusiries and Construction CH4 3,895626883 3,8956269 0,0001038 0,9990683
- Biomass - liquid

3.A.2.a.i - Dairy cows N20 3,102094233 3,1020942 0,0000827 0,9991510
3.C.1.b - Biomass burning in croplands CH4 3,051594 3,0515940 0,0000813 0,9992324
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands CH4 3,049662 3,0496620 0,0000813 0,9993137
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands N20 2,63530575 2,6353058 0,0000702 0,9993839
2.G.1b - Use of Elecirical Equipment SF6 2,234066667 2,2340667 0,0000596 0,9994435
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels N20 1,995883148 1,9958831 0,0000532 0,9994967
2.G.3.a - Medical Applications N20 1,953667848 1,9536678 0,0000521 0,9995488
4.C.1- Waste Incinerafion co2 1,735900238 1,7359002 0,0000463 0,9995950
1.A.1 - Energy Industries - Biomass - liquid co2 1,608632288 1,6086323 0,0000429 0,9996379
2.F.2- Foam Blowing Agents CF3CHFCF3 1,412783775 1,4127838 0,0000377 0,9996756
2.A.4.b - Other Uses of Soda Ash co2 1,31 1,3100000 0,0000349 0,9997105
3.A.1.d- Goats CH4 1,29094 1,2909400 0,0000344 0,9997449
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CH4 1,164184453 1,1641845 0,0000310 0,9997759
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels CH4 1,112164805 1,1121648 0,0000296 0,9998056
3.A.2.i - Poultry N20 1,047151466 1,0471515 0,0000279 0,9998335
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Nivel 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year 2022

emissions or emissions or

2006 IPCC Categories

Contribution Acummulative

removals removals
(kt CO, equivalent) | (kt CO, equivalent)

1.A.1 - Energy Industries - Biomass - solid CH4 0,772515725 0,7725157 0,0000206 0,9998541
3.C.1.b - Biomass burning in croplands N20 0,74877075 0,7487708 0,0000200 0,9998741
fﬁéﬁia';‘jgi‘sfac'“”"g shisites axe] @i fow CH4 0,688156516 0,6881565 0,0000183 0,9998924
1A B - Rsits - Lt Fcls co2 0,62048376 0,6204838 0,0000165 0,9999089
2.D.2 - Paraffin Wax Use co2 0,609699027 0,6096990 0,0000163 0,9999252
Lo 'F?;?luéi:'l‘;””g el arve] Censision - N20 0,319536576 0,3195366 0,0000085 0,9999337
3.A.1.g - Mules and Asses CH4 0,28 0,2800000 0,0000075 0,9999412
TIAVAR G her Sactors N Gaseous Fudl CH4 0,27160609 0,2716061 0,0000072 0,9999484
1.A.1- Energy Industries - Biomass - liquid N20 0,254953042 0,2549530 0,0000068 0,9999552
Lo 'Ffj":s’i‘f‘;i;'l‘;””g Indlustriesiand Construction - CH4 0,253217664 0,2532177 0,0000068 0,9999620
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels N20 0,24409044 0,2440904 0,0000065 0,9999685
2.F.2 - Foam Blowing Agents CHF2CH2CF3 0,14718132 0,1471813 0,0000039 0,9999724
& Hgiaﬁ'oﬁﬁfggeram" and| Stationary Alr CH3CHF2 0,129716829 0,1297168 0,0000035 0,9999758
1.A.4 - Other Sectors - Gaseous Fuels N20 0,113713488 0,1137135 0,0000030 0,9999789
2.B.5- Carbide Production co2 0,111991 0,1119910 0,0000030 0,9999819
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels CH4 0,104293188 0,1042932 0,0000028 0,9999846
1.A.3.d - Waterborne Navigation - Liquid Fuels CH4 0,090267408 0,0902674 0,0000024 0,9999871
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels N20 0,069994128 0,0699941 0,0000019 0,9999889
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels CH4 0,063463514 0,0634635 0,0000017 0,9999906
2.A4.a Ceramics co2 0,055 0,0550000 0,0000015 0,9999921
3.A.2.d - Goats CH4 0,04389196 0,0438920 0,0000012 0,9999932
1A\ 5 NSz -t R CH4 0,036341424 0,0363414 0,0000010 0,9999942
AGT -V hdesien N20 0,02787961 0,0278796 0,0000007 0,9999950
z ﬁhﬁigﬁfgggemﬁ"" and Stafionary Air CoF6 0,02562435 0,0256244 0,0000007 0,9999956
3.A.2.g - Mules and Asses CH4 0,0252 0,0252000 0,0000007 0,9999963
1.A.1 - Energy Industries - Gaseous Fuels CH4 0,024735614 0,0247356 0,0000007 0,9999970
1.A.1 - Energy Industries - Gaseous Fuels N20 0,023410492 0,0234105 0,0000006 0,9999976
1A - Ner Szl - Lt Fucls N20 0,020636737 0,0206367 0,0000006 0,9999981
142 Manufacturing Industries and Consruction CH4 0,019971036 0,0199710 0,0000005 0,9999987
142 - Manufacturing Industries and Consruction CH4 0,014888261 0,0148883 0,0000004 0,9999991
142 - Manufacturing Industries and Consruction N20 0,014090675 0,0140907 0,0000004 0,9999995
142 Manufacturing Industries and Consruction coz 0,013012574 0,0130126 0,0000003 0,9999998
1A B @il Avieiem - liapie] el N20 0,002754914 0,0027549 0,0000001 0,9999999
AGT-Wess eierien CH4 0,001767462 0,0017675 0,0000000 0,9999999
1A A -Gl St - Biomes- e N20 0,001325275 0,0013253 0,0000000 1,0000000
1A 8- Refvzys- i Rl N20 0,000973012 0,0009730 0,0000000 1,0000000

1.A.4 - Other Sectors - Biomass - liquid 0,000752567 0,0007526 0,0000000 1,0000000

CO2
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ANEXOS

Nivel 2, 2022

Year 2022 ABS Year

emissions or 2022 emissions Activity Data Enfecter Combined

Factor ) Acummu-
Uncertainty Unct(e;)almy lative
() :

2006 IPCC
Categories

removals or removals Uncertainty
(ktco, (ktco, (%)"
equivalent) equivalent)

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from N20 5930,727548 5.930,7275480 0,0912523 0,0000000 158,0000000 158,00 14,4178704 0,3380857 0,34
managed soils

3.B.1.b-Land
Converted to Forest Co2 -17891,65791 17.891,6579115 0,2752876 0,0000000 21,0000000 21,00 5,7810395 0,1355600 0,47
land
3.A.1.aii - Other Catle CH4 16944,37878 16.944,3787802 0,2607124 5,0000000 20,0000000 20,62 5,3747241 0,1260323 0,60

3.C.5- Indirect N20
Emissions from N20 1429,521642 1.429,5216416 0,0219951 0,0000000 244,0000000 244,00 5,3668149 0,1258469 0,73
managed soils

3.B.1.a- Forest land

- co2 3956,155091 3956,1550907  0,0608709 ~ 0,0000000  29,0000000 29,00 17652547 0,0413936 0,77
Remaining Forest land
A'Abiss‘;'ia‘f"“'e CH4 1357,893938 1.357,8939380  0,0208931  51,9600000  49,5000000 71,76 14993720 0,0351589 0,80
1.A.2 - Manufacturing
fidhsiies e CH4 40,35938383 40,3593838 0,0006210  122,6784415  1.345,4545455 1.351,04 0,8389720  0,0196731 0,82
Construction - Biomass ! ’ . ’ ’
- soli
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid o2 4082,472899 4.082,4728989  0,0628144  10,0000000 72967578 12,38 0,7775874  0,0182337 0,84
Fuels
1'%{)‘&?2@"’“' CH4 116,2573877 116,2573877 0,0017888  86,6025404  346,4101615 357,07 0,6387218  0,0149774 0,85
B2 Ly co2 2989,219773 29892197734 0,0459932  0,0000000 11,0000000 11,00 0,5059255  0,0118635 0,87
Converted to Cropland
3.C.7- Rice culiivation CH4 414,125712 414,1257120 0,0063719  0,0000000  76,0000000 76,00 0,4842636  0,0113555 0,88
1.A.2 - Manufacturing
Irehgiesend N20 24,57644396 24,5764440 0,0003781  14,1421356  1.166,7261890 1.166,81 0,4412208  0,0103462 0,89
Construction - Biomass
- liquid
3B.6b-Land
Converted fo Other co2 886,8936879 886,8936879 0,0136461  0,0000000  31,0000000 31,00 0,4230282  0,0099196 0,90
land
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid N20 69,231086 69,2310860 0,0010652  10,0000000  363,6569372 36379 0,3875192  0,0090870 0,91
Fuels
1.A.1-Energy
Industries - Liquid co2 1113481553 1.113,4815534 00171324 70710678 19,9410782 21,16 0,3624822  0,0084999 0,92
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
esiEsend o2 886,9712731 886,9712731 00136473 150000000  20,8342180 25,67 0,3503560  0,0082155 0,92
Construction - Liquid
Fuels
3A.1.a.i- Dairy Cows CH4 935,5902372 935,5902372 0,0143953 50000000  20,0000000 20,62 0,2967674  0,0069589 0,93
3Alc-Sheep CH4 867,86798 867,8679800 0,0133533 50000000  20,0000000 20,62 0,2752860  0,0064552 0,94
1.A.2 - Manufacturing
iz v N20 6,854082648 6,8540826 0,0001055  122,6784415  2.529,2136105  2.532,19 0,2670430  0,0062619 0,94
Construction - Biomass
- soli
1'A"ti'qg'3e;;f:'°rs' N20 34,11330976 34,1133098 0,0005249 111803399 440,5029953 440,64 0,2312856  0,0054234 0,95
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CHF2CF3 128,0253598 128,0253598 0,0019698  87,6800000  68,5200000 111,28 0,2192002  0,0051400 0,95
Conditioning
2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air CH3CF3 116,0604515 116,0604515 0,0017857 ~ 876800000  68,5200000 111,28 0,1987144  0,0046597 0,96
Conditioning
4.D.2 - Industrial
Wastewater Treatment CH4 186,2240751 186,2240751 0,0028653  51,3400000  42,4300000 66,60 0,1908414  0,0044751 0,96
and Discharge
1'A"ti'q‘3i’g‘e;uz‘;°‘°“' o2 813,6493557 813,6493557 0,0125191  11,1803399 7,4300471 13,42 0,1680573  0,0039408 0,97
z'ch;Ifc'a:iJ;‘:a co2 1741932133 1741932133 0,026802  10,0000000  50,0000000 50,99 01366639 00032046 097
1AG-liEr Sz e N20 14,60770333 146077033 00002248  86,6025404 4763139721 484712 0088112 00025515 097

Biomass - solid
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ANEXOS

Nivel 2, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year Emission

emissions or 2022 emissions Activity Data Fadtor Combined
removals or removals Uncertainty Uncertainty Uncertainty
(ktco, (ktco, (%)" ) (%)

equivalent) equivalent) °

2006 IPCC

Categories

3.A.2.a.ii - Other catile CH4 332,5820338 332,5820338 0,0051172 5,0000000 20,0000000 20,62 0,1054944  0,0024737 0,98

2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CH2FCF3 59,0673296 59,0673296 0,0009088 87,6800000 68,5200000 m,28 0,1011329 0,0023715 0,98
Conditioning

4.D.1- Domestic
Wastewaster Treatment N20 62,7633392 62,7633392 0,0009657 52,6200000 90,0000000 104,25 0,1006779 0,0023608 0,98
and Discharge

4.D.1- Domestic

Wastewaster Treatment CH4 72,89381229 72,8938123 0,0011216 52,6200000 42,4300000 67,60 0,0758133 0,0017778 0,98
and Discharge

3.A.1f-Horses CH4 208,034568 208,0345680 0,0032009 5,0000000 20,0000000 20,62 0,0659882 0,0015474 0,98

3.C.6- Indirect N20O

Emissions from manure N20 21,68906322 21,6890632 0,0003337  0,0000000 165,0000000 165,00 0,0550631 0,0012912 0,99
management
1.A.3b - Road
Transportation - Liquid CH4 8,187243253 8,1872433 0,0001260  10,0000000 423,8497809 423,97 0,0534080  0,0012524 0,99
Fuels

1.A.2 - Manufacturing
Industries and

iries ar CcH4 3,895626883 3,8956269 00000599 141421356 8485281374 848,65 0,0508675  0,0011928 0,99
Construction - Biomass
- liquid
IB2e-Cexttd co2 -380,6463375 380,6463375 0,0058568  0,0000000 8,0000000 8,00 0,0468541  0,0010987 0,99
Remaining Grassland
3B.5b-Land
Converted fo co2 145,4106885 145,4106885 0,0022373  0,0000000  20,0000000 20,00 0,0447468  0,0010493 0,99
Settlements
1.A.2 - Manufacturing
fiEhshiesens) N20 4,126830412 4,1268304 0,0000635 150000000  698,4890870 698,65 0,0443621  0,0010403 0,99
Construction - Liquid
Fuels
2.F.1.b - Mobile Air
Condioning CH2FCF3 41,34034961 41,3403496 0,0006361  50,0000000  33,3000000 60,07 0,0382118  0,0008960 0,99
1.A.2 - Manufacturing
eepEsend N20 50995224 50995224 0,0000785 86602540  384,9001795 385,00 0,0302081  0,0007084 0,99
Construction - Solid
Fuels
4.B - Biological
Treatment of Solid CcH4 16,68930998 16,6893100 0,0002568  30,0000000  100,0000000 104,40 0,0268094  0,0006287 0,99
Waste
4.B - Biological
Treatment of Solid N20 9,477143883 9,4771439 0,0001458  30,0000000  166,7000000 169,38 0,0246985  0,0005792 0,99
Waste
2.A.1- Cement
e co2 415,6773118 415,6773118 0,0063958  1,5000000 2,9000000 326 0,0208819  0,0004897 0,99
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CH2F2 11,80512512 11,8051251 0,0001816  87,6800000  68,5200000 11,28 0,0202123  0,0004740 0,99
Conditioning
1.A.2 - Manufacturing
fidhsies i co2 24,34898854 24,3489885 0,0003746  10,0000000  40,9498184 42,15 0,0157924  0,0003703 0,99
Consfruction - Other
Fossil Fuels
3A2c-Sheep CcH4 26,0360394 26,0360394 0,0004006 ~ 20,0000000  30,0000000 36,06 0,0144438  0,0003387 1,00
3A.2h-Swine CcH4 4,508 4,5080000 0,0000694  200,0000000  30,0000000 202,24 0,0140275  0,0003289 1,00
3A.2h-Swine N20 13,06384669 13,0638467 0,0002010  54,0000000  30,0000000 61,77 0,0124168  0,0002912 1,00
UAG-@lizr s co2 88,78444344 88,7844434 0,0013661  7,0710678 5,5437172 899 0,0122743  0,0002878 1,00
Gaseous Fuels
3A.2f-Horses CH4 18,95426064 18,9542606 0,0002916 ~ 20,0000000  30,0000000 36,06 0,0105151  0,0002466 1,00
3.C.1.c - Biomass
Atonf CH4 3,049662 3,0496620 0,0000469 ~ 200,0000000  85,0000000 217,31 0,0101970  0,0002391 1,00
urning in grasslands
1.A.1-Energy
Industries - Liquid N20 1,995883148 1,9958831 0,0000307  7,0710678 329,9784505 330,05 0,0101358  0,0002377 1,00
Fuels
3.C.1.c - Biomass
elC N20 2,63530575 2,6353058 0,0000405 200,0000000  90,0000000 219,32 0,0088928  0,0002085 1,00
burning in grasslands
1.A.2 - Manufacturing
Industries and co2 29,82969396 29,8296940 0,0004590  14,1421356 11,0918711 17,97 0,0082491  0,0001934 1,00

Consfruction - Gaseous
Fuels
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ANEXOS

Nivel 2, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year Emission

emissions or 2022 emissions Activity Data Fadtor Combined
removals or removals Uncertainty Uncertainty Uncertainty
(ktco, (ktco, (%)" ) (%)

equivalent) equivalent) °

2006 IPCC

Categories

2.D.1- Lubricant Use Co2 10,63568 10,6356800 0,0001636 4,0000000 50,0000000 50,16 0,0082084  0,0001925 1,00

1.A.2 - Manufacturing
Indusfries and

rlesanc CH4 0,688156516 0,6881565 0,0000106 150000000  698,4890870 698,65 0,0073975  0,0001735 1,00
Construction - Liquid
Fuels
1.A.1-Energy
Industries - Gaseous co2 49,55957028 49,5595703 0,0007625 70710678 5,5437172 899 0,0068515  0,0001607 1,00
Fuels
1'A"L'qi)i";e;uz‘lzd°“' CH4 1164184453 1,1641845 0,0000179 111803399  381,0254060 381,19 0,0068281  0,0001601 1,00
T.A.1-Energy
Indlusfries - Biomass CcH4 0,772515725 0,7725157 0,0000119  50,2493781  556,9990430 559,26 0,0066475  0,0001559 1,00
- solid
i’@i’cme co2 678735 67,8735000 0,0010443  6,0000000 2,0000000 6,32 0,0066049  0,0001549 1,00
1.A.1-Energy
Indlusfries - Liquid CH4 1,112164805 1,1121648 0,0000171  7,0710678 329,7451878 329,82 0,0056440  0,0001323 1,00
Fuels
2F.4- Aerosols CH2FCF3 24,466 24,4660000 0,0003764  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0053237  0,0001248 1,00
3.2 - Dairy cows N20 3,102094233 3,1020942 0,0000477 ~ 21,0000000  104,0000000 106,10 0,0050641  0,0001187 1,00
3A.2.a. - Dairy cows CcH4 15,5897784 15,5897784 0,0002399 50000000  20,0000000 20,62 0,0049450  0,0001160 1,00
3B.3b-Land
Converted fo co2 1115,845438 1.115,8454381 0,0171688  0,0000000 0,2600000 0,26 0,0044639  0,0001047 1,00
Grassland
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid co2 34,14042324 34,1404232 0,0005253  7,0710678 3,4648232 7,87 0,0041364  0,0000970 1,00
Fuels
2.F.3-Fire Profection CF3CHFCF3 16,22027771 16,2202777 0,0002496 150000000  6,0000000 16,16 0,0040319  0,0000945 1,00
1.A.1-Energy
Indlusfries - Biomass co2 4,652651527 4,6526515 0,0000716 ~ 50,2493781  25,2680009 56,24 0,0040264  0,0000944 1,00
- solid
1.A.3.e-Other
Transportafion - Liquid co2 44,63480952 44,6348095 0,0006868  5,0000000 2,0200000 5,39 0,0037035  0,0000868 1,00
Fuels
1.A.3.e-Other
Transportafion - Liquid CcH4 4,56527964 4,5652796 0,0000702 50000000  50,0000000 50,25 0,0035297  0,0000828 1,00
Fuels
3A.2i - Poultry CcH4 4,43022496 4,4302250 0,0000682  20,0000000  30,0000000 36,06 0,0024577  0,0000576 1,00
1'A'3L?q'uﬂvgu’:ﬁaﬁ°"' co2 13,95 139500000  0,0002146 70710678 75519004 10,35 00022206  0,000521 1,00
3A.2i - Poultry N20 1,047151466 1,0471515 0,0000161  54,0000000  112,0000000 124,34 0,0020033  0,0000470 1,00
1.A.2 - Manufacturing
lighsiesent CcH4 0,253217664 0,2532177 0,0000039  10,0000000  466,6666667 466,77 0,0018186  0,0000426 1,00
Construction - Other
Fossil Fuels
9020 - G i co2 113,1350715 113,1350715 0,0017407 ~ 0,0000000 1,0000000 1,00 0,0017407  0,0000408 1,00
Remaining Cropland
1.A.1-Energy
Indlusfries - Biomass N20 0,254953042 0,2549530 0,0000039 50000000  412,5000000 412,53 0,0016183  0,0000379 1,00
- liquid
3A.1h-Swine CH4 4,508 4,5080000 0,0000694 50000000  20,0000000 20,62 0,0014299  0,0000335 1,00
1AG-BlizrE=smp- N20 0,113713488 0,137135 0,0000017  7,0710678 707,1067812 707,14 0,0012372  0,0000290 1,00
Gaseous Fuels
‘I‘r"fi':e'r;ﬁf"e co2 1,735900238 1,7359002 0,0000267  30,0000000  30,0000000 42,43 00011332 0,0000266 1,00
2G> U SF6 2,234066667 2,2340667 0,0000344  10,0000000  30,0000000 31,62 0,0010870  0,0000255 1,00
Electrical Equipment . ! !
1.A.2 - Manufacturing
lidhivesed N20 0,319536576 0,3195366 0,0000049  10,0000000  216,6666667 216,90 0,0010664  0,0000250 1,00
Construction - Other
Fossil Fuels
AS- e Seedifza)- co2 9,33195852 9,3319585 0,0001436  5,0000000 5,0000000 707 0,0010153  0,0000238 1,00

Liquid Fuels
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ANEXOS

Nivel 2, 2022, Cont.

Year 2022 ABS Year Emission

emissions or 2022 emissions Activity Data Fadtor Combined
removals or removals Uncertainty Uncertainty Uncertainty
(ktco, (ktco, (%)" ) (%)

equivalent) equivalent) °

2006 IPCC

Categories

2.D.2 - Paraffin

i co2 0,609699027 0,6096990 0,0000094 50000000 100,1200000 100,24 0,0009404  0,0000221 1,00
i ';;ae':hB"’Wi"Q CHICF2CH2CF3  4,113857392 41138574 0,0000633  10,0000000 10,0000000 14,14 00008952  0,0000210 1,00
8A1g-Mues and CH4 028 02800000  0,0000043 200,0000000  50,0000000 206,16 00008882  0,0000208 1,00
2.C.1-ron and Sfeel co2 398134 39813400 0,0000613  10,0000000  10,0000000 14,14 00008663 0,0000203 1,00
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid N20 0,24409044 0,2440904 0,0000038  7,0710678 197,9898987 198,12 0,0007441  0,0000174 1,00
Fuels
A -Gz s o CH4 0,27160609 0,2716061 0,0000042 70710678 141,4213562 141,60 0,0005917  0,0000139 1,00
Gaseous Fuels . 4 4 '
1.A.1-Energy
Industries - Biomass co2 1,608632288 1,6086323 0,0000248  5,0000000 18,3210463 18,99 0,0004700  0,0000110 1,00
- liquid
9Ello BeaEs CcH4 3,051594 3,0515940 0,0000470  10,0000000  0,0000000 10,00 0,0004695  0,0000110 1,00
burning in croplands
Q'ff;;ﬁc-a:?:ical N20 1953667848 1,9536678 0,0000301  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0004251  0,0000100 1,00
3.A.1.d- Goats CH4 1,29094 1,2909400 0,0000199 50000000  20,0000000 20,62 0,0004095  0,0000096 1,00
Al 'Zae’r“"f"””'"g CF3CHFCF3 1,412783775 1,4127838 0,0000217  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0003074  0,0000072 1,00
1.A.1-Energy
Indusiries - Gaseous N20 0,023410492 0,0234105 0,0000004  7,0710678 707,1067812 707,14 0,0002547  0,0000060 1,00
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
IheleiEs e N20 0,014090675 0,0140907 0,0000002  14,1421356  1.170,4699911 1.170,56 0,0002538  0,0000060 1,00
Construction - Gaseous
Fuels
1.A.3.a - Civil Aviation - 20 2032 1 > 2 2972
U Fue CH4 0,104293188 0,104293; 0,0000016  7,0710678 141,421356, 141,60 0,0002272  0,0000053 1,00
2.F.1.a - Refrigeration
and Stafionary Air CH3CHF2 0,129716829 0,1297168 0,0000020  87,6800000  68,5200000 11,28 00002221  0,0000052 1,00
Conditioning
1.A.3.e-Other
Transportafion - Liquid N20 0,069994128 0,0699941 0,0000011 50000000  140,0000000 140,09 0,0001509  0,0000035 1,00
Fuels
a8t CH4 0,06346351 0,0634635 00000010 50000000  150,6000000 150,68 00001471 00000035 1,00
Liquid Fuels ’ & " " " ’ " ! ’ "
3.C.1.b - Biomass
=10 N20 0,74877075 0,7487708 0,0000115  10,0000000  0,0000000 10,00 0,0001152  0,0000027 1,00
burning in croplands ' 4 '
1.A.2 - Manufacturing
fighiiesard CcH4 0,019971036 0,0199710 0,0000003  8,6602540 346,4101615 346,52 0,0001065  0,0000025 1,00
Construction - Solid
Fuels
2”*"'2&2’2}]““ € co2 1,31 1,3100000 0,0000202  4,2400000 2,5000000 4,92 0,0000992  0,0000023 1,00
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid CH4 0,090267408 0,0902674 0,0000014  7,0710678 70,7106781 71,06 0,0000987  0,0000023 1,00
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
Irsiesend CcH4 0,014888261 0,0148883 0,0000002 141421356  412,3105626 412,55 0,0000945  0,0000022 1,00
Construction - Gaseous
Fuels
3’A’2'%2:'e5 e CcH4 0,0252 0,0252000 0,0000004  200,0000000  30,0000000 202,24 0,0000784  0,0000018 1,00
1.A.1-Energy
Indusiries - Gaseous CH4 0,024735614 0,0247356 0,0000004  7,0710678 141,4213562 141,60 0,0000539  0,0000013 1,00
Fuels
1.A.3.c - Railways -
Vi Fusls co2 0,62048376 0,6204838 0,0000095  5,0000000 2,0200000 5,39 0,0000515  0,0000012 1,00
41 Viste N20 0,02787961 00278796 00000004 30,0000000  100,0000000 104,40 0000448  0,0000011 1,00
2.F.1.a- Refrigeration
and Stafionary Air C2F6 0,02562435 0,0256244 0,0000004  87,6800000  68,5200000 11,28 0,0000439  0,0000010 1,00
Conditioning
Al ';‘;’:'SB"’WE"Q CHF2CH2CF3 0,14718132 0,1471813 0,0000023  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0000320  0,0000008 1,00
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3.A.2.d - Goats CH4 0,04389196 0,0438920 0,0000007  20,0000000 30,0000000 36,06 0,0000243  0,0000006 1,00
2.B.5- Carbide
Production Cco2 0,111991 0,1119910 0,0000017 5,0000000 10,0000000 1,18 0,0000193  0,0000005 1,00

1.A.4 - Other Sectors -

Biomass. iwid N20 0,001325275 0,0013253 0,0000000  11,1803399  714,5059482 714,59 0,0000146  0,0000003 1,00
1'A'3L?q'u%"2u‘;‘l’sia’i°" - N20 0,002754914 0,0027549 00000000 70710678  212,1320344 212,25 0,0000090  0,0000002 1,00
1.A.2 - Manufacturing
fighireserd co2 0,013012574 0,0130126 0,0000002  8,6602540 21,5814479 23,25 0,0000047  0,0000001 1,00
Construction - Solid v 4 v 4 4 v 4 4
Fuels
2.A4.a- Ceramics co2 0,055 0,0550000 0,0000008  4,2400000 3,0000000 519 0,0000044  0,0000001 1,00
1"*'1}5%"?55?““ : CcH4 0,036341424 0,0363414 0,0000006  5,0000000 5,0000000 707 0,0000040  0,0000001 1,00
1.A.3.c - Railways -
Liowid Fucl N20 0,000973012 0,0009730 0,0000000 50000000  200,0000000 200,06 0,0000030  0,0000001 1,00
?&fiﬂérmie CcH4 0,001767462 0,0017675 0,0000000  30,0000000  100,0000000 104,40 0,0000028  0,0000001 1,00
1'A'5L}$?;‘ffj:'ﬁe" . N20 0,020636737 0,0206367 0,0000003  5,0000000 5,0000000 707 0,0000022  0,0000001 1,00
UAG-Qiizr e co2 0,000752567 0,0007526 0,0000000  11,1803399 32,5112628 34,38 0,0000004  0,0000000 1,00

Biomass - liquid

TOTAL 28.448 64.993 -
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Nivel 2 sin UTCUTS, 2022

Year 2022 ABS Year

emissions or 2022 emissions Activity Data Enfecter Combined

Factor ) Acummu-
Uncertainty Unct(e;)almy lative
() :

2006 IPCC
Categories

removals or removals Uncertainty
(ktco, (ktco, (%)"
equivalent) equivalent)

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from N20 5930,727548 5.930,7275480 0,1580952 0,0000000 158,0000000 158,00 24,9790460  0,4231521 0,42
managed soils

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from N20 5930,727548 5.930,7275480 0,1580952 0,0000000 158,0000000 158,00 24,9790460  0,4231521 0,42
managed soils

3.A.1.aii - Other Catle CH4 16944,37878 16.944,3787802 0,4516858 5,0000000 20,0000000 20,62 9,3117413 0,1577435 0,58
3.C.5- Indirect N20O

Emissions from N20 1429,521642 1.429,5216416 0,0381067 0,0000000 244,0000000 244,00 9,2980387 0,1575114 0,74
managed soils

A'Abiss‘:)'fs;f’as'e CH4 1357,893938 13578939380  0,0361973  51,9600000  49,5000000 71,76 2,5976708  0,0440053 0,78
1.A.2 - Manufacturing
b CH4 40,35938383 40,3593838 0,0010759  122,6784415  1.345,4545455 1.351,04 1,4535240  0,0246231 0,81
Construction - Biomass
- solid
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid o2 4082,472899 4.082,4728989  0,1088264  10,0000000 72967578 12,38 13471748 0,0228215 0,83
Fuels
1'A;(;rz":_'iﬁ°rs‘ CH4 116,2573877 116,2573877 0,0030991  86,6025404  346,4101615 357,07 1,1065892  0,0187459 0,85
3.C.7- Rice cuttivation CH4 414125712 4141257120 0,0110393  0,0000000  76,0000000 76,00 08389896  0,0142127 0,86
1.A.2 - Manufacturing
lighsiesend N20 24,57644396 24,5764440 0,0006551 141421356 1.166,7261890 1.166,81 0,7644176  0,0129494 0,88
Construction - Biomass
- liquid
1.A.3.b-Road
Transportafion - Liquid N20 69,231086 69,2310860 0,0018455  10,0000000 3636569372 363,79 0,6713793  0,0113734 0,89
Fuels
1.A.1-Energy
Industries - Liquid co2 1113,481553 1113,4815534  0,0296820 70710678 19,9410782 21,16 0,6280026  0,0106385 0,90
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
liEhshiesens] co2 886,9712731 886,9712731 0,0236440 150000000  20,8342180 25,67 0,6069939  0,0102826 091
Construction - Liquid
Fuels
3.AT.a. - Dairy Cows CH4 935,5902372 935,5902372 0,0249400 50000000  20,0000000 20,62 0,5141513  0,0087099 0,92
3A1c-Sheep CH4 867,86798 867,8679800 00231347 50000000  20,0000000 20,62 0,4769347  0,0080794 0,92
1.A.2 - Manufacturing
TieleEs e N20 6,854082648 6,8540826 00001827  122,6784415 25292136105  2.532,19 0,4626536  0,0078375 0,93
Construction - Biomass
- solid
1"*"1{(3"(}?@?"“' N20 34,11330976 34,1133098 0,0009094 111803399 440,5029953 440,64 0,4007037  0,0067880 0,94
2.F.1.a - Refrigeration
and Stafionary Air CHF2CF3 128,0253598 128,0253598 0,0034128  87,6800000  68,5200000 111,28 0,3797657  0,0064333 095
Conditioning
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CH3CF3 116,0604515 116,0604515 0,0030938  87,6800000  68,5200000 111,28 0,3442738  0,0058321 095
Conditioning
4.D.2 - Industrial
Wastewater Treatment CH4 186,2240751 186,2240751 0,0049642  51,3400000  42,4300000 66,60 0,3306338  0,0056010 0,96
and Discharge
1'A"‘Li'qa'ge;uzf'°"’ o2 813,6493557 813,6493557 0,0216894  11,1803399 7,4300471 13,42 0,2911603  0,0049323 0,96
gghsc'a:';:a o2 174,1932133 174,1932133 0,0046435  10,0000000  50,0000000 50,99 0,2367711  0,0040110 0,97
1'A§(;nzlefiﬁs°"’ N20 14,60770333 14,6077033 0,0003894  86,6025404  476,3139721 484,12 0,1885161  0,0031935 0,97
3A2a.i- Other catfle CH4 332,5820338 332,5820338 0,0088656 50000000  20,0000000 20,62 0,1827696  0,0030962 0,97
2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air CH2FCF3 59,0673296 59,0673296 0,0015746  87,6800000  68,5200000 111,28 0,1752133  0,0029682 0,98

Conditioning
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4.D.1- Domestic
Wastewaster Treatment N20 62,7633392 62,7633392 0,0016731 52,6200000 90,0000000 104,25 0,1744251 0,0029548 0,98
and Discharge

4.D.1- Domestic

Wastewaster Treatment CH4 72,89381229 72,8938123 0,0019431 52,6200000 42,4300000 67,60 0,1313470 0,0022251 0,98
and Discharge

3.A.1.f-Horses CH4 208,034568 208,0345680 0,0055456 5,0000000 20,0000000 20,62 0,1143249 0,0019367 0,98

3.C.6- Indirect N20O

Emissions from manure N20 21,68906322 21,6890632 0,0005782 0,0000000 165,0000000 165,00 0,0953972 0,0016161 0,98
management
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid CH4 8,187243253 8,1872433 0,0002182  10,0000000 423,8497809 423,97 0,0925297  0,0015675 0,99
Fuels

1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Biomass
- liquid

CH4 3,895626883 3,8956269 0,0001038 14,1421356 848,5281374 848,65 0,0881282 0,0014929 0,99

1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Liquid
Fuels

N20 4,126830412 4,1268304 0,0001100 15,0000000 698,4890870 698,65 0,0768577 0,0013020 0,99

2.F.1.b - Mobile Air

Gandhiaivg CH2FCF3 41,34034961 41,3403496 0,0011020  50,0000000 33,3000000 60,07 0,0662021 0,0011215 0,99

1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Solid
Fuels

N20 5,0995224 5,0995224 0,0001359 8,6602540 384,9001795 385,00 0,0523357 0,0008866 0,99

4.B - Biological
Treatment of Solid CH4 16,68930998 16,6893100 0,0004449  30,0000000 100,0000000 104,40 0,0464475  0,0007868 0,99
Waste

4.B - Biological
Treatment of Solid N20 9,477143883 9,4771439 0,0002526 30,0000000 166,7000000 169,38 0,0427903 0,0007249 0,99
Waste

2.A.1-Cement

production Co2 415,6773118 415,6773118 0,0110807 1,5000000 2,9000000 3,26 0,0361781 0,0006129 0,99

2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air CH2F2 11,80512512 11,8051251 0,0003147 87,6800000 68,5200000 m,28 0,0350179 0,0005932 0,99
Conditioning

1.A.2 - Manufacturing
Indusfries and
Construction - Other
Fossil Fuels

co2 24,34898854 24,3489885 0,0006491  10,0000000  40,9498184 42,15 00273604  0,0004635 099

3.A.2.c- Sheep CH4 26,0360394 26,0360394 0,0006940  20,0000000 30,0000000 36,06 0,0250240  0,0004239 0,99

3.A.2h-Swine CH4 4,508 4,5080000 0,0001202  200,0000000 30,0000000 202,24 0,0243028 0,0004117 0,99

3.A.2h-Swine N20 13,06384669 13,0638467 0,0003482  54,0000000 30,0000000 61,77 0,0215123 0,0003644 1,00

1.A.4 - Other Sectors -

Co2 88,78444344 88,7844434 0,0023667 7,0710678 5,5437172 8,99 0,0212654 0,0003602 1,00
Gaseous Fuels

3.A.2f-Horses CH4 18,95426064 18,9542606 0,0005053  20,0000000 30,0000000 36,06 0,0182175 0,0003086 1,00

3.C.1.c - Biomass

P CH4 3,049662 3,0496620 0,0000813  200,0000000 85,0000000 217,31 0,0176664 0,0002993 1,00
burning in grasslands

1.A.1- Energy
Industries - Liquid N20 1,995883148 1,9958831 0,0000532 7,0710678 329,9784505 330,05 0,0175603  0,0002975 1,00
Fuels

3.C.1.c - Biomass

burning i N20 2,63530575 2,6353058 0,0000702  200,0000000 90,0000000 219,32 0,0154069 0,0002610 1,00
urning in grasslands

1.A.2 - Manufacturing
Indusfries and
Construction - Gaseous
Fuels

Co2 29,82969396 29,8296940 0,0007952 14,1421356 11,0918711 17,97 0,0142916 0,0002421 1,00

2.D.1- Lubricant Use Co2 10,63568 10,6356800 0,0002835 4,0000000 50,0000000 50,16 0,0142210  0,0002409 1,00

1.A.2 - Manufacturing
Indusfries and
Construction - Liquid
Fuels

CH4 0,688156516 0,6881565 0,0000183  15,0000000 698,4890870 698,65 0,0128162 0,0002171 1,00

1.A.1-Energy
Indusries - Gaseous Co2 49,55957028 49,5595703 0,0013211 7,0710678 5,5437172 8,99 0,0118703 0,0002011 1,00
Fuels
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1.A.4 - Other Sectors -

Licuid Fucl CcH4 1164184453 11641845 0,0000310 111803399  381,0254060 381,19 0,0118297  0,0002004 1,00
1.A.1-Energy
Indlusfries - Biomass CcH4 0,772515725 0,7725157 0,0000206  50,2493781  556,9990430 559,26 0,0115168  0,0001951 1,00
- solid
i‘r’:i dLI':r‘f co2 678735 67,8735000 0,0018093  6,0000000 2,0000000 6,32 0,0114430  0,0001938 1,00
1.A.1-Energy
Indlusfries - Liquid CcH4 1,112164805 1,1121648 0,0000296  7,0710678 329,7451878 329,82 0,0097782  0,0001656 1,00
Fuels
2F.4- Aerosols CH2FCF3 24,466 24,4660000 0,0006522  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0092234  0,0001562 1,00
3A 2.4 - Dairy cows N20 3102094233 3,1020942 0,0000827  21,0000000  104,0000000 106,10 0,0087736  0,0001486 1,00
3A2.a.- Dairy cows CcH4 15,5897784 15,5897784 0,0004156 50000000  20,0000000 20,62 0,0085673  0,0001451 1,00
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid co2 34,14042324 34,1404232 0,0009101  7,0710678 3,4648232 7,87 0,0071663  0,0001214 1,00
Fuels
2.F.3-Fire Profection CRICHFCF3 16,22027771 16,2202777 0,0004324 150000000  6,0000000 16,16 0,0069854  0,0001183 1,00
1.A.1-Energy
Indlusries - Biomass co2 4,652651527 4,6526515 00001240 502493781 252680009 56,24 0,0069758  0,0001182 1,00
- solid
1.A.3.e-Other
Transportation - Liquid co2 44,63480952 44,6348095 0,0011898  5,0000000 2,0200000 5,39 0,0064163  0,0001087 1,00
Fuels
1.A.3.e-Other
Transportafion - Liquid CcH4 4,56527964 4,5652796 0,0001217 50000000  50,0000000 50,25 0,0061152  0,0001036 1,00
Fuels
3.A.2i - Poultry CH4 4,43022496 4,4302250 0,0001181  20,0000000  30,0000000 36,06 0,0042580  0,0000721 1,00
WASe-@il - co2 13,95 139500000  0,0003719 70710678 7,5519004 10,35 00038472  0,0000652 1,00
Liquid Fuels ’ ! " ! " v " ’ !
3A.2i - Poultry N20 1,047151466 1,0471515 0,0000279  54,0000000  112,0000000 124,34 0,0034708  0,0000588 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Iidhivesend CH4 0,253217664 0,2532177 0,0000068  10,0000000  466,6666667 466,77 0,0031507  0,0000534 1,00
Consfruction - Other
Fossil Fuels
1.A.1-Energy
Indusfries - Biomass N20 0,254953042 0,2549530 0,0000068 50000000  412,5000000 412,53 0,0028037  0,0000475 1,00
- liquid
3A.Lh-Swine CcH4 4,508 4,5080000 0,0001202 50000000  20,0000000 20,62 0,0024774  0,0000420 1,00
UAG-@ierSess- N20 0,113713488 0,1137135 0,0000030  7,0710678 707,1067812 707,14 0,0021435  0,0000363 1,00
Gaseous Fuels
4.C.1- Waste
el co2 1,735900238 1,7359002 0,0000463  30,0000000  30,0000000 42,43 0,0019632  0,0000333 1,00
2.G.1b-Use of
’ * SF6 2,234066667 2,2340667 0,0000596  10,0000000  30,0000000 31,62 0,0018832  0,0000319 1,00
Electrical Equipment
1.A.2 - Manufacturing
el e N20 0,319536576 0,3195366 0,0000085  10,0000000 2166666667 216,90 0,0018475  0,0000313 1,00
Construction - Other
Fossil Fuels
AS- e Gpesiiz:)- 2 9,33195852 9,3319. 2. 7,07 1759 29 1
Liquid Feol o ,3319585 ,3319585 0,0002488  5,0000000 5,0000000 0 0,0017590  0,0000298 00
202 Porafin co2 0,609699027 06096990 00000163 50000000  100,1200000 100,24 00016293  0,0000276 1,00
22 'Zae’:,f"’wmg CH3CF2CH2CF3 4113857392 41138574 0,0001097  10,0000000  10,0000000 14,14 00015509  0,0000263 1,00
3‘“"’;\'&2:'95 and CH4 0,28 0,2800000 0,0000075  200,0000000  50,0000000 206,16 0,0015387  0,0000261 1,00
Z'C'L;(':: ;gﬂ gzl co2 398134 3,9813400 0,0001061  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0015009  0,0000254 1,00
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid N20 0,24409044 0,2440904 0,0000065  7,0710678 197,9898987 198,12 0,0012891  0,0000218 1,00
Fuels
A @iz S5 CcH4 0,27160609 0,2716061 0,0000072 70710678 141,4213562 141,60 0,0010252  0,0000174 1,00

Gaseous Fuels
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1.A.1-Energy
Industries - Biomass Co2 1,608632288 1,6086323 0,0000429 5,0000000 18,3210463 18,99 0,0008144  0,0000138 1,00
- liquid

3.C.1.b - Biomass

i CH4 3,051594 3,0515940 0,0000813  10,0000000  0,0000000 10,00 0,0008135  0,0000138 1,00
urning in croplands

2.G.3.a- Medical

Aolcaions N20 1,953667848 1,9536678 0,0000521  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0007365  0,0000125 1,00
3A.1.d-Goats CH4 1,29094 1,2909400 0,0000344 50000000  20,0000000 20,62 0,0007094  0,0000120 1,00
Z‘F'Z';‘;’:,SB'W“Q CFACHFCF3 1,412783775 1,4127838 0,0000377  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0005326  0,0000090 1,00
1.A.1-Energy
Indusfries - Gaseous N20 0,023410492 0,0234105 0,0000006  7,0710678 707,1067812 707,14 0,0004413  0,0000075 1,00

Fuels
1.A.2 - Manufacturing

frdhiiesend N20 0,014090675 0,0140907 0,0000004  14,1421356  1.170,4699911 1.170,56 0,0004397  0,0000074 1,00
Construction - Gaseous

Fuels
1.A.3.a - Civil Aviation -

L P CcH4 0,104293188 0,1042932 0,0000028  7,0710678 141,4213562 141,60 0,0003937  0,0000067 1,00
2.F.1.a - Refrigeration

and Stationary Air CH3CHF2 0,129716829 0,1297168 0,0000035  87,6800000  68,5200000 111,28 0,0003848  0,0000065 1,00
Conditioning

1.A.3.e-Other
Transporation - Liquid N20 0,069994128 0,0699941 0,0000019 50000000  140,0000000 140,09 0,0002614  0,0000044 1,00

Fuels

1.A.3.c - Railways -

Ui Fucl CH4 0,063463514 0,0634635 0,00000177 50000000  150,6000000 150,68 0,0002549  0,0000043 1,00
3.C.1.b - Biomass
i N20 0,74877075 0,7487708 0,0000200  10,0000000  0,0000000 10,00 0,0001996  0,0000034 1,00
urning in croplands
1.A.2 - Manufacturing

heleEsend CH4 0,019971036 0,0199710 0,0000005  8,6602540  346,4101615 346,52 0,0001845  0,0000031 1,00
Construction - Solid

Fuels
2A4b-Other Uses of co2 1,31 1,3100000 00000349 42400000  2,5000000 492 00001719  0,0000029 1,00
1.A.3.d - Water-borne

Navigation - Liquid CH4 0,090267408 0,0902674 0,0000024  7,0710678 70,7106781 71,06 0,0001710  0,0000029 1,00

Fuels
1.A.2 - Manufacturing

b CH4 0,014888261 0,0148883 0,0000004  14,1421356 412,3105626 412,55 0,0001637  0,0000028 1,00
Construction - Gaseous

Fuels
3‘A‘2'i\'s:2:'e”"d CH4 0,0252 0,0252000 0,0000007 200,0000000  30,0000000 202,24 0,0001359  0,0000023 1,00
1.A.1- Energy
Indusfries - Gaseous CcH4 0,024735614 0,0247356 0,0000007  7,0710678 141,4213562 141,60 0,0000934  0,0000016 1,00

Fuels

1""@;;1":3';"?'5‘ co2 0,62048376 0,6204838 0,0000165  5,0000000 2,0200000 5,39 0,0000892  0,0000015 1,00
‘I‘r;g';;f:i'e N20 0,02787961 0,0278796 0,0000007  30,0000000  100,0000000 104,40 0,0000776  0,0000013 1,00
2.F.1.a- Refrigeration

and Stationary Air C2F6 0,02562435 0,0256244 0,0000007 876800000  68,5200000 111,28 0,0000760  0,0000013 1,00
Conditioning
2‘F'2';‘;:’:‘"SB'°W'"9 CHF2CH2CF3 0,14718132 0,1471813 0,0000039  10,0000000  10,0000000 14,14 0,0000555  0,0000009 1,00
3.A.2d- Goafs CcH4 0,04389196 0,0438920 0,0000012  20,0000000  30,0000000 36,06 0,0000422  0,0000007 1,00
2.B.5- Carbide

S co2 0,111991 0,1119910 0,0000030 50000000 10,0000000 11,18 0,0000334  0,0000006 1,00
1'A£'m2';‘ef“2i%°“' N20 0,001325275 00013253 00000000 11803399 7145059482 71459 00000252 00000004 100
1.A.3.a - Civil Aviation -

i Focl N20 0,002754914 0,0027549 0,0000001 70710678 212,1320344 212,25 0,0000156  0,0000003 1,00
1.A.2 - Manufacturing

Mielemzsane] co2 0,013012574 0,0130126 0,0000003  8,6602540 21,5814479 23,25 0,0000081  0,0000001 1,00
Construction - Solid

Fuels
2.A4.a- Ceramics co2 0,055 0,0550000 0,0000015  4,2400000 3,0000000 519 0,0000076  0,0000001 1,00
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1.A.5 - Non-Specified -

Liuid Fuels CH4 0,036341424 0,0363414 0,0000010 5,0000000 5,0000000 7,07 0,0000069  0,0000001 1,00
1.A.3.c - Railways -
Liquid Fuels N20 0,000973012 0,0009730 0,0000000 5,0000000 200,0000000 200,06 0,0000052  0,0000001 1,00
‘I‘r;f::iﬂe-r;gsn'e CH4 0,001767462 0,0017675 0,0000000  30,0000000 100,0000000 104,40 0,0000049  0,0000001 1,00
1.A.5 - Non-Specified - N2 o 727 5 - 707 o . ;
e Rzt (o] 0,02063673 0,020636: 0,0000006 5,0000000 5,0000000 0 0,000003 0,000000 ,00
A -Gz Sd - 0,000752567 00007526 00000000 111803399  32,5112628 34,38 0,0000007  0,0000000 1,00

Biomass - liquid

Tendencia 1, 2022

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
Gas removals removals
(kt €O, (kt €O,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate

Trend

2006 IPCC Level 1990 | Assessment | Contribucién | Acumulativo

ExO Ext
(kt CO, Eq) (kt €O, Eq)

Categories

(Txt)

3B.1b-Land
Converfed fo Forest Co2 -2931,315093 -17891,65791 2.931,3150928 17.891,6579115 0,0792326 0,4258112 0,4138436 0,41
land
3B'Ia ezl Cco2 -3300,888932 3956,155091 3.300,8889323 3.956,1550907 0,0892221 0,1720158 0,1671812 0,58
Remaining Forest land
3.A.l.c- Sheep CH4 341271 867,86798 3.412,7100000 867,8679800 0,0922446 0,0937442 0,0911095 0,67
3.B.2.b-Land
co2 148,7291025 2989,219773 148,7291025 2.989,2197734 0,0040201 0,0756900 0,0735627 0,75
Converted to Cropland
1.A.3.b-Road
Transportation - Liquid Co2 1365,06176 4082,472899 1.365,0617599 4.082,4728989 0,0368972 0,0634679 0,0616841 0,81
Fuels
3B.3b-Land
Converted fo Co2 -586,4175103 1115,845438 586,4175103 1.115,8454381 0,0158507 0,0417231 0,0405505 0,85
Grassland
3B.6.b-Land
Converted to Other Co2 0,0000000 886,8936879 0,0000000 886,8936879 0,0000000 0,0239725 0,0232987 0,87
land
3B.1b-Land
Converted fo Forest Cco2 -2931,315093 -17891,65791 2.931,3150928 17.891,6579115 0,0792326 0,4258112 0,4138436 0,41
land
3.B.1.a- Forest land
e Co2 -3300,888932 3956,155091 3.300,8889323 3.956,1550907 0,0892221 0,1720158 0,1671812 0,58
Remaining Forest land
3A1c-Sheep CH4 3412,71 867,86798 34127100000 8678679800 0,0922446 00937442  0,0911095 0,67
HEZL L] Cco2 148,7291025 2989,219773 148,7291025 2.989,2197734 0,0040201 0,0756900 0,0735627 0,75
Converted to Cropland !
1.A.3.b - Road
Transportation - Liquid Co2 1365,06176 4082,472899 1.365,0617599 4.082,4728989 0,0368972 0,0634679 0,0616841 0,81
Fuels
3B.3b-Land
Converted fo Co2 -586,4175103 1115,845438 586,4175103 1.115,8454381 0,0158507 0,0417231 0,0405505 0,85
Grassland
3B.6.b-Lland
Converted to Other Co2 0,0000000 886,8936879 0,0000000 886,8936879 0,0000000 0,0239725 0,0232987 0,87
land
an I-Disscplfsavlvaﬂe CH4 503,4296934 1357,893938 503,4296934 1.357,8939380 0,0136076 0,0194142 0,0188686 0,89
1.A.1- Energy
Industries - Liquid Co2 507,7617062 1113,481553 507,7617062 1.113,4815534 0,0137247 0,0126591 0,0123033 0,90
Fuels
1Aé1=Clliey Szsieme co2 985,5513673 813,6493557 985,5513673 813,6493557 0,0266392 0,0118540 0,0115208 0,91

Liquid Fuels
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ANEXOS

Tendencia 1, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from N20 4891,953553 5930,727548 4.891,9535532 5.930,7275480 0,1322281 0,0076981 0,0074817 0,92
managed soils

3.C.5- Indirect N20
Emissions from N20 1331,312076 1429,521642 1.331,3120759 1.429,5216416 0,0359850 0,0070816 0,0068826 0,93
managed soils

3.B.2.a- Cropland

- co2 -195,1412648 113,1350715 195,1412648 113,1350715 0,0052746 0,0069055  0,0067114 0,93
Remaining Cropland
2.A.1-Cement
eroducion co2 189,05285 415,6773118 189,0528500 415,6773118 0,0051100 0,0047430  0,0046097 0,94
1.A.2 - Manufacturing
fidhiics i co2 560,5139585 886,9712731 560,5139585 886,9712731 0,0151505 0,0047249 0,0045921 0,94
Consruction - Liquid 4 ’ 4 4 4 4 '
Fuels
Do Ersar] co2 -289,34774 -380,6463375 289,3477400 380,6463375 0,0078210 0,0045838  0,0044550 095
Remaining Grassland 4 !
3.A1.a. - Dairy Cows CH4 610,3957634 935,5902372 610,3957634 935,5902372 0,0164988 0,0043260  0,0042044 095
3B.5.b-Land
Converted fo co2 0,0000000 145,4106885 0,0000000 145,4106885 0,0000000 0,0039304  0,0038199 0,96
Seftlements
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CHF2CF3 0 128,0253598 0,0000000 128,0253598 0,0000000 0,0034605  0,0033632 0,96
Conditioning
:pil?mlf;a co2 44 174,1932133 44,0000000 174,1932133 0,0011893 0,0031973 0,0031074 0,96
2.F.1.a - Refrigeration
and Stafionary Air CH3CF3 0 116,0604515 0,0000000 116,0604515 0,0000000 0,0031371 0,0030489 0,97
Conditioning
3.C.7- Rice culiivation CH4 408,408 414,125712 408,4080000 414,1257120 0,0110392 0,0028322  0,0027526 0,97
3A2.c-Sheep CH4 102,3813 26,0360394 102,3813000 26,0360394 0,0027673 0,0028123 0,0027333 0,97
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid co2 100,97 34,14042324 100,9700000 34,1404232 0,0027292 0,0025448  0,0024733 0,97
Fuels
4.D.2 - Industrial
Wastewater Treatment CH4 76,29235891 186,2240751 76,2923589 186,2240751 0,0020622 0,0024135  0,0023456 0,98
and Discharge
AL Glizr Sz o coz 0 8878444344 0,0000000 887844434 00000000 00023998  0,0023324 098
Gaseous Fuels 4 4 4 4 4 '
3A1f-Horses CH4 222,264 208,034568 222,2640000 208,0345680 0,0060077 0,0020101 0,0019536 0,98
4.D.1- Domestic
Wastewaster Treatment CH4 114,893727 72,89381229 114,8937270 72,8938123 0,0031055 0,0019755 0,0019200 0,98
and Discharge
2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air CH2FCF3 0 59,0673296 0,0000000 59,0673296 0,0000000 0,0015966 0,0015517 0,98
Conditioning
1.A.1-Energy
Industries - Gaseous co2 0,0000000 49,55957028 0,0000000 49,5595703 0,0000000 0,0013396 0,0013019 0,99
Fuels
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid N20 20,67113176 69,231086 20,6711318 69,2310860 0,0005587 0,0011614 0,0011287 0,99
Fuels
2.F.1.b - Mobile Air
Condifioning CH2FCF3 0,0000000 41,34034961 0,0000000 41,3403496 0,0000000 0,0011174 0,0010860 0,99
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
> co2 o 29,82969396 0,0000000 29,8296940 0,0000000 0,0008063  0,0007836 0,99
Construction - Gaseous
Fuels
i‘éju'c;:‘e co2 30,5424 678735 30,5424000 678735000 00008256  0,0007857  0,0007636 0,99
1.A.3.a - Civil Aviation -
i Focle co2 32,44 13,95 32,4400000 13,9500000 0,0008768 0,0007370 0,0007163 0,99
2.F.4- Aerosols CH2FCF3 0,0000000 24,466 0,0000000 24,4660000 0,0000000 0,0006613  0,0006427 0,99
1.A.2 - Manufacturing
et el co2 0 24,34898854 0,0000000 24,3489885 0,0000000 0,0006581 0,0006396 0,99
Construction - Other 4 4 4 !
Fossil Fuels
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Tendencia 1, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
ExO Ext
(kt CO, Eq) (kt CO, Eq)

Trend
Level 1990 Assessment | Confribucién | Acumulativo

(Txt)

2006 IPCC

Categories

1.A.2 - Manufacturing

Ieheies N20 0,250747452 24,57644396 0,2507475 24,5764440 0,0000068 0,0006557  0,0006373 0,99
Construction - Biomass
- liquid
1A4- Other Sectors- co2 17,28813456 0 17,2881346 0,0000000 00004673 00005937  0,0005770 099
3 Al.ai- Other Caffle CH4 13319,12758 16944,37578 133191275767 169443787802 03600123  0,0005840  0,0005676 099
1'A;;rzf:_' ssjﬁm - CH4 107,5002768 116,2573877 107,5002768 116,2573877 00029057  0,0005495  0,0005340 099
1‘1’%&&'?:&'::"" co2 15,54826795 0,62048376 15,5482680 0,6204838 00004203 00005172  0,0005027 099
1.A.2 - Manufacturing
(s v N20 17,52125558 40,35938383 17,5212556 40,3593838 0,0004736 0,0004892  0,0004754 0,99
Construction - Biomass " ’ !
- solid
3A2h-Swine N20 24,25519344 13,06384669 24,2551934 13,0638467 00006556 00004799  0,0004664 1,00
4.B - Biological
Treatment of Solid CH4 0 16,68930998 0,0000000 16,6893100 00000000  0,0004511  0,0004384 1,00
Waste
2.F.3- Fire Profection CF3CHFCF3 0 16,22027771 0,0000000 16,2202777 00000000  0,0004384  0,0004261 1,00
1.A.3.e - Other
Transportafion - Liquid co2 24,82245282 144,63480952 24,8224528 44,6348095 00006709  0,0003540  0,0003440 1,00
Fuels
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CHoF2 0 11,80512512 0,0000000 11,8051251 00000000 00003191  0,0003101 1,00
Conditioning
1'A"ti'q(3i'z‘e;usfls Ry N20 34,52870079 34,11330976 34,5287008 34,1133098 00009333 00002637  0,0002563 1,00
4.B - Biological
Treatment of Solid N20 0 9,477143883 0,0000000 9,4771439 00000000 00002562  0,0002490 1,00
Waste
1'A'5L;q"l‘j%"f§:'ﬁed' co2 14,50977408 9,33195852 14,5097741 9,3319585 00003922 00002461  0,0002392 1,00
3A2f-Horses CHa 20,25072 1895426064 20,2507200 18,9542606 00005474  0,0001831  0,0001780 1,00
4.D.1 - Domestic
Wastewaster Treatment N20 53,96948966 62,7633392 53,9694897 62,7633392 00014588  0,0001570  0,0001526 1,00
and Discharge
3A1h-Swine CHa 7,532 4,508 7,5320000 4,5080000 0000203 00001368  0,0001330 1,00
3A2h-Swine CHa 7,532 4,508 7,5320000 4,5080000 0000203 00001368  0,0001330 1,00
3.C.6- Indirect N20
Emissions from manure N20 20,98149025 21,68906322 20,9814903 21,6890632 00005671 00001343  0,0001305 1,00
management
1.A1- Energy
Indlstries - Biomass N20 0 14,652651527 0,0000000 4,6526515 00000000 00001258  0,0001222 1,00
-solid
2.F.2 - Foam Blowing
e CH3CF2CH2CF3 0 4,113857392 0,0000000 41138574 00000000 00001112  0,0001081 1,00
2.C.1-ron and! Seel co2 0,0000000 398134 0,0000000 39813400 00000000 0000107  0,0001046 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
iries ar CHa 0,039741106 3,895626883 0,0397411 3,8956269 00000011 00001039  0,0001010 1,00
Construction - Biomass
- liquid
2.A.3-Class
e co2 2,8875 0 2,8875000 0,0000000 00000780  0,0000992  0,0000964 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
AESEIE N20 0,587030851 4,126830412 0,5870309 41268304 00000159 00000914  0,0000888 1,00
Construction - Liquid
Fuels
3.C.1b-Biomass CH4 50397984 3,051594 5,0397984 3,0515940 00001362  0,0000906  0,0000881 1,00
burning in croplands
2.D.1- Lubricant Use co2 10,99178667 10,63568 10,9917867 10,6356800 00002971 00000900  0,0000875 1,00
2.A4.a-Ceramics co2 2,613 0,055 2,6130000 0,0550000 00000706  0,000883  0,0000858 1,00
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Tendencia 1, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

1.A.2 - Manufacturing

Ieheies CH4 2,909189606 6,854082648 2,9091896 6,8540826 0,0000786 0,0000854  0,0000830 1,00
Construction - Biomass
- solid
3A.2.i- Poultry CH4 1,21580536 4,43022496 1,2158054 4,4302250 0,0000329 0,0000780  0,0000758 1,00
1A~ Other Sectors - N20 13,54147191 14,60770333 13,5414719 146077033 00003660 00000702  0,0000682 1,00
3A2.a.- Dairy cows CH4 10,3135536 15,5897784 10,3135536 15,5897784 0,0002788 0,0000672  0,0000653 1,00
2.G.1b-Use of
? * SF6 0,0000000 2,234066667 0,0000000 2,2340667 0,0000000  0,0000604  0,0000587 1,00
Electrical Equipment 4 . 4 4
Q'fféﬁéﬁsi“' N20 0,0000000 1,953667848 0,0000000 1,9536678 0,0000000  0,0000528  0,0000513 1,00
4.C.1-Waste
i co2 0,0000000 1,735900238 0,0000000 1,7359002 0,0000000  0,0000469  0,0000456 1,00
1.A.1- Energy
Indusries - Biomass co2 0 1,608632288 0,0000000 1,6086323 0,0000000  0,0000435  0,0000423 1,00
- liquid
1""'_'&;?;‘]':":“ - CH4 1,23154722 0,063463514 1,2315472 0,0634635 0,0000333 0,0000406  0,0000394 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
! " co2 5,14683324 5,0995224 5,1468332 50995224 0,0001391 0,0000389  0,0000378 1,00
Construction - Solid
Fuels
2 'ZZ':'SB"’”'"Q CF3CHFCF3 0 1,412783775 0,0000000 1,4127838 0,0000000 0,0000382  0,0000371 1,00
1.A.3.e - Other
Transportafion - Liquid N20 2,538857894 4,56527964 2,5388579 4,5652796 0,0000686 0,0000362  0,0000352 1,00
Fuels
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid N20 1,231455 0,24409044 1,2314550 0,2440904 0,0000333 0,0000357  0,0000347 1,00
Fuels
1.A.1-Energy
Indusries - Liquid N20 0,548204938 1,995883148 0,5482049 1,9958831 0,0000148 0,0000351  0,0000341 1,00
Fuels
1"‘-4““;’."31’”2"’:"’“ - CHa 1,935737672 1164184453 19357377 1,1641845 00000523 00000350  0,0000340 1,00
Q'A'“S’;gt’huses of co2 1,078 1,31 1,0780000 1,3100000 00000535 00000325  0,0000316 1,00
2.D.2 - Paraffin
S co2 1,297626205 0,609699027 1,2976262 0,6096990 0,0000351 0,0000281  0,0000273 1,00
3A2.aii - Other cattle CH4 262,5035953 332,5820338 262,5035953 332,5820338 0,0070954 0,0000255  0,0000248 1,00
3A.2.a.i - Dairy cows N20 3,162153604 3102094233 3,1621536 3,1020942 0,0000855 0,0000247  0,0000241 1,00
Hellg=Elamss CH4 3,049662 3,049662 3,0496620 3,0496620 0,0000824 0,0000223  0,0000217 1,00
burning in grasslands
SEo-Bleriess N20 1,2366172 0,74877075 1,2366172 0,7487708 00000334 00000222  0,0000216 1,00
burning in croplands
1.A.1-Energy
Indusries - Biomass CH4 0,0000000 0,772515725 0,0000000 0,7725157 0,0000000  0,0000209  0,0000203 1,00
- solid
1.A.1-Energy
Indlusries - Liquid CH4 0,293662152 1,112164805 0,2936622 1,1121648 0,0000079  0,0000200  0,0000194 1,00
Fuels
3.A.2ii- Poultry N20 0,24353746 1,047151466 0,2435375 1,0471515 0,0000066 0,0000199  0,0000194 1,00
oty N20 2,63530575 2,63530575 2,6353058 2,6353058 00000712 00000193  0,0000187 1,00
urning in grasslands
1.A.2 - Manufacturing
izhs vz N20 0 0,319536576 0,0000000 0,3195366 0,0000000 0,0000086  0,0000084 1,00
Construction - Other
Fossil Fuels

1.A.2 - Manufacturing
Industries and Co2 0,2219004 (0] 0,2219004 0,0000000 0,0000060 0,0000076 0,0000074 1,00
Consfruction - Peat

1.A.4 - Other Sectors -

N20 0 0,27160609 0,0000000 0,2716061 0,0000000 0,0000073 0,0000071 1,00
Gaseous Fuels - . .
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Tendencia 1, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

1.A.1-Energy
Industries - Biomass N20 0 0,254953042 0,0000000 0,2549530 0,0000000 0,0000069 0,0000067 1,00
- liquid

1.A.2 - Manufacturing
Indusfries and
Construction - Other
Fossil Fuels

CH4 0 0,253217664 0,0000000 0,2532177 0,0000000 0,0000068 0,0000067 1,00

1.A.3.a- Civil Aviation -

ey izl N20 0,241945 0,104293188 0,2419450 0,1042932 0,0000065 0,0000055 0,0000053 1,00

252 ';;:EB'M"Q CHF2CH2CF3 0 0,14718132 0,0000000 0,1471813 00000000  0,0000040  0,0000039 1,00

2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CH3CHF2 0 0,129716829 0,0000000 0,1297168 0,0000000 0,0000035 0,0000034 1,00
Conditioning

1.A.4 - Other Sectors -

CH4 0 0,113713488 0,0000000 0,1137135 0,0000000 0,0000031 0,0000030 1,00
Gaseous Fuels ’ ’ .

2'5}3&5;:;”6 Cco2 0,0000000 0,111991 0,0000000 0,1119910 0,0000000 0,0000030 0,0000029 1,00
3.A.1.g-Mules and

“Asses CH4 0,28 0,28 0,2800000 0,2800000 0,0000076 0,0000020 0,0000020 1,00

1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Liquid
Fuels

CH4 0,600098901 0,688156516 0,6000989 0,6881565 0,0000162 0,0000020 0,0000020 1,00

1.A.4 - Other Secors -

Solid Fuels CH4 0,054512136 0 0,0545121 0,0000000 0,0000015 0,0000019 0,0000018 1,00

1.A.3.d - Waterborne
Navigation - Liquid CH4 0,028 0,090267408 0,0280000 0,0902674 0,0000008 0,0000015 0,0000014 1,00
Fuels

3.A.1.d- Goats CH4 1,05518 1,29094 1,0551800 1,2909400 0,0000285 0,0000013 0,0000013 1,00

1.A.5 - Non-Specified -

e CH4 (] 0,036341424 0,0000000 0,0363414 0,0000000 0,0000010 0,0000010 1,00

1.A.3.c - Railways -

e el N20 0,028006343 0,000973012 0,0280063 0,0009730 0,0000008 0,0000009 0,0000009 1,00

?nf::lr‘:ergzsr:e N20 0,0000000 0,02787961 0,0000000 0,0278796 0,0000000 0,0000008 0,0000007 1,00

2.F.1.a - Refrigeration

and Stationary Air C2F6 0 0,02562435 0,0000000 0,0256244 0,0000000 0,0000007 0,0000007 1,00
Conditioning

1.A.1-Energy
Indusfries - Gaseous CH4 0,0000000 0,024735614 0,0000000 0,0247356 0,0000000 0,0000007 0,0000006 1,00
Fuels

1.A.1- Energy
Indusfries - Gaseous N20 0,0000000 0,023410492 0,0000000 0,0234105 0,0000000 0,0000006 0,0000006 1,00
Fuels

1.A.5 - Non-Specified -

el N20 0 0,020636737 0,0000000 0,0206367 0,0000000 0,0000006 0,0000005 1,00

1.A.3.e - Other
Transportation - Liquid CH4 0,038925358 0,069994128 0,0389254 0,0699941 0,0000011 0,0000006 0,0000005 1,00
Fuels

1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Gaseous
Fuels

CH4 0 0,014888261 0,0000000 0,0148883 0,0000000 0,0000004 0,0000004 1,00

1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Gaseous
Fuels

N20 0 0,014090675 0,0000000 0,0140907 0,0000000 0,0000004 0,0000004 1,00

1‘AAS-oc|i)<'ih|?Lels S N20 0,010318369 0 0,0103184 0,0000000 0,0000003 0,0000004 0,0000003 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
Construction - Solid
Fuels

CH4 0,002285993 0,013012574 0,0022860 0,0130126 0,0000001 0,0000003 0,0000003 1,00

1.A.3b - Road
Transportation - Liquid CH4 6,43834046 8,187243253 6,4383405 8,1872433 0,0001740 0,0000002 0,0000002 1,00
Fuels

3.A.2.g -Mules and

‘Asses CH4 0,0252 0,0252 0,0252000 0,0252000 0,0000007 0,0000002 0,0000002 1,00

1.A.3.a - Civil Aviation -

e Rz CH4 0,006384 0,002754914 0,0063840 0,0027549 0,0000002 0,0000001 0,0000001 1,00
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Tendencia 1, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

1.A.2 - Manufacturing

MeherEsend N20 0,012259997 0,019971036 0,0122600 0,0199710 0,0000003 0,0000001  0,0000001 1,00
Construction - Solid
Fuels
41 Weste CH4 0,0000000 0,001767462 0,0000000 0,0017675 0000000 00000000  0,0000000 1,00
3A2d-Goats CH4 0,03587612 0,04389196 0,0358761 0,0438920 00000010 0,0000000  0,0000000 1,00
1.A4 - Other Secfors - CH4 o 0,001325275 0,0000000 0,0013253 0,0000000  0,0000000  0,0000000 1,00

Biomass - liquid

1.A.2 - Manufacturing
Industries and CH4 0,000832127 0 0,0008321 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 1,00
Construction - Peat

1.A.4 - Other Sectors -

. pon N20 0 0,000752567 0,0000000 0,0007526 0,0000000 0,0000000 0,0000000 1,00
Biomass - liquid

1.A.2 - Manufacturing
Industries and N20 5,86152E-05 (o] 0,0000586 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 1,00
Construction - Peat

Tendencia 1 sin UTCUTS, 2022

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktCo, (ktCO,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(kt CO, Eq) (kt CO, Eq) (™)

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

3.A.l.c- Sheep CH4 3412,71 867,86798 3.412,7100000 867,8679800 0,1155109 0,1172933 0,3413570 0,34
1.A.3.b - Road
Transportation - Liquid Cco2 1365,06176 4082,472899 1.365,0617599 4.082,4728989 0,0462036 0,0795143 0,2314092 0,57
Fuels
a4 bisst:)I:;:lsaVIVasie CH4 503,4296934 1357,893938 503,4296934 1.357,8939380 0,0170397 0,0243251 0,0707930 0,64
1.A.1-Energy
Industries - Liquid Cco2 507,7617062 1113,481553 507,7617062 1.113,4815534 0,0171864 0,0158662 0,0461752 0,69
Fuels

1.A.4 - Other Sectors -

lailRacs Cco2 985,5513673 813,6493557 985,5513673 813,6493557 0,0333582 0,0148163 0,0431196 0,73

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from N20 4891,953553 5930,727548 4.891,9535532 5.930,7275480 0,1655793 0,0095028 0,0276558 0,76
managed soils

3.C.5- Indirect N20
Emissions from N20 1331,312076 1429,521642 1.331,3120759 1.429,5216416 0,0450613 0,0088305 0,0256992 0,79
managed soils

2'32@3?([;?”1 Cco2 189,05285 415,6773118 189,0528500 415,6773118 0,0063989 0,0059446 0,0173005 0,80
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
9 P Cco2 560,5139585 886,9712731 560,5139585 886,9712731 0,0189719 0,0059323 0,0172648 0,82
Construction - Liquid
Fuels
3.A.1.a.i - Dairy Cows CH4 610,3957634 935,5902372 610,3957634 935,5902372 0,0206602 0,0054342 0,0158150 0,84
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CHF2CF3 0 128,0253598 0,0000000 128,0253598 0,0000000 0,0043333 0,0126112 0,85
Conditioning
3.A.l.c-Sheep CH4 3412,71 867,86798 3.412,7100000 867,8679800 0,1155109 0,1172933 0,3413570 0,34
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid Cco2 1365,06176 4082,472899 1.365,0617599 4.082,4728989 0,0462036 0,0795143 0,2314092 0,57
Fuels
a8 I-DiSsc:;dsaVIVaﬂe CH4 503,4296934 1357,893938 503,4296934 1.357,8939380 0,0170397 0,0243251 0,0707930 0,64
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Tendencia 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

1.A.1-Energy
Industries - Liquid Co2 507,7617062 1113,481553 507,7617062 1.113,4815534 0,0171864 0,0158662 0,0461752 0,69
Fuels

1.A.4 - Other Sectors -

e Rzl Co2 985,5513673 813,6493557 985,5513673 813,6493557 0,0333582 0,0148163 0,0431196 0,73

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from N20 4891,953553 5930,727548 4.891,9535532 5.930,7275480 0,1655793 0,0095028 0,0276558 0,76
managed soils

3.C.5- Indirect N20
Emissions from N20 1331,312076 1429,521642 1.331,3120759 1.429,5216416 0,0450613 0,0088305 0,0256992 0,79
managed soils

2.A.1-Cement

sedigian Cco2 189,05285 415,6773118 189,0528500 415,6773118 0,0063989 0,0059446 0,0173005 0,80
1.A.2 - Manufacturing
elgiEsand co2 560,5139585 886,9712731 560,5139585 886,9712731 0,0189719 00059323  0,0172648 0,82
Consruction - Liquid 4 ! 4
Fuels
3.A.1.a.i - Dairy Cows CH4 610,3957634 935,5902372 610,3957634 935,5902372 0,0206602 0,0054342 0,0158150 0,84
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CHF2CF3 0 128,0253598 0,0000000 128,0253598 0,0000000 0,0043333 0,0126112 0,85
Conditioning
3.C.3-Urea
lien Cco2 44 174,1932133 44,0000000 174,1932133 0,0014893 0,0040050 0,0116556 0,86
2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air CH3CF3 0 116,0604515 0,0000000 116,0604515 0,0000000 0,0039283 0,0114326 0,87
Conditioning
3.C.7 - Rice cultivation CH4 408,408 414,125712 408,4080000 414,1257120 0,0138235 0,0035351 0,0102883 0,88
3.A.2.c- Sheep CH4 102,3813 26,0360394 102,3813000 26,0360394 0,0034653 0,0035188 0,0102407 0,89
1.A.3.d - Waterborne
Navigation - Liquid Cco2 100,97 34,14042324 100,9700000 34,1404232 0,0034176 0,0031838 0,0092659 0,90
Fuels
4.D.2 - Indusfrial
Wastewater Treatment CH4 76,29235891 186,2240751 76,2923589 186,2240751 0,0025823 0,0030244 0,0088017 0,91
and Discharge
MG Ee e co2 0 88,78444344 0,0000000 887844434  0,0000000  0,0030051  0,0087457 092
Gaseous Fuels
3.A.1f-Horses CH4 222,264 208,034568 222,2640000 208,0345680 0,0075230 0,0025108 0,0073073 0,93
4.D.1 - Domestic
Wastewaster Treatment CH4 114,893727 72,89381229 114,8937270 72,8938123 0,0038888 0,0024705 0,0071900 0,93
and Discharge
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CH2FCF3 0 59,0673296 0,0000000 59,0673296 0,0000000 0,0019993 0,0058184 0,94
Conditioning
1.A.1- Energy
Industries - Gaseous Cco2 0,0000000 49,55957028 0,0000000 49,5595703 0,0000000 0,0016775 0,0048819 0,94
Fuels
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid N20 20,67113176 69,231086 20,6711318 69,2310860 0,0006997 0,0014549 0,0042342 0,95
Fuels
Z.Fgo.ﬁ(;i:\?: nl?:; A CH2FCF3 0,0000000 41,34034961 0,0000000 41,3403496 0,0000000 0,0013993 0,0040722 0,95
3.A.l.a.ii - Other Catfle CH4 13319,12758 16944,37878 13.319,1275767 16.944,3787802 0,4508162 0,0011042 0,0032135 0,96
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
" Cco2 0 29,82969396 0,0000000 29,8296940 0,0000000 0,0010097 0,0029384 0,96
Construction - Gaseous
Fuels
";ﬁu;gﬁe co2 30,5424 678735 30,5424000 678735000 00010338 00009847  0,0028658 0,96
1.A.3.a - Civil Aviation - > o 130 o 139 o 922 2 o
s R CO; 32,44 3,95 32,4400000 3,9500000 0,0010980 0,0009220 0,0026833 0,96
2.F.4- Aerosols CH2FCF3 0,0000000 24,466 0,0000000 24,4660000 00000000  0,008281  0,0024100 097
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
. Cco2 0 24,34898854 0,0000000 24,3489885 0,0000000 0,0008241 0,0023985 0,97
Consruction - Other
Fossil Fuels
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Tendencia 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
ExO Ext
(kt CO, Eq) (kt CO, Eq)

Trend
Level 1990 Assessment | Confribucién | Acumulativo

(Txt)

2006 IPCC

Categories

1.A.2 - Manufacturing

Ieheies N20 0,250747452 24,57644396 0,2507475 24,5764440 0,0000085 0,0008211 0,0023895 0,97
Construction - Biomass
- liquid
1A Other Sectors - co2 17,28813456 0 17,2881346 0,0000000 00005852 00007430  0,0021623 097
VA4~ Other Sectors- cHa 107,5002768 116,2573877 1075002768 1162573877 00036386 00006850  0,019937 0,98
1"“@3&?&?’“' co2 15,54826795 0,62048376 15,5482680 0,6204833 0,0005263 0,0006472  0,0018836 0,98
1.A.2 - Manufacturing
fihiiies v N20 17,52125558 40,35938383 17,5212556 40,3593838 0,0005930 0,0006130 0,0017841 0,98
Construction - Biomass " " " ’ ! !
- solid
3A.2h-Swine N20 24,25519344 13,06384669 24,2551934 13,0638467 0,0008210 0,0006002  0,0017469 0,98
4.B - Biological
Treatment of Solidl CH4 0 16,68930998 0,0000000 16,6893100 0,0000000  0,0005649  0,0016440 0,98
Waste
2.F.3-Fire Profection CF3CHFCF3 0 16,22027771 0,0000000 16,2202777 0,0000000  0,0005490  0,0015978 0,98
1.A.3.e - Other
Transportafion - Liquid co2 24,82245282 44,63480952 24,8024528 44,6348095 00008402  0,0004440  0,0012921 0,99
Fuels
2.F.1.a - Refrigeration
and Stationary Air CH2F2 0 11,80512512 0,0000000 11,8051251 0,0000000  0,0003996  0,0011629 0,99
Conditioning
1'A"ti'£l'ge;u5:|: ors N20 34,52870079 34,11330976 34,5287008 34,1133098 0,0011687 0,0003293  0,0009584 0,99
4.B - Biological
Treatment of Solid! N20 0 9,477143883 0,0000000 9,4771439 0,0000000  0,0003208  0,0009335 0,99
Waste
1'A'5L;q"l‘j%‘§§j:'ﬁ9d : co2 14,50977408 9,33195852 14,5097741 9,3319585 00004911 00003077  0,0008956 0,99
3A.2f-Horses CcH4 20,25072 18,95426064 20,2507200 18,9542606 0,0006854 0,0002288  0,0006658 0,99
4.D.1 - Domestic
Wastewaster Treatment N20 53,96948966 62,7633392 53,9694897 62,7633392 0,0018267 0,0001951 0,0005677 0,99
and Discharge
3A1h-Swine CHa 7,532 4,508 7,5320000 4,5080000 0,0002549 0,0001711 0,0004980 0,99
3A.2h-Swine CH4 7,532 4,508 7,5320000 4,5080000 0,0002549 0,0001711 0,0004980 0,99
3,C.6- Indirect N20
Emissions from manure N20 20,98149025 21,68906322 20,9814903 21,6890632 0,0007102 0,0001676  0,0004878 0,99
management
1.A.1-Energy
Indlustries - Biomass N20 0 4,652651527 0,0000000 4,6526515 0,0000000 0,0001575  0,0004583 0,99
- solid
2rZ ‘i‘;’:'f"’w'"g CH3CF2CH2CF3 0 4,113857392 0,0000000 4,1138574 0,0000000 0,0001392  0,0004052 0,99
Z’C'L;;Z’;‘cm el co2 0,0000000 398134 0,0000000 3,9813400 0,0000000 0,0001348  0,0003922 0,99
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
s & CH4 0,039741106 3895626883 0,0397411 3,8956269 0,0000013 0,0001301 0,0003788 0,99
Construction - Biomass
- liquid
2.A.3-Class
e co2 2,8875 0 2,8875000 0,0000000 0,0000977 0,0001241 0,0003612 0,99
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
riesand N20 0,587030851 4126830412 0,5870309 4,1268304 0,0000199 0,0001145  0,0003331 1,00
Consruction - Liquid
Fuels
" A& b-EeTEs CH4 50397984 3,051594 50397984 3,0515940 00001706 00001133  0,0003298 1,00
urning in croplands
2.D.1- Lubricant Use co2 10,99178667 10,63568 10,9917867 10,6356800 0,0003720 0,0001124  0,0003271 1,00
2.A.4.a- Ceramics co2 2,613 0,055 2,6130000 0,0550000 0,0000884 0,0001104  0,0003214 1,00
1.A.2 - Manufacturing
i and CcH4 2,909189606 6,854082648 2,9091896 6,8540826 0,0000985 0,0001070 0,0003113 1,00
Construction - Biomass
- solid
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Tendencia 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

3A.2i - Poultry CH4 1,21580536 4,43022496 1,2158054 4,4302250 0,0000412 0,0000977  0,0002843 1,00
1A~ Other Sectors- N20 13,54147191 14,60770333 13,5414719 146077033 00004583 00000875  0,0002548 1,00
3.A.2.2.i- Dairy cows CH4 10,3135536 15,5897784 10,3135536 15,5897784 0,0003491 0,0000844  0,0002457 1,00

2.G.1b-Use of

> * SF6 0,0000000 2,234066667 0,0000000 2,2340667 0,0000000  0,0000756  0,0002201 1,00
Electrical Equipment 4 . ’ ' 4 4
2.G.3.a - Medical
ol N20 0,0000000 1,953667848 0,0000000 19536678 0,0000000 0,0000661  0,0001924 1,00
4.C.1-Waste
i co2 0,0000000 1,735900238 0,0000000 1,7359002 0,0000000  0,0000588  0,0001710 1,00
1.A.1- Energy
Indlusries - Biomass co2 0 1,608632288 0,0000000 1,6086323 0,0000000  0,0000544  0,0001585 1,00
- liquid
1"*&1‘&??5!{?”‘ CH4 1,23154722 0,063463514 1,2315472 0,0634635 0,0000417 0,0000508  0,0001478 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
! ) co2 5,14683324 5,0995224 5,1468332 5,0995224 0,0001742 0,0000486  0,0001414 1,00
Construction - Solid
Fuels
2 ';‘;ae’:hB"’w' "9 CF3CHFCF3 0 1,412783775 0,0000000 1,4127838 0,0000000 0,0000478  0,0001392 1,00
1.A.3.e - Other
Transportafion - Liquid N20 2,538857894 4,56527964 2,5388579 4,5652796 0,0000859 0,0000454  0,0001322 1,00
Fuels
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid N20 1,231455 0,24409044 1,2314550 0,2440904 0,0000417 0,0000447  0,0001300 1,00
Fuels
1.A.1-Energy
Indusries - Liquid N20 0,548204938 1,995883148 0,5482049 1,9958831 0,0000186 0,0000440  0,0001280 1,00
Fuels
1'A"ti'q?i'z‘i’u5:|: ors - CH4 1,935737672 1164184453 19357377 1,1641845 00000655  0,0000438  0,0001274 1,00
2A4b-Other Uses of co2 1978 131 1,9780000 13100000 00000669  0,0000407  0,0001184 1,00
2.D.2 - Paraffin
e co2 1,297626205 0,609699027 1,2976262 0,6096990 0,0000439 0,0000351  0,0001022 1,00
3A.2..-Dairy cows N20 3,162153604 3,102094233 31621536 3,1020942 0,0001070 0,0000309  0,0000899 1,00

Y- Blies CH4 3,049662 3,049662 3,0496620 3,0496620 0,0001032 0,0000278  0,0000810 1,00
burning in grasslands

Gl Baizs N20 1,2366172 0,74877075 1,2366172 0,7487708 0,0000419 0,0000278  0,0000809 1,00
burning in croplands

1.A.1-Energy
Indusries - Biomass CcH4 0,0000000 0,772515725 0,0000000 0,7725157 0,0000000 0,0000261  0,0000761 1,00
- solid
1.A.1-Energy
Indusries - Liquid CHa 0,293662152 1,112164805 0,2936622 1,1121648 0,0000099  0,0000250  0,0000728 1,00
Fuels
3.A.2ii- Poultry N20 0,24353746 1,047151466 0,2435375 1,0471515 0,0000082  0,0000250  0,0000727 1,00
3A.2.aiii - Other catfle CH4 262,5035953 332,5820338 262,5035953 332,5820338 0,0088850 0,0000246  0,0000717 1,00
3.C.1.c - Biomass
Aont N20 2,63530575 2,63530575 2,6353058 2,6353058 0,0000892 0,0000241  0,0000700 1,00
urning in grasslands
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
! N20 0 0,319536576 0,0000000 0,3195366 0,0000000 0,0000108  0,0000315 1,00
Construction - Other
Fossil Fuels

1.A.2 - Manufacturing
Industries and Cco2 0,2219004 0 0,2219004 0,0000000 0,0000075 0,0000095 0,0000278 1,00
Consfruction - Peat

1.A.4 - Other Sectors -

N20 0 0,27160609 0,0000000 0,2716061 0,0000000 0,0000092 0,0000268 1,00
Gaseous Fuels - ’ - ’ ’

1.A.1-Energy
Indusfries - Biomass N20 (] 0,254953042 0,0000000 0,2549530 0,0000000 0,0000086 0,0000251 1,00
- liquid

1.A.2 - Manufacturing
Indusries and
Construction - Other
Fossil Fuels

CH4 0 0,253217664 0,0000000 0,2532177 0,0000000 0,0000086 0,0000249 1,00
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Tendencia 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year (1990) Year 2022
emissions or emissions or
removals removals
(ktco, (ktco,
equivalent) equivalent)

ABS 1990 Year | ABS2022 year
Estimate Estimate
Ex0 Ext

(ki CO, Eq) (ki CO, Eq) ()

Trend

2006 IPCC Level 1990 Assessment | Contribucién | Acumulativo

Categories

1.A.3.a- Civil Aviation -

Vi Fugh N20 0,241945 0,104293188 0,2419450 0,1042932 0,0000082  0,0000069  0,0000200 1,00
i ';;1':'55"”" "9 CHF2CH2CF3 0 0,14718132 0,0000000 0,1471813 0000000  0,0000050  0,0000145 1,00
2.F.1.a- Refrigeration

and Stationary Air CH3CHF2 0 0,129716829 0,0000000 0,1297168 0,0000000  0,0000044  0,0000128 1,00
Conditioning
A=l Sz v CH4 0 0,113713488 0,0000000 0,1137135 00000000  0,0000038  0,0000112 1,00
Gaseous Fuels
z‘g;féifigde co2 0,0000000 0,111991 0,0000000 0,1119910 0,0000000  0,0000038  0,0000110 1,00
S‘M'QA'SQ:"* and CHa 0,28 0,28 0,2800000 0,2800000 0,0000095 00000026  0,0000074 1,00
1.A.2 - Manufacturing
fihiiiesars CcH4 0,600098901 0,688156516 0,6000989 0,6881565 0,0000203 0,0000025  0,0000073 1,00
Consruction - Liquid
Fuels
1.A.4$-oloi;h§; j:c""s' CH4 0,054512136 0 0,0545121 0,0000000 0,0000018 0,0000023  0,0000068 1,00
1.A.3.d - Water-borne
Navigation - Liquid CH4 0,028 0,090267408 0,0280000 0,0902674 0,0000009  0,0000019  0,0000054 1,00
Fuels
3.A.1.d- Goats CH4 1,05518 1,29094 1,0551800 1,2909400 0,0000357 0,0000017  0,0000048 1,00
1'A'5L;:Ji°(;‘f§j:'ﬁ9d . CH4 0 0,036341424 0,0000000 0,0363414 0,0000000 0,0000012  0,0000036 1,00
1'A|_'i3q'§ié'?;::|’:>’s' N20 0,028006343 0,000973012 0,0280063 0,0009730 0,0000009 00000012  0,0000034 1,00
4.C1-Waste

i N20 0,0000000 0,02787961 0,0000000 0,0278796 0,0000000  0,0000009  0,0000027 1,00

2.F.1.a - Refrigeration
and Stafionary Air C2F6 0 0,02562435 0,0000000 0,0256244 0,0000000  0,0000009  0,0000025 1,00
Conditioning
1.A.1-Energy
Indlusiries - Gaseous CH4 0,0000000 0,024735614 0,0000000 0,0247356 0,0000000  0,0000008  0,0000024 1,00
Fuels
1.A.1-Energy
Indusiries - Gaseous N20 0,0000000 0,023410492 0,0000000 0,0234105 0,0000000  0,0000008  0,0000023 1,00
Fuels
TAB- Nerndpedieel- N20 0 0,020636737 0,0000000 0,0206367 0,0000000  0,0000007  0,0000020 1,00
Liquid Fuels ’ 4 4 4 4 4 !
1.A.3.e - Other
Transporfation - Liquid CcH4 0,038925358 0,069994128 0,0389254 0,0699941 0,0000013 0,0000007  0,0000020 1,00
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
y CH4 0 0,014888261 0,0000000 0,0148883 0,0000000  0,0000005  0,0000015 1,00
Construction - Gaseous
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
y N20 o 0,014090675 0,0000000 0,0140907 0,0000000  0,0000005  0,0000014 1,00
Construction - Gaseous
Fuels
1‘A'4$'°%h§l":f: ors = N20 0,010318369 0 0,0103184 0,0000000 0,0000003 0,0000004  0,0000013 1,00
1.A.3b-Road
Transportation - Liquid CcHa 6,43834046 8,187243253 6,4383405 8,1872433 0,0002179 0,0000004  0,0000012 1,00
Fuels
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
! ) CH4 0,002285993 0,013012574 0,0022860 0,0130126 0,0000001 0,0000003  0,0000010 1,00
Construction - Solid
Fuels
3.A.2.g-Mules and
P CcH4 0,0252 0,0252 0,0252000 0,0252000 0,0000009  0,0000002  0,0000007 1,00
1.A.3|-_?q-u<i:évll:|u2\|’sla"°n : CH4 0,006384 0,002754914 0,0063340 0,0027549 00000002 00000002  0,0000005 1,00
1.A.2 - Manufacturing
Industries and
! ) N20 0,012259997 0,019971036 0,0122600 0,0199710 0,0000004  0,0000001  0,0000004 1,00
Consruction - Solid
Fuels
4.C1-Waste
CcH4 0,0000000 0,001767462 0,0000000 0,0017675 0,0000000  0,0000001  0,0000002 1,00

Incineration
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Tendencia 1 sin UTCUTS, 2022, Cont.

BT () jlea2022 ABS 1990 Year | ABS2022 year
emissions or emissions or . . Tl'erld

Estimate Estimate L .
removals removals ! ! Level 1990 Assessment | Confribucién | Acumulativo

ExO Ext
(kt CO, (kt CO, ™)
equivale:ﬂ) equivale:n) (kt CO, Eq) (kt CO, Eq)

2006 IPCC

Categories

3.A.2.d - Goats CH4 0,03587612 0,04389196 0,0358761 0,0438920 0,0000012 0,0000001 0,0000002 1,00

1A -Gie S CHa 0 0,001325275 0,0000000 0,0013253 00000000  0,0000000  0,0000001 1,00
Biomass - liquid
1.A.2 - Manufacturing

Industries and CH4 0,000832127 0 0,0008321 0,0000000 0,0000000  0,0000000  0,0000001 1,00
Construction - Peat

A -Gl Seae- N20 0 0,000752567 0,0000000 0,0007526 0000000  0,0000000  0,0000001 1,00
Biomass - liquid
1.A.2 - Manufacturing
Industries and 5,86152E05 0,0000586 0,0000000 00000000  0,0000000  0,0000000
Construction - Peat
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Tendencia 2, 2022

2006 IPCC

Categories

3.B.1b-Land
Converted to Forest
land

3B.1.a-Forest land
Remaining Forest
land

3.A.1.c-Sheep

3.C.5- Indirect N20
Emissions from
managed soils

4.A - Solid Waste
Disposal

3.C.4 - Direct N20O
Emissions from
managed soils

3B.2b-Land
Converted fo
Cropland

1.A.3b - Road
Transportation -
Liquid Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction -
Biomass - liquid

3B.6b-Land
Converted fo Other
land

TA2-
Manufacturing
Industries and
Construction -
Biomass - solid

1.A.3b-Road
Transportation -
Liquid Fuels

Co2

Co2

CH4

N20

CH4

N20

co2

Cco2

N20

Co2

N20

N20

Base Year
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

-2931,315093

-3300,888932

3412,71

1331,312076

503,4296934

4891,953553

148,7291025

1365,06176

0,250747452

0,0000000

17,52125558

20,67113176

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

-17891,65791

3956,155091

867,86798

1429,521642

1357,893938

5930,727548

2989,219773

4082,472899

24,57644396

886,8936879

40,35938383

69,231086

Activity
Data
Uncertainty
(%)

0,0000000

0,0000000

5,0000000

0,0000000

51,9600000

0,0000000

0,0000000

10,0000000

14,1421356

0,0000000

122,6784415

10,0000000

Emission
Factor Uncertainty

(]

21,0000000

29,0000000

20,0000000

244,0000000

49,5000000

158,0000000

11,0000000

7,2967578

1.166,7261890

31,0000000

1.345,4545455

363,6569372

Combined
Uncertainty
(%)

21,0000000

29,0000000

20,6155281

244,0000000

71,7641387

158,0000000

11,0000000

12,3791225

1.166,8118957

31,0000000

1.351,0358744

363,7944034

ABS 1990 Year
Estimate
270
(ktco,

Eq)

2.931,3150928

3.300,8889323

3.412,7100000

1.331,3120759

503,4296934

4.891,9535532

148,7291025

1.365,0617599

0,2507475

0,0000000

17,5212556

20,6711318

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

17.891,6579115

3.956,1550907

867,8679800

1.429,5216416

1.357,8939380

5.930,7275480

2.989,2197734

4.082,4728989

24,5764440

886,8936879

40,3593838

69,2310860

Level
1990

0,0792326

0,0892221

0,0922446

0,0359850

0,0136076

0,1322281

0,0040201

0,0368972

0,0000068

0,0000000

0,0004736

0,0005587

Trend

Assessment
(Txt)

0,4258112

0,1720158

0,0937442

0,0070816

0,0194142

0,0076981

0,0756900

0,0634679

0,0006557

0,0239725

0,0004892

0,0011614

Trend*U

89420347

4,9884575

1,9325866

1,7279064

1,3932464

1,2162996

0,8325898

0,7856767

0,7650587

0,7431471

0,6608884

0,4225071

Contribucién

0,3159101

0,1762355

0,0682757

0,0610446

0,0492215

0,0429702

0,0294143

0,0277569

0,0270285

0,0262544

0,0233483

0,0149266

Acumulativo

0,32

0,49

0,56

0,62

0,67

0,71

0,74

0,77

0,80

0,82

0,85

0,86
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

2006 IPCC

Categories

2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air
Conditioning

2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air
Conditioning

1.A.1-Energy
Industries - Liquid
Fuels

1A2-
Manufacturing
Indusfries and
Consfruction -
Biomass - solid

3.C.7 - Rice
cultivafion

1.A.4 - Other Secfors
- Biomass - solid

2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air
Conditioning

3.C.3-Urea
applicafion

4.D.2 - Industrial
Wastewater
Treatment and
Discharge

1.A.4 - Other Secfors
- Liquid Fuels

4.D.1- Domestic
Wastewaster
Treatment and
Discharge

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction - Liquid
Fuels

1.A.4 - Other Sectors
- Liquid Fuels

CHF2CF3

CH3CF3

Cco2

CH4

CH4

CH4

CH2FCF3

Co2

CH4

co2

CH4

Co2

N20

Base Year
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

507,7617062

2,909189606

408,408

107,5002768

76,29235891

985,5513673

114,893727

560,5139585

34,52870079

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

128,0253598

116,0604515

1113,481553

6,854082648

414,125712

116,2573877

59,0673296

174,1932133

186,2240751

813,6493557

72,89381229

886,9712731

34,11330976

Activity
Data

Uncertainty
(%)

87,6800000

87,6800000

7,0710678

122,6784415

0,0000000

86,6025404

87,6800000

10,0000000

51,3400000

11,1803399

52,6200000

15,0000000

11,1803399

Emission

Factor Uncertainty

(]

68,5200000

68,5200000

19,9410782

2.529,2136105

76,0000000

346,4101615

68,5200000

50,0000000

42,4300000

7,4300471

42,4300000

20,8342180

440,5029953

Combined
Uncertainty
(%)

111,2779080

111,2779080

21,1576606

2.532,1870957

76,0000000

357,0714214

111,2779080

50,9901951

66,6040577

13,4240679

67,5956308

25,6722543

440,6448558

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

0,0000000

0,0000000

507,7617062

2,9091896

408,4080000

107,5002768

0,0000000

44,0000000

76,2923589

985,5513673

114,8937270

560,5139585

34,5287008

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

128,0253598

116,0604515

1.113,4815534

6,8540826

414,1257120

116,2573877

59,0673296

174,1932133

186,2240751

813,6493557

72,8938123

886,9712731

34,1133098

Level
1990

0,0000000

0,0000000

0,0137247

0,0000786

0,0110392

0,0029057

0,0000000

0,0011893

0,0020622

0,0266392

0,0031055

0,0151505

0,0009333

Trend

Assessment
(Txt)

0,0034605

0,0031371

0,0126591

0,0000854

0,0028322

0,0005495

0,0015966

0,0031973

0,0024135

0,0118540

0,0019755

0,0047249

0,0002637

Trend*U

0,3850760

0,3490879

0,2678363

0,2161319

0,2152490

0,1961999

0,1776633

0,1630312

0,1607477

0,1591290

0,1335343

0,1212987

0,1162172

Contribucién

0,0136042

0,0123328

0,0094623

0,0076357

0,0076045

0,0069315

0,0062766

0,0057597

0,0056790

0,0056218

0,0047176

0,0042853

0,0041058

Acumulativo

0,88

0,89

0,90

0,91

0,91

0,92

0,93

0,93

0,94

0,94

0,95

0,95

0,96
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
emissions or emissions or ty Emission Combined Estimate 2020 Year Trend
2006 IPCC Data . . ) Level M4 o
Categori removals removals Uncertai Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
ategories kt CO, kt CO, "C(i /)a'""’ (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
3.A.2.c- Sheep CH4 102,3813 26,0360394 20,0000000 30,0000000 36,0555128 102,3813000 26,0360394 0,0027673 0,0028123 0,1013999 0,0035823 0,96
9 ‘I(':;L;SDEI i CH4 610,3957634 935,5902372 5,0000000 20,0000000 20,6155281 610,3957634 935,5902372 0,0164988 0,0043260 0,0891820 0,0031507 0,96
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 0,039741106 3,895626883 14,1421356 848,5281374 848,6459804 0,0397411 3,8956269 0,0000011 0,0001039 0,0882022 0,0031161 0,97
Construction -
Biomass - liquid
3B.5b-Land
Converfed to Co2 0,0000000 145,4106885 0,0000000 20,0000000 20,0000000 0,0000000 145,4106885 0,0000000 0,0039304 0,0786082 0,0027771 0,97
Sefflements
1.A.1-Energy
Industries - Biomass N20 0,0000000 4,652651527 50,2493781 556,9990430 559,2610606 0,0000000 4,6526515 0,0000000 0,0001258 0,0703326 0,0024848 0,97
- solid
2'@(‘)%5?&?23 il CH2FCF3 0,0000000 41,34034961 50,0000000 33,3000000 60,0740377 0,0000000 41,3403496 0,0000000 0,0011174 0,0671278 0,0023715 0,97
1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0,587030851 4,126830412 15,0000000 698,4890870 698,6501304 0,5870309 4,1268304 0,0000159 0,0000914 0,0638473 0,0022556 0,98
Construction - Liquid
Fuels
4.B - Biological
Treatment of Solid CH4 0 16,68930998 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 16,6893100 0,0000000 0,0004511 0,0470970 0,0016639 0,98
Waste
4.B - Biological
Treatment of Solid N20 0 9,477143883 30,0000000 166,7000000 169,3779502 0,0000000 9,4771439 0,0000000 0,0002562 0,0433886 0,0015329 0,98
Waste
3.A.1f-Horses CH4 222,264 208,034568 5,0000000 20,0000000 20,6155281 222,2640000 208,0345680 0,0060077 0,0020101 0,0414389 0,0014640 0,98
3.B.3.a- Grassland
Remaining CO2 -289,34774 -380,6463375 0,0000000 8,0000000 8,0000000 289,3477400 380,6463375 0,0078210 0,0045838 0,0366707 0,0012955 0,98
Grassland
2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air CH2F2 0 11,80512512 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 11,8051251 0,0000000 0,0003191 0,0355076 0,0012544 0,98
Conditioning
1.A.4 - Other Secfors
~ Biomass - solid N20 13,54147191 14,60770333 86,6025404 476,3139721 484,1229183 13,5414719 14,6077033 0,0003660 0,0000702 0,0339911 0,0012009 0,98
3.A.2.h-Swine N20 24,25519344 13,06384669 54,0000000 30,0000000 61,7737808 24,2551934 13,0638467 0,0006556 0,0004799 0,0296441 0,0010473 0,99
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

2006 IPCC

Categories

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction - Other
Fossil Fuels

3.A.2h - Swine

3.C.6- Indirect
N20O Emissions
from manure
management

1.A.4 - Other Sectors
- Gaseous Fuels

1.A.1-Energy
Indusfries - Biomass
- soll

1.A.3.d - Water-
borne Navigation
- Liquid Fuels

4.D.1 - Domestic
Wastewaster
Treatment and
Discharge

2.A.1-Cement
production

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction - Solid
Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction -
Gaseous Fuels

1.A.4 - Other Secfors
- Liquid Fuels

3.Ala.ii - Other
Cattle

Co2

CH4

N20

Cco2

CH4

co2

N20

Co2

Co2

Co2

CH4

CH4

Base Year

emissions or

removals

ktCO,
equivalent

7,532

20,98149025

100,97

53,96948966

189,05285

5,14683324

1,935737672

13319,12758

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

24,34898854

4,508

21,68906322

88,78444344

0,772515725

34,14042324

62,7633392

415,6773118

5,0995224

29,82969396

1,164184453

16944,37878

Activity
Data
Uncertainty
(%)

10,0000000

200,0000000

0,0000000

7,0710678

50,2493781

7,0710678

52,6200000

1,5000000

8,6602540

14,1421356

11,1803399

5,0000000

Emission
Factor Uncertainty

(]

40,9498184

30,0000000

165,0000000

5,5437172

997,6211374

3,4648232

90,0000000

2,9000000

384,9001795

11,0918711

381,0254060

20,0000000

Combined
Uncertainty
(%)

42,1531449

202,2374842

165,0000000

8,9851433

998,8858463

7,8743254

104,2538460

3,2649655

384,9975950

17,9730243

381,1894017

20,6155281

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

0,0000000

7,5320000

20,9814903

0,0000000

0,0000000

100,9700000

53,9694897

189,0528500

5,1468332

0,0000000

1,9357377

13.319,1275767

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

24,3489885

4,5080000

21,6890632

88,7844434

0,7725157

34,1404232

62,7633392

415,6773118

5,0995224

29,8296940

1,1641845

16.944,3787802

Level
1990

0,0000000

0,0002036

0,0005671

0,0000000

0,0000000

0,0027292

0,0014588

0,0051100

0,0001391

0,0000000

0,0000523

0,3600123

Trend

Assessment
(Txt)

0,0006581

0,0001368

0,0001343

0,0023998

0,0000209

0,0025448

0,0001570

0,0047430

0,0000389

0,0008063

0,0000350

0,0005840

Trend*U

0,0277429

0,0276703

0,0221622

0,0215627

0,0208576

0,0200386

0,0163673

0,0154858

0,0149836

0,0144914

0,0133459

0,0120392

Contribucién

0,0009801

0,0009776

0,0007830

0,0007618

0,0007369

0,0007079

0,0005782

0,0005471

0,0005294

0,0005120

0,0004715

0,0004253

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

Acumulativo
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

Base Year

emissions or

Year T

emissions or

Activity

Emission

Combined

ABS 1990 Year

Estimate

ABS
2020 Year

Trend

2 1P D Level z a
C?a:aé oricef removals removals Unce:':in Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1;:0 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt CO, kt CO, ) Y (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1.A.1-Energy
Industries - Gaseous C0o2 0,0000000 49,55957028 7,0710678 5,5437172 8,9851433 0,0000000 49,5595703 0,0000000 0,0013396 0,0120363 0,0004252 0,99
Fuels
1.A.1-Energy
Industries - Liquid N20 0,548204938 1,995883148 7,0710678 329,9784505 330,0542043 0,5482049 1,9958831 0,0000148 0,0000351 0,0115919 0,0004095 0,99
Fuels
1AA- Other Sectors co2 17,28813456 0 70710678 17,6211784 18,9869937 17,2881346 0,0000000 0,0004673 0,0005937 0,0112731 0,0003983 0,99
3B.3.b-Land
Converfed to C0o2 -586,4175103 1115,845438 0,0000000 0,2600000 0,2600000 586,4175103 1.115,8454381 0,0158507 0,0417231 0,0108480 0,0003832 1,00
Grassland
2.F.4 - Aerosols CH2FCF3 0,0000000 24,466 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 24,4660000 0,0000000 0,0006613 0,0093523 0,0003304 1,00
1.A.3.a- Civil
Aviation - Liquid Co2 32,44 13,95 7,0710678 7,5519004 10,3455884 32,4400000 13,9500000 0,0008768 0,0007370 0,0076249 0,0002694 1,00
Fuels
3'A'2c':;il; 2= CH4 10,3135536 15,5897784 21,0000000 104,0000000 106,0990104 10,3135536 15,5897784 0,0002788 0,0000672 0,0071288 0,0002518 1,00
g' 8 .': ;e CF3CHFCF3 0 16,22027771 15,0000000 6,0000000 16,1554944 0,0000000 16,2202777 0,0000000 0,0004384 0,0070830 0,0002502 1,00
1.A.3.d - Water-
borne Navigation N20 1,231455 0,24409044 7,0710678 197,9898987 198,1161276 1,2314550 0,2440904 0,0000333 0,0000357 0,0070716 0,0002498 1,00
- Liquid Fuels
3.B.2.a- Cropland
Remaining Cco2 -195,1412648 113,1350715 0,0000000 1,0000000 1,0000000 195,1412648 113,1350715 0,0052746 0,0069055 0,0069055 0,0002440 1,00
Cropland
3.A.2.f - Horses CH4 20,25072 18,95426064 20,0000000 30,0000000 36,0555128 20,2507200 18,9542606 0,0005474 0,0001831 0,0066032 0,0002333 1,00
1.A.1-Energy
Industries - Liquid CH4 0,293662152 1,112164805 7,0710678 329,7451878 329,8209952 0,2936622 1,1121648 0,0000079 0,0000200 0,0065886 0,0002328 1,00
Fuels
1'AL';' SIQR:JZ?S ) CH4 1,23154722 0,063463514 5,0000000 150,6000000 150,6829785 1,2315472 0,0634635 0,0000333 0,0000406 0,0061146 0,0002160 1,00
1.A.3.e - Other
Transportation - N20 2,538857894 4,56527964 5,0000000 140,0000000 140,0892573 2,5388579 4,5652796 0,0000686 0,0000362 0,0050721 0,0001792 1,00
Liquid Fuels
i':'ju;:‘e Co2 30,5424 67,8735 6,0000000 2,0000000 6,3245553 30,5424000 67,8735000 0,0008256 0,0007857 0,0049691 0,0001756 1,00
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Tendencia 2, 2022, Cont.

2006 IPCC

Categories

3.C.1.c - Biomass
burning in
grasslands

2.D.1- Lubricant
Use

3.C.1.c - Biomass
burning in
grasslands

1A2-
Manufacturing
Indusfries and
Construction - Other
Fossil Fuels

1.A.1-Energy
Indusfries - Biomass
- liquid

3.A.1h-Swine

2.D.2 - Paraffin
Wax Use

3A.2i-Poultry

1.A.3.c - Railways -
Liquid Fuels

3.A.2.i - Pouliry

1.A.4 - Other Sectors
- Gaseous Fuels

4.C.1-Waste
Incineration

2.G.1b-Use of
Electrical Equipment

1.A.3.e - Other
Transportation -
Liquid Fuels

1A2-
Manufacturing
Indusfries and
Construction - Other
Fossil Fuels

CH4

Co2

N20

CH4

N20

CH4

Co2

CH4

co2

N20

CH4

Co2

Cco2

N20

Base Year

emissions or

removals

ktCO,
equivalent

3,049662

10,99178667

2,63530575

7,532
1,297626205
1,21580536
15,54826795

0,24353746

0,0000000

0,0000000

24,82245282

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

3,049662

10,63568

2,63530575

0,253217664

0,254953042

4,508
0,609699027
4,43022496
0,62048376
1,047151466
0,113713488
1,735900238

2,234066667

44,63480952

0,319536576

Activity
Data
Uncertainty
(%)

200,0000000

4,0000000

200,0000000

10,0000000

5,0000000

5,0000000

5,0000000

20,0000000

5,0000000

54,0000000

7,0710678

30,0000000

10,0000000

5,0000000

10,0000000

Emission

Factor Uncertainty

(]

85,0000000

50,0000000

90,0000000

466,6666667

412,5000000

20,0000000

100,1200000

30,0000000

2,0200000

112,0000000

7071067812

30,0000000

30,0000000

2,0200000

216,6666667

Combined
Uncertainty
(%)

217,3131381

50,1597448

219,3171220

466,7737972

412,5303019

20,6155281

100,2447724

36,0555128

5,3926246

124,3382483

707,1421356

42,4264069

31,6227766

5,3926246

216,8973131

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

3,0496620

10,9917867

2,6353058

0,0000000

0,0000000

7,5320000
1,2976262
1,2158054
15,5482680
0,2435375
0,0000000
0,0000000

0,0000000

24,8224528

0,0000000

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

3,0496620

10,6356800

2,6353058

0,2532177

0,2549530

4,5080000

0,6096990

4,4302250

0,6204838

1,0471515

0,1137135

1,7359002

2,2340667

44,6348095

0,3195366

Level
1990

0,0000824

0,0002971

0,0000712

0,0000000

0,0000000

0,0002036

0,0000351

0,0000329

0,0004203

0,0000066

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0006709

0,0000000

Trend

Assessment
(Txt)

0,0000223

0,0000900

0,0000193

0,0000068

0,0000069

0,0001368

0,0000281

0,0000780

0,0005172

0,0000199

0,0000031

0,0000469

0,0000604

0,0003540

0,0000086

Trend*U

0,0048467

0,0045149

0,0042268

0,0031948

0,0028429

0,0028206

0,0028153

0,0028121

0,0027891

0,0024794

0,0021735

0,0019907

0,0019096

0,0019089

0,0018733

Contribucién

0,0001712

0,0001595

0,0001493

0,0001129

0,0001004

0,0000996

0,0000995

0,0000993

0,0000985

0,0000876

0,0000768

0,0000703

0,0000675

0,0000674

0,0000662

1,00

1,00

Acumulativo
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
emissions or emissions or Y Emission Combined Estimate 2020 Year Trend
2006 IPCC Data . . ) Level M4 o
Categories removals removals Uncerfain Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt O, kt €O, o Y %) %) (ki €O, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1.A.5-Non-
Specified - Liquid C0o2 14,50977408 9,33195852 5,0000000 5,0000000 7,0710678 14,5097741 9,3319585 0,0003922 0,0002461 0,0017400 0,0000615 1,00
Fuels
2.F.2 - Foam Blowing
fpis CH3CF2CH2CF3 0 4,113857392 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 4,1138574 0,0000000 0,0001112 0,0015726 0,0000556 1,00
2.C.1-Iron and Steel > o 1 1421 o 210
Production CO: 0,0000000 3,98134 10,0000000 0,0000000 14,1421356 0,0000000 3,9813400 0,0000000 0,0001076 0,0015 0,0000538 1,00
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 0,600098901 0,688156516 15,0000000 698,4890870 698,6501304 0,6000989 0,6881565 0,0000162 0,0000020 0,0014032 0,0000496 1,00
Construction - Liquid
Fuels
1.A.3:a- Civil
Aviation - Liquid N20 0,241945 0,104293188 7,0710678 212,1320344 212,2498528 0,2419450 0,1042932 0,0000065 0,0000055 0,0011653 0,0000412 1,00
Fuels
1.A.4 - Other Secfors
- Gaseous Fuels N20 0 0,27160609 7,0710678 141,4213562 141,5980226 0,0000000 0,2716061 0,0000000 0,0000073 0,0010395 0,0000367 1,00
3.C.1.b - Biomass
burning in CH4 5,0397984 3,051594 10,0000000 0,0000000 10,0000000 5,0397984 3,0515940 0,0001362 0,0000906 0,0009060 0,0000320 1,00
croplands
1.A.1-Energy
Industries - Biomass co2 0 1,608632288 5,0000000 18,3210463 18,9910699 0,0000000 1,6086323 0,0000000 0,0000435 0,0008257 0,0000292 1,00
- liquid
2fp3pﬁc‘a';?:ical N20 0,0000000 1,953667848 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 1,9536678 0,0000000 0,0000528 0,0007468 0,0000264 1,00
2.F.2 - Foam Blowing
Agents CF3CHFCF3 0 1,412783775 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 1,4127838 0,0000000 0,0000382 0,0005400 0,0000191 1,00
14A4f$‘o%h§lrjels 'S CH4 0,054512136 0 7,0710678 282,8427125 282,9310870 0,0545121 0,0000000 0,0000015 0,0000019 0,0005297 0,0000187 1,00
3.A.2<.:aa.'|';e- @lizs CH4 262,5035953 332,5820338 5,0000000 20,0000000 20,6155281 262,5035953 332,5820338 0,0070954 0,0000255 0,0005266 0,0000186 1,00
3'A'2‘:’::{; 125ty N20 3,162153604 3,102094233 5,0000000 20,0000000 20,6155281 3,1621536 3,1020942 0,0000855 0,0000247 0,0005102 0,0000180 1,00
zéﬁujliss co2 2,8875 0 5,0000000 0,0000000 5,0000000 2,8875000 0,0000000 0,0000780 0,0000992 0,0004958 0,0000175 1,00
2.A.4.a- Ceramics Cco2 2,613 0,055 4,2400000 3,0000000 5,1939965 2,6130000 0,0550000 0,0000706 0,0000883 0,0004584 0,0000162 1,00
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

2006 IPCC

Categories

1.A.1-Energy
Industries - Gaseous
Fuels

1A2-
Manufacturing
Indusfries and
Consfruction -
Gaseous Fuels

3.A.1.g-Mules and
Asses

2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air
Conditioning

3.C.1.b - Biomass
burning in
croplands

1.A.3.c - Railways -
Liquid Fuels

1A2-
Manufacturing
Indusfries and
Consfruction -
Gaseous Fuels

2.A.4.b - Other Uses
of Soda Ash

1.A.4 - Other Secfors
- Solid Fuels

1.A.3.d - Water-
borne Navigation
- Liquid Fuels

TA2-
Manufacturing
Industries and

Construction - Solid

Fuels

1.A.1-Energy
Industries - Gaseous
Fuels

1.A.3b-Road
Transportation -
Liquid Fuels

N20

N20

CH4

CH3CHF2

N20

N20

CH4

Co2

N20

CH4

CH4

CH4

CH4

Base Year
emissions or

removals

ktCO,
equivalent

0,0000000

0,28

1,2366172

0,028006343

1,978

0,010318369

0,028

0,002285993

0,0000000

6,43834046

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

0,023410492

0,014090675

0,28

0,129716829

0,74877075

0,000973012

0,014888261

0,090267408

0,013012574

0,024735614

8,187243253

Activity
Data
Uncertainty
(%)

7,0710678

14,1421356

200,0000000

87,6800000

10,0000000

5,0000000

14,1421356

4,2400000

7,0710678

7,0710678

8,6602540

7,0710678

10,0000000

Emission
Factor Uncertainty
(]

7071067812

1.170,4699911

50,0000000

68,5200000

0,0000000

200,0000000

412,3105626

2,5000000

311,1428555

70,7106781

346,4101615

141,4213562

423,8497809

Combined
Uncertainty
(%)

707,1421356

1.170,5554237

206,1552813

111,2779080

10,0000000

200,0624902

412,5530269

4,9221540

311,2231941

71,0633520

346,5183978

141,5980226

423,9677308

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

0,0000000

0,0000000

0,2800000

0,0000000

1,2366172

0,0280063

0,0000000

1,9780000

0,0103184

0,0280000

0,0022860

0,0000000

6,4383405

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

0,0234105

0,0140907

0,2800000

0,1297168

0,7487708

0,0009730

0,0148883

1,3100000

0,0000000

0,0902674

0,0130126

0,0247356

8,1872433

Level
1990

0,0000000

0,0000000

0,0000076

0,0000000

0,0000334

0,0000008

0,0000000

0,0000535

0,0000003

0,0000008

0,0000001

0,0000000

0,0001740

Trend

Assessment
(Txt)

0,0000006

0,0000004

0,0000020

0,0000035

0,0000222

0,0000009

0,0000004

0,0000325

0,0000004

0,0000015

0,0000003

0,0000007

0,0000002

Trend*U

0,0004475

0,0004458

0,0004221

0,0003902

0,0002223

0,0001872

0,0001660

0,0001601

0,0001103

0,0001051

0,0000947

0,0000947

0,0000795

Contribucién

0,0000158

0,0000158

0,0000149

0,0000138

0,0000079

0,0000066

0,0000059

0,0000057

0,0000039

0,0000037

0,0000033

0,0000033

0,0000028

Acumulativo

1,00

1,00
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ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
2006 IPCC emissions or emissions or b aia'y Emission Combined Estimate 2020 Year Lovel Trend
Categories removals removals Uncerfain Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt O, kt €O, o Y %) %) (ki €O, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
Tnf::lr;ler::zsrre N20 0,0000000 0,02787961 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 0,0278796 0,0000000 0,0000008 0,0000787 0,0000028 1,00
2.F.1.a- Refrigeration
and Stationary Air C2F6 0 0,02562435 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 0,0256244 0,0000000 0,0000007 0,0000771 0,0000027 1,00
Conditioning
1A2-
m’;‘;‘::‘:::g co2 0,2219004 0 5,0000000 56603774 7,5524746 0,2219004 0,0000000 0,0000060 0,0000076 0,0000576 0,0000020 1,00
Construction - Peat
B2-Faliiyg HF2CH2CF 718132 1 1421 147181 2 1
e CHF2CH2CF3 0 0,1471813: 10,0000000 0,0000000 14,1421356 0,0000000 0,1471813 0,0000000 0,0000040 0,0000563 0,0000020 ,00
3'A'2'i;g:'es i CH4 0,0252 0,0252 200,0000000 30,0000000 202,2374842 0,0252000 0,0252000 0,0000007 0,0000002 0,0000373 0,0000013 1,00
2'&;33“9 co2 0,0000000 0,111991 5,0000000 10,0000000 11,1803399 0,0000000 0,1119910 0,0000000 0,0000030 0,0000338 0,0000012 1,00
1.A.3.e - Other
Transportation - CH4 0,038925358 0,069994128 5,0000000 50,0000000 50,2493781 0,0389254 0,0699941 0,0000011 0,0000006 0,0000279 0,0000010 1,00
Liquid Fuels
3.A.1.d - Goats CH4 1,05518 1,29094 5,0000000 20,0000000 20,6155281 1,0551800 1,2909400 0,0000285 0,0000013 0,0000277 0,0000010 1,00
1.A.3.a- Civil
Aviation - Liquid CH4 0,006384 0,002754914 7,0710678 141,4213562 141,5980226 0,0063840 0,0027549 0,0000002 0,0000001 0,0000205 0,0000007 1,00
Fuels
1.A.4 - Other Secfors
emzss- g CH4 0 0,001325275 11,1803399 476,3664556 476,4976390 0,0000000 0,0013253 0,0000000 0,0000000 0,0000171 0,0000006 1,00
1.A.4 - Other Sectors
emes- e N20 0 0,000752567 11,1803399 714,5059482 714,5934159 0,0000000 0,0007526 0,0000000 0,0000000 0,0000145 0,0000005 1,00
1.A.5-Non-
Specified - Liquid CH4 0 0,036341424 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000 0,0363414 0,0000000 0,0000010 0,0000069 0,0000002 1,00
Fuels
1A2-
mﬁ:::::::dg CH4 0,000832127 0 5,0000000 200,0000000 200,0624902 0,0008321 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000057 0,0000002 1,00
Construction - Peat
Tnf::lr]e-rmie CH4 0,0000000 0,001767462 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 0,0017675 0,0000000 0,0000000 0,0000050 0,0000002 1,00
1.A.5-Non-
Specified - Liquid N20 0 0,020636737 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000 0,0206367 0,0000000 0,0000006 0,0000039 0,0000001 1,00
Fuels

Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero Uruguay - Serie 1990-2022 472



ANEXOS

Tendencia 2, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
2006 IPCC emissions or emissions or D aia'y Emission Combined Estimate 2020 Year Lovel Trend
Categori removals removals Uncertai Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1 9‘; 0 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
ategories kt CO, kt CO, "C(i /)a'"'y (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0,012259997 0,019971036 8,6602540 21,5814479 23,2542232 0,0122600 0,0199710 0,0000003 0,0000001 0,0000028 0,0000001 1,00
Construction - Solid
Fuels
3.A.2.d - Goats CH4 0,03587612 0,04389196 20,0000000 30,0000000 36,0555128 0,0358761 0,0438920 0,0000010 0,0000000 0,0000016 0,0000001 1,00
1A2-
mz::::::g N20 5,86152E-05 0 5,0000000 233,3333333 233,3868986 0,0000586 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000005 0,0000000 1,00

Consfruction - Peat
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022

Base Year Year T Adtivi ABS 1990 Year ABS
emissions or emissions or ity Emission Combined Estimate 2020 Year Trend
2006 IPCC Data . . ) Level L1 a
Categori removals removals Uncertai Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
ategories kt CO, kt CO, "C(i /‘)""'V (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
3.A.l.c - Sheep CH4 3412,71 867,86798 5,0000000 20,0000000 20,6155281 3.412,7100000 867,8679800 0,1155109 0,1172933 2,4180624 0,1526938 0,15
3.C.5 - Indirect
';‘rig i’;‘::;’: N20 1331,312076 1429,521642 0,0000000 244,0000000 244,0000000 1.331,3120759 1.429,5216416 0,0450613 0,0088305 2,1546319 0,1360589 0,29
soils
A= Sl Wi CH4 503,4296934 1357,893938 51,9600000 49,5000000 71,7641387 503,4296934 1.357,8939380 0,0170397 0,0243251 1,7456688 0,1102340 0,40

Disposal

3.C.4 - Direct N20
Emissions from N20 4891,953553 5930,727548 0,0000000 158,0000000 158,0000000 4.891,9535532 5.930,7275480 0,1655793 0,0095028 1,5014399 0,0948117 0,49
managed soils

1.A.3.b - Road
Transportation - C0o2 1365,06176 4082,472899 10,0000000 7,2967578 12,3791225 1.365,0617599 4.082,4728989 0,0462036 0,0795143 0,9843167 0,0621568 0,56
Liquid Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0,250747452 24,57644396 14,1421356 1.166,7261890 1.166,8118957 0,2507475 24,5764440 0,0000085 0,0008211 0,9580334 0,0604971 0,62
Construction -
Biomass - liquid

1A2-
Manufacturing
Industries and N20 17,52125558 40,35938383 122,6784415 1.345,4545455 1.351,0358744 17,5212556 40,3593838 0,0005930 0,0006130 0,8282434 0,0523012 0,67
Construction -
Biomass - solid

1.A.3.b - Road
Transportation - N20 20,67113176 69,231086 10,0000000 363,6569372 363,7944034 20,6711318 69,2310860 0,0006997 0,0014549 0,5292842 0,0334228 0,70
Liquid Fuels

21F 15k
Refrigeration and
Stationary Air
Conditioning

CHF2CF3 0 128,0253598 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 128,0253598 0,0000000 0,0043333 0,4822016 0,0304497 0,73

215t
Refrigeration and
Stationary Air
Conditioning

CH3CF3 o 116,0604515 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 116,0604515 0,0000000 0,0039283 0,4371364 0,0276039 0,76

1.A.1- Energy
Industries - Liquid COo2 507,7617062 1113,481553 7,0710678 19,9410782 21,1576606 507,7617062 1.113,4815534 0,0171864 0,0158662 0,3356920 0,0211980 0,78
Fuels
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
emissions or emissions or ty Emission Combined Estimate 2020 Year Trend
2006 IPCC Data . . ) Level M4 o
Categories removals removals Uncerfain Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt CO, kt CO, ) Y (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 2,909189606 6,854082648 122,6784415 2.529,2136105 2.532,1870957 2,9091896 6,8540826 0,0000985 0,0001070 0,2708519 0,0171035 0,80
Construction -
Biomass - solid
3CI'7 -'.Rlce CH4 408,408 414,125712 0,0000000 76,0000000 76,0000000 408,4080000 414,1257120 0,0138235 0,0035351 0,2686711 0,0169658 0,82
culfivation
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass CH4 107,5002768 116,2573877 86,6025404 346,4101615 357,0714214 107,5002768 116,2573877 0,0036386 0,0006850 0,2446116 0,0154465 0,83
- solid
2.Fla-
Refrigeration and
Stafionary Air CH2FCF3 0 59,0673296 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 59,0673296 0,0000000 0,0019993 0,2224744 0,0140486 0,84
i i
Conditioning
3.C.If.3 ) :_Jrea Co2 44 174,1932133 10,0000000 50,0000000 50,9901951 44,0000000 174,1932133 0,0014893 0,0040050 0,2042145 0,0128956 0,86
application
4.D.2 - Industrial
TWa'ﬂew'aferd CH4 76,29235891 186,2240751 51,3400000 42,4300000 66,6040577 76,2923589 186,2240751 0,0025823 0,0030244 0,2014344 0,0127200 0,87
reatment an
Discharge
1.A.4 - Other
Sectors - Liquid COo2 985,5513673 813,6493557 11,1803399 7,4300471 13,4240679 985,5513673 813,6493557 0,0333582 0,0148163 0,1988948 0,0125596 0,88
Fuels
4.D.1 - Domestic
Wastewaster
Treatment and CH4 114,893727 72,89381229 52,6200000 42,4300000 67,5956308 114,8937270 72,8938123 0,0038888 0,0024705 0,1669975 0,0105454 0,89
Discharge
1A2-
Manufacturing
Industries and Co2 560,5139585 886,9712731 15,0000000 20,8342180 25,6722543 560,5139585 886,9712731 0,0189719 0,0059323 0,1522961 0,0096171 0,90
Construction -
Liquid Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Liquid N20 34,52870079 34,11330976 11,1803399 440,5029953 440,6448558 34,5287008 34,1133098 0,0011687 0,0003293 0,1451040 0,0091629 0,91
Fuels
3.A.2.c - Sheep CH4 102,3813 26,0360394 20,0000000 30,0000000 36,0555128 102,3813000 26,0360394 0,0034653 0,0035188 0,1268721 0,0080116 0,92
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year
emissions or

Year T

emissions or

Activity

Emission

Combined

ABS 1990 Year
Estimate

ABS
2020 Year

Trend

2 1P D Level z a
C?a:aé oricef removals removals Unce:':in Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1;:0 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt CO, kt CO, ) Y (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
3.A.1C.a°.‘|”-sDa|ry CH4 610,3957634 935,5902372 5,0000000 20,0000000 20,6155281 610,3957634 935,5902372 0,0206602 0,0054342 0,1120283 0,0070743 0,93
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 0,039741106 3,895626883 14,1421356 848,5281374 848,6459804 0,0397411 3,8956269 0,0000013 0,0001301 0,1104499 0,0069746 0,93
Construction -
Biomass - liquid
1.A.1- Energy
Industries - Biomass N20 0,0000000 4,652651527 50,2493781 556,9990430 559,2610606 0,0000000 4,6526515 0,0000000 0,0001575 0,0880722 0,0055615 0,94
- solid
2.F.1.b - Mobile Air
@anelianiig CH2FCF3 0,0000000 41,34034961 50,0000000 33,3000000 60,0740377 0,0000000 41,3403496 0,0000000 0,0013993 0,0840591 0,0053081 0,95
1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0,587030851 4,126830412 15,0000000 698,4890870 698,6501304 0,5870309 4,1268304 0,0000199 0,0001145 0,0799627 0,0050494 0,95
Construction -
Liquid Fuels
4.B - Biological
Treatment of Solid CH4 0 16,68930998 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 16,6893100 0,0000000 0,0005649 0,0589760 0,0037242 0,95
Waste
4.B - Biological
Treatment of Solid N20 0 9,477143883 30,0000000 166,7000000 169,3779502 0,0000000 9,4771439 0,0000000 0,0003208 0,0543323 0,0034309 0,96
Waste
3.A.1.f- Horses CH4 222,264 208,034568 5,0000000 20,0000000 20,6155281 222,2640000 208,0345680 0,0075230 0,0025108 0,0517625 0,0032687 0,96
2.Fla-
Refrigeration and
Stationary Ar CH2F2 0 11,80512512 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 11,8051251 0,0000000 0,0003996 0,0444635 0,0028077 0,96
i
Conditioning
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass N20 13,54147191 14,60770333 86,6025404 476,3139721 484,1229183 13,5414719 14,6077033 0,0004583 0,0000875 0,0423809 0,0026762 0,97
- solid
3.A.2.h - Swine N20 24,25519344 13,06384669 54,0000000 30,0000000 61,7737808 24,2551934 13,0638467 0,0008210 0,0006002 0,0370792 0,0023414 0,97
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year
emissions or emissions or D aia'y Emission Combined Estimate
Vziaiy Factor Uncertainty Uncertainty ExO

= (%) %) (aco,
Eq)

2006 IPCC

5 removals removals
Categories

ktCO, kt o,
equivalent equivalent

1A2-
Manufacturing
Industries and Co2 0 24,34898854 10,0000000 40,9498184 42,1531449 0,0000000
Construction -
Other Fossil Fuels

3.A.2.h - Swine CH4 7,532 4,508 200,0000000 30,0000000 202,2374842 7,5320000

3.C.6 - Indirect
N20 Emissions
from manure
management

N20 20,98149025 21,68906322 0,0000000 165,0000000 165,0000000 20,9814903

1.A.4 - Other
Sectors - Gaseous Co2 0 88,78444344 7,0710678 5,5437172 8,9851433 0,0000000
Fuels

1.A.1- Energy
Industries - Biomass CH4 0 0,772515725 50,2493781 997,6211374 998,8858463 0,0000000
- solid

1.A.3.d - Water-
borne Navigation C0o2 100,97 34,14042324 7,0710678 3,4648232 7,8743254 100,9700000
- Liquid Fuels

3.A.1.a.ii - Other

Cattle CH4 13319,12758 16944,37878 5,0000000 20,0000000 20,6155281 13.319,1275767

4.D.1 - Domestic
Wastewaster N20 53,96948966 62,7633392 52,6200000 90,0000000 104,2538460 53,9694897
Treatment and

Discharge

2.A.1- Cement

. C0o2 189,05285 415,6773118 1,5000000 2,9000000 3,2649655 189,0528500
production

1A2-
Manufacturing
Industries and C0o2 5,14683324 5,0995224 8,6602540 384,9001795 384,9975950 5,1468332
Construction - Solid
Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and Cco2 0 29,82969396 14,1421356 11,0918711 17,9730243 0,0000000
Construction -
Gaseous Fuels

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

24,3489885

4,5080000

21,6890632

88,7844434

0,7725157

34,1404232

16.944,3787802

62,7633392

415,6773118

5,0995224

29,8296940

Level
1990

0,0000000

0,0002549

0,0007102

0,0000000

0,0000000

0,0034176

0,4508162

0,0018267

0,0063989

0,0001742

0,0000000

Trend

Assessment
(Txt)

0,0008241

0,0001711

0,0001676

0,0030051

0,0000261

0,0031838

0,0011042

0,0001951

0,0059446

0,0000486

0,0010097

Trend*U

0,0347404

0,0346068

0,0276551

0,0270014

0,0261184

0,0250705

0,0227634

0,0203380

0,0194089

0,0187073

0,0181465

Contribucién

0,0021938

0,0021853

0,0017463

0,0017051

0,0016493

0,0015831

0,0014374

0,0012843

0,0012256

0,0011813

0,0011459

097

0,97

0,97

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,99

Acumulativo
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year
emissions or

Year T

emissions or

Activity

Emission

Combined

ABS 1990 Year
Estimate

ABS
2020 Year

Trend

2 1P D Level z a
C?a:aé oricef removals removals Unce:':in Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1;:0 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt CO, kt CO, ) Y (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1.A.4 - Other
Sectors - Liquid CH4 1,935737672 1,164184453 11,1803399 381,0254060 381,1894017 1,9357377 1,1641845 0,0000655 0,0000438 0,0166915 0,0010540 0,99
Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Cco2 0,0000000 49,55957028 7,0710678 5,5437172 8,9851433 0,0000000 49,5595703 0,0000000 0,0016775 0,0150722 0,0009518 0,99
Gaseous Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Liquid N20 0,548204938 1,995883148 7,0710678 329,9784505 330,0542043 0,5482049 1,9958831 0,0000186 0,0000440 0,0145207 0,0009169 0,99
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Solid COo2 17,28813456 0 7,0710678 17,6211784 18,9869937 17,2881346 0,0000000 0,0005852 0,0007430 0,0141072 0,0008908 0,99
Fuels
2.F.4 - Aerosols CH2FCF3 0,0000000 24,466 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 24,4660000 0,0000000 0,0008281 0,0117112 0,0007395 0,99
1.A.3.a - Civil
Aviation - Liquid Co2 32,44 13,95 7,0710678 7,5519004 10,3455884 32,4400000 13,9500000 0,0010980 0,0009220 0,0095387 0,0006023 0,99
Fuels
E'A'Zé::l; Ly CH4 10,3135536 15,5897784 21,0000000 104,0000000 106,0990104 10,3135536 15,5897784 0,0003491 0,0000844 0,0089574 0,0005656 0,99
i‘r:'zc‘f:;e CF3CHFCF3 0 16,22027771 15,0000000 6,0000000 16,1554944 0,0000000 16,2202777 0,0000000 0,0005490 0,0088696 0,0005601 0,99
i
1.A.3.d - Water-
borne Navigation N20 1,231455 0,24409044 7,0710678 197,9898987 198,1161276 1,2314550 0,2440904 0,0000417 0,0000447 0,0088484 0,0005587 0,99
- Liquid Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Liquid CH4 0,293662152 1,112164805 7,0710678 329,7451878 329,8209952 0,2936622 1,1121648 0,0000099 0,0000250 0,0082531 0,0005212 0,99
Fuels
3.A.2.f- Horses CH4 20,25072 18,95426064 20,0000000 30,0000000 36,0555128 20,2507200 18,9542606 0,0006854 0,0002288 0,0082483 0,0005209 0,99
1.A.3.c - Railways -
Liquid Fuels CH4 1,23154722 0,063463514 5,0000000 150,6000000 150,6829785 1,2315472 0,0634635 0,0000417 0,0000508 0,0076517 0,0004832 0,99
1.A.3.e - Other
Transportation - N20 2,538857894 4,56527964 5,0000000 140,0000000 140,0892573 2,5388579 4,5652796 0,0000859 0,0000454 0,0063614 0,0004017 0,99
Liquid Fuels
i:ju;:;::e C0o2 30,5424 67,8735 6,0000000 2,0000000 6,3245553 30,5424000 67,8735000 0,0010338 0,0009847 0,0062279 0,0003933 1,00
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year Year T
emissions or emissions or

2006 IPCC

5 removals removals
Categories

ktCO, kt o,
equivalent equivalent

3.C.1.c - Biomass

burning in CH4 3,049662 3,049662
grasslands
ZD et co2 10,99178667 10,63568
Use
3.C.1.c - Biomass
burning in N20 2,63530575 2,63530575
grasslands
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 (] 0,253217664
Construction -
Other Fossil Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Biomass N20 0 0,254953042
- liquid
3.A.1.h - Swine CH4 7,532 4,508
3.A.2.i - Pouliry CH4 1,21580536 4,43022496
2.2 Paraffin co2 1,297626205 0,609699027
Wax Use
1-A3.c - Railways - co2 15,54826795 0,62048376
Liquid Fuels
3.A.2.i - Pouliry N20 0,24353746 1,047151466
1.A.4 - Other
Sectors - Gaseous CH4 0 0,113713488
Fuels
4.C.1- Waste coz 0,0000000 1,735900238
Incineration
1.A.3.e - Other
Transportation - C0o2 24,82245282 44,63480952
Liquid Fuels
2.G.1.b-Use
of Electrical SFé 0,0000000 2,234066667
Equipment

Activity
Data
Uncertainty
(%)

200,0000000

4,0000000

200,0000000

10,0000000

5,0000000

5,0000000

20,0000000

5,0000000

5,0000000

54,0000000

7,0710678

30,0000000

5,0000000

10,0000000

Emission
Factor Uncertainty
(]

85,0000000

50,0000000

90,0000000

466,6666667

412,5000000

20,0000000

30,0000000

100,1200000

2,0200000

112,0000000

707,1067812

30,0000000

2,0200000

30,0000000

Combined
Uncertainty
(%)

217,3131381

50,1597448

219,3171220

466,7737972

412,5303019

20,6155281

36,0555128

100,2447724

5,3926246

124,3382483

707,1421356

42,4264069

5,3926246

31,6227766

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

3,0496620

10,9917867

2,6353058

0,0000000

0,0000000

7,5320000
1,2158054
1,2976262
15,5482680

0,2435375

0,0000000

0,0000000

24,8224528

0,0000000

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

3,0496620

10,6356800

2,6353058

0,2532177

0,2549530

4,5080000

4,4302250

0,6096990

0,6204838

1,0471515

0,1137135

1,7359002

44,6348095

2,2340667

Level

1990

0,0001032

0,0003720

0,0000892

0,0000000

0,0000000

0,0002549

0,0000412

0,0000439

0,0005263

0,0000082

0,0000000

0,0000000

0,0008402

0,0000000

Trend

Assessment
(Txt)

0,0000278

0,0001124

0,0000241

0,0000086

0,0000086

0,0001711

0,0000977

0,0000351

0,0006472

0,0000250

0,0000038

0,0000588

0,0004440

0,0000756

Trend*U

0,0060506

0,0056382

0,0052767

0,0040006

0,0035599

0,0035277

0,0035226

0,0035217

0,0034902

0,0031056

0,0027217

0,0024928

0,0023942

0,0023912

Contribucién

0,0003821

0,0003560

0,0003332

0,0002526

0,0002248

0,0002228

0,0002224

0,0002224

0,0002204

0,0001961

0,0001719

0,0001574

0,0001512

0,0001510

Acumulativo

1,00
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
emissions or emissions or ty Emission Combined Estimate 2020 Year Trend
2006 IPCC Data . . ) Level M4 o
Categori removals removals Uncertai Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
ategories kt CO, kt CO, "C(i /)a'""’ (%) (%) (kt CO, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0 0,319536576 10,0000000 216,6666667 216,8973131 0,0000000 0,3195366 0,0000000 0,0000108 0,0023458 0,0001481 1,00
Construction -
Other Fossil Fuels
1.A.5 - Non-
Specified - Liquid Co2 14,50977408 9,33195852 5,0000000 5,0000000 7,0710678 14,5097741 9,3319585 0,0004911 0,0003077 0,0021760 0,0001374 1,00
Fuels
BI:‘;-:Q-:Z::"S CH3CF2CH2CF3 0 4,113857392 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 4,1138574 0,0000000 0,0001392 0,0019692 0,0001243 1,00
Szf:ezl..lP;tlJr::ctai:i Cco2 0,0000000 3,98134 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 3,9813400 0,0000000 0,0001348 0,0019058 0,0001203 1,00
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 0,600098901 0,688156516 15,0000000 698,4890870 698,6501304 0,6000989 0,6881565 0,0000203 0,0000025 0,0017454 0,0001102 1,00
Construction -
Liquid Fuels
1.A.3.a - Civil
Aviation - Liquid N20 0,241945 0,104293188 7,0710678 212,1320344 212,2498528 0,2419450 0,1042932 0,0000082 0,0000069 0,0014577 0,0000921 1,00
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Gaseous N20 0 0,27160609 7,0710678 141,4213562 141,5980226 0,0000000 0,2716061 0,0000000 0,0000092 0,0013017 0,0000822 1,00
Fuels
3.C.1.b - Biomass
burning in CH4 5,0397984 3,051594 10,0000000 0,0000000 10,0000000 5,0397984 3,0515940 0,0001706 0,0001133 0,0011331 0,0000716 1,00
croplands
1.A.1- Energy
Industries - Biomass Cco2 0 1,608632288 5,0000000 18,3210463 18,9910699 0,0000000 1,6086323 0,0000000 0,0000544 0,0010340 0,0000653 1,00
- liquid
Z'i;i;;?::s'“' N20 0,0000000 1,953667848 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 1,9536678 0,0000000 0,0000661 0,0009352 0,0000591 1,00
Blz\;:‘:g‘::::'s CF3CHFCF3 0 1,412783775 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 1,4127838 0,0000000 0,0000478 0,0006763 0,0000427 1,00
1.A.4 - Other
Sectors - Solid CH4 0,054512136 0 7,0710678 282,8427125 282,9310870 0,0545121 0,0000000 0,0000018 0,0000023 0,0006628 0,0000419 1,00
Fuels
Sy N20 3,162153604 3,102094233 5,0000000 20,0000000 20,6155281 3,1621536 3,1020942 0,0001070 0,0000309 0,0006371 0,0000402 1,00

cows
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

2006 IPCC

Categories

2.A.3-Glass
Production

2.A.4.a - Ceramics

1.A.1- Energy
Industries -
Gaseous Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction -
Gaseous Fuels

3.A.1.g - Mules and
Asses

3.A.2.a.ii - Other
catile

2.Fla-
Refrigeration and
Stationary Air
Conditioning

3.C.1.b - Biomass
burning in
croplands

1.A.3.c - Railways -
Liquid Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction -
Gaseous Fuels

2.A.4.b - Other
Uses of Soda Ash

1.A.3.b - Road
Transportation -
Liquid Fuels

Co2

Co2

N20

N20

CH4

CH4

CH3CHF2

N20

N20

CH4

Co2

CH4

Base Year
emissions or

removals

ktCO,
equivalent

2,8875

2,613

0,0000000

0,28

262,5035953

1,2366172

0,028006343

1,978

6,43834046

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

0,055

0,023410492

0,014090675

0,28

332,5820338

0,129716829

0,74877075

0,000973012

0,014888261

1,31

8,187243253

Activity
Data
Uncertainty
(%)

5,0000000

4,2400000

7,0710678

14,1421356

200,0000000

5,0000000

87,6800000

10,0000000

5,0000000

14,1421356

4,2400000

10,0000000

Emission
Factor Uncertainty
(]

0,0000000

3,0000000

707,1067812

1.170,4699911

50,0000000

20,0000000

68,5200000

0,0000000

200,0000000

412,3105626

2,5000000

423,8497809

Combined
Uncertainty
(%)

5,0000000

5,1939965

707,1421356

1.170,5554237

206,1552813

20,6155281

11,2779080

10,0000000

200,0624902

412,5530269

4,9221540

423,9677308

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

2,8875000

2,6130000

0,0000000

0,0000000

0,2800000

262,5035953

0,0000000

1,2366172

0,0280063

0,0000000

1,9780000

6,4383405

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

0,0000000

0,0550000

0,0234105

0,0140907

0,2800000

332,5820338

0,1297168

0,7487708

0,0009730

0,0148883

1,3100000

8,1872433

Level
1990

0,0000977

0,0000884

0,0000000

0,0000000

0,0000095

0,0088850

0,0000000

0,0000419

0,0000009

0,0000000

0,0000669

0,0002179

Trend

Assessment
(Txt)

0,0001241

0,0001104

0,0000008

0,0000005

0,0000026

0,0000246

0,0000044

0,0000278

0,0000012

0,0000005

0,0000407

0,0000004

Trend*U

0,0006205

0,0005736

0,0005603

0,0005583

0,0005270

0,0005079

0,0004886

0,0002780

0,0002342

0,0002079

0,0002002

0,0001759

Contribucién

0,0000392

0,0000362

0,0000354

0,0000353

0,0000333

0,0000321

0,0000309

0,0000176

0,0000148

0,0000131

0,0000126

0,0000111

Acumulativo

1,00

1,00
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

2006 IPCC

Categories

1.A.4 - Other
Sectors - Solid
Fuels

1.A.3.d - Water-
borne Navigation
- Liquid Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction - Solid
Fuels

1.A.1- Energy
Industries -
Gaseous Fuels

4.C.1- Waste
Incineration

2.F.la-
Refrigeration and
Stationary Air
Conditioning
1A2-
Manufacturing
Industries and
Construction - Peat

2.F.2 - Foam
Blowing Agents
3.A.2.g - Mules

and Asses
2.B.5 - Carbide

Production

1.A.3.e - Other

Transportation -
Liquid Fuels

3.A.1.d - Goats
1.A.3.a - Civil

Aviation - Liquid
Fuels

N20

CH4

CH4

CH4

N20

C2F6

Co2

CHF2CH2CF3

CH4

Co2

CH4

CH4

CH4

Base Year
emissions or

removals

ktCO,
equivalent

0,010318369

0,028

0,002285993

0,0000000

0,0000000

0,2219004

0,0252

0,0000000

0,038925358

1,05518

0,006384

Year T
emissions or
removals
kt CO,
equivalent

0,090267408

0,013012574

0,024735614

0,02787961

0,02562435

0,14718132
0,0252

0,111991

0,069994128

1,29094

0,002754914

Activity
Data
Uncertainty
(%)

7,0710678

7,0710678

8,6602540

7,0710678

30,0000000

87,6800000

5,0000000

10,0000000

200,0000000

5,0000000

5,0000000

5,0000000

7,0710678

Emission
Factor Uncertainty

(]

311,1428555

70,7106781

346,4101615

141,4213562

100,0000000

68,5200000

5,6603774

10,0000000

30,0000000

10,0000000

50,0000000

20,0000000

141,4213562

Combined
Uncertainty
(%)

311,2231941

71,0633520

346,5183978

141,5980226

104,4030651

111,2779080

7,5524746

14,1421356

202,2374842

11,1803399

50,2493781

20,6155281

141,5980226

ABS 1990 Year
Estimate
ExO
(ktco,

Eq)

0,0103184

0,0280000

0,0022860

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,2219004

0,0000000
0,0252000

0,0000000

0,0389254

1,0551800

0,0063840

ABS
2020 Year
Estimate
Ext
(kt CO, Eq)

0,0000000

0,0902674

0,0130126

0,0247356

0,0278796

0,0256244

0,0000000

0,1471813

0,0252000

0,1119910

0,0699941

1,2909400

0,0027549

Level
1990

0,0000003

0,0000009

0,0000001

0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0000075

0,0000000

0,0000009

0,0000000

0,0000013

0,0000357

0,0000002

Trend

Assessment
(Txt)

0,0000004

0,0000019

0,0000003

0,0000008

0,0000009

0,0000009

0,0000095

0,0000050

0,0000002

0,0000038

0,0000007

0,0000017

0,0000002

Trend*U

0,0001380

0,0001316

0,0001186

0,0001186

0,0000985

0,0000965

0,0000720

0,0000705

0,0000465

0,0000424

0,0000350

0,0000341

0,0000256

Contribucién

0,0000087

0,0000083

0,0000075

0,0000075

0,0000062

0,0000061

0,0000045

0,0000044

0,0000029

0,0000027

0,0000022

0,0000022

0,0000016

Acumulativo

1,00

1,00

1,00

1,00
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ANEXOS

Tendencia 2 sin UTCUTS, 2022, Cont.

Base Year Year T Aciivi ABS 1990 Year ABS
2006 IPCC emissions or emissions or b ata'y Emission Combined Estimate 2020 Year Lovel Trend
Categories removals removals Uncerfain Factor Uncertainty Uncertainty ExO Estimate 1990 Assessment Trend*U Contribucién Acumulativo
9 kt O, kt €O, o Y %) %) (ki €O, Ext (Txt)
equivalent equivalent ° Eq) (kt CO, Eq)
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass CH4 0 0,001325275 11,1803399 476,3664556 476,4976390 0,0000000 0,0013253 0,0000000 0,0000000 0,0000214 0,0000013 1,00
- liquid
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass N20 0 0,000752567 11,1803399 714,5059482 714,5934159 0,0000000 0,0007526 0,0000000 0,0000000 0,0000182 0,0000011 1,00
- liquid
1.A.5 - Non-
Specified - Liquid CH4 0 0,036341424 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000 0,0363414 0,0000000 0,0000012 0,0000087 0,0000005 1,00
Fuels
1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 0,000832127 0 5,0000000 200,0000000 200,0624902 0,0008321 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000072 0,0000005 1,00
Construction - Peat
4.C.1 - Waste
Inf’nerafj;e CH4 0,0000000 0,001767462 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 0,0017675 0,0000000 0,0000001 0,0000062 0,0000004 1,00
inerati
1.A.5 - Non-
Specified - Liquid N20 0 0,020636737 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000 0,0206367 0,0000000 0,0000007 0,0000049 0,0000003 1,00
Fuels
1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0,012259997 0,019971036 8,6602540 21,5814479 23,2542232 0,0122600 0,0199710 0,0000004 0,0000001 0,0000035 0,0000002 1,00
Construction - Solid
Fuels
3.A.2.d - Goats CH4 0,03587612 0,04389196 20,0000000 30,0000000 36,0555128 0,0358761 0,0438920 0,0000012 0,0000001 0,0000020 0,0000001 1,00
1A2-
Manufacturing
N20 5,86152E-05 0 5,0000000 233,3333333 233,3868986 0,0000586 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000006 0,0000000 1,00

Industries and
Construction - Peat
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ANEXOS

Nivel 1, 1990

Base Year 1990 | \p5 1990 Year
2006 IPCC Categories armovals Estimate Ex0 Contribucién Acumulativo
(kt CO, equivalent) (kt CO, Eq)

3.A.1.a.ii - Other Cattle CH4 13319,12758 13.319,1275767 0,3600123
3.C.4 - Direct N20O Emissions from managed soils N20 4891,953553 4.891,9535532 0,1322281 0,49
3.A.1.c - Sheep CH4 3412,71 3.412,7100000 0,0922446 0,58
3.B.1.a - Forest land Remaining Forest land COo2 -3300,888932 3.300,8889323 0,0892221 0,67
3.B.1.b - Land Converted to Forest land COo2 -2931,315093 2.931,3150928 0,0792326 0,75
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels CO2 1365,06176 1.365,0617599 0,0368972 0,79
3.5 Indirect N20 Emissions from managed N20 1331,312076 1.331,3120759 0,0359850 083
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CO2 985,5513673 985,5513673 0,0266392 0,85
3.A.1.a.i - Dairy Cows CH4 610,3957634 610,3957634 0,0164988 0,87
3.B.3.b - Land Converted to Grassland CO2 -586,4175103 586,4175103 0,0158507 0,88
1[‘A\A2A-dManufacturing Industries and Construction co2 560,5139585 560,5139585 0,0151505 0,90
- Liquid Fuels
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels CO2 507,7617062 507,7617062 0,0137247 0,91
4.A - Solid Waste Disposal CH4 503,4296934 503,4296934 0,0136076 0,93
3.C.7 - Rice cultivation CH4 408,408 408,4080000 0,0110392 0,94
3.B.3.a - Grassland Remaining Grassland CO2 -289,34774 289,3477400 0,0078210 0,95
3.A.2.a.ii - Other cattle CH4 262,5035953 262,5035953 0,0070954 0,95
3.A.1.f - Horses CH4 222,264 222,2640000 0,0060077 0,96
3.B.2.a - Cropland Remaining Cropland CO2 -195,1412648 195,1412648 0,0052746 0,96
2.A.1 - Cement production Cco2 189,05285 189,0528500 0,0051100 0,97
3.B.2.b - Land Converted o Cropland CcO2 148,7291025 148,7291025 0,0040201 0,97
4.1 - Domesfic Wastewaster Treafmen and CHa 114,893727 114,8937270 0,0031055 0,98

ischarge
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid CH4 107,5002768 107,5002768 0,0029057 0,98
3.A.2.c - Sheep CH4 102,3813 102,3813000 0,0027673 0,98
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels CcO2 100,97 100,9700000 0,0027292 0,99
4.2 - Industral Wastewaer Treafment and CHa 76,29235891 76,2923589 0,0020622 0,99

ischarge
4.1 - Domesfic Wastewaster Treafmen and N20 53,96948966 53,9694897 0,0014588 0,99

ischarge
3.C.3 - Urea application COo2 44 44,0000000 0,0011893 0,99
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels N20O 34,52870079 34,5287008 0,0009333 0,99
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels COo2 32,44 32,4400000 0,0008768 0,99
2.A.2 - Lime production CO2 30,5424 30,5424000 0,0008256 0,99
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels CcO2 24,82245282 24,8224528 0,0006709 0,99
3.A.2.h - Swine N20 24,25519344 24,2551934 0,0006556 0,99
igﬁgg;-elrr;cg;?Ct PO s fiein et N20 20,98149025 20,9814903 0,0005671 0,99
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels N20 20,67113176 20,6711318 0,0005587 0,99
3.A.2.f - Horses CH4 20,25072 20,2507200 0,0005474 1,00
1;\.2 - Manufliilsturing Industries and Construction N2O 1752125558 17,5212556 0,0004736 1,00
- blomass - soll
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels CO2 17,28813456 17,2881346 0,0004673 1,00
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Nivel 1, 1990, Cont.

Base Year 1990 | 51990 Year
2006 IPCC Categories eTe"::::I:r Estimate ExO Contribucién Acumulativo
(kt CO, equivalent) (kt CO, Eq)
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels CO2 15,54826795 15,5482680 0,0004203 1,00
1.A.5 - Non-Specified - Liquid Fuels CO2 14,50977408 14,5097741 0,0003922 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid N20 13,54147191 13,5414719 0,0003660 1,00
2.D.1 - Lubricant Use CO2 10,99178667 10,9917867 0,0002971 1,00
3.A.2.a.i - Dairy cows CH4 10,3135536 10,3135536 0,0002788 1,00
3.A.1.h - Swine CH4 7,532 7,5320000 0,0002036 1,00
3.A.2.h - Swine CH4 7,532 7,5320000 0,0002036 1,00
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels CH4 6,43834046 6,4383405 0,0001740 1,00
1SA2 - Manufacturing Industries and Construction co2 5,14683324 5,1468332 0,0001391 1,00
- Solid Fuels
3.C.1.b - Biomass burning in croplands CH4 5,0397984 5,0397984 0,0001362 1,00
3.A.2.a.i - Dairy cows N20 3,162153604 3,1621536 0,0000855 1,00
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands CH4 3,049662 3,0496620 0,0000824 1,00
‘LBAQ - Manufgcluring Industries and Construction CH4 2,909189606 2,9091896 0,0000786 1,00
- Biomass - solid
2.A.3 - Glass Production Co2 2,8875 2,8875000 0,0000780 1,00
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands N20 2,63530575 2,6353058 0,0000712 1,00
2.A.4.a - Ceramics COo2 2,613 2,6130000 0,0000706 1,00
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels N20 2,538857894 2,5388579 0,0000686 1,00
2.A.4.b - Other Uses of Soda Ash COo2 1,978 1,9780000 0,0000535 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CH4 1,935737672 1,9357377 0,0000523 1,00
2.D.2 - Paraffin Wax Use COo2 1,297626205 1,2976262 0,0000351 1,00
3.C.1.b - Biomass burning in croplands N20 1,2366172 1,2366172 0,0000334 1,00
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels CH4 1,23154722 1,2315472 0,0000333 1,00
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels N20 1,231455 1,2314550 0,0000333 1,00
3.A.2.i - Poultry CH4 1,21580536 1,2158054 0,0000329 1,00
3.A.1.d - Goats CH4 1,05518 1,0551800 0,0000285 1,00
'IAL/f\AQA-dManufacturing Industries and Construction CH4 0,600098901 0,6000989 0,0000162 1,00
- Liquid Fuels
'IALAQA- Manufacturing Industries and Construction N2O 0,587030851 0,5870309 0,0000159 1,00
- Liquid Fuels
1.A.1- Energy Industries - Liquid Fuels N20 0,548204938 0,5482049 0,0000148 1,00
1.A.1- Energy Industries - Liquid Fuels CH4 0,293662152 0,2936622 0,0000079 1,00
3.A.1.g - Mules and Asses CH4 0,28 0,2800000 0,0000076 1,00
'I.BAAAQ - Manlyfatl:;uring Industries and Construction N2O 0,250747452 0,2507475 0,0000068 1,00
- Biomass - liqui
3.A.2.i - Poultry N20 0,24353746 0,2435375 0,0000066 1,00
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels N20O 0,241945 0,2419450 0,0000065 1,00
.1‘PAe'321 - Manufacturing Industries and Construction co2 0,2219004 0,2219004 0,0000060 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels CH4 0,054512136 0,0545121 0,0000015 1,00
1.BA.2 - Manufacturing Industries and Construction CH4 0,039741106 0,0397411 0,0000011 1,00
- Biomass - liquid
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels CH4 0,038925358 0,0389254 0,0000011 1,00
3.A.2.d - Goats CH4 0,03587612 0,0358761 0,0000010 1,00
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels N20 0,028006343 0,0280063 0,0000008 1,00
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Nivel 1, 1990, Cont.

2006 IPCC Categories

1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels

3.A.2.g - Mules and Asses

1.A.2 - Manufacturing Industries and Construction
- Solid Fuels

1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Industries and Construction
- Solid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Industries and Construction
- Peat

1.A.2 - Manufacturing Industries and Construction
- Peat

CH4

CH4

N20

N20

CH4

CH4

CH4

Base Year 1990
emissions or
removals
(kt CO, equivalent)

0,028

0,0252
0,012259997

0,010318369

0,006384

0,002285993
0,000832127

5,86152E-05

ABS 1990 Year
Estimate ExO
(kt CO, Eq)

0,0280000
0,0252000
0,0122600

0,0103184

0,0063840

0,0022860
0,0008321

0,0000586

Contribucién

0,0000008

0,0000007

0,0000003

0,0000003

0,0000002

0,0000001

0,0000000

0,0000000

Acumulativo

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Nivel 1 sin UTCUTS, 1990

[ Ve 190 ABS 1990 Year
2006 IPCC Categories e"r‘:njfv'fl:' Estimate ExO Contribucién Acumulativo
(kt CO, equivalent) (kt CO, Eq)
3.A.l.a.ii - Other Cattle CH4 13319,12758 13.319,1275767 0,4508162 0,45
3.C.4 - Direct N20O Emissions from managed soils N20 4891,953553 4.891,9535532 0,1655793 0,62
3.A.l.c-Sheep CH4 3412,71 3.412,7100000 0,1155109 0,73
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels co2 1365,06176 1.365,0617599 0,0462036 0,78
3.5 Indirect N20 Emissions from managed N20 1331,312076 1.331,3120759 0,0450613 0,82
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels co2 985,5513673 985,5513673 0,0333582 0,86
3.A.1.a.i - Dairy Cows CH4 610,3957634 610,3957634 0,0206602 0,88
1i_/'\42‘aManufacturing Industries and Construction o2 560,5139585 560,5139585 0,0189719 0,90
- Liquid Fuels
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels co2 507,7617062 507,7617062 0,0171864 0,91
4.A - Solid Waste Disposal CH4 503,4296934 503,4296934 0,0170397 0,93
3.C.7 - Rice cultivation CH4 408,408 408,4080000 0,0138235 0,94
3.A.2.a.ii - Other caftle CH4 262,5035953 262,5035953 0,0088850 0,95
3.A.1.f- Horses CH4 222,264 222,2640000 0,0075230 0,96
2.A.1 - Cement production co2 189,05285 189,0528500 0,0063989 0,97
P T S SRR U gec CH4 114,893727 114,8937270 0,0038888 0,97
ge

1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid CH4 107,5002768 107,5002768 0,0036386 0,97
3.A2.c-Sheep CH4 102,3813 102,3813000 0,0034653 0,98
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels Cco2 100,97 100,9700000 0,0034176 0,98
ézDQ - Industrial Wastewater Treatment and CH4 76,29235891 76,2923589 0,0025823 0,98

ischarge
e e e T and N20 53,96948966 53,9694897 0,0018267 0,99

ischarge
3.C.3 - Urea application co2 44 44,0000000 0,0014893 0,99
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels N20 34,52870079 34,5287008 0,0011687 0,99
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels co2 32,44 32,4400000 0,0010980 0,99
2.A.2 - Lime producfion co2 30,5424 30,5424000 0,0010338 0,99
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels CcO2 24,82245282 24,8224528 0,0008402 0,99
3.A.2.h- Swine N20 24,25519344 24,2551934 0,0008210 0,99
fﬁgﬁgg';:nf;?d N20 Emissions from manure N20 20,98149025 20,9814903 0,0007102 0,99
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels N20 20,67113176 20,6711318 0,0006997 0,99
3.A.2.f- Horses CH4 20,25072 20,2507200 0,0006854 0,99
1;&2 - Manufgcturing Industries and Construction N20 17,52125558 17,5212556 0,0005930 0,99
- Biomass - solid
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels co2 17,28813456 17,2881346 0,0005852 1,00
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels co2 15,54826795 15,5482680 0,0005263 1,00
1.A.5 - Non-Specified - Liquid Fuels co2 14,50977408 14,5097741 0,0004911 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid N20 13,54147191 13,5414719 0,0004583 1,00
2.D.1- Lubricant Use co2 10,99178667 10,9917867 0,0003720 1,00
3.A.2.a.i - Dairy cows CH4 10,3135536 10,3135536 0,0003491 1,00
3.A.1.h- Swine CH4 7,532 7,5320000 0,0002549 1,00
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Nivel 1 sin UTCUTS, 1990, Cont.

Base Year 1990 | xgs 1990 Year
2006 IPCC Categories eTe"::::I:r E(skiiirgge EExO Contribucién Acumulativo
(kt CO, equivalent) , Ea)
3.A2.h - Swine CH4 7,532 7,5320000 0,0002549 1,00
1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels CH4 6,43834046 6,4383405 0,0002179 1,00
LA.2 - Manufacturing Indusiries and co2 5,14683324 5,1468332 0,0001742 1,00
3.C.1.b - Biomass burning in croplands CH4 5,0397984 5,0397984 0,0001706 1,00
3.A.2.a.i - Dairy cows N20 3,162153604 31621536 0,0001070 1,00
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands CH4 3,049662 3,0496620 0,0001032 1,00
L:A.2 - Manufacturing Indusfries and CH4 2,909189606 2,9091896 0,0000985 1,00
2.A.3 - Glass Production CcO2 2,8875 2,8875000 0,0000977 1,00
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands N20O 2,63530575 2,6353058 0,0000892 1,00
2.A.4.a - Ceramics co2 2,613 2,6130000 0,0000884 1,00
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels N20 2,538857894 2,5388579 0,0000859 1,00
2.A.4b - Other Uses of Soda Ash co2 1,978 1,9780000 0,0000669 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CH4 1,935737672 19357377 0,0000655 1,00
2.D.2 - Paraffin Wax Use co2 1,297626205 1,2976262 0,0000439 1,00
3.C.1.b - Biomass burning in croplands N20 1,2366172 1,2366172 0,0000419 1,00
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels CH4 1,23154722 1,2315472 0,0000417 1,00
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels N20 1,231455 1,2314550 0,0000417 1,00
3.A.2.i - Pouliry CH4 1,21580536 1,2158054 0,0000412 1,00
3.A.1.d - Goats CH4 1,05518 1,0551800 0,0000357 1,00
éc’:‘ﬁgr‘uhc"t?g:f_aﬁ':ji’;gﬁ‘j:s‘”es and CHa 0,600098901 0,6000989 0,0000203 1,00
égé;ut"ffg:f_aﬁmggFt‘j:S’”es L N20 0,587030851 0,5870309 0,0000199 1,00
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels N20 0,548204938 0,5482049 0,0000186 1,00
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels CH4 0,293662152 0,2936622 0,0000099 1,00
3.A.1.g - Mules and Asses CH4 0,28 0,2800000 0,0000095 1,00
égg;ﬁ?&‘#fﬁgg’g:'_“I’i:ﬂir;es and N20 0,250747452 0,2507475 0,0000085 1,00
3.A.2.i - Pouliry N20 0,24353746 0,2435375 0,0000082 1,00
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels N20 0,241945 0,2419450 0,0000082 1,00
LA.2 - Manufaciuring Indusiries and co2 0,2219004 0,2219004 0,0000075 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels CH4 0,054512136 0,0545121 0,0000018 1,00
é"jér‘u'gfg:f_agi'g:gs'(‘ﬂ:ﬂi’fs S CH4 0,039741106 0,0397411 0,0000013 1,00
1.A.3.e - Other Transportation - Liquid Fuels CH4 0,038925358 0,0389254 0,0000013 1,00
3.A.2.d- Goafs CH4 0,03587612 0,0358761 0,0000012 1,00
1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels N20 0,028006343 0,0280063 0,0000009 1,00
1.A.3.d - Water-borne Navigation - Liquid Fuels CH4 0,028 0,0280000 0,0000009 1,00
3.A.2.g - Mules and Asses CH4 0,0252 0,0252000 0,0000009 1,00
LA.2 - Manufacturing Indusiries and N20 0,012259997 0,0122600 0,0000004 1,00
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels N20 0,010318369 0,0103184 0,0000003 1,00
1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels CH4 0,006384 0,0063840 0,0000002 1,00
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Nivel 1 sin UTCUTS, 1990, Cont.

Base Year 1990

g ABS 1990 Year
emissions or

Estimate ExO Contribucién Acumulativo
(kt CO, Eq)

2006 IPCC Categories
removals

(kt CO, equivalent)

1:A.2-Manufacturing|Indlusiries and CH4 0,002285993 0,0022860 0,0000001 1,00
Construction - Solid Fuels

LAV Egiing) (el Eosere) CH4 0,000832127 0,0008321 0,0000000 1,00
Construction - Peat g g i B

ng .2 - Manufacturing Industries and 5,86152E05 0,0000586 0,0000000
onstruction - Peat
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Anexo 2: Evaluacion de la incertidumbre

La estimacion de las incertidumbres de las emisiones y remociones de gases de efecto
invernadero son un elemento esencial de un inventario de emisiones. Es importante
aclarar que no estan orientadas a cuestionar la validez de las estimaciones sino a
ayudar a priorizar los esfuerzos. Las estimaciones de las emisiones y remociones de
gases de efecto invernadero (GEIl) presentan incertidumbres debido principalmente a
dos causas: i) los datos de actividad y ii) los factores de emision.

Las incertidumbres en las emisiones de GEl son: funcion del gas, sector, subsector
o actividad que se analice y varian significativamente en cada caso. En vista de ello
este capitulo describe las incertidumbres por sector y, dentro de éstos, analiza
individualmente los diferentes GEl.

Asimismo, en virtud de las diferentes magnitudes de las emisiones obtenidas para
el nivel sectorial, sub-sectorial o de cada actividad, las respectivas incertidumbres
influyen de diferente forma en la incertidumbre de las cifras totales nacionales en
funcion de la métrica utilizada para agregar los gases de efecto invernadero.

El andlisis incluye dos componentes:

* Analisis cualitativo: explica las causas de las incertidumbres y las clasifica en bajas,
medias y altas

* Analisis cuantitativo: se basa en el conocimiento de especialistas que han emitido su
juicio al respecto y tiene por objeto identificar los sectores donde mayores esfuerzos
deberan ser destinados en futuros inventarios para mejorar su exactitud y orientar las
decisiones sobre la eleccidn de las metodologias de calculos.

Andlisis Cualitativo
En la siguiente tabla se presentan las calificaciones cualitativas: Baja (B), Media (M)

y Alta (A) asignadas a las incertidumbres en las emisiones de los gases de efecto
invernadero, desagregadas por sector.
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TABLA A.1 Calificacién cualitativa de las incertidumbres en las emisiones de GEI, por sector, 2022.

Gases de Efecto Invernadero

| co. | oM. | No | Nox | CO | COVDM | S0, | MG | S, |
B M M M/A M/A M/A M/A

Energia

IPPU M M M M/A M M/A M/A
Agricultura

UTCUTS

Desechos M M/A M M M M

Fuente: elaboracién propia

Analisis Cuantitativo

El objeto de este analisis es identificar los sectores donde mayores esfuerzos deberan
ser destinados para mejorar la exactitud de las estimaciones y orientar las decisiones
sobre la eleccion de las metodologias de calculos.

Este estudio se basa en incertidumbres de datos de actividad y factores de emision,
que corresponden a los recomendados por defecto en las Directrices del IPCC de
2006 y al conocimiento de especialistas sectoriales. La estimacion de incertidumbre
se realiza mediante el método de propagacion de error.

La incertidumbre estimada para el INGEI 1990 es de +/- 40,0 % y para el INGEI 2022
es de +/- 40,1 %.

Las categorias con mayor contribucion a la varianza en el INGEI 2022 son las emisiones
directas e indirectas de N20 provenientes de los suelos gestionados.

Conrespectoalatendenciacontraelafiobase(INGEI 1990)se estimaunaincertidumbre
de +/-19,6%.
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Analisis Cuantitativo

A continuacion, se presenta la tabla de incertidumbres para el INGEI 1990:

i | Btk | it gy |Gt
2 (VA] Emisién (%) varianza
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels CO2 507,7617062 7,0710678 19,9410782 21,1576606 0,2302202
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels CH4 0,293662152 7,0710678 329,7451878 329,8209952 0,0000187
1.A.1 - Energy Industries - Liquid Fuels N20O 0,548204938 7,0710678 329,9784505 330,0542043 0,0000653
1.A.1 - Energy Industries N20O 0,0000000 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000

1.A.2 - Manufacturing Industries and

anutacturl co2 560,5139585  15,0000000 20,8342180  25,6722543 0,4130371

Construction - Liquid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and CH4 0,600098901  15,0000000 698,4890870  698,6501304  0,0003506

Construction - Liquid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and N20 0,587030851  15,0000000 698,4890870  698,6501304  0,0003355

Construction - Liquid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and CH4 2,909189606  122,6784415  1.345,4545455 1.351,0358744  0,0000058

Construction - Biomass - solid

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and N20 17,52125558  122,6784415  2.529,2136105 2.532,1870957  0,0008042

Construction - Biomass - solid

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and CH4 0,039741106  14,1421356 8485281374  848,6459804  0,0000023

Construction - Biomass - liquid

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and N20 0,250747452 14,1421356 1.166,7261890  1.166,8118957 0,0001708

Construction - Biomass - liquid

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and co2 5,14683324 8,6602540 21,5814479 232542232 0,0000286

Construction - Solid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Industries and CH4 0,002285993  8,6602540 346,4101615  346,5183978  0,0000000

Construction - Solid Fuels

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and N20 0,012259997 8,6602540 384,9001795  384,9975950  0,0000000

Construction - Solid Fuels

EAQ - Manufacturing Indusiries and co2 0,2219004 5,0000000 5,6603774 7,5524746 0,0000000
onstruction - Peat

éA-Q - Manufacturing Industries and CH4 5,86152E-05 5,0000000 200,0000000  200,0624902  0,0000000
onstruction - Peat

1.A.2 - Manufacturing Indusiries and N20 0,000832127  5,0000000 233,3333333  233,3868986  0,0000000

Construction - Peat

1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels co2 32,44 7,0710678 7,5519004 10,3455884  0,0002247

1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels CH4 0,006384 7,0710678 141,4213562  141,5980226  0,0000000

1.A.3.a - Civil Aviation - Liquid Fuels N20 0,241945 7,0710678 2121320344  212,2498528  0,0000053

1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels co2 1365,06176 10,0000000 7.2967578 12,3791225  0,5696033

1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels CH4 6,43834046 10,0000000 4238497809 4239677308  0,0148628

1.A.3.b - Road Transportation - Liquid Fuels N20 20,67113176 10,0000000 363,6569372 363,7944034 0,1128051

;iﬁji?ib - Road Transportafion - Biomass - co2 0,0000000 10,0000000 10,0000000  14,1421356  0,0000000

m'iz'b -Road|Transporfation - Biomass = CH4 0,0000000 10,0000000 6051282051  605,2108266  0,0000000

ﬂi;ﬁj}ib - Road Transportation - Biomass - N20 0,0000000 10,0000000  400,0000000  400,1249805  0,0000000

1.A.3.b - Road Transportation co2 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000  0,0000000

1.A.3.c - Railways - Liquid Fuels co2 15,54826795 5,0000000 2,0200000 5,3926246 0,0000140
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Incertidumbres, 1990, Cont.

s | LTI, [ B, | Conti
€9 (%) Emisién (%) varianza
1A B - Ry - sl Focds CH4 0028006343 50000000 150,6000000  150,6829785  0,0000000
A B - Ry il Facls N20 1,23154722 50000000  200,0000000  200,0624902  0,0001211
1A\ B - Ry ammess - i co2 0,0000000 5,0000000 5,0000000 70710678 0,0000000
IABE - B e CH4 0,0000000 5,0000000 5,0000000 70710678 0,0000000
1.A.3.c - Railways - Biomass - liquid N20 0,0000000 5,0000000 5,0000000 70710678 0,0000000
;gf'd - Waterborne Navigation - Liquid co2 100,97 70710678 3,4648232 78743254 0,0012610
1:A.8.d - Water-bore Navigaion - Liquid CH4 0,028 7,0710678 707106781  71,0633520  0,0000000
;'uAe'lf‘d RateeoneiNaviganonalliqlic N20 1,231455 7,0710678 197,9898987  198,1161276  0,0001187
1.A.3.¢ - Other Transporfation - Liquid Fuels CO2 2482245282  5,0000000 2,0200000 53926246 0,0000357
/A 8- Giier Temsssreten - Ui Rk CH4 0038925358 50000000 50,0000000  50,2493781  0,0000000
1A B - Giier Temsssrsten - Ui Ficlk N20  2,538857894  5,0000000 140,0000000  140,0892573  0,0002523
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CcO2 985,5513673 11,1803399 7,4300471 13,4240679 0,3491523
1.A.4 - Other Sectors - Liquid Fuels CH4 1935737672 111803399 3810254060 3811894017  0,0010861
A Eer S msEreiRes N20 3452870079  11,1803399 440,5029953  440,6448558  0,4617703
1.A.4 - Other Seciors - Solid Fuels co2 17,28813456 7,0710678 17,6211784 18,9869937  0,0002149
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels CH4 0,054512136  7,0710678 282,8427125  282,9310870  0,0000005
1.A.4 - Other Sectors - Solid Fuels N20 0010318369 70710678 3111428555  311,2231941  0,0000000
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid CH4 1075002768 86,6025404 346,4101615 3570714214  2,9391213
1.A.4 - Other Sectors - Biomass - solid N20 13,54147191  86,6025404 4763139721 4841229183  0,0857297
A5 - N Sszfizs) - s Fuclk co2 14,50977408  5,0000000 5,0000000 70710678 0,0000210
N co2 189,05285 35,0000000 0,0000000 350000000  0,0873355
R e teton co2 30,5424 6,0000000 2,0000000 63245553 0,0000744
2.A.4.a- Ceramics co2 2,8875 4,2400000 3,0000000 51939965  0,0000004
2.A.4.b - Other Uses of Soda Ash CO2 4591230098  4,2400000 2,5000000 49221540  0,0000010
2.D.1- Lubricant Use co2 10,99178667  4,0000000 50,0000000  50,1597448  0,0006064
2.D.2 - Paraffin Wax Use co2 1297626205  5,0000000 100,1200000  100,2447724  0,0000338
B/ - By G CH4 610,3957634  5,0000000 20,0000000  20,6155281  0,3158640
3.A1.a.ii - Other Caftle CH4 1331912758 5,0000000 20,0000000  20,6155281  150,3933529
3.Al.c-Sheep CH4 3412,71 5,0000000 20,0000000  20,6155281  9,8736074
3.A.1.d - Goats CH4 1,05518 5,0000000 20,0000000  20,6155281  0,0000009
3.A.1.f- Horses CH4 222,264 5,0000000 20,0000000  20,6155281  0,0418808
3.A.1.g - Mules and Asses CH4 0,28 200,0000000  50,0000000  206,1552813  0,0000066
3.A.1h-Swine CH4 7,532 5,0000000 20,0000000 206155281  0,0000481
3.A.2.a.i - Dairy cows CH4 10,3135536 5,0000000 20,0000000  20,6155281  0,0000902
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Incertidumbres, 1990, Cont.

s | LTI, [ B, | Conti
7€9 (V4] Emisién (%) varianza

3.A.2.a.i - Dairy cows N20 3162153604  21,0000000  104,0000000 1060990104  0,0002245
3.A.2.a.i - Other catfle CH4  262,5035953 50000000 20,0000000  20,6155281  0,0584181
3.A.2.c- Sheep CH4 102,3813 20,0000000  30,0000000  36,0555128  0,0271815
3.A.2.d- Goats CH4 0,03587612  20,0000000  30,0000000  36,0555128  0,0000000
3.A.2.f- Horses CH4 20,25072 20,0000000  30,0000000  36,0555128  0,0010634
3.A.2.g - Mules and Asses CH4 0,0252 200,0000000  30,0000000  202,2374842  0,0000001
3.A.2.h-Swine CH4 7,532 200,0000000  30,0000000  202,2374842  0,0046284
3.A.2h - Swine N20 2425519344 540000000  30,0000000 617737808  0,0044782
3.A.2.i - Poultry CH4 121580536  20,0000000  30,0000000 360555128  0,0000038
3.A.2. - Poultry N20 024353746  54,0000000  112,0000000  124,3382483  0,0000018
B - Ferves el Reveivig Feresild Co2  -3300,888932  0,0000000 29,0000000  29,0000000  18,2787281
B ) s i s e Co2  2931,315093  0,0000000 21,0000000  21,0000000  7,5587808
3,8.2.a - Cropland Remaining Cropland co2 1951412648 0,0000000 1,0000000 1,0000000  0,0000760
3.8.2.b - Land Converted fo Cropland co2 1487291025  0,0000000 11,0000000  11,0000000  0,0053391
3.8.3.a - Grassland Remaining Grassland co2 289,34774 0,0000000 8,0000000 80000000  0,0106883
3.8.3b - Land Converted fo Grassland CO2  -586,4175103  0,0000000 0,2600000  0,2600000  0,0000464
B - Bsess it i cxEks CH4 5,0397984 10,0000000 0,0000000  10,0000000  0,0000051
3.C.1.b - Biomass burning in croplands N20 1,2366172 10,0000000 0,0000000 10,0000000 0,0000003
3.C.1.c - Biomass burning in grasslands CH4 3,049662 200,0000000 85,0000000 217,3131381 0,0008761
B0 Fieiiess it i @eskes N20 2,63530575  200,0000000  90,0000000  219,3171220  0,0006663
3.C.3- Urea application co2 44 10,0000000 50,0000000 509901951  0,0100408
fc')ﬁs"‘ - Direct N20 Emissions from managed N20 4891,953553  0,0000000 158,0000000  158,0000000  1.191,7001057
ignfg;gd;;j? e Erissiags i N20 1331,312076  0,0000000  244,0000000  244,0000000  210,4881007
fﬁ;gée'"m‘g:d D2OJEmissionsliiomimantiis N20 20,98149025  0,0000000 165,0000000  165,0000000  0,0239072
3.C.7 - Rice cultivation CH4 408,408 0,0000000 760000000  76,0000000 19217807
4.A- Solid Waste Disposal CH4 5034296934  51,9600000 49,5000000 717641387  2,6036390
g}'s)c';a‘;:mesm \astewastenireatmentiand CH4 114,893727  52,6200000 42,4300000  67,5956308  0,1203145
g}'s)c';;rgzmes”c Wastewaster Treafment and N20 5396948966  52,6200000 90,0000000  104,2538460  0,0631494
D e e s e TR 76,29235891  51,3400000 42,4300000  66,6040577  0,0515053

Discharge

Incertidumbre
INGEI 1990
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Analisis Cuantitativo

A continuacion, se presenta la tabla de incertidumbres para el INGEI 2022:

Uncertainty in Uncertainty in .
Base Year emissions Ye.arT Activity L . v trend in national trend in national . Unceﬂaln’y
emissions or Emission Combined Contribution o i 5 . introduced into
2006 IPCC or removals Data . . N Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions q
) removals N Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by . . the trend in total
Categories kt CO. Uncertainty = = N (%) (%) introduced by introduced by X L
2 ktCO, - (%) (%) Category in Year T . ", national emissions
equivalent uivalont (VA emission factor activity data %)
eq uncertainty (%) uncertainty (%) R
1.A.1-Energy
Industries - Liquid CcOo2 507,7617062 1113,481553 7,0710678 19,9410782 21,1576606 0,6858008 0,0209125 0,0497310 0,4170177 0,4973099 0,4212209
Fuels
1.A.1-Energy
Industries - Liquid CH4 0,293662152 1,112164805 7,0710678 329,7451878 329,8209952 0,0001663 0,0000330 0,0000497 0,0108842 0,0004967 0,0001187
Fuels
1.A.1-Energy
Industries - Liquid N20 0,548204938 1,995883148 7,0710678 329,9784505 330,0542043 0,0005362 0,0000580 0,0000891 0,0191495 0,0008914 0,0003675
Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Gaseous CcOo2 0 49,55957028 7,0710678 5,5437172 8,9851433 0,0002450 0,0022135 0,0022135 0,0122708 0,0221346 0,0006405
Fuels
T.A.1-Energy
Industries - Gaseous CH4 0 0,024735614 70710678 141,4213562 141,5980226 0,0000000 0,0000011 0,0000011 0,0001562 0,0000110 0,0000000
Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Gaseous N2O 0 0,023410492 70710678 707,1067812 7071421356 0,0000003 0,0000010 0,0000010 0,0007393 0,0000105 0,0000005
Fuels
1.A.1- Energy
Industries - Biomass CH4 (0] 0,772515725 50,2493781 556,9990430 559,2610606 0,0002306 0,0000345 0,0000345 0,0192179 0,0024519 0,0003753
- solid
1.A.1-Energy
Industries - Biomass N20 0 4,652651527 50,2493781 997,6211374 998,8858463 0,0266888 0,0002078 0,0002078 0,2073052 0,0147669 0,0431935
- soli
1.A.1-Energy
Industries - Biomass CH4 0 0,254953042 5,0000000 300,0000000 300,0416638 0,0000072 0,0000114 0,0000114 0,0034161 0,0000805 0,0000117
- liquid
1.A.1- Energy
Indusfries - Biomass N20 0 1,608632288 5,0000000 412,5000000 412,5303019 0,0005442 0,0000718 0,0000718 0,0296364 0,0005080 0,0008786
- liquid
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Base Year emissions
or removals
ktCO,
equivalent

2006 IPCC

Categories

1A2-
Manufacturing
Industries and Cco2
Construction -
Liquid Fuels

560,5139585

1A2-
Manufacturing
Industries and CH4
Construction -
Liquid Fuels

0,600098901

1A2-
Manufacturing
Industries and N20
Construction -
Liquid Fuels

0,587030851

1A2-
Manufacturing
Industries and COo2 0
Construction -
Gaseous Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 (o]
Construction -
Gaseous Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and N20 (]
Construction -
Gaseous Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and Cco2 0
Construction -
Other Fossil Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and CH4 0
Construction -
Other Fossil Fuels

Year T
emissions or
removals
ktCO,
equivalent

886,9712731

0,688156516

4,126830412

29,82969396

0,014888261

0,014090675

24,34898854

0,253217664

Activity
Data
Uncertainty
(%)

15,0000000

15,0000000

15,0000000

14,1421356

14,1421356

14,1421356

10,0000000

10,0000000

Emission

Factor Uncertainty

(%)

20,8342180

698,4890870

698,4890870

11,0918711

412,3105626

1.170,4699911

40,9498184

466,6666667

Combined
Uncertainty
(%)

25,6722543

698,6501304

698,6501304

17,9730243

412,5530269

1.170,5554237

42,1531449

466,7737972

Contribution
to Variance by
Category in Year T

0,6406838

0,0002856

0,0102719

0,0003552

0,0000135

0,0001729

0,0001031

0,0126476

Type A Sensitivity
(%)

0,0078052

0,0000033

0,0001510

0,0013323

0,0000007

0,0000006

0,0010875

0,0000113

Uncertainty in
trend in national
Type B Sensitivity emissions
(VA introduced by
emission factor
uncertainty (%)

Uncertainty in
trend in national
emissions
introduced by
activity data
uncertainty (%)

Uncertainty
introduced into
the trend in total
national emissions

(%)

0,0396145 0,1626160 0,8403494 0,7326310

0,0000307 0,0023181 0,0006520 0,0000058

0,0001843 0,1054739 0,0039099 0,0111400

0,0013323 0,0147774 0,0266454 0,0009284

0,0000007 0,0002742 0,0000133 0,0000001

0,0000006 0,0007366 0,0000126 0,0000005

0,0010875 0,0445325 0,0153794 0,0022197

0,0000113 0,0052777 0,0001599 0,0000279
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Base Year emissions
or removals
ktCO,
equivalent

2006 IPCC

Categories

1A2-
Manufacturing
Industries and N20 (o]
Construction -
Other Fossil Fuels

1A2-
Manufacturing
Industries and CH4
Construction -
Biomass - solid

2,909189606

1TA2-
Manufacturing
Industries and N20
Construction -
Biomass - solid

17,52125558

1TA2-
Manufacturing
Industries and CH4
Construction -
Biomass - liquid

0,039741106

1A2-
Manufacturing
Industries and N20
Construction -
Biomass - liquid

0,250747452

1TA2-
Manufacturing
Industries and Cco2
Construction - Solid
Fuels

5,14683324

1A2-
Manufacturing
Industries and CH4
Construction - Solid
Fuels

0,002285993

1A2-
Manufacturing
Industries and N20
Construction - Solid
Fuels

0,012259997

Year T
emissions or
removals
ktCO,
equivalent

0,319536576

6,854082648

40,35938383

3,895626883

24,57644396

5,0995224

0,013012574

0,019971036

Activity
Data
Uncertainty
(%)

10,0000000

122,6784415

122,6784415

14,1421356

14,1421356

8,6602540

8,6602540

8,6602540

Emission

Factor Uncertainty

(%)

216,6666667

1.345,4545455

2.529,2136105

848,5281374

1.166,7261890

21,5814479

346,4101615

384,9001795

Combined
Uncertainty
(%)

216,8973131

1.351,0358744

2.532,1870957

848,6459804

1.166,8118957

23,2542232

346,5183978

384,9975950

Contribution
to Variance by
Category in Year T

0,0946878

0,0342283

4,7854886

0,0135053

1,0160999

0,0000174

0,0000000

0,0000001

Type A Sensitivity
(%)

0,0000143

0,0001410

0,0008083

0,0001717

0,0010834

0,0000643

0,0000005

0,0000002

Uncertainty in
trend in national
Type B Sensitivity emissions
(VA introduced by
emission factor
uncertainty (%)

Uncertainty in
trend in national
emissions
introduced by
activity data
uncertainty (%)

Uncertainty
introduced into
the trend in total
national emissions

(%)

0,0000143 0,0030921 0,0002018 0,0000096

0,0003061 0,1897554 0,0531100 0,0388278

0,0018026 2,0443060 0,3127317 4,2769882

0,0001740 0,1457209 0,0034798 0,0212467

0,0010976 1,2640532 0,0219530 1,5983124

0,0002278 0,0013878 0,0027895 0,0000097

0,0000006 0,0001564 0,0000071 0,0000000

0,0000009 0,0000755 0,0000109 0,0000000
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Uncertainty in Uncertainty in

Base Year emissions .Ye.arT Activity L . e trend in national trend in national . Uncertaln.ty
emissions or Emission Combined Contribution i e P o introduced into
2006 IPCC or removals Data . . . Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions )
) removals . Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by > 3 . . the trend in total
Categories kt CO, Uncertainty - > N (VA (VA introduced by introduced by 5 . .
. ktCO, - (V2] (%) Category in Year T i L national emissions
equivalent vivalant (VA emission factor activity data %)
eq uncertainty (%) uncertainty (%) q
1A2-
Manufacturing
Indusiries and Cco2 0,2219004 0 5,0000000 5,6603774 7,5524746 0,0000000 0,0000126 0,0000000 0,0000713 0,0000000 0,0000000
Construction - Peat
1A2-
m:ﬁ:{:::;l:g CH4 5,86152E-05 0 5,0000000 200,0000000 200,0624902 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000007 0,0000000 0,0000000
Construction - Peat
1A2-
Manufacturing
Industries and N20 0,000832127 (0] 5,0000000 233,3333333 233,3868986 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000110 0,0000000 0,0000000
Construction - Peat
1.A.3.a- Civil
Aviation - Liquid CO2 32,44 13,95 7,0710678 7,5519004 10,3455884 0,0000257 0,0012178 0,0006230 0,0091967 0,0062304 0,0001234
Fuels
1.A.3.a - Civil
Aviation - Liquid CH4 0,006384 0,002754914 7,0710678 141,4213562 141,5980226 0,0000000 0,0000002 0,0000001 0,0000338 0,0000012 0,0000000
Fuels
1.A.3.a- Civil
Aviation - Liquid N20O 0,241945 0,104293188 7,0710678 212,1320344 212,2498528 0,0000006 0,0000091 0,0000047 0,0019244 0,0000466 0,0000037
Fuels
1.A.3.b - Road
Transportation - Cc0o2 1365,06176 4082,472899 10,0000000 7,2967578 12,3791225 3,1558980 0,1048074 0,1823339 0,7647540 2,5785905 7,2339779
Liquid Fuels
1.A.3.b - Road
Transportation - CH4 6,43834046 8,187243253 10,0000000 423,8497809 423,9677308 0,0148880 0,0000003 0,0003657 0,0001313 0,0051713 0,0000268
Liquid Fuels
1.A.3.b - Road
Transportation - N20 20,67113176 69,231086 10,0000000 363,6569372 363,7944034 0,7838102 0,0019190 0,0030920 0,6978601 0,0437281 0,4889209
Liquid Fuels
1‘A|;i::3i;iR:L|‘|:|v:ys ) C0o2 15,54826795 0,62048376 5,0000000 2,0200000 5,3926246 0,0000000 0,0008546 0,0000277 0,0017263 0,0001960 0,0000030
1'1‘2&&112}?“ : CH4 0,028006343 0,000973012 5,0000000 150,6000000 150,6829785 0,0000000 0,0000015 0,0000000 0,0002328 0,0000003 0,0000001
1.A.3.c- Railways - N20 1,23154722 0,063463514 5,0000000 200,0000000 200,0624902 0,0000002 0,0000671 0,0000028 0,0134103 0,0000200 0,0001798

Liquid Fuels
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Uncertainty in Uncertainty in

Base Year emissions .Ye.arT Activity L . e trend in national trend in national . Uncertaln.ty
emissions or Emission Combined Contribution i e P o introduced into
2006 IPCC or removals Data . . . Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions )
) removals . Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by > 3 . . the trend in total
Categories kt CO, Uncertainty - > N (VA (VA introduced by introduced by 5 . .
=2 ktCO, > (VA] (VA] Category in Year T .. ", national emissions
equivalent vivalant (VA] emission factor activity data %)
eq uncertainty (%) uncertainty (%) °
1.A.3.d - Water-
borne Navigation CO2 100,97 34,14042324 7,0710678 3,4648232 7,8743254 0,0000893 0,0042047 0,0015248 0,0145686 0,0152480 0,0004447
- Liquid Fuels
1.A.3.d - Water-
borne Navigation CH4 0,028 0,090267408 7,0710678 70,7106781 71,0633520 0,0000001 0,0000024 0,0000040 0,0001727 0,0000403 0,0000000
- Liquid Fuels
1.A.3.d - Water-
borne Navigation N20 1,231455 0,24409044 7,0710678 197,9898987 198,1161276 0,0000029 0,0000590 0,0000109 0,0116773 0,0001090 0,0001364
- Liquid Fuels
1.A.3.e - Other
Transportation - Cco2 24,82245282 44,63480952 5,0000000 2,0200000 5,3926246 0,0000716 0,0005849 0,0019935 0,0011815 0,0140962 0,0002001
Liquid Fuels
1.A.3.e - Other
Transportation - CH4 0,038925358 0,069994128 5,0000000 50,0000000 50,2493781 0,0000000 0,0000009 0,0000031 0,0000459 0,0000221 0,0000000
Liquid Fuels
1.A.3.e - Other
Transportation - N20 2,538857894 4,56527964 5,0000000 140,0000000 140,0892573 0,0005054 0,0000598 0,0002039 0,0083756 0,0014418 0,0000722
Liquid Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Liquid CO2 985,5513673 813,6493557 11,1803399 7,4300471 13,4240679 0,1474143 0,0195784 0,0363397 0,1454682 0,5745811 0,3513045
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Liquid CH4 1,935737672 1,164184453 11,1803399 381,0254060 381,1894017 0,0002433 0,0000579 0,0000520 0,0220427 0,0008221 0,0004866
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Liquid N20 34,52870079 34,11330976 11,1803399 440,5029953 440,6448558 0,2792041 0,0004358 0,0015236 0,1919669 0,0240901 0,0374316
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Solid COo2 17,28813456 0 7,0710678 17,6211784 18,9869937 0,0000000 0,0009810 0,0000000 0,0172870 0,0000000 0,0002988
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Solid CH4 0,054512136 (0] 7,0710678 282,8427125 282,9310870 0,0000000 0,0000031 0,0000000 0,0008749 0,0000000 0,0000008
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Solid N20 0,010318369 0 7,0710678 311,1428555 311,2231941 0,0000000 0,0000006 0,0000000 0,0001822 0,0000000 0,0000000
Fuels
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Uncertainty in

Uncertainty in

Base Year emissions .Ye.arT Activity L . e trend in national trend in national . Uncertaln.ty
emissions or Emission Combined Contribution i e P o introduced into
2006 IPCC or removals Data . . . Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions )
) removals . Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by > 3 . . the trend in total
Categories kt CO, Uncertainty - > N (VA (VA introduced by introduced by 5 . .
=2 ktCO, > (VA] (VA] Category in Year T .. ", national emissions
equivalent vivalant (VA] emission factor activity data %)
eq uncertainty (%) uncertainty (%) °
1.A.4 - Other
Sectors - Gaseous CO2 (0] 88,78444344 7,0710678 5,5437172 8,9851433 0,0007864 0,0039653 0,0039653 0,0219827 0,0396534 0,0020556
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Gaseous CH4 0 0,113713488 7,0710678 141,4213562 141,5980226 0,0000003 0,0000051 0,0000051 0,0007182 0,0000508 0,0000005
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Gaseous N20 (0] 0,27160609 7,0710678 707,1067812 707,1421356 0,0000456 0,0000121 0,0000121 0,0085777 0,0001213 0,0000736
Fuels
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass CH4 107,5002768 116,2573877 86,6025404 346,4101615 357,0714214 2,1293543 0,0009079 0,0051924 0,3144966 0,6359314 0,5033169
- solid
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass N20 13,54147191 14,60770333 86,6025404 476,3139721 484,1229183 0,0617976 0,0001160 0,0006524 0,0552589 0,0799046 0,0094383
- solid
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass CH4 0 0,001325275 11,1803399 476,3664556 476,4976390 0,0000000 0,0000001 0,0000001 0,0000282 0,0000009 0,0000000
- liquid
1.A.4 - Other
Sectors - Biomass N20 (0] 0,000752567 11,1803399 714,5059482 714,5934159 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000240 0,0000005 0,0000000
- liquid
1.A.5 - Non-
Specified - Liquid Co2 14,50977408 9,33195852 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000054 0,0004066 0,0004168 0,0020329 0,0029471 0,0000128
Fuels
1.A.5- Non-
Specified - Liquid CH4 (0] 0,036341424 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000 0,0000016 0,0000016 0,0000081 0,0000115 0,0000000
Fuels
1.A.5 - Non-
Specified - Liquid N20 0 0,020636737 5,0000000 5,0000000 7,0710678 0,0000000 0,0000009 0,0000009 0,0000046 0,0000065 0,0000000
Fuels
1.B.1.a - Coal
mining and COo2 0,0000000 0,0000000 11,1803399 360,5551275 360,7284297 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
handling
1.B.1.a- Coal
mining and CH4 0,0000000 0,0000000 12,2474487 360,5551275 360,7630802 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
handling
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Uncertainty in Uncertainty in

Base Year emissions .Ye.arT Activity L . e trend in national trend in national . Uncertaln.ty
emissions or Emission Combined Contribution i e P o introduced into
2006 IPCC or removals Data . . . Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions )
) removals . Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by > 3 . . the trend in total
Categories kt CO, Uncertainty - > N (VA (VA introduced by introduced by y .
= ktCO, > (%) (%) Category in Year T . ", national emissions
equivalent vivalant (VA emission factor activity data %)
= uncertainty (%) uncertainty (%) q
Z.SSJU(;:ronr:em COo2 189,05285 415,6773118 35,0000000 0,0000000 35,0000000 0,2615444 0,0078365 0,0185652 0,0000000 0,9189321 0,8444363
igﬁu;::}ge Cco2 30,5424 67,8735 6,0000000 2,0000000 6,3245553 0,0002277 0,0012982 0,0030314 0,0025964 0,0257223 0,0006684
2.A.4.a - Ceramics Cco2 2,8875 0 4,2400000 3,0000000 5,1939965 0,0000000 0,0001639 0,0000000 0,0004916 0,0000000 0,0000002
Ui’:\; :c;;z”;\esrh CO2 4,591230098 1,36572082 4,2400000 2,5000000 4,9221540 0,0000001 0,0001995 0,0000610 0,0004988 0,0003658 0,0000004
2'5;3(;&?{::‘18 C0o2 0,0000000 0,111991 5,0000000 10,0000000 11,1803399 0,0000000 0,0000050 0,0000050 0,0000500 0,0000354 0,0000000
2 -UI:;bnca nt Cco2 10,99178667 10,63568 4,0000000 50,0000000 50,1597448 0,0003517 0,0001487 0,0004750 0,0074364 0,0026871 0,0000625
2‘?}\/23;( Tjasr:ffln Cco2 1,297626205 0,609699027 5,0000000 100,1200000 100,2447724 0,0000046 0,0000464 0,0000272 0,0046461 0,0001926 0,0000216
2.Fla-
Refrigeration and
Stationary Air CHF3 0 0 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
Conditioning
2Fla-
Refrigeration and
STy A CH2F2 (0] 11,80512512 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0021323 0,0005272 0,0005272 0,0361270 0,0653778 0,0055794
Conditioning
2Fla-
Refrigeration and
SiatiananAr CHF2CF3 0 128,0253598 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,2507879 0,0057179 0,0057179 0,3917937 0,7090153 0,6562050
Conditioning
2.Fla-
Refrigeration and
Stationary Air CH2FCF3 0 59,0673296 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0533838 0,0026381 0,0026381 0,1807627 0,3271199 0,1396826
Conditioning
2Fla-
Refrigeration and
SifenEy AT CH3CHF2 (0] 0,129716829 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000003 0,0000058 0,0000058 0,0003970 0,0007184 0,0000007
Conditioning
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Incertidumbres, 2022, Cont.

ul inty in
08 Year T an U ce'rfa 'Y Unce'r'alni'y " Uncertainty
Base Year emissions s Activity L . e trend in national trend in national . .
emissions or Emission Combined Contribution e o, o o introduced into
2006 IPCC or removals Data . . . Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions )
removals . Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by > 3 . . the trend in total
Uncertainty - > 5 (%) (%) introduced by introduced by ] e
kt CO, (VA] (VA] Category in Year T .. ", national emissions
uival;n' (VA emission factor activity data %)
= uncertainty (%) uncertainty (%) °

Categories ktCO,
equivalent

2Fla-
Refrigeration and

Stationary Air CH3CF3 0 116,0604515 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,2061024 0,0051836 0,0051836 0,3551777 0,6427526 0,5392822
Conditioning
2.Fla-
Refrigeration and
Stationary Air C2F6 0 0,02562435 87,6800000 68,5200000 111,2779080 0,0000000 0,0000011 0,0000011 0,0000784 0,0001419 0,0000000
Conditioning
2'%&&5{‘:5:; o CH2FCF3 0,0000000 41,34034961 50,0000000 33,3000000 60,0740377 0,0076211 0,0018464 0,0018464 0,0614840 0,1305579 0,0208257
Blz“:i‘:g- ;:1:?5 CF3CHFCF3 (0] 1,412783775 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000005 0,0000631 0,0000631 0,0006310 0,0008923 0,0000012
B|c27‘;fi-r?g- ;;1:15 CHF2CH2CF3 0 0,14718132 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000000 0,0000066 0,0000066 0,0000657 0,0000930 0,0000000
lei':g' :‘;"’e':‘s CH3CF2CH2CF3 0 4,113857392 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000042 0,0001837 0,0001837 0,0018374 0,0025984 0,0000101
g}zfi;ﬁ’zf CF3CHFCF3 (0] 16,22027771 15,0000000 6,0000000 16,1554944 0,0000849 0,0007244 0,0007244 0,0043466 0,0153677 0,0002551
2.F.4 - Aerosols CH2FCF3 0,0000000 24,466 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0001479 0,0010927 0,0010927 0,0109272 0,0154533 0,0003582
2.G.1b-Use
of Electrical SFé 0,0000000 2,234066667 10,0000000 30,0000000 31,6227766 0,0000062 0,0000998 0,0000998 0,0029934 0,0014111 0,0000110
Equipment
z'i;;:éaﬁ?:i"’a' N20 0,0000000 1,953667848 10,0000000 10,0000000 14,1421356 0,0000009 0,0000873 0,0000873 0,0008726 0,0012340 0,0000023
S‘A‘g\'ﬂ;Da"Y CH4 610,3957634 935,5902372 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,4596814 0,0071461 0,0417859 0,1429213 0,2954709 0,1077296
3.A.'I<.:a;;I;01her CH4 13319,12758 16944,37878 5,0000000 20,0000000 20,6155281 150,7776088 0,0009592 0,7567801 0,0191847 5,3512437 28,6361773
3.A.1.c - Sheep CH4 3412, 71 867,86798 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,3955423 0,1546627 0,0387612 3,0932541 0,2740834 9,6433425
3.A.1.d - Goats CH4 1,05518 1,29094 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,0000009 0,0000022 0,0000577 0,0000444 0,0004077 0,0000002
3.A.1.f - Horses CH4 222,264 208,034568 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,0227278 0,0033210 0,0092914 0,0664206 0,0656999 0,0087282
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Year T Uncertainty in Uncertainty in

Base Year emissions L. Activity L. . 0 trend in national trend in national . Uncertaln.ty
emissions or Emission Combined Contribution e e o P infroduced into
or removals Data . 5 B Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions B
removals . Factor Uncertainty Uncertainty fo Variance by o o X . the trend in total
kt CO. Uncertainty (%) %) Cate. in Year T (%) (%) introduced by introduced by tional emissi
: (%) ; & /M emission factor activity data national ( f r)nlsslons
o)

G uncertainty (%) uncertainty (%)

2006 IPCC

Categories ktCO,

equivalent

3.A.1.g - Mules and

“Asses CH4 0,28 0,28 200,0000000 50,0000000 206,1552813 0,0000041 0,0000034 0,0000125 0,0001692 0,0035371 0,0000125
3.A.1.h - Swine CH4 7,532 4,508 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,0000107 0,0002261 0,0002013 0,0045215 0,0014237 0,0000225
(;:\{;S‘I: s‘ygc’;fyr) CH4 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
B'A'zc'z;'v; Bl CH4 10,3135536 15,5897784 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,0001276 0,0001110 0,0006963 0,0022204 0,0049234 0,0000292
SAA’QC’::V; 2y N20 3,162153604 3,102094233 21,0000000 104,0000000 106,0990104 0,0001339 0,0000409 0,0001385 0,0042530 0,0041147 0,0000350
3‘A-2-caa-t:‘l|e- @iiar CH4 262,5035953 332,5820338 5,0000000 20,0000000 20,6155281 0,0580876 0,0000422 0,0148540 0,0008440 0,1050335 0,0110327
3.A.2.c - Sheep CH4 102,3813 26,0360394 20,0000000 30,0000000 36,0555128 0,0010889 0,0046467 0,0011628 0,1394022 0,0328900 0,0205147
3.A.2.d - Goats CH4 0,03587612 0,04389196 20,0000000 30,0000000 36,0555128 0,0000000 0,0000001 0,0000020 0,0000023 0,0000554 0,0000000
3.A.2.f - Horses CH4 20,25072 18,95426064 20,0000000 30,0000000 36,0555128 0,0005771 0,0003026 0,0008465 0,0090783 0,0239440 0,0006557

3.A.2.g - Mules and

Asses CH4 0,0252 0,0252 200,0000000 30,0000000 202,2374842 0,0000000 0,0000003 0,0000011 0,0000091 0,0003183 0,0000001
3.A.2.h - Swine CH4 7,532 4,508 200,0000000 30,0000000 202,2374842 0,0010270 0,0002261 0,0002013 0,0067823 0,0569473 0,0032890
3.A.2.h - Swine N20 24,25519344 13,06384669 54,0000000 30,0000000 61,7737808 0,0008047 0,0007929 0,0005835 0,0237878 0,0445578 0,0025513
3.A.2.i - Poultry CH4 1,21580536 4,43022496 20,0000000 30,0000000 36,0555128 0,0000315 0,0001289 0,0001979 0,0038662 0,0055965 0,0000463
3.A.2.i - Poultry N20 0,24353746 1,047151466 54,0000000 112,0000000 124,3382483 0,0000209 0,0000329 0,0000468 0,0036902 0,0035716 0,0000264

3.B.1.a - Forest land
Remaining Forest co2 -3300,888932 3956,155091 0,0000000 29,0000000 29,0000000 16,2644444 0,3645439 0,1766922 10,5717719 0,0000000 111,7623619
land
3.B.1.b- Land
Converted fo Forest C0o2 -2931,315093 -17891,65791 0,0000000 21,0000000 21,0000000 174,4361048 0,6335754 -0,7990881 13,3050837 0,0000000 177,0252514
land
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Incertidumbres, 2022, Cont.

ul inty in
08 Year T an U ce'rfa 'Y Unce'r'alni'y " Uncertainty
Base Year emissions s Activity L . e trend in national trend in national . .
emissions or Emission Combined Contribution e o, o o introduced into
or removals Data Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions B
removals . . . the trend in total
Uncertainty (%) (%) introduced by introduced by X .
kt CO, . ", national emissions
uival;n' (VA emission factor activity data %)
= uncertainty (%) uncertainty (%) °

200elRee Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by

(%) (%) Category in Year T

Categories ktCO,

equivalent

3.B.2.a - Cropland
Remaining CO2 -195,1412648 113,1350715 0,0000000 1,0000000 1,0000000 0,0000158 0,0161279 0,0050529 0,0161279 0,0000000 0,0002601
Cropland

3.B.2.b - Land
Converted to Cco2 148,7291025 2989,219773 0,0000000 11,0000000 11,0000000 1,3359730 0,1250582 0,1335064 1,3756399 0,0000000 1,8923851
Cropland

3.B.3.a- Grassland
Remaining CO2 -289,34774 -380,6463375 0,0000000 8,0000000 8,0000000 0,0114583 0,0005812 -0,0170007 0,0046499 0,0000000 0,0000216
Grassland

3..3.b- Land
Converted to Cco2 -586,4175103 1115,845438 0,0000000 0,2600000 0,2600000 0,0001040 0,0831355 0,0498366 0,0216152 0,0000000 0,0004672
Grassland

3.C.1.b - Biomass
burning in CH4 5,0397984 3,051594 10,0000000 0,0000000 10,0000000 0,0000012 0,0001497 0,0001363 0,0000000 0,0019275 0,0000037
croplands

3.C.1.b - Biomass
burning in N20 1,2366172 0,74877075 10,0000000 0,0000000 10,0000000 0,0000001 0,0000367 0,0000334 0,0000000 0,0004729 0,0000002
croplands

3.C.1.c - Biomass
burning in CH4 3,049662 3,049662 200,0000000 85,0000000 217,3131381 0,0005427 0,0000369 0,0001362 0,0031324 0,0385248 0,0014940
grasslands

3.C.1.c - Biomass
burning in N20 2,63530575 2,63530575 200,0000000 90,0000000 219,3171220 0,0004128 0,0000318 0,0001177 0,0028660 0,0332905 0,0011165
grasslands

3.C.3-Urea

aeliesian COo2 44 174,1932133 10,0000000 50,0000000 50,9901951 0,0974838 0,0052830 0,0077799 0,2641484 0,1100247 0,0818798

3.C.4 - Direct N20
Emissions from N20 4891,953553 5930,727548 0,0000000 158,0000000 158,0000000 1.084,9925088 0,0126922 0,2648818 2,0053742 0,0000000 4,0215256
managed soils

3.C.5- Indirect

N20 Emissions

from managed
soils

N20 1331,312076 1429,521642 0,0000000 244,0000000 244,0000000 150,3341826 0,0116943 0,0638462 2,8534131 0,0000000 8,1419662
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Incertidumbres, 2022, Cont.

Year T Uncertainty in Uncertainty in

Base Year emissions oh Activity n . I trend in national trend in national . Uncertaln.ty
emissions or Emission Combined Contribution e o, o P infroduced into
2006 IPCC or removals Data Type A Sensitivity Type B Sensitivity emissions emissions the trend in fofal

removals . Factor Uncertainty Uncertainty to Variance by . .
Uncertainty 3 3 N (%) (%) introduced by introduced by X .

ktCO, (%) (%) Category in Year T emission factor activity data na'lonal( °er)msslons

A

. (%)
G uncertainty (%) uncertainty (%)

Categories ktCO,
equivalent

3.C.6 - Indirect
N20O Emissions
from manure
management

N20 20,98149025 21,68906322 0,0000000 165,0000000 165,0000000 0,0158251 0,0002219 0,0009687 0,0366194 0,0000000 0,0013410

3.C.7 - Rice

culfivation CH4 408,408 414,125712 0,0000000 76,0000000 76,0000000 1,2240191 0,0046790 0,0184959 0,3556023 0,0000000 0,1264530

4.A - Solid Waste

Disposal CH4 503,4296934 1357,893938 51,9600000 49,5000000 71,7641387 11,7339240 0,0320719 0,0606471 1,5875615 4,4565016 22,3807581

4.B - Biological
Treatment of Solid CH4 0 16,68930998 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0037515 0,0007454 0,0007454 0,0745388 0,0316241 0,0065561
Waste

4.B - Biological
Treatment of Solid N20 0 9,477143883 30,0000000 166,7000000 169,3779502 0,0031839 0,0004233 0,0004233 0,0705598 0,0179580 0,0053012
Waste

4.C.1- Waste

Incineration Co2 0,0000000 1,735900238 30,0000000 30,0000000 42,4264069 0,0000067 0,0000775 0,0000775 0,0023259 0,0032893 0,0000162

4.C.1- Waste

Incineration CH4 0,0000000 0,001767462 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 0,0000001 0,0000001 0,0000079 0,0000033 0,0000000

4.C.T- Waste

Incineration N20 0,0000000 0,02787961 30,0000000 100,0000000 104,4030651 0,0000000 0,0000012 0,0000012 0,0001245 0,0000528 0,0000000

4.D.1 - Domestic
Wastewaster
Treatment and
Discharge

CH4 114,893727 72,89381229 52,6200000 42,4300000 67,5956308 0,0299996 0,0032640 0,0032556 0,1384929 0,2422705 0,0778753

4.D.1 - Domestic
Wastewaster
Treatment and
Discharge

N20 53,96948966 62,7633392 52,6200000 90,0000000 104,2538460 0,0529045 0,0002594 0,0028032 0,0233464 0,2086008 0,0440593

4.D.2 - Industrial
Wastewater
Treatment and
Discharge

Incertidumbre
INGEI 2022

CH4 76,29235891 186,2240751 51,3400000 42,4300000 66,6040577 0,1900945 0,0039878 0,0083173 0,1692017 0,6038802 0,3933005

Incertidumb
en la tenden
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Anexo 3: Descripcion detallada del enfoque de referencia

El método de referencia es un método directo para realizar una estimacion de las
emisiones de CO, procedentes de la quema de combustibles fosiles (categoria 1A).
Realiza el calculo de consumo aparente utilizando datos obtenidos del Balance
Energético Nacional 2022 publicado por DNE/MIEMy archivos de trabajo relacionados.
Este procedimiento desde arriba hacia abajo permite realizar una verificacion cruzada
de los resultados por el método sectorial desde abajo hacia arriba, empleado para la
estimacion de los resultados del Inventario Nacional.

Los calculos del método de referencia siguen los criterios metodoldgicos expuestos
en la Guia IPCC 2006.

Los datos de actividad se presentan a partir de informacion agregada a nivel nacional de:

* Produccién de combustibles primarios

* Saldo neto de comercio exterior (importaciones menos exportaciones) de combustibles
primarios y secundarios.

e Variacién de inventario (diferencia entre las existencias al inicio del afio menos las
existencias al final del afio) de combustibles primarios y secundarios.

* Uso no energético de combustibles primarios y secundarios.

La estimacion de emisiones por esté método se realiza obteniendo el dato de actividad
de consumo aparente en unidades de energia (T)) y: multiplicarlo por el contenido de
carbono para contabilizar el C total, se contabiliza el carbono excluido en el uso no
energético y se establece la correccion del carbono sin oxidar para luego convertir el
carbono efectivamente oxidado en emisiones de CO.,
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Anexo 4: Plan de QA/QC

1. OBJETIVO

Establecer las bases del Sistema de Control y Aseguramiento de Calidad del Sistema
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (SINGEI)

2. ALCANCE
Aplica a todas las actividades del SINGEI plausibles de Control y Aseguramiento de
Calidad.

3. GLOSARIO

Plan: Documento que especifica qué procedimientos deben aplicarse, quién debe
aplicarlos y cuando deben aplicarse.

Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.

Registro: Es un tipo especial de documento que presenta resultados obtenidos o
proporciona evidencia de actividades desempefadas.

Garantia de Calidad: un sistema planificado de procesos de revisién conducido por el
personal no involucrado en el proceso de desarrollo del inventario.

Control de Calidad: un sistema de actividades técnicas de rutina implementadas por
el equipo de desarrollo del inventario con la finalidad de medir y controlar la calidad
del inventario conforme se elabora.

4. ABREVIATURAS

CC: Control de Calidad

GC: Garantia de Calidad

BUR: Informe Bienal de Actualizacién

GEI: Gas de efecto Invernadero

INGEI: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

SINGEI: Sistema de Inventario de Gases de Efecto Invernadero

SNRCC: Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
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5. DESARROLLO

El Plan de GC/CC es un documento interno que documenta, entre otras cosas,
los detalles las actividades de GC/CC en todos los procesos, desde el inicio de la
compilacion del inventario hasta el informe final, el calendario de compilacién y el
reparto de las funciones de todas las entidades implicadas.

Organiza y sistematiza las actividades de GC/CC de la recopilacion del inventario
y aclara lo que debe hacer cada entidad implicada en la recopilacion. Ademas, se
elabora con el fin de garantizar la ejecucidn de las actividades de GC/CC. El ambito
de aplicacion del Plan de GC/CC incluye los procesos de preparacion, elaboracion de
informes y revisién del inventario.

Durante la elaboracién del inventario, la calidad del mismo se controla realizando
actividades de CC en cada paso, de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006.

Las actividades de CC relativas a la compilaciéon del inventario son realizadas por
el personal perteneciente a los organismos que participan en la compilacion del
inventario.

Las actividades de GC son revisiones externas realizadas por expertos ajenos al
sistema de elaboracién de inventarios.

5.1 CONTENIDOS DEL PLAN

* Definicién de objetivos de calidad.

* Personal responsable de coordinar las actividades de GC/CC.
* Procedimientos generales de CC (Nivel 1).

* Procedimientos de CC de fuente especifica (Nivel 2).

* Procedimientos de revisiéon de GC.

* Procedimientos de informe, documentacion y archivo.

* Procedimientos de verificacion.

5.1.1. Objetivos de calidad

Transparencia: se refiere a la existencia de suficiente documentacion clara para que
las personas o los grupos que no sean los compiladores del inventario entiendan
como se preparo el inventario y puedan asegurarse de que cumple los requisitos de
buenas practicas para los inventarios nacionales de emisiones de GEI

Exhaustividad: se refiere a que se reporten en el INGEI las emisiones y remociones de
GEl para todas las categorias pertinentes de fuentes y sumideros y gases indicados en
las Directrices y Orientaciones del IPCC que deben ser utilizadas para la preparacion
de los inventarios a ser incorporados en las Comunicaciones Nacionales a la CMNUCC
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y los Informes Bienales de Actualizacion. Incluye también la valoracion del grado de
cobertura de esas categorias con relacién al territorio nacional.

Coherencia en la serie temporal: La presentacion de series consistentes de emisiones
de GEl para los afios reportados en Comunicaciones Nacionales previas es un elemento
central de reporte en el inventario de GEl a ser incluido en el BUR y en Comunicaciones
Nacionales dado que suministra informacion sobre las tendencias histéricas de las
emisionesy posibilita realizar un seguimiento de los efectos de las estrategias destinadas
a reducir las emisiones a nivel nacional.

Comparabilidad: se refiere a que el inventario nacional de GEI se reporta de forma
tal que permite su comparacion con los inventarios nacionales correspondientes a
otros paises. Esta comparabilidad debe verse reflejada en la seleccion adecuada de
categorias, en la utilizacion de la orientacién y cuadros para generacion de informes,
y en el uso de la clasificacién y definiciéon de categorias de emisiones y absorciones.

Exactitud: indica que el inventario nacional de GEIl no contiene estimaciones excesivas
ni insuficientes, en la medida en la que pueda juzgarse. Esto significa que se ha hecho
todo el esfuerzo necesario para eliminar el sesgo de las estimaciones del inventario.

5.1.2. Personal responsable de coordinar las actividades de GC/CC

Actividades a realizar:

* Aclarar y comunicar las responsabilidades de GC/CC a los miembros del equipo de
inventario.
* Desarrollar y hacer listas de verificacién de GC/CC adecuadas a las funciones en el
equipo de inventario.
* Distribuir la lista de verificacion de GC/CC a los miembros apropiados del equipo de
inventario y establecer la fecha limite para su finalizacion.
* Asegurar el cumplimiento oportuno y exacto de las listas de verificacion de GC/CCy las
actividades relacionadas mediante la verificacion con los miembros del equipo.
* Recolectar las listas de verificacion y formularios de GC/CC completos.
* Revisar las listas de verificacion y formularios de GC/CC completos para corroborar su
exhaustividad y exactitud.
* Entregar documentacion de las actividades de GC/CC para el lider de inventario y el
coordinador de archivo.
* Coordinar revisiones externas del inventario y asegurar que los comentarios sean
incorporados al mismo. Los pasos para coordinar con los revisores externos incluyen:
1. Identificar los revisores externos (p. €]., a través de los lideres de cada categoria).
2. Establecer una programacioén de revision.
3. Establecer el formato de revision (p. ej., soporte digital ya sea en Word o Excel).
4. Ponerse en contacto con los revisores externos para informarles sobre la
programacion y las expectativas.
5. Distribuir el borrador del inventario para su revision.
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6. Recoger y recopilar los comentarios de revision.

7. Entregar los comentarios obtenidos al coordinador de archivo/documento
e inventario.

8. Actualizar el inventario, con base en los comentarios segun sea el caso.

5.1.3. Procedimientos generales de CC (Nivel 1)

Entre los procedimientos generales de GC/CC se incluyen los controles genéricos de
calidad relativos a calculos, procesamiento de datos, exhaustividad y documentacion,
aplicables a todas las categorias de fuentes y sumideros del inventario. Estos controles
se deben realizar en cada ciclo INGEI.

Verificar que las hipétesis y los criterios para la
seleccién de datos de la actividad, factores de
emisidn y ofros parémetros de estimacién queden
documentados.

Controlar la existencia de errores de transcripcién
en las entradas de datos y referencias.

Verificar que las emisiones y absorciones se
calculen correctamente.

Controlar que se registren correctamente los
pardmetros y las unidades y que se utilicen los
factores de conversién adecuados.

Comprobar la coherencia de los datos entre las
diferentes categorias.

Verificar que el movimiento de los datos del
inventario a través de los pasos del procesamiento
sea correcto.

Corroborar que se estimen y calculen correctamente
las incertidumbres de las
emisiones y absorciones.

Controlar la coherencia de la serie temporal.

Controlar la exhaustividad.

Efectuar la verificacién cruzada de los datos de la actividad, los factores de emisién y
ofros parémetros de estimacidn con la informacidn relativa a las categorias y garantizar
que estén registrados y archivados correctamente.

Confirmar que las referencias bibliogréficas estén citadas correctamente en la
documentacién interna. Efectuar la verificacién cruzada de una muestra de datos de
entrada de cada categorfa (fueran mediciones o pardmetros utilizados en los calculos)
para defectar errores de trascripcién.

Reproducir un conjunto de calculos de emisiones y absorciones. Utilizar un método
de aproximacién simple que arroje resultados similares a los del célculo original y mas
complejo, para garantizar que no haya errores de entrada de los datos ni errores de
céleulo.

Controlar que las unidades estén identificadas correctamente en las planillas de
célculos. Controlar que se mantengan las unidades correctamente desde el comienzo
hasta el final de los célculos. Controlar que los factores de conversién sean correctos.
Controlar que se usen correctamente los factores de ajuste temporal y espacial.

Identificar pardmetros (p. ej. datos de la actividad, constantes) comunes a muchas
categorias y confirmar que haya coherencia en los valores usados para estos
parametros en los calculos de emisién/absorcién.

Controlar que los datos de emisiones y absorciones estén agregados correctamente de
los niveles inferiores a los niveles superiores de generacién de informes, al elaborar
los resimenes. Controlar que se trascriban correctamente los datos de emisiones y
absorciones entre los diferentes productos intermedios.

Controlar que los antecedentes de quienes proporcionan el dictamen de experfos
ara las estimaciones de incertidumbres sean adecuados. Comprobar que se registren

os anfecedentes, las hg)étesis y los dictémenes de expertos. Comprobar que las
incertidumbres calculadas estén completas y hayan sido calculadas correctamente.

Controlar la coherencia temporal de los datos de entrada de la serie temporal para
cada categoria. Verificar la coherencia del algoritmo/método utilizado para los calculos
a través de la serie temporal. Verificar los cambios metodolégicos y de datos que
producen nuevos célculos.

Confirmar que se declaren las estimaciones para todas las categorias y para todos los
afios, a partir del afio de base correspondiente, hasta el periodo del inventario actual.
Para las subcategorias, confirmar que quede cubierta la categoria en su totalidad.
Proporcionar una definicién clara de «Otro» tipo de categorfas. Controlar que se
documenten los vacios de datos conocidos que producen estimaciones incompletas,
incluida una evaluacién cualitativa de la importancia de la estimacién respecto de las
emisiones totales (p. €j., las subcategorias clasificadas como «sin estimar»,).
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Controles de tendencia.

Revisién y archivo de la documentacién interna.

Para cada categoria, deben compararse las estimaciones actuales del inventario

con las estimaciones anteriores, si estan disponibles. Si hay cambios significativos o
divergencias de las tendencias esperadas, volver a controlar las estimaciones y explicar
las diferencias. La existencia de cambios significativos en las emisiones o absorciones
de los afios anteriores puede indicar posibles errores de entrada o célculo.

Controlar el valor de los factores de emisién implicitos (emisiones agregadas divididas
por los datos de la actividad) en la serie temporal.

- ¢Algiin afio presenta valores erraticos no explicados?

- Si se mantienen estticos en toda la serie temporal, cestdn capturdndose los cambios
en las emisiones o absorciones?

Verificar si se advierten tendencias inusuales e inexplicadas para los datos de la
actividad u otros parémetros en la serie temporal.

Comprobar que exista documentacién interna defallada que respalde las emisiones y
permita la reproduccién de las estimaciones de emisién, absorcién e incertidumbre.
Comprobar que los datos del inventario, los datos de respaldo y los registros del
inventario se archiven y guarden para facilitar la revisién detallada. Controlar que el
archivo esté cerrado y se conserve en sitio seguro, una vez finalizado el inventario.
Controlar la integridad de los arreglos para el archivo de datos de los organismos
externos participantes en la elaboracién del inventario.

5.1.4. Procedimientos de CC de fuente especifica (Nivel 2)

Ademas de los procedimientos de CC de Nivel 1 resumidos en la seccion anterior,
los procedimientos de CC de Nivel 2 se utilizan para las categorias principales y otras
categorias que se consideren pertinentes.

Actividad de control de calidad

Procedimiento

Evaluar la pertinencia de los factores por defecto del
IPCC.

Revisar los factores especificos del pafs.

Revisar las mediciones

Evaluar la coherencia de la serie temporal

Revisar los datos de actividad a nivel nacional.

- Evaluar si las condiciones nacionales son similares a las utilizadas para desarrollar los
factores por defecto del IPCC.

- Comparar los factores por defecto con los factores a nivel de planta o de sitio.

- Considerar las opciones para obtener factores especificos del pais.

Documentar los resultados de esta evaluacién.

- Controlar la calidad de los datos utilizados para desarrollar el factor especifico del
pafs.

- Evaluar si los estudios secundarios utilizados para desarrollar los factores especificos
del pafs utilizaron (como minimo) las actividades de CC de Nivel 1.

- Compoarar los factores especificos del pais con los valores por defecto del IPCC;
documentar alguna discrepancia significativa.

- Comparar los factores especificos del pais con los factores a nivel de planta o de sitio.
- Comparar los factores de los otros paises (utilizando la Base de datos de factores de
emisién del IPCC por ej). Documentar los resultados de esta evaluacién.

- Determinar si los estandares nacionales o internacionales (p. j., ISO) fueron utilizados
en las mediciones.

- Comparar las mediciones directas con las estimaciones utilizando un factor de
emisién; documentar alguna discrepancia significativa.

- Revisar cambios significativos (> 10%) en las estimaciones anuales para categorias y
subcategorias.

- Comparar estimaciones realizadas con enfoques “top-down” y “bottom-up” para
verificar que sean de similares érdenes de magnitudes. Realizar calculos de referencia
que utilizan las relaciones estequiometrias y la conservacién de la masa y energia.

- Determinar el nivel de CC obtenido por la agencia de recoleccién de datos. Si no
fuera apropiado, considerar las fuentes de datos alternativas, tales como los conjuntos
de dafos infernacionales o factores por defecto del IPCC.

- Ajustar la incertidumbre relevante de manera apropiada.

* Evaluar la coherencia de la serie temporal. Comparar los datos de actividad de
miltiples referencias si es posible.
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- Determinar si los estdndares nacionales o infernacionales fueron utilizados en las

estimaciones.

- Comparar los datos especificos de sitio en conjunto con (p. ej., produccién) los
Revisar los datos de actividad especificos de sitio. datos/estadisticas nacionales.

- Comparar los datos de sitios similares.

Comparar estimaciones realizadas con enfoques

» "on " vy T : :

‘top-down” y “bottom-up” para verificar que sean de similares érdenes de magnitudes

- Aplicar las técnicas de CC para las estimaciones de incertidumbre.
* Revisar los célculos de incertidumbre.

Documentar las hipétesis de incertidumbre y las

cualidades de algunos expertos consultados.

Estimaciones de incertidumbre de CC.

- Comparar las estimaciones con ofras estimaciones nacionales o internacionales a nivel

Verificar las esfimaciones de GEI. de sector, subsector, de gas o nacional, en caso se encuentren disponibles.

5.1.5. Procedimientos de revision de GC

La garantia de calidad comprende actividades que estan fuera de la compilacion real
delinventario. La buena practica referida a los procedimientos de GCincluye revisiones
y auditorias para evaluar la calidad del inventario, determinar la conformidad de
los procedimientos adoptados e identificar campos en los que podrian hacerse
mejoras. Preferiblemente, estos revisores deben ser expertos independientes de
otros organismos o expertos o grupos nacionales o internacionales no vinculados
estrechamente a la compilaciéon del inventario nacional; por ejemplo, expertos de
otros paises. Si no hay disponibles terceros revisores independientes del compilador
del inventario, también pueden realizar la GC quienes no tengan que ver al menos
con la seccién sometida a revision.

Desde 2022 se realizan aseguramientos de la calidad anuales para las categorias del
inventario incluidas en el seguimiento de los indicadores de la CDN.

5.1.6. Procedimientos de verificacion

Las actividades de verificacién aportan informacion para que los paises mejoren sus
inventarios y son parte del sistema general de GC/CC y verificacion. La correspondencia
entre las estimaciones del inventario nacional y las independientes aumenta la confianza
y fiabilidad de las estimaciones del inventario, al confirmar los resultados. La existencia de
diferencias significativas puede indicar debilidades en un conjunto de datos o en ambos.
Sin saber cuél de los dos es mejor, quiza convenga reevaluar el inventario.

Fuentes de verificacion identificadas:

* FAO Stat (AFOLU)

¢ Otras Herramientas FAO (AFOLU)
* BEN (Energia)

* INGEI IMM

e Otras
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5.1.7. Procedimientos de informe, documentacion y archivo

Actividades de Control de Calidad del Coordinador de CC/GC

Las actividades realizadas serdn documentadas en lista de verificacién en donde se
dejara registro de:

* Fechaynombre de quién realizé la actividad
* Medida correctiva adoptada fecha y nombre del documento de respaldo
* Actividades de Control de Calidad Sectorial

Actividades de Control de Calidad Sectorial

Las actividades realizadas serdn documentadas en lista de verificacion en donde se
dejara registro de:

* Fechay nombre de quién realiz6 la actividad
* Medida correctiva adoptada fecha y nombre del documento de respaldo
Actividades de Control de Calidad del Compilador

* Fechay nombre de quién realizé la actividad
* Medida correctiva adoptada fecha y nombre del documento de respaldo

Actividades de Control de Calidad del Documento INGEI

* Fechaynombre de quién realizé la actividad
* Medida correctiva adoptada fecha y nombre del documento de respaldo

Actividades de Aseguramiento de calidad

Los resultados de la revision seran documentados y comunicados a los diferentes
sectores para evaluacion y revision del INGEI en caso de que corresponda.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE FUNCIONES CRUZADAS
ETAPA

DOCUMENTO

DESCRIPCI

v

Nueva estimacion

Inicio de las estimaciones.

Identificacién de las

Seleccion de
métodos, CCy
documentacion

Listas de verificacion.

en base a INGEI ¢ Carpeta de INGEI anterior. categorias principales
anteriores determinadas en INGEI
anterior.
]
v

Control de calidad en la
seleccién de métodos.

v

Recopilacién de
datosy FE, CCy
documentacién

Listas de verificacion.

Control de calidad en la
recopilacién de datos.

v
Estimacién de
emisiones Sectoriales,
CCy documentacién

Listas de verificacion.
Documento de INGEI sectorial.

Control de calidad en la
estimacién de emisiones.

v

Compilacién de
emisiones Nacionales,

Listas de verificacion.

Control de calidad
en la estimacién.

categorias principales,
CCy documentacién

informe de Categorias
principales.

CCy documentacion Documento INGEI.
1
v
Anélisis de Sl Listas de verificacion, ErrElnERE

en la estimacién.

A 4

{

NO

{

Revisién externa GC,
CCy documentacién

Listas de verificacion,
informe de revisién.

Revisién externa
del INGEL.

v

{

NO
Aprobacién por el
Informe final RocumentoliNGEL grupo INGEI del SNRCC.
de INGEI
|
v
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Anexo 5: Informacién adicional

Puede descargar la informacién sobre datos de actividad y factores de emision, asi
como las CRT, desde el siguiente vinculo:

https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/datos-y-estadisticas/datos/ingei-1990-2022-
informacion-complementaria
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