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Resumen Ejecutivo

Uruguay es un pais pequefo, cuya economia estd basada
fuertemente en cadenas agroindustriales y muy sensible al
fendmeno de “ELNifo”, por lo que es extremadamente vulnerable
a la variabilidad climatica y al cambio climatico. Esto lo ha
obligado, y lo continuara obligando, a desarrollar importantes
medidas de adaptacion.

Sin embargo, en paralelo con este esfuerzo, a pesar de que
el pais contribuye con menos del 0,06% de las emisiones
globales de GEI, cumpliendo con los principios de la Convencion
y sin aguardar a que se alcancen acuerdos globales en las
negociaciones, el pais ha venido desarrollando un conjunto muy
relevante de acciones de mitigacidn.

Dichas acciones se han implementado en un contexto de fuerte
crecimiento de la economia uruguaya, que ha alcanzado durante
la ultima década un dinamismo muy significativo (creciendo
al 5,4% promedio anual). De hecho, de la mano de un nuevo
modelo de desarrollo, resiliente y bajo en carbono, durante los
ultimos anos el pais ha estado realizando transformaciones
estructurales, logrando que las emisiones de GEl del pais
se mantuvieran casi constantes y en algunos sectores
disminuyeran en forma significativa, mientras el PBI per capita
practicamente se duplicé en diez afos y la produccién de
alimentos se multiplicé por mas de tres. Esto fue posible gracias
aun proceso de fortalecimiento institucional para la gobernanza
de la tematica de cambio climatico en Uruguay, el disefio de un
Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y la definicién
de politicas especificas en algunos sectores clave del pais. En
particular, en los sectores energético y agropecuario se han
emprendido acciones que contribuyen a controlar las emisiones
de GEI e implican mejoras en aspectos sociales, econdmicos
y/o ambientales. En el sector energético, por ejemplo, el pais
alcanzé un nivel de descarbonizacion tal de su matriz eléctrica

que en dos afos (2017) las emisiones de ese subsector seran
de sélo 20gC0,/kWh, 30 veces menores al promedio mundial
actual.

En este contexto, el pais mantiene una fuerte ambicién para
continuar en la senda hacia una economia baja en carbono y
esta dispuesto a continuar desarrollando medidas de mitigacion
con esfuerzos propios. Sin embargo, muchas de las medidas
identificadas necesitan de medios de implementacidn externos,
orientados a las necesidades y circunstancias del pais, para ser
instrumentadas.

2 Primer Informe Bienal de Actualizacion de Uruguay ::

Resumen
Ejecutivo
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Uruguay es un pais pequefo, cuya economia esta basada
fuertemente en cadenas agroindustriales y muy sensible al
fendmeno de “ELNifo”, por lo que es extremadamente vulnerable
a la variabilidad climatica y al cambio climatico. Esto lo ha
obligado, y lo continuard obligando, a desarrollar importantes
medidas de adaptacion.

Sinembargo, en paralelo con este esfuerzo, a pesarde que el pais
contribuye con menos del 0,06% de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero (GEI), cumpliendo con los principios
de la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) y sin aguardar a que se alcancen acuerdos
globales en las negociaciones, el pais ha venido desarrollando
un conjunto muy relevante de acciones de mitigacién.

La economia uruguaya ha logrado crecer durante la ultima
década a tasas muy significativas (5,4% promedio anual). Este
crecimiento se ha logrado de hecho de la mano de un modelo
de desarrollo, resiliente y bajo en carbono. Aunque el producto
bruto interno (PBI) per capita practicamente se duplicé en diez
anos y la produccidén de alimentos se multiplicé por mas de tres,
las emisiones de GEI del pais se mantuvieron casi constantes
y en algunos sectores disminuyeron en forma significativa. Las
acciones tempranas de mitigacion contribuyeron a ubicar al pais
en esa nueva senda de desarrollo.

Si bien en algunos sectores, como el de generacion eléctrica, ya
se ha alcanzado un altisimo nivel de descarbonizacién y, por lo
tanto, niveles de emisién que muy dificilmente puedan continuar
disminuyendo, el pais ha identificado en su INDC medidas
adicionales de mitigacién en diversos sectores.

Sin embargo, Uruguay es un pais en desarrollo y debera
continuar implementando importantes acciones de adaptacion.
Por lo tanto, si bien mantiene una fuerte ambicion para generar
una economia baja en carbono y estd dispuesto a continuar
desarrollando medidas de mitigacion con esfuerzos propios,
muchas de las medidas identificadas necesitan de medios de
implementacioén externos para ser instrumentadas.

La Republica Oriental del Uruguay esta situada en América del
Sur con su costa oriental sobre el Océano Atlantico. Se ubica
en la zona templada del hemisferio sur, limitando por el norte
y el noreste con la Republica Federativa del Brasil; por el oeste
con la Republica Argentina a través del Rio Uruguay; por el sur
con el Rio de la Plata y por el sureste con el Océano Atlantico.
La costa uruguaya tiene una longitud aproximada de 714 km, de
los cuales 478 km corresponden al Rio de la Platay 236 km a la
costa Atlantica.




El territorio continental uruguayo es de 176.215 km?, totalmente
habitable, carente de zonas inhdspitas, siendo aprovechable el
90% de su superficie. Si bien la mayor parte del territorio esta
destinado a la produccion agropecuaria, el 95% de la poblacion
es urbana; en particular, la capital del pais concentra el 40% de
la poblacion.

Uruguay cuenta ademas con aproximadamente 140.000 km? de
mar territorial, islas y aguas jurisdiccionales de rios y lagunas
limitrofes. Los departamentos costeros concentran el 70% del
total de la poblacidn.

Figura 1.2. Mapa fisico de Uruguay, con las principales
ciudades

En el paisaje uruguayo se intercalan cerros, serranias y
“cuchillas” entre praderas naturales de gramineas perennes
y variedad de bosques nativos, palmares y vastas zonas de
humedales. No existen accidentes geograficos importantes. Una
cadena de bahias, lagunas costeras, barrancas, puntos rocosos
y playas arenosas con dunas maviles caracterizan nuestra faja
costera.

Uruguay cuenta con una posicion estratégica en el cono sur del
continente favoreciendo, por un lado, la integracion regional
como puerta de salida de los paises de la Cuenca del Plata y
como pais puente entre sus dos grandes vecinos: Argentina y
Brasil. Por otro lado, sus costas sobre el Océano Atlantico le
facilitan la comunicacion con el resto del mundo.

1.1.2 Caracterizacion econdmica y social

Elpaisostentadesde hace anosunafuerte estabilidad econdmica,
politica y social, respaldada en una democracia consolidada
y fuerte seguridad juridica. Actualmente, el sistema politico
cuenta con tres partidos mayoritarios, que se han alternado
en el gobierno, manteniendo siempre un fuerte respeto por las
reglas de juego y los fundamentos esenciales de la actividad
econdémica.

Esta cualidad es tomada como un diferencial por los inversores a
la hora de optar por Uruguay como un pilar para la generacién de
confianza en el clima de negocios. A modo de ejemplo, Uruguay
se ubica en los primeros lugares de América Latina -y en muy
buena posicion en el mundo-, segun los principales rankings
elaborados por instituciones referentes que relevan aspectos
de la estabilidad politica, juridica y solidez democratica. Estos
indicadores reflejan que Uruguay es un pais con una sélida
tradicion democratica, basada en una transparente politica de
gobierno y en una amplia libertad econémica.
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En 2013-2014 el indice de desarrollo humano (IDH) elaborado
por Naciones Unidas coloc6 a Uruguay en la posicién 50, con un
valor de indice de 0,79, implicando que es un pais de desarrollo
humano elevado y uno de los mas desarrollados de América
Latina. La expectativa de vida al nacer es asimismo alta, en
comparacion a la region (77,2 afos en 2012).

Uruguay cuenta con una estructura poblacional con un
crecimiento anualde apenas 0,19%. Estoimplica que la poblacién
de 3.286.314 de habitantes es estable y relativamente envejecida.
En cuanto a la distribucion étnica y racial, la poblacién uruguaya
es basicamente de origen europeo, el 8% de la poblacion se
autodefine con ascendencia afro o negray el 5% de la poblacién
se autodefine con ascendencia indigena.

Durante los ultimos 10 anos, la economia uruguaya ha crecido a
un ritmo promedio de 5,4% anual, mostrando gran dinamismo,
en el ciclo expansivo mas largo de su historia, que totaliza 12
anos en 2014. En particular, el PBI en 2014 alcanzé su maximo
nivel historico, USD 57.511 millones, casi duplicando el producto
del ano 2002 en términos reales. El PBI per capita para 2014
es de USD 16.421, ubicdndose entre los valores mas altos de la
region.

La economia de Uruguay esta fuertemente basada en el sector
agropecuario, por lo que es altamente vulnerable a la variabilidad
y al cambio climatico. Las exportaciones de bienes del pais, que
alcanzaron los USD 10.000 millones en 2014, se concentran
en productos derivados de la ganaderia, la agricultura y la
forestacion, rubros que en conjunto sumaron el 70% de las
exportaciones totales de bienes en 2014. Asi, Uruguay es uno
de los mayores productores de alimentos mundiales en relacién
a su poblacion, pudiendo abastecer a unos 28 millones de
personas, nueve veces la poblacidn del pais.

Durante la ultima década, el pais ha mejorado fuertemente
los indicadores sociales: en cuanto al indice de pobreza, se ha

reducido hasta alcanzar en 2014 menos de dos digitos (9,7%) en
comparacioén a casi 40% diez anos antes, lo que constituye uno
de los logros mas importantes desde el punto de vista social.
La pobreza extrema practicamente ha desaparecido, aunque
aun hay un 0,3% de la poblacién que vive en dichas condiciones.
Estas disminuciones de la pobreza y pobreza extrema han
estado acompanadas por una mejora en la distribucion del
ingreso, que se traduce en un indice de Gini de 0,38, el mejor de
laregidn, y enun aumento relativo de la clase media, que alcanza
en la actualidad a un 72% del total de la poblacion. El empleo
ha acompanado y sostenido estas tendencias, ubicdndose la
tasa de desempleo en un 6,6% en el ano 2014. El gasto publico
social, entendido como aquél que realiza el sector publico para
incidir favorablemente sobre la disminucién de la pobreza, la
redistribucion delingresoy la formacién, expansion o renovacién
de capacidades humanas (educacién, salud, vivienda, seguridad
social y asistencia social, principalmente) se incrementé un 87%
en pesos constantes entre 2004y 2012 y representé 25% del PIB
en este Ultimo ano, lo cual explicita su cardcter prioritario desde
el punto de vista macroecondémico y fiscal. Este crecimiento
econdémico con redistribucién demandé fuertemente al sector
energético y al transporte. Solo el sector industrial triplicé su
demanda de energia en seis anos, lo que resultd particularmente
complejo por carecer el pais de recursos energéticos fdsiles.

En ese sentido, el notable crecimiento de las inversiones
ha tenido un fuerte componente industrial y energético. En
términos generales, en los ultimos anos las inversiones han
superado el 21% del PBI, logrando un record histérico de 23%
en 2012. La inversidn extranjera directa ha jugado un papel muy
importante, llegando a Uruguay en mayor medida en relacién
al PBI que al resto de la region (5,6% promedio anual durante
los dltimos 10 aios). En términos particulares, y considerando
la importancia de los impactos del cambio climatico, pero
también las posibilidades del pais de contribuir a la reduccion
de emisiones de GEI, se destacan las inversiones realizadas en
el sector energético: unos USD 7.000 millones (un 12% del PBl de
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2014) se han invertido en los Gltimos afos en la diversificacion
de la matriz energética. En particular, la introduccién de
energias renovables para la generacién eléctrica ha sido el
principal destino de estas inversiones. El pais ha realizado esta
transformacion energética basada en politicas publicas y sin el
establecimiento de subsidios.

Con respecto a la educacion, Uruguay se ha caracterizado
histéricamente por ser un pais con un nivel de educacién
alto. La tasa de alfabetizacion en el ano 2011 alcanzé el 97,9%
de los habitantes de 15 anos de edad y mayores. Esta amplia
alfabetizacion estd respaldada por una fuerte presencia de
la educacidn estatal en todo el pais. La misma se rige por los
principios de gratuidad, laicidad e igualdad de oportunidades,
siendo obligatorias la educacion inicial, educacién primaria
y educacién media basica y superior. El gasto publico en
educacion, al igual que los otros aspectos del gasto publico
social, ha sido creciente en los ultimos anos y se prevé que
continuara creciendo.

Desde el ano 2005 esta en marcha el Plan Ceibal, un programa
innovador que brinda una computadora portatil a cada
nino que concurre a la escuela publica en todo el territorio
nacional. Uruguay ha sido pionero en la implementacion de
este programa, que permite que todos los nifnos tengan una
computadora y conexion a internet, tanto dentro como fuera del
aula. Las implicancias de este programa no solo se consideran
en términos educativos, sino desde un punto de vista social mas
amplio, facilitando la igualdad de oportunidades para todos los
ninos.

Uruguay es el Unico pais de América Latina que ha logrado una
cobertura casi universal de acceso al agua potable seguray a
un saneamiento adecuado, con servicios de alto nivel de calidad.
En lo que respecta al acceso a la energia eléctrica, también es
practicamente universal, llegando el 99,7%. En forma andloga,
cuenta con la mejor infraestructura de telecomunicaciones de

América Latina, con mas de 70% de cobertura de internet y la
mayor velocidad de acceso de la regidn, gracias al despliegue de
la fibra optica en los hogares.

Uruguay es el Unico pais sudamericano situado integramente
en la zona templada. La temperatura media anual en Uruguay
es de 17,7°C. La humedad relativa media anual oscila entre el
70% y el 75%. Existen periodos definidos de invierno y verano y
estaciones intermedias o de transicion, otofio y primavera.

Uruguay tiene un clima lluvioso con altisima variabilidad
interanual. Las precipitaciones son generalmente liquidas y
excepcionalmente sélidas (granizo) y el promedio anual de
lluvias es aproximadamente de 1.300 mm.

Durante los ultimos 30 anos se ha observado un cambio
sustancial en las precipitaciones en la region hacia mayores
valores, confirmando una tendencia general creciente en el
ultimo siglo. La frecuencia de precipitaciones intensas se ha
incrementado, al menos desde la década de 1950.

La evolucion de la temperatura anual en el periodo 1901 a
2000 muestra también una tendencia creciente, configurando
un crecimiento de las temperaturas medias anuales de
aproximadamente 0,8° C durante el Gltimo siglo. Se observa que
este incremento es sostenido desde finales de la década de 1970
hasta el presente, habiéndose registrado los maximos histéricos
durante los ultimos cinco anos. Asimismo, se verifica una
tendencia a menor frecuencia de dias con helada meteoroldgica.

Uruguay es particularmente sensible a los eventos extremos,
como sequias, inundaciones, olas de frio y de calor, vientos
fuertes, tornados, granizadas, heladas, lluvias fuertes y
tormentas severas. En el pais, se evidencia muy fuertemente el
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impacto del fendmeno El Nino principalmente en la primavera
y en el otono, incrementando la probabilidad de que las lluvias
ocurridas sean de mayor magnitud respecto a datos histéricos
para esas épocas del ano. En paralelo, en anos de predominio de
“la Nifa", el pais sufre prolongadas y profundas sequias. Estas
amenazas de origen climatico, en interaccion con la exposicion
y vulnerabilidad social, han ocasionado multiples impactos
sobre las poblaciones, las infraestructuras, los ecosistemas, la
biodiversidad y muy especialmente sobre el sector agropecuario.

Las pérdidas y dafos por el efecto de estos eventos extremos
suelen ser muy significativos, reflejando la vulnerabilidad
del pais frente a este tipo de fendmenos, dada su fuerte
dependencia de los recursos naturales. En el afo 2008, por
ejemplo, el sobrecosto energético por la sequia llegd a 1,4%
del PBI. Estimaciones de las pérdidas del sector agropecuario
frente al mismo fenémeno (sequia 2008-2009) arrojan valores
de hasta 2,9% del PBI de 2009. Andlogamente, las inundaciones
cada vez mas frecuentes causan pérdidas no solo en el sector
agropecuario, sino en la infraestructura: en el verano de 2014
(bimestre enero-febrero) las lluvias superaron entre un 150%
y un 350% los promedios mensuales, disparando una situacion
de emergencia a varios niveles: sanitaria, vial y agropecuaria,
que obligaron a disponer de 1% del gasto publico para reparar
parte de la camineria afectada, asi como para poner en marcha
fondos de emergencia agropecuaria y otras medidas de sostén
econdmico para distintos sectores afectados.

Estos ejemplos muestran que es necesaria la atencién y la
disposicion permanente de recursos del Estado para hacer
frente a distintos impactos de fendmenos naturales derivados
del cambio y la variabilidad climatica. En ese sentido, el pais
asume el costo de las pérdidas ocasionadas, destinando
recursos para compensarlas en los casos posibles, pero se hace
necesario contar con apoyo para la implementacion de medidas
adicionales de adaptacion que amortigiien este tipo de impactos
y eviten costos mayores en el futuro.

Porotrolado, se hanverificado impactos en relacion afenomenos
costeros. El pais cuenta con una extensa costa, tanto sobre el
océano como sobre el Rio de la Plata, en la que se concentra
el 70% de la poblacién y que es la principal fuente de ingresos
por turismo. Se ha comprobado que la erosién generada por
los cambios en los patrones del clima de olas y la accién de
los vientos —eventos extremos- esta provocando el retroceso
de la linea de costa. A su vez, la evolucidn del nivel medio del
mar (NMM), analizada a partir de los registros nacionales desde
1934, demuestra una tendencia incremental en sus valores.
Considerando los forzantes climaticos globales y regionales,
como ser, el aporte de agua continental proveniente de la cuenca
del Plata, el aumento del NMM y los cambios detectados en los
patrones de oleaje y de viento, se infiere que se incrementara la
vulnerabilidad costera en el corto plazo. También ha sido posible
estimar que elimpacto por pérdida de infraestructuras costeras
seria muy elevado. Evaluaciones econdmicas referidas a la costa
bajo un escenario de aumento del NMM de un metro, estimaron
que los costos por pérdidas y deterioro representarian el 10.9%
del PBI nacional (referido al ano 2006).

Como se hamencionado, laeconomia uruguaya esta fuertemente
basada en cadenas agroindustriales, y la gran mayoria del
territorio, 16.357.000 hectareas, se encuentra ocupado por
establecimientos agropecuarios.
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Gréfica 1.1: Uso de la tierra, ano 2011

Como se observa en la gréfica 1.1 el 64% del territorio esta
cubierto por campo natural. Si se suma el area de pasturas
implantadas y mejoramientos de campo, se alcanza casi un 80%
del territorio destinado al pastoreo.

El drea sembrada de cultivos extensivos de invierno y de verano
se multiplico por cuatro entre 2002/03y 2013/14, principalmente
por el aumento del area de soja. Por tratarse de agricultura
de secano estd altamente expuesta a la elevada variabilidad
climatica del Uruguay, que hace fluctuar sensiblemente los
rendimientos anuales y por tanto el riesgo para la produccién
es considerable.

En la zafra 2013/14 se sembraron 2.250.000 hectareas con los
principales cultivos cerealeros e industriales, siendo la soja
el cultivo principal (59%) y en segundo lugar el trigo (21% del
area sembrada). Las tierras de cultivo representan alrededor
del 10% del uso de la tierra en Uruguay. Las exportaciones de
granos y oleaginosos representaron en 2013 el 28% del total de
las exportaciones de bienes del pais.

Desde hace mas de 15 anos la siembra directa (cero laboreo)
es la principal tecnologia de siembra y constituye uno de los
elementos de mayor relevancia del cambio técnico operado en

el sector agricola del pais. En la zafra 2013/14, algo mas del
80% del area acumulada de cultivos de invierno (trigo, cebada
y avena) y practicamente el 90% del area de cultivos de verano
(soja, girasol, maiz, sorgo) se sembraron con esta técnica.

La produccion pecuaria tiene una larga tradicién en la historia
del pais y estad orientada principalmente a la produccién de
carne (vacunay ovina), leche y lana. Existen 51.800 explotaciones
pecuarias, de las cuales el 80% se dedica exclusivamente a la
produccién de carne vacuna, carne ovina y lana. El stock vacuno
alcanza las 11,5 millones de cabezas y el stock ovino es de 8,2
millones de cabezas. Uruguay es uno de los paises del mundo
con mayor cantidad de cabezas de ganado vacuno por habitante
(casi 4 vacunos por habitante).

La produccién de carne vacuna tiene una alta relevancia en los
indicadores econdémicos y sociales del pais. En conjunto con
la produccién ovina, ambas constituyen la principal actividad
agropecuaria debido a la extensidn territorial que ocupan (70%
del territorio) y la importancia en la generaciéon de empleo y
divisas para el pais. La carne vacuna ha sido histéricamente el
principal rubro de exportacién, aunque en el ano 2013 fueron
superadas ligeramente por las exportaciones de soja. La
produccién de carne y lana es fundamentalmente extensiva y se
realiza en base a las pasturas naturales y en menor porcentaje
en pasturas mejoradas. Las caracteristicas de la dieta de los
vacunos y ovinos del Uruguay, basada en pasturas naturales,
pauta el perfil de emisiones de la ganaderia. En las ultimas
décadas, y en base a proceso de cambio técnico, la productividad
expresada en kg de carne en pie por hectdrea ha aumentado
de manera importante, lo que ha permitido la disminucién de la
intensidad de emisiones de este sector. En términos numéricos,
la productividad pasé de 65 kg/ha de carne vacuna en pie en
1990 a 90 kg/ha en 2010.

Respecto al sector forestal, Uruguay es un pais sin deforestacién
neta. La superficie total de bosques nativos se ubica en 752.000
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hectareas y los stocks de carbono en estos bosques han
aumentado por crecimiento secundario en alrededor de un
tercio del drea. Este resultado es debido a regulaciones legales
gue prohiben la corta del bosque nativo, asi como a la provision
de incentivos impositivos.

Por otra parte, desde 1990 al 2010 el pais foresté 689.000
hectareas efectivas con plantaciones, lo que significa un aumento
del 430% de la superficie total plantada. Las plantaciones
forestales con destino industrial ocupan aproximadamente
el 5% de la superficie total del pais y el 6.5% de la superficie
apta para la produccion agropecuaria. La mayor parte de las
plantaciones se desarrollaron en base a los géneros Eucalyptus
y Pinus, especies promovidas por la Ley Forestal. EL 77% de las
plantaciones industriales se encuentra ubicado sobre suelos
de prioridad forestal. Entre 1990 y 2013 la produccién y las
exportaciones aumentaron considerablemente, y en 2013 se
exportd por USD940 millones. El 64% corresponde a celulosa y
el resto a madera y manufacturas.

Energia

Uruguay definié en 2008 su Politica Energética paralos siguientes
25 anos, la cual fue avalada por todos los partidos politicos del
pais en 2010. Gracias a ello, el sector invirtié en 6 anos mas de
USD 7.000 millones, una cifra equivalente al 12% del PBI del
ano 2014. Esto permitié una rapida y profunda transformacién
estructural, fundamentalmente en el sector eléctrico.

Uruguay no tiene reservas probadas de hidrocarburos, por lo
cual es un importador de petréoleo y derivados, existiendo un
bajo consumo de gas natural importado. Hasta el ano 2008, su
Unica fuente renovable para generacion de electricidad era la
hidroeléctrica. Sin embargo, el cambio y la variabilidad climatica
conducen a una importante y creciente fluctuacién del recurso
hidraulico, con la consiguiente variacion en la disponibilidad
de energia hidroeléctrica, tradicionalmente importante en la

matriz energética. Estas carencias se suplieron histéricamente
con la energia proveniente de centrales termoeléctricas en base
a combustibles fésiles liquidos. En el siguiente grafico puede
verse este efecto sobre la generacion de energia eléctrica, que
en algunos anos logra cubrir la casi totalidad de la demanda con
energia hidroeléctrica y en otros anos este aporte es menor al
40%.
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Gréfica 1.2: Insumos para generacion de energia eléctrica

A partir de la Politica Energética, comienzan a incorporarse
fuentes renovables no tradicionales de energia (edlica, biomasa,
solar) parala generacion de energia eléctrica. Estas permitieron
reducir la vulnerabilidad climatica y los sobrecostos producidos
en anos secos, en los que existe escasa disponibilidad de energia
hidroeléctrica. La grafica permite visualizar la importante
incorporacién reciente de generacion a partir de residuos de
biomasa. La grafica no muestra sin embargo la impactante
incorporaciéon de energia edlica del dltimo ano: la potencia
instalada total hasta el momento es de 850 MW en 24 parques
eodlicos y otros 600 MW estan en proceso de instalacion y
operaran a partir de 2016 y 2017. En meses recientes, el pico
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de generacidn edlica ha alcanzado al 62% de electricidad total
consumida en el pais. En lo que se refiere a solar fotovoltaica,
hay 58,5 MW en funcionamiento a lo que se suman 4,2 MW
en microgeneracion y otros 170 MW en distintos grados de
construccion.

Esta transformacion estructural permitié que, en 2014, el
94% de la electricidad consumida en el pais proviniera de una
combinacion de fuentes renovables en un proceso innovador a
nivel pais, a través de la participacién conjunta publica-privada.
La incorporacion se realizé sin ningun tipo de subsidios. Por
el contrario permitié una reduccién de 40% en los costos de
generacion.

Se prevé que en 2017 se alcanzara un 88% de reduccién de
las emisiones de GEI proveniente de la generacién de energia
eléctrica, en relacién al promedio anual 2005-2009.

Gracias a esta introduccion masiva de fuentes renovables vy
buena disponibilidad de hidroelectricidad, en los anos 2013 y
2014 no hubo importaciones de electricidad, situaciéon que no
ocurria desde hace mas de 20 anos; en cambio se ha exportado
energiaeléctricaaArgentina por una potencia que por momentos
alcanzo al equivalente del 50% del consumo interno uruguayo.

Si consideramos el abastecimiento energético global del pais,
se observa una importante diversificacion en base a fuentes
renovables que alcanzan al 54% del total de la matriz, un
porcentaje cuatro veces mayor que el promedio mundial. Puede
observarse también la ausencia del uso de carbdn como fuente
energética, producto de las opciones definidas en la Politica
Energética. En los graficos a continuaciéon pueden verse las
matrices correspondientes al ano 2014, en el que hubo buena
disponibilidad de hidroelectricidad.
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Gréfica 1.3: Abastecimiento de Grdfica 1.4: Generacidon de

energia por fuente electricidad por fuente

En paralelo a la diversificacion de la matriz energética se
desarrolla una estrategia de promocion de la eficiencia
energética, que ha permitido controlar la intensidad energética

(energia/PBl), aplicando distintos instrumentos regulatorios,
financieros, capacitacidon y sensibilizacién, entre otros.

En relacidn al consumo energético', al igual que en la regiony en
el mundo, Uruguay muestra una tendencia creciente y sostenida
de este indicador, alcanzando 4.097 ktep en 2014. Es interesante
senalar que el crecimiento demografico en el pais es casi nulo,
lo que implica que este crecimiento coincide con el crecimiento
per capita.

Transporte 32% 29%
Residencial 28% 19%
Industrial 23% 39%
Comercial 9% 8%
Agro / pesca 8% 6%

Tabla 1.1: Consumo final energético por sector 2007-2014

! Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), elaborado por la Direccién Nacional de Energia del
Ministerio de Industria, Energia y Mineria.
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Si bien existe un crecimiento en todos los sectores del consumo,
a partir del 2008 se presenta un sensible aumento del consumo
industrial que en 2007 representaba el 23% del consumo total
y en 2014 alcanza el 39%. En este significativo cambio de
escenario tiene un fuerte peso la instalacion de dos plantas de
celulosa de uso intensivo de energia, en 2008 y 2014, que tienen
como energético principal residuos de biomasa.

La generacion de residuos en general ha aumentado en todos los
sectores durante la ultima década, acompanando el crecimiento
econdémico pronunciado de Uruguay desde la salida de la crisis
financiera de 2002.

En el caso de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), se destaca
el muy alto grado de cobertura de la recoleccion, asi como el
crecimiento en los ultimos anos de los proyectos de reciclaje y
otras formas de aprovechamiento, principalmente impulsados
por la aplicacién de la Ley de Envases No Retornables. Respecto
a la disposicion final, la misma se realiza en sitios con diferentes
grados de control ambiental, desde vertederos a cielo abierto
a rellenos sanitarios. En los ultimos anos se han producido
mejoras, principalmente en los de mayor porte, destacandose la
puesta en marcha de sistemas de captacidn de biogas en dos de
los principales sitios.

Respecto a los Residuos Sélidos Industriales y Agroindustriales,
se destaca el establecimiento de un decreto del ano 2013 que
introdujo un marco para la gestién ambientalmente adecuada
de los mismos. En el marco del mismo, para el presente ano se
prevé la inauguracion de una celda de seguridad en la capital,
para la disposicién final segura de los residuos industriales
peligrosos.

Particularmente en el plano de los Residuos Agroindustriales se
destacan la construccidn y puesta en operacion de 13 plantas de

generacion de energia a partir de residuos forestales, cascara de
arroz y licor negro de celulosa, con una potencia de generacién
eléctrica de 408 MW. Doce de estas plantas cogeneran.

Por otra parte, en la gestidn de las Aguas Residuales Domésticas
y Comerciales, se han registrado progresivos aumentos en la
cobertura del servicio de alcantarillado, asi como mejoras en los
tratamientos de los efluentes colectados en el interior del pais.

En cuanto a las Aguas Residuales Industriales, también se han
registrado mejoras progresivas en el desempeno de los distintos
sistemas de gestion y tratamiento, con la ejecucion de algunos
proyectos que utilizan metano de los tratamientos anaerobios
para la generacion de energia eléctrica.

En el contexto de expansion de la economia ya mencionado, el
sector transporte también ha registrado un fuerte incremento
de su actividad. Aspectos tales como el crecimiento del
transito en las rutas nacionales, la mayor actividad en puertos
y aeropuertos, la expansion de la flota vehicular y la inversion
privada en el sector logistico, representan una evidencia clara
de este proceso. En 2014 la actividad del sector Transporte y
Almacenamiento represento el 4,1% del PBIl y el 6% del sector
Servicios.

Eltransporte en Uruguay es casi totalmente carretero. El transito
en las rutas nacionales ha verificado un aumento creciente en los
ultimos anos del orden del 6,7% acumulativo anual. El transporte
de carga se ha incrementado notablemente, principalmente a
consecuencia del crecimiento en las cadenas agroindustriales
del pais (el transito de camiones se multiplicé por 3,5 en los
ultimos 10 anos). El transporte privado de pasajeros también
se ha multiplicado en la ultima década, tanto por aumento del
ingreso de los hogares, como por patrones de consumo. La
venta de automoviles y utilitarios Okm ha aumentado a razén de
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51.000 nuevos vehiculos por ano durante los ultimos 5 anos, lo
que implicé que el parque automotor creciera casi un 70% en los
ultimos 8 anos.

Enrelacion altransporte de carga, cabe destacar la existencia de
un programa de obras de rehabilitacion del sistema ferroviario
impulsado por el gobierno, en base al cual algunas obras ya
se encuentran en ejecucién y otras en preparacién. Se busca
redinamizar el transporte de carga por via férrea de parte de la
produccién del pais, lo que permitird reducir costos, mantener
la infraestructura vial, reducir transito y tiempos de traslados,
contribuir a una mejora en la calidad del aire, potenciar la
eficiencia energética en el sector, ademas de la reduccién de
emisiones que provienen del mismo.

En relacion al transporte urbano, la capital del pais concentra
aproximadamente la mitad del parque automotor. La red vial
urbana de Montevideo comprende mas de 100 kilometros
de corredores principales y un tejido urbano céntrico donde
se concentra la mayor actividad. El gobierno de la capital ha
disefado un plan de movilidad que impulsa fundamentalmente el
transporte colectivo de pasajeros, asi como el transporte activo.
El plan incluye la instalacién de corredores exclusivos para
autobuses de transito rapido (BRT) y sistemas de alimentacion
troncal. Algunos de estos ya han comenzado a instalarse. Por
su parte, la ciudad comienza a desarrollar vias exclusivas para
bicicletas, asi como un sistema en red de bicicletas publicas. Por
su parte, el gobierno de la capital, conjuntamente con el gobierno
nacional, ha iniciado un proceso de introduccién de vehiculos
eléctricos. Se han hecho ensayos con dmnibus eléctricos y los
primeros taxis eléctricos ya circulan en la capital.

Estas iniciativas a nivel urbano resultan muy relevantes, dado
que las estimaciones para los préximos afnos senalan que, sin
intervencidn de politicas publicas, el transporte es un sector que
seguira aumentando su peso relativo dentro de las emisiones
totales de diéxido de carbono (CO,).

Mediante la creacién de un nuevo arreglo institucional en el afo
2009, la definicion de un Plan Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico (PNRCC) en 2010, asi como la aplicacién de diversas
politicas sectoriales (en particular, la Politica Energética del
2008, y la politica Uruguay Agro Inteligente de 2010) Uruguay
ha comenzado a transitar en los ultimos afos un camino de
desarrollo novedoso, apuntando a ser un pais resiliente y bajo
en carbono.

El pais ha incorporado tempranamente la tematica del cambio
climdtico en su institucionalidad, ratificando la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
por Ley N° 16.517, del 22 de julio de 1994 y el Protocolo de Kioto
por Ley N° 17.279, del 23 de noviembre de 2000. El Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
creado en 1990 es el punto focal ante la CMNUCC y la autoridad
nacional competente para la instrumentacién y aplicacién
de la misma y del Protocolo de Kioto, debiendo elaborar los
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y promover
la coordinacion de las acciones de otras entidades publicas y
privadas que tengan relacién con la mitigacién y la adaptacién.

Como se mencionara, en mayo de 2009, por Decreto del Poder
Ejecutivo 238/009, se crea el Sistema Nacional de Respuesta al
Cambio Climatico y Variabilidad (SNRCC) como un nuevo ambito
de coordinacion horizontal de instituciones vinculadas con la
tematica del cambio climatico, que esta a cargo del MVOTMA.
Funciona con un Grupo de Coordinacién y una Comisién Asesora.
El Grupo de Coordinacion define su programa de actividades y
cuenta con miembros permanentes: MVOTMA, Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), Ministerio de Relaciones
Exteriores (MRREE), Ministerio de Defensa Nacional (MDN),
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Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), Ministerio de
Salud Publica (MSP), Ministerio de Turismo (MINTUR), Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF), Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (OPP), Congreso de Intendentes y Sistema Nacional
de Emergencias (SINAE), y miembros invitados: Ministerio de
Desarrollo Social (MIDES), Ministerio de Educacion y Cultura
(MEC), Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET). La Comision
Asesora convocada y coordinada por el MVOTMA, esta integrada
por técnicos representantes de instituciones publicas, entidades
académicas, técnicas y de investigacion.

Estanuevainstitucionalidad ha profundizado la articulacién entre
distintos organismos estatales durante los ultimos cinco afios y
haimpulsadoeldesarrollode politicas publicas sectoriales, tanto
regionales como nacionales, con enfoques y énfasis relativos a
los impactos del cambio climatico y las opciones de adaptacion,
asi como relativos a opciones para mitigar las emisiones de GEI.
El trabajo conjunto permite ademas lograr sinergias entre las
diversas iniciativas de mitigacién y adaptacién que cada uno de
los organismos comparte en el marco del SNRCC. En otro orden,
este es el dmbito en el que se define la posicion comun ante la
negociacion internacional en estos temas, y es el que ha tenido
la responsabilidad de disenar la INDC, presentada por Uruguay
a la CMNUCC.

En dicho marco se elaboré en 2010 el Plan Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico, que contiene los lineamientos de politica
sectoriales que el pais se dispuso a emprender en términos de
adaptacion y mitigacién del cambio climatico. El Plan define sus
lineas de accion estratégicas en torno a adaptacion, mitigacién
y gestidn de apoyo. En adaptacidon contempla gestién de riesgo,
recursos hidricos, energia, ecosistemas y biodiversidad,
produccién y consumo, produccion industrial, turismo, consumo
y calidad de vida de la poblacion; en mitigacién se consideran la
reduccion de emisiones por sector y aplicacion del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL). Respecto a la gestidon del apoyo,

se aborda la organizacién y el fortalecimiento institucional, la
gestién de la informacion, innovacién y capacitacién cientifico-
tecnoldgica, agenda internacional, comunicacién y educacion.

A su vez, diversos organismos publicos, tanto a escala nacional
como subnacional, han desarrollado equipos de trabajo para
apoyar las politicas sectoriales en materia de cambio climatico.
Estos equipos sectoriales coordinan sus actividades en el ambito
del Grupo de Coordinacion del SNRCC.

2 Primer Informe Bienal de Actualizacion de Uruguay ::




INVENTARIO NACIONAL
DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

Capitulo 2




2 Inventario nacional de
gases de efecto
invernadero

2.1 INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

2.1.1 Antecedentes

Uruguay elaboré su primer INGEI para el afo de referencia
1990 (INGEI 90), cuyos resultados fueron informados en la
Comunicacién Nacional Inicial que el pais presenté en la Tercera
Sesion de la Conferencia de las Partes (COP) en diciembre de
1997. Dicho inventario fue elaborado utilizando las Directrices
del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) del afio 1995.

Posteriormente, considerando la disponibilidad de nuevas
Directrices del IPCC para la elaboracién de inventarios de GEI
(version revisada en 1996), se elabord el INGEI 1994 y se reviso
el INGEI 1990. Los resultados de las emisiones netas de GEI de
ambos afos, asi como un estudio comparativo de la evolucién de
emisiones, fueron publicados en el mes de noviembre de 1998.
La elaboracién y publicacion de los mismos fue posible gracias
a la ejecucién del proyecto FMAM/ PNUD URU/95/G31, sobre
“Fortalecimiento Institucional del MVOTMA para la aplicacién de
la CMNUCC", ejecutado por la Unidad de Cambio Climatico.

El INGEI 1998 fue elaborado en el marco de la ejecucion del
proyecto FMAM/PNUD URU/00/G31 sobre “Fortalecimiento
Institucional para la preparacién de la Segunda Comunicacién
Nacional a la Conferencia de las Partes en la CMNUCC",
utilizando también las Directrices del IPCC revisadas en 1996.

El correspondiente informe, conteniendo la estimacién de las
emisiones netas del ano 1998 y el estudio comparativo de la
evolucion de emisiones para los anos 1990, 1994 y 1998, fue
publicado en el mes de abril de 2001.

Para la elaboracién del INGEI 2000, en virtud de la aprobacién
de las nuevas Directrices para la preparacion de las
comunicaciones nacionales de las Partes noincluidas en el anexo
| de la Convencion en noviembre de 2002 (parrafo 7 del Anexo
a la Decision FCCC/CP/2002/7/Add.2), se realizé un esfuerzo
adicional en el marco del mismo proyecto URU/00/G31. En este
caso, se siguieron utilizando las Directrices del IPCC revisadas en
1996 y, complementariamente, se aplicé la Orientacion del IPCC
sobre las Buenas Practicas y la Gestion de la Incertidumbre en
los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GPG
2000), aprobada en el afno 2000. El informe con los resultados
del INGEI 2000 y la evolucién de emisiones para los anos 1990,
1994, 1998 y 2000, esta contenido en la Segunda Comunicacion
Nacional del Uruguay a la COP en la CMNUCC, publicada en mayo
de 2004.

A partir de setiembre de 2005, se comenzé la preparacion del
Inventario correspondiente al ano 2002. Para la elaboracién de
dicho inventario se utilizaron las mismas Directrices del IPCC
que para los inventarios anteriores (revisadas 1996 y GPG 2000)
y, por primera vez, la Orientacidn del IPCC sobre las Buenas
Practicas en Uso de la Tierra, Cambios en el Uso de la Tierra y
Silvicultura (2003). En particular, se trabajé en la identificacion
y andlisis de las categorias principales de fuentes a fin de
reducir las incertidumbres asociadas a las estimaciones de sus
emisiones y cuantificar las mismas.

El INGEI 2004 se elaboré en el marco del proyecto FMAM/
PNUD URU/05/G32 “Fortalecimiento Institucional para la
Elaboracién de la Tercera Comunicaciéon Nacional de Uruguay
a la Conferencia de las Partes en la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”. El mismo presenté
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una estimacion de las emisiones netas de los principales gases
de efecto invernadero para el afno 2004 y un estudio comparativo
de la evolucion de emisiones para los anos 1990, 1994, 1998,
2000, 2002 y 2004 y esta contenido en la Tercera Comunicacién
Nacional del Uruguay a la COP en la CMNUCC, publicada en 2010.

Finalmente, las estimaciones de emisiones que se incluyen en
este documento, fueron elaboradas en el marco del Proyecto
FMAM/PNUD URU/13/G31 “Fortalecimiento Institucional del
MVOTMA para la Preparacién del Primer Informe Bienal
de Actualizaciéon de Uruguay a la Conferencia de las Partes
en la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico” y del Proyecto FMAM/PNUD URU/11/G31
“Fortalecimiento Institucional para la Preparacion de la Cuarta
Comunicacién Nacional de Uruguay a la CMNUCC".

De acuerdo a lo establecido en las Directrices para la
elaboracion de los Informes Bienales de Actualizacion (BUR) por
parte de los paises no-Anexo | de la CMNUCC (anexo Ill, Decisidn
2/CP.17), para elaborar e informar sobre el presente INGEI
2010 se utilizaron las Directrices del IPCC para los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, versién revisada
en 1996 (Volimenes |, Il y ), asi como la Orientacién del IPCC
sobre las Buenas Practicas y la Gestion de la Incertidumbre en
los INGEI (GPG 2000) y la Orientacion del IPCC sobre las Buenas
Practicas en Uso de la Tierra, Cambios en el Uso de la Tierra
y Silvicultura (2003). Se utilizaron factores de emision de las
Directrices 2006 del IPCC en los casos en que ofrecen valores
que reflejan mejor las condiciones del pais (en dichos casos se
explicito la fuente).

Estas Directrices ofrecen la posibilidad de elegir entre diferentes
métodos o niveles de complejidad para la estimacién de las
emisiones, dando flexibilidad a los paises para utilizarlas de la
manera mas adecuada a la realidad nacional, en funcién de sus

circunstancias particulares y de la disponibilidad de datos en el
pais.

A partir del INGEI 2002, se incorpord, para el calculo de las
categorias clave, la orientacién del IPCC sobre las Buenas
Practicas para el Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de
la Tierra y Silvicultura del ano 2003. Estas guias recomiendan
agregaralcalculodelas categorias clave el mismo procedimiento
cony sin las remociones de dicho sector, pudiéndose incorporar
alguna categoria clave de este sector.

Analizando cada uno de los sectores del inventario en particular,
a partir del INGEI 2006 para el sector Energia se mejoraron los
factores de emisidn al contar con mejores datos procedentes
del Balance Energético Nacional. En este marco, se recalcularon
las emisiones de CO, de toda la serie temporal de inventarios,
no habiendo sido posible el recdlculo para los demas gases, en
algunos casos por falta de informacion. Para el caso del SO,, no
fue necesario recalcular las emisiones ya que son comparables
con las de los anos anteriores.

Los sectores Agricultura y Uso de la Tierra, Cambio del Uso de
la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), tienen una gran importancia
relativa en el INGEI de Uruguay. Para estos sectores se han
realizado esfuerzos importantes para mejorar la calidad de
la informacién. En este sentido, se han desarrollado algunos
factores de emision especificos del pais para el sector
Agricultura (en particular para fermentacién entérica de ganado
vacuno), lo que redujo la utilizacion de valores por defecto de las
Directrices del IPCC y consecuentemente la incertidumbre del
inventario en este sector. Para el sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura se revisé el supuesto utilizado
hasta el INGEI 2004 referido a que la totalidad del area de
bosque nativo acumula carbono. Este supuesto sobreestimaba
las remociones de carbono en biomasa de bosques, motivo
por el cual el INGEI 2010 discrimina el area de bosque nativo
en equilibrio (crecimiento en biomasa igual a cero), del area de
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bosque nativo secundario en crecimiento y del bosque nativo en
formacién en crecimiento. Esto ha planteado la necesidad de
recalcular las remociones y las emisiones netas del sector para
los inventarios anteriores al 2010, de manera de disponer de
series de tiempo consistentes y analizar su evolucion temporal.

Paraelsector Procesos Industriales, se utilizaron principalmente
factores de emision por defecto de las Directrices del IPCC
version revisada 1996. Sin embargo, para algunas categorias
de este sector del inventario se han utilizado, a partir del INGEI
2008, los factores de emision sugeridos en las GPG 2000.
Esto implico la necesidad de recalcular las emisiones para
toda la serie temporal de inventarios para dichas categorias.
Adicionalmente, se introduce la categoria Fabricacién de Acido
Sulfurico, que no habia sido tenido en cuenta en inventarios
anteriores. Si bien el aporte al total nacional no es importante,
se entendiéd oportuno recalcular dichas emisiones para toda
la serie temporal, atendiendo a cambios y mejoras en esta
categoria a nivel nacional.

Por ultimo, para el sector Desechos las emisiones se calcularon
en base a las Directrices del IPCC versiéon revisada 1996,
aplicandose los factores de emision sugeridos en las GPG 2000,
lo que también implico el recalculo de la serie temporal para
alguna de las categorias de aguas residuales. En la categoria
Disposicion de Residuos Sélidos, se aplicaron factores por
defecto propuestos en las Directrices del IPCC version 2006, lo
cual también implicé un recalculo de la serie temporal y mejora
en la estimacién de emisiones. Adicionalmente, en este sector
se contd con mejor informacion de base a partir del INGEI 2008,
particularmente en aguas residuales industriales, por lo que
los valores estimados tienen una menor incertidumbre que los
inventarios anteriores.

Los datos de actividad son uno de los pilares fundamentales de

los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Dicha
informacidén proviene de estadisticas nacionales desarrolladas 'y
publicadas por las distintas instituciones del Estado, asi como
de las propias empresas publicas o privadas que integran los
distintos sectores del Inventario.

En el caso de Uruguay, la informacién disponible a nivel nacional
para la elaboracién de los INGEI es de calidad diversa. Esta
muy detallada y actualizada en algunos sectores y categorias
clave (por ejemplo las existencias anuales de ganado vacuno
y ovino por categoria de edad), pero no esta suficientemente
desagregada, se encuentra muy dispersa o no esta disponible en
otros sectores/categorias. Estas limitaciones, si bien introducen
diferentes grados de incertidumbre en los resultados parciales,
no afectan mayormente a las cifras de los totales nacionales en
los casos de categorias que no son clave o que representan una
proporcidn minoritaria de las emisiones. Los planes de mejora
para el futuro incluyen la atencién prioritaria a la calidad de
datos de actividad de categorias clave. Ejemplos a destacar son
las areas de bosque nativo y las de plantaciones forestales, que
en las estadisticas disponibles presentan inconsistencias en las
series temporales. Asimismo, se debe mejorar la estimacién de
la proporcién de las areas de bosque nativo cuya biomasa esta
en crecimiento.

Por otra parte, otro de los pilares fundamentales para la
elaboracion de los inventarios de GEl son los factores de
emision (magnitud de gas de efecto invernadero emitido por
magnitud de actividad). En este sentido, mayoritariamente
se utilizaron aquellos “por defecto” proporcionados por las
distintas Directrices y Orientaciones del IPCC (versidn revisada
1996, 2000y 2003).

Sin perjuicio de lo mencionado anteriormente, debido a la
importancia del sector Agricultura en las emisiones de Uruguay
un Grupo de Trabajo desarrollé factores de emisidn nacionales
(Nivel 2) paralas emisiones de metano por fermentacién entérica
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del ganado y de dxido nitroso desde suelos de uso agropecuario.
Dicho trabajo fue realizado para el INGEI 2004 y el grupo estuvo
integrado por expertos nacionales de instituciones publicas
y de los sectores académico y privado. Para el INGEI 2010, se
ajustaron y recalcularon esos factores de emisidén nacionales
para el caso especifico de ganado bovino no lechero, sobre la
base del desempeno productivo de los animales, sistemas de
produccién y alimentacién, determinacion de pesos corporales
y variaciones anuales por categoria.

En el sector Procesos Industriales, se cuenta con un factor de
emision nacional para la produccién de acido sulfurico, que ha
sido desarrollado por la industria.

Por otra parte, dado que el sector Energia contribuye en forma
muy significativa al total nacional de emisiones de CO,, es
importante destacar los esfuerzos que se vienen realizando
con el fin de mejorar las estimaciones del Balance Energético
Nacional (BEN), el cual constituye la informacion de base
requerida para la planificacién energética nacional, asi como la
formulacién y uso de modelos de oferta y demanda de energia
y la realizacion de estudios de politica energética. En particular,
se destaca el trabajo “Estudios de base para el disefio de
estrategias y politicas energéticas: Relevamiento de consumos
de energia neta y util de todas las fuentes energéticas y sus
diversos usos paraelano 2006". Asimismo, através de encuestas
y otras herramientas, se viene trabajando periddicamente en la
actualizacion y mejora en la estimacidn de los datos de actividad
de los distintos sectores de la actividad nacional (residencial,
comercial/servicios, industrial, agropecuario, pesca, mineria
y construccion). Los resultados de estos estudios constituyen
insumos fundamentales para los Balances Energéticos
Nacionales, y por tanto, para los Inventarios Nacionales de
Gases de Efecto Invernadero.

Asimismo, es de destacar la realizacion en afno 2014 de un
Estudio del Consumo de Energia cuyo objetivo fue disponer de

escenarios de la demanda de energia en todos los sectores.

Paracontinuarmejorandolacalidad, recolecciéonyprocesamiento
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 clave 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.

A partir del ano 2010 (INGEI 2006) se han llevado adelante
arreglos institucionales entre el Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), el
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) y el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), a los efectos
de implementar una nueva forma de trabajo para la elaboracién
de los inventarios nacionales de GEI.

En ese sentido, el MVOTMA realiza la coordinacién general del
Inventario, la estimacion de emisiones y su evolucion para los
sectores Procesos Industriales y Desechos, la compilacion de la
informacidén sectorial, la elaboracién del panorama general de
emisiones nacionales y la preparacion del documento final del
INGEI a presentar ante la CMNUCC; el MGAP estima las emisiones
de gases de efecto invernadero y su evolucidn correspondientes
a los sectores Agricultura y Uso de la Tierra, Cambio de Uso
de la Tierra y Silvicultura y el MIEM realiza la estimacion y el
reporte de las emisiones de gases de efecto invernadero y su
evolucion correspondientes al sector Energia.

Como parte de la mejora continua, se prevé desarrollar
un Sistema Nacional de Inventarios, interinstitucional, que
sistematice, protocolice y documente todos los aspectos
relacionados con el proceso de trabajo en inventarios.
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Finalmente, se destaca también la cooperacién recibida por
parte de otras instituciones y organizaciones del pais, publicas
y privadas, relacionadas con los sectores y actividades en las
cuales ocurren emisiones o absorciones de GEI, las que directa
o indirectamente han colaborado en brindar la informacion
necesaria para la elaboracidén de este inventario. Ellas son:

* Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP
(www.mtop.qub.uy)

* Administracion Nacional de Combustibles, Alcoholy Portland,
ANCAP (www.ancap.com.uy)

e Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas, UTE (www.ute.com.uy)

* Administracion de Obras Sanitarias del Estado, OSE
(www.ose.com.uy)

» Universidad de la Republica (www.universidad.edu.uy)

» Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, INIA
(www.inia.uy)

» Instituto Nacional de Estadisticas, INE (www.ine.qub.uy)

» Instituto Nacional de Carnes, INAC (www.inac.gub.uy)

» Instituto Nacional de Vitivinicultura, INAVI (www.inavi.com.uy)

» Direccion Nacional de Aduanas, DNA (www.aduanas.qub.uy)

 Empresas estatales y privadas que producen cal, cemento,
acido sulfarico, hierro y acero, pulpa de papel, gas por
caferia, alcohol.

» Asociaciones y camaras empresariales vinculadas a los
distintos sectores del Inventario.

e Industrias con tratamiento anaerobio de efluentes.

En el Anexo - Hojas de trabajo, se indican
las fuentes especificas de los datos utilizados.

2.1.5 Estructuray contenido del INGEI 2010

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2010,
de acuerdo a lo establecido en la correspondiente decision de
la COP, incluye la estimacidon de emisiones y remociones de
diéxido de carbono (CO,), la estimacién de las emisiones de
metano (CH,), éxido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF,).

Asimismo, se estiman las emisiones de los siguientes gases
de efecto invernadero indirectos (precursores del ozono
troposférico): éxidos de nitrégeno (NO,), monéxido de carbono
(CO) y compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVDM) y del diéxido de azufre (SO,), gas que tendria un
potencial de enfriamiento a nivel atmosférico (Se presentan en
Anexo).

Los sectores de la actividad nacional considerados en las
Directrices del IPCC version revisada 1996 y, consecuentemente
en el presente Inventario, son los siguientes: Energia, Procesos
Industriales, Agricultura (incluye actividades pecuarias), Uso de
laTierra, Cambio enelUso de la Tierray Silviculturay Desechos.
No se han identificado actividades en el pais que resulten en
emisiones a contabilizar en el sector Uso de Solventes y Otros
Productos.

En los Anexos se incluyen detalles adicionales, asi como
las tablas resumen que se recomiendan en las Directrices
del IPCC revisadas en 1996 y las hojas de trabajo. Se pueden
encontrar en forma desarrollada los analisis sectoriales por
(GEI directos e indirectos) categoria y evolucion para cada gas,
el andlisis de las categorias principales de fuentes y los andlisis
de incertidumbres: cualitativo y cuantitativo de incertidumbres
sectoriales.
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2.2 PANORAMA GENERAL DE EMISIONES

Las emisiones netas de gases de efecto invernadero en Uruguay
para el ano 2010 se resumen a continuacion. Se detallan
las emisiones de los gases de efecto invernadero (directos
e indirectos) considerados en la elaboraciéon del inventario
desagregadas por sector y subsector.

Tabla 2.1 - Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (Gg) (Hoja 1 de 3)

CATEGORIAS DE GASES DE EFECTO co, co,

INVERNADERO Y SUMIDEROS Emisiones | Remociones N.0

Total Nacional de Emisiones y Remociones 6.370 -3.749 7

1 Energia 5.963 X 0,39

A Quema de combustibles (método sectorial) 5.963 ; 0,32

1 Industrias de la energia 1221 . 1.8x102

2 Industrias manufactureras v de la
construccién

575 . 012

3 Transporte . 0,10

4 Otros sectores . 014

5 Otros (especificar)

B Emisiones fugitivas de los combustibles

1 Combustibles salidas

7 Petroleo y gas natural

2 Procesos Industriales : \ , 6,4 x10°? ““ 2,9 x10*

A Productos minerales

B Industria Quimica

C Produccian de metales

D Otra produccidn (papel pulpa de papel bebidas v - 9
alimentos) ' '

E Produccidn de halocarburos v hexafluoruro de
azufre

F Consumo de halocarburos v hexafluoruro de azufre 64 %107 “““ 29 x10%

G5 DOtros (especificar)

P = Emisiones potenciales (Tier 1). A = Emisiones actuales (Tier 2) NE: No estimado NO: No ocurre
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Tabla 2.2 - Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (Gg) (Hoja 2 de 3)

CATEGORIAS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ¥ SUMIDEROS s . CH, Cco CoOvDM 50,
Emisiones | Remociones
“

3 Solventes y uso de otros productos
| s | 3 | 069 | 80 |

B Manejo de estiercol “ 0,29

4 Agricultura

A Fermentacion entérica

C Cultiva de arroz

D Suelos Agricolas

E Quemna prescripta de sabana 1.8 %1072

F Quema en campo de residuos agricolas 47 %107

G Otros (especificar)

5 Cambio en el uso de tierra y silvicultura @

B Conversion de bosques y praderas NO

A Cambio de biomasa de bosques y otros tipos de vegetacion lenosa

C Abandono de tierras cultivadas MO

D Emisiones y remociones de CO2 de los suelos NE

E Otros (especificar)

6 Desechos

A Disposicion de residuos solidos

B Tratamientode aguas residuales

C Incineracion de desechos

D Otros (excrernento hurmana)

7 Otros

NE: No estimado NO: No ocurre
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Tabla 2.3 - Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (Gg) (Hoja 3 de 3)

Co. Co,
’ ’ oH, N, NO, | CO COVOM 50, HFCs PFCs sF,
) Emisiones | Remacionss
CATEGORIAS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y SUMIDEROS
P A P A P A
Total Nacional de Emisiones y Remociones 6.370 3749 815 37 53 528 81 46 64 x107% | NE NO NO 29x10*°| NE
1Energia

Método de referencia

A Quemna de combustible
Método sectarial

B Ermisiones fugitivas de los combustibles

2 Procesos Industriales

3 Solventes y Usos de otros productos

4 Agricultura

5 Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura

6 Residuos

7 Otros (especificar)

Partidas informativas

Bunkers internacionales 4,5E-02
Aviacian 1.431 3.7 %107
Aviacian (Nivel 2jet) 220 6,4 %107
Marina 235 7Ex107
Emisiones de CO, por quema de biomasa 5.635

P = Emisiones potenciales (Tier 1). A = Emisiones actuales (Tier 2) NE: No estimado NO: No ocurre

2.2.1. Emisiones de Gases de Efecto 407 Gg que representd el 6% de las emisiones totales de dicho

Invernadero Directo gas. En contrapartida, el sector Uso de la Tierra, Cambio en el
Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) capturé en forma neta
3.749 Gg de CO, (no se estimaron los cambios en los stocks de
carbono de los suelos en este inventario por no estar disponibles
los datos de actividad). De esta forma, se obtuvo a nivel nacional
una emision neta de 2.621 Gg de CO,.

Diéxido de Carbono (CO,)

En Uruguay, las emisiones de diéxido de carbono (CO,) provienen
mayormente de las actividades del sector Energia a partir de
la quema de combustibles fdsiles. En el ano 2010, este sector
aport6 5.963 Gg, representando el 94% del total de emisiones de
dicho gas. Por su parte, el sector Procesos Industriales aporto
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Gréfica 2.1: Emisiones de CO, por sector, 2010

Con respecto a las emisiones totales de CO, (sin considerar
el sector UTCUTS), la mayor contribucién proviene del Sector
Energia, Subsector Transporte, que participé en 2010 con un 48%
de las emisiones totales de dicho gas a través del consumo de
gasoleo, gasolinas y naftas en el transporte carretero. Seguido
en importancia correspondieron las emisiones provenientes de
las Industrias de la Energia, 19%, con consumos de combustibles
fosiles en las Centrales Térmicas y procesamiento de crudo de
petréleo en refineria. El subsector Industrias Manufactureras
y Construccion aporté el 9% y el subsector Otros (Comercial,
Residencial, Agricultura, Silvicultura y Pesca) el 17%.

El sector Procesos Industriales aporto el 6,4% de las emisiones
de CO,, casi exclusivamente a traves del proceso de fabricacion
de cemento portland, especificamente en la etapa de produccion
de clinker conel 6,39% del total nacional. Finalmente el subsector
Produccion de metales aporté un 0,01% de las emisiones.

Metano (CHA)

En Uruguay, las emisiones de CH, totalizaron 814 Gg en el ano
2010. Se generaron fundamentalmente en el sector Agricultura,
representando el 93% del total, seguido por el sector Desechos
el cual aporté el 6,5% y por ultimo el sector Energia con tan solo
0,7% del total de emisiones de CH,.
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Gréfica 2.2: Emisiones Nacionales de CH, por sector, 2010

Las emisiones mas importantes de CH, provienen, de la
fermentacion entérica, que en 2010 representé el 86% del
total nacional y un 93% de las emisiones correspondientes al
sector. El mayor aporte proviene de las emisiones derivadas
de la fermentacion entérica del ganado vacuno. El cultivo de
arroz contribuye con el 4,8% del total nacional, el manejo de
estiércol con el 2,0% del total nacional y en menor medida la
guema prescripta de sabana y la quema en campo de residuos
agricolas con una incidencia en el total nacional de 0,03 y 0,01%
respectivamente.
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La contribucién a las emisiones de CH, del sector Desechos
fue del 6,5% del total nacional. Las emisiones se generan a
partir de los procesos anaerobios de descomposicidén de la
materia organica contenida en los residuos soélidos urbanos
(72% del sector y 4,7% del total nacional), las aguas residuales
industriales y las aguas residuales doméstica y comercial (28%
del sector y 1,8% del total nacional). Dentro de las emisiones
por descomposicidn anaerobia de residuos sélidos urbanos se
destaca que Montevideo, en el correspondiente relleno sanitario,
contribuy6 con el 71% de las emisiones de CH, del sector. Esto
responde principalmente a que en Montevideo, capital del pais,
reside el 41% de la poblacién total, cuyos residuos sélidos
domiciliarios son dispuestos todos en un sitio de disposicion
final ubicado dentro de la ciudad.

El sector Energia aporta tan sélo el 0,70% de las emisiones
totales, proviniendo de forma mayoritaria de la quema de lena
en el sector Residencial (Otros Sectores 0,52%). Con menores
aportes contribuyeron al total nacional: emisiones fugitivas
de combustibles (0,08%), transporte (0,07%), industrias
manufactureras y de la construccidon (0,03%) y las industrias de
la energia (0,01%).

En el sector UTCUTS existe una categoria del inventario que
contabiliza posibles emisiones de CH,: Quema in situ de bosques.
En este inventario no se han estimado emisiones por quema de
biomasa asociadas a incendios forestales debido a la falta de
informacidn estadistica. Sin embargo, es posible decir que los
incendios forestales ocurren de forma esporadica en Uruguay.
Cuando ocurren, lo hacen principalmente en zonas costeras del
pais con plantaciones de pino y no manejadas, en los meses de
verano y no abarcan superficies significativas.

Oxido Nitroso (N,0)

En el ano 2010, las emisiones de 6xido nitroso (NZO) fueron de
37 Gg, correspondiendo el 98% al sector Agricultura, el 1,1% al

sector Energiay el 0,68% al sector Desechos.

Dentro del sector Agricultura, la categoria con mayor aporte
fue Suelos Agricolas correspondiendo el 97% de las emisiones
nacionales totales y el 99% del sector.

En menor grado, dentro del sector Agricultura las categorias;
Manejo de estiércol, Quema prescripta de sabana y Quema en
campo de residuos agricolas, representaron el 0,80%; 0,04% y
0,01% de las emisiones totales nacionales.
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Gréfica 2.3: Emisiones Nacionales de N,0 por sector, 2010

Dentro del sector Energia, la categoria con mayor aporte fue
Industrias manufactureras y de la construccidn, resultando un
0,34% del total nacional. A su vez, dentro del sector Desechos el
100% del aporte del sector resulté de la categoria Otros, debido
a emisiones por excremento humano, siendo un 0,68% del total
nacional.
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2.2.2 Contribucion Relativa al
Calentamiento Global

La agregacion de las emisiones en unidades equivalentes de
CO, que utiliza Potencial de Calentamiento Global (GWP) en un
horizonte de tiempo de 100 afos se basa en la importancia
relativa de los gases de efecto invernadero, en relacién con el
diéxido de carbono, en la produccién de una cantidad de energia
(porunidad de drea) varios anos después de impulsos de emisidn.
Esta variable no representa adecuadamente la contribucién
relativa de los diferentes gases de efecto invernadero al cambio
climatico. Si se mide en términos del aumento de la temperatura
media en la superficie de la Tierra, el aumento del nivel del mar
o cualquier otra estadistica meteoroldgica relacionada con el
dano, el cambio climatico no es proporcional a la energia, excepto
por un periodo de tiempo corto. El uso de GWP induce entonces
a errores en las politicas de mitigacion y su uso exagera la
importancia de gases de efecto invernadero que permanecen en
la atmédsfera durante un corto periodo de tiempo, en particular
el CH,.

El Quinto Informe del IPCC (AR5) presentay describe otra métrica
alternativa, el Potencial de Temperatura Global (GTP) descrito
por Shine et al. (2005) y Zhang et al. (2010). Pese al aumento de
la incertidumbre en su calculo debido a la necesidad de utilizar
la sensibilidad del sistema climatico, el GTP es una métrica mas
apropiada para medir los efectos de diferentes gases sobre
el cambio climatico, y su uso orienta con mayor exactitud las
politicas de mitigacién mas adecuadas.

En este inventario, se continta utilizando el GWP (de acuerdo
a lo establecido en el 2° Informe de Evaluacion del IPCC?), sin
embargo, el uso de GWP conduce a una sobreestimacion de la
proporcion de CH,. Los resultados del Inventario se presentan
también utilizando el GTP como métrica para sumar gases

2IPCC, 1995. Second Assessment Report Climate Change, 1995 (SAR).

de efecto invernadero. Se presentan ambas métricas dada la
relevancia en el disefo de politicas publicas del pais.

La sobreestimacion del metano por la métrica GWP lleva a poner
atencion en las fuentes que lo producen entre las que destaca
el sector Agricultura, con la produccion de carne y de arroz, a
la vez que reduce la presién sobre la necesidad de reducir el
N,O, el CO, las emisiones de los combustibles fésiles y el control
de algunos gases industriales que permanecen en la atmdsfera
durante un largo periodo de tiempo.

GWP
Gas Gg gas (100 Gg CO, eq GTE ey Gg CO, eq
afios) anos)
Co, 6.370,54 1 6.37054 1 6.370,54
CH, 814,57 21 17.105,97 4 3.258,28
N,0 36,68 310 11.370,80 234 8.583,12
HFC-134a 530E-02 | 1.300 68,90 201 10,65
HFC-125 560E-03 | 2.800 15,68 967 542
HFC-143a 4,20E-03 | 3.800 15,96 201 0,84
HFC-32 1,70E-03 650 1.1 94 0,16
SF, 2,90E-04 | 23.900 6,93 28.200 8,18
Total sin remociones 34.955,89 18.23719
CO,remociones | -3.748,60| 1 | -3.748,60 1 -3.748,60
Total con remociones 31.207,29 14.488,59

Tabla 2.4: Emisiones Nacionales CO, eq utilizando la métrica GWP y

GTP

Las emisiones netas de CH, expresadas en Gg de CO, eq
de acuerdo a la métrica GWP, representan el 48,9% de las
emisiones totales nacionales (sin considerar remociones),
las emisiones netas de N,O el 32,5% de las emisiones totales
nacionales (sin considerar remociones), las de CO, el 18,2% vy
las de HFCs y SF, —a pesar de su alto potencial de calentamiento
atmosférico- menos del 0,2% sin considerar remociones, lo
cual es despreciable respecto a los otros tres gases de efecto
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invernadero. Esto muestra la necesidad de evaluar y ponderar
con la mayor precision posible las emisiones de los diferentes
gases (a pesar de que éstas sean pequefas) al momento de
identificar y planificar medidas de mitigacion para las mismas.

El sector Agricultura generd el mayor aporte a las emisiones
totales (sin considerar las remociones) con un 77,4%, seguido del
sector Energia con el 17,7%, Desechos con el 3,4% y finalmente
el sector Procesos Industriales con el 1,5 % de las emisiones.

Las categorias con mayor proporcién de emisiones fueron
Fermentacién entérica (Sector Agricultura) con el 42,1% de las
emisiones nacionales (sin considerar remociones) seguido por
Suelos agricolas (Sector Agricultura) con un aporte del 31,7%
de las emisiones nacionales (sin considerar remociones) y la
Quema de combustibles en el Transporte (Sector Energia) con el
8,9% de las emisiones nacionales (sin considerar remociones).

En el siguiente grafico se presentan la distribucion de emisiones
por sector, categoria y gas, expresado como el porcentaje del
total nacional de emisiones (sin remociones) en Gg de CO, eq
para la métrica GWP.
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Gréfica 2.4: Distribucion de emisiones nacionales por sector y

categoria con métrica GWP, 2010

A nivel mundial®, las emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEIl) causadas por actividades humanas han
aumentado desde la era preindustrial, en particular un 81%
entre 1970y 2010.

En el afio 2010, las emisiones totales netas de GEIl para Uruguay,
medidas usando el GWP a 100 anos, fueron de 31.207 Gg CO,eq*,
lo que representa el 0,06% de las emisiones mundiales de GEI
antropdgenos. (Para dicha estimacion se consider¢ el valor de
emisiones mundiales para 2010 reportadas por IPCC® (49 Gt CO,
eq).

’IPCC, Climate Change 2014, Trends in stocks and flows of GHG and their drivers. Working Group Il
contribution to the IPCC Fifth Assessment Report.

“Incluye las emisiones totales netas de todos los GEI directos: CO,, CH,, N,0, HFCs y SF .

°IPCC, Climate Change 2014, Trends in sotcks and flows of GHG and their drivers. Working Group IIl
contribution to the IPCC Fifth Assessment Report.
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Utilizando la métrica GTP, las emisiones netas de Uruguay, por la
elevada participacion del CH, descienden muy significativamente
en CO, eq (-81%) y las emisiones netas del pais descienden un
54% comparado con las emisiones registradas con la métrica
GWP. En el caso de Uruguay, la métrica que se utilice impacta
fuertemente en el peso relativo del sector Agricultura en las
emisiones.

ELGWP induce a priorizar el CH, en las estrategias de mitigacion,
mientras que el uso de la métrica del GTP senala que el principal
gas de efecto invernadero en Uruguay es el N, 0. Este representa
el 47% de las emisiones seguido del CO, (35%) y el CH, (18%) y en
menor proporcion los HFC y SF, (menor al 1%).

e e i e

El sector Agricultura generd el mayor aporte a las emisiones
totales de acuerdo a la métrica GTP (sin considerar las
remociones) con un 62,8%, seguido del sector Energia con el
33,3%, el sector Procesos Industriales con el 2,4% y finalmente
Desechos con el 1,5%.

Las categorias con mayor incidencia en las emisiones utilizando
la métrica GTP son: Suelos Agricolas (45,8%); Transporte (17,0%)
y Fermentacion entérica (15,4%).

Losdos sectoresenlos que se apreciaunadiferencia significativa
de acuerdo a la métrica utilizada son Agricultura y Desechos
debido al peso relativo ponderado de las emisiones de metano.

Si bien el sector Agricultura aporta el mayor porcentaje de
emisiones determinadas por ambas métricas, el GEl prevalente
difiere, siendo el CH, de acuerdo a GWP y el N,O utilizando GTP.

Grafica 2.5: Distribucion de emisiones nacionales por sector y
categoria con métrica GTP, 2010

S0000 -
ZECHI0
o S0
§‘1smu iHFCsySF6
b= =“N.O
= 10000 :
wCH,
sy =CO,
oo 1 qrem— — I —
,EHFlETF‘ G'.'ﬁF'lGTF' E'FP'G-TP:EI.'P!E'FF

|Agricullura) Energda | Desechos | Procesos
| Incdisetriales|

Gréfica 2.6: Emisiones nacionales por sector y gas con métrica GWP

y GTP, 2010
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2.3 EVOLUCION DE EMISIONES DE GEI
1990-2010

2.3.1 Introduccion

El estudio comparativo de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) tiene como objetivo presentar las variaciones
gue han ocurrido en las emisiones de Uruguay en los distintos
anos en que fueron realizados los inventarios nacionales de GEI:
1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008 y 2010.

2.3.2 Evolucion de Emisiones de GEI

Diéxido de Carbono (COZ)

En Uruguay, las emisiones de CO, provienen en su gran mayoria
de las actividades del sector Energia. En lo que respecta a la
evolucion de estas emisiones en dicho sector, en el ano 2006
éstas fueron 16,9% superiores a las del ano 2004. Este aumento
se debe por una parte a la continuacion del crecimiento del pais
luego de la crisis econdmica del 2002, que tuvo una repercusién
importante enlademandade energianacional. Enformaparalela,
para el ano 2006 se repite la situacion de una baja generacién
de hidroenergia, lo que deriva en una mayor demanda de otras
fuentes de generacion eléctrica con emisiones de CO,. Entre
2008y 2010 las emisiones totales de CO, disminuyeron un 20,5%,
resultando en niveles similares a los obtenidos en 2006. Esto
se explica por la disminucién en el consumo de combustibles
fosiles para generacidén de calor de procesos y electricidad, que
fue acompanada por un aumento en el consumo de residuos de
biomasa (principalmente licor negro).

Dentro del sector Procesos Industriales se observan variaciones
a lo largo de la serie que se corresponden con la variacion en el
nivel de actividad del sector.

Dentro del sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierray
Silvicultura, para la categoria Cambios de biomasa en bosques
y en otros tipos de vegetacién lenosa se revisaron algunos
supuestos utilizados hasta el momento en los inventarios del
pais.

En los ultimos anos se ha registrado un descenso en la captura,
principalmente asociado al monte plantado. Esto ha llevado
a que a partir del INGEI 2008 las emisiones superen al CO,
capturado a nivel nacional.
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Gréfica 2.7: Evolucion de emisiones netas de CO, total y por sector

para el periodo 1990-2010

Metano (CHA)

Las variaciones ocurridas en las emisiones de este gas en el
periodo 1990-2010 han sido poco significativas. A lo largo
del periodo se presentaron aumentos y disminuciones que
resultaron en un aumento neto del 20,1% para el ano 2010
respecto al ano 1990.
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Tanto en el sector Energia, como en los sectores Agricultura y
Desechos, se realizé un cambio de metodologia para el célculo
de las estimaciones de CH,.

A partir del inventario 2006 se realizaron mejoras en los
calculos de estimacidon de emisiones para el sector Energia,
pero no pudo ser recalculado para los anos anteriores. En el
caso de Agriculturay Desechos se realiz6 el recalculo para anos
anteriores, por lo que los valores a lo largo de los diferentes
anos son comparables.

La principal contribucién de CH, o proviene del sector Agricultura,
en particular de la fermentacidn entérica, por lo que la variacion
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Gréfica 2.8: Emisiones de CH, total y por sector para el periodo 1990-
2010

en las cabezas de ganado bovino, es determinante en la magnitud
de dichas emisiones. Por su parte, las emisiones provenientes
del cultivo de arroz, que constituye la segunda fuente principal
de emisiones de CH,, se mantuvieron casi constantes en el
periodo 2008-2010.

Por otro lado, las emisiones de CH, en 2010 provenientes del
sector Desechos aumentaron respecto al ano 2008, siendo
la disposicion final de residuos sélidos la tercera fuente de
emisiones de dicho gas a nivel nacional.

Oxido Nitroso (N,0)

Lasvariaciones de las emisiones de N,O no han sido significativas
y en el ano 2010 han presentado una disminucién del 4,3%
respecto a las generadas en el ano 1990. Para el sector Energia
se realizaron recalculos a partir del INGEI 2006 y pero no se
pudieron hacer para inventarios anteriores, por lo que no son
comparables.
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Grafica 2.9: Emisiones de N,0 total y por sector para el periodo 1990-
2010
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2.3.3 Evolucion de la contribucion relativa
al calentamiento global

La evolucion de las emisiones netas (incluyendo UTCUTS) de los
gases de efecto invernadero considerados en la elaboracién de
los inventarios se presenta a continuacion como total nacional
para los ahos 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008 y
2010.

Las emisiones nacionales aumentaron un 3,3% con respecto
a lo reportado para el INGEI 1990, disminuyendo un 4,2% con
respecto al INGEI 2008. EL minimo histérico de emisiones se
registré para el INGEI 2002, con una emision neta de 19.704 Gg
CO, eq (métrica GWP).

Laprincipalfuentedeemisionesalolargodelaseriecorresponde
al Sector Agricultura siendo su peso relativo en funcién del total
nacional dependiente de la métrica utilizada (GWP 6 GTP) para la
determinacién de la contribucidén al calentamiento global como
se observa en la grafica 2.10.

Las remociones netas de la silvicultura aumentaron de manera
muy significativa entre 1990 y 2000 para luego declinar. El
incremento de las remociones hasta el afo 2000 se explica
principalmente por el aumento del drea de plantaciones
comerciales con destino a industria de aserrio y celulosa, y
muy secundariamente por un aumento de las remociones del
monte nativo. A partir de 2002 comenzd a entrar en régimen
de cosecha una parte creciente de las plantaciones realizadas
desde inicios de la década de los 90, cayendo las remociones
netas sostenidamente hasta 2010. Las tendencias indican un
proceso de saturacién gradual del efecto sumidero desde 2002
a 2010, fruto principalmente de la progresiva estabilizacién de
las superficies forestadas y cosechadas anualmente.
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Gréfica 2.10: Evolucién de las emisiones nacionales por sector y

meétrica para la serie 1990-2010
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POLITICAS Y ACCIONES
ASOCIADAS A LA
MITIGACION

Capitulo 3




Uruguay no contribuye mayormente al calentamiento global
(contribuye con apenas el 0,06% del total de las emisiones
mundiales) y a la vez es muy vulnerable a los efectos adversos
del cambio climatico. Por esa razon, el pais ha destinado
importantes esfuerzos al proceso de adaptacion al mismo.
Sin embargo, en forma paralela se han desarrollado acciones
tempranasy voluntarias de reduccidn, consistentes y articuladas
con un marco de politicas y programas que el pais ha definido
fundamentalmente durante la Ultima década. A través de estas
acciones, Uruguay ha buscado contribuir al objetivo ultimo
de la CMNUCC, acompanando el proceso de avance de las
negociaciones internacionales en esta tematica.

En este sentido, durante los ultimos anos el pais ha estado
realizando transformaciones estructurales en el marco de
un modelo de desarrollo resiliente y bajo en carbono. Eso fue
posible gracias a un proceso de fortalecimiento institucional
para la gobernanza de la tematica de cambio climatico en
Uruguay, el diseno de un Plan Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico y la definicidn de politicas especificas en algunos
sectores clave del pais. En particular, en los sectores energético
y agropecuario se han emprendido acciones que contribuyen a
controlar las emisiones de GEI e implican mejoras en aspectos
sociales, econdmicos y/o ambientales. Un ejemplo de estaslineas
de accion estratégica es la Politica Energética Uruguay 2030,
cuya implementacidn se ha visto favorecida por la utilizacion de
algunos de los instrumentos de la politica econdmica, como la
ley de promocidn de inversiones.

Asimismo, el pais ha utilizado tempranamente los mecanismos
y herramientas configurados bajo la CMNUCC para apalancar
y profundizar las politicas que el pais se ha trazado; en

particular el Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) y mas
recientemente las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién
(NAMA) asi como de Reduccién de las Emisiones debidas a la
Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD+).

Uruguay definio en 2008 la Politica Energética con horizonte a
2030y metasintermediasa2015y2020.Estapoliticafueaprobada
en 2010 por todos los partidos politicos con representacién en el
Parlamento Nacional. El objetivo central de dicha politica es “la
satisfaccion de todas las necesidades energéticas nacionales, a
costos adecuados para todos los sectores sociales y que aporten
competitividad al pais, promoviendo habitos saludables de
consumo energético, procurando la independencia energética
del pais en un marco de integracion regional, mediante politicas
sustentables tanto desde el punto de vista econdmico como
ambiental, utilizando esta politica como un instrumento para
desarrollar capacidades productivas y promover la integracién
social”.

Esta politica, estd basada en cuatro Ejes Estratégicos, Metas
a alcanzar en el corto, el mediano y el largo plazo, y en un
conjunto de acciones especificas para su implementacion.
Los Ejes Estratégicos definen el rol de los diferentes actores,
en particular el papel del Estado para disenar y conducir la
politica energética, la diversificacidn de la matriz energética con
especial énfasis en las energias renovables no tradicionales, el
impulso de la eficiencia energética y la consideracidn del acceso
universal y seguro a la energia como un derecho humano.

La Politica Energética ha sido la base para el disefio e
implementacion de un conjunto de leyes, decretos y regulaciones
relativas a la incorporacién de distintas fuentes de energia
renovables no tradicionales en el pais, en particular la edlica, lo
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que ha dado un impulso muy importante a la inversion privada
en el sector y ha permitido que Uruguay pudiera hacer frente
al crecimiento de la demanda de una manera ambientalmente
sostenible, aumentando a la vez la independencia energética
y reduciendo sus costos. Estas acciones estdn acompanadas
por la implementaciéon y promocion de medidas de eficiencia
energética a nivel publico y privado, tanto desde la puesta en
practica de planes concretos, como del desarrollo de normas de
etiquetado y campanas de concientizacion sobre la importancia
de esta practica promoviendo un cambio cultural.

Entre las metas mas significativas definidas en la Politica
Energética para el 2015 se encuentra alcanzar una matriz
global de abastecimiento con un 50% de fuentes autéctonas
renovables. Esta metayafue superadaen 2014. Laincorporacién
de renovables ha sido particularmente exitosa, permitiendo
alcanzar una matriz eléctrica con mas del 90% de fuentes
renovables llegando a picos de mas de 60% de electricidad
de fuente edlica. Asimismo, en el sector industrial el 85% de
la energia consumida se genera con fuente renovable. El
sensible aumento del ingreso en los ultimos 10 anos ha estado
acompanado de un incremento relativamente menor en el
consumo energético. En estos resultados han operado sobretodo
la puesta en practica de medidas de eficiencia energética.
Asimismo, la incorporaciéon de fuentes de energia renovable
a la red y de otros proyectos especificos de generaciéon de
energia en base a fuentes renovables no tradicionales, incide
en otro resultado que puede observarse en el sector energético
uruguayo: el desacople entre la generacion de energia eléctrica
y las emisiones de CO,. Se espera que en 2017 la reduccion de
las emisiones dentro del subsector de generacidon de energia
eléctrica alcance un 88% respecto al promedio anual 2005-2009.
En ese mismo afio, dichas emisiones seran de sélo 20gCO,/kWh,
30 veces menores que el promedio mundial actual. En cuanto
a la relacién con el tamano de la economia, el pais generara
apenas 4g de CO, por délar en 2017. Y en términos per capita la
cifra de emisiones se aproximara a 70 kg de CO,/capita ese afo.

Estos datos muestran que la matriz eléctrica uruguaya ya ha
alcanzado un relevante nivel de descarbonizacién.

En el sector agropecuario también se han producido
transformaciones relevantes que promueven un aumento en la
productividad del sector de la mano de mejores practicas desde
el punto de vista ambiental y reduciendo a la vez la intensidad de
emisiones por unidad de producto. En particular, a partir de la
Politica Uruguay Agrointeligente del 2010, se han introducido en
el pais nuevas practicas agricolas incluyendo nueva maquinaria
y tecnologias de siembra. Esto ha permitido intensificar la
produccién de manera ambientalmente responsable a través
de un uso y manejo adecuados del suelo y un control de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

En relacion a la ganaderia, la estrategia fijada ha sido la de
promover la reduccién de la intensidad de emisiones mediante la
mejora de la productividad, el aumento de la eficiencia del rodeo
y la mejora de la dieta. El pais ha logrado en las ultimas décadas
reducir emisiones por unidad de producto; en los préximos anos
se intensificara el esfuerzo para profundizar esta accién y se
estima reducir la intensidad de emisiones de metano por kg de
carne (pesovivo) enun 33% respecto a 1990, con medios propios.
Si se contara con medios de implementacién adicionales, este
porcentaje podria llegar a un 46% de reduccién.

Respecto al sector forestal, se han incrementado las
plantaciones forestales comerciales con destino a madera
solida y celulosa. La superficie cubierta con dichas plantaciones
se incrementd un 430% en 20 anos, al tiempo que Uruguay es el
Unico pais de la regién que no tiene deforestacion de su monte
nativo. Dada la dindmica que se ha producido en la forestacién
con fines comerciales y la proteccién del monte nativo, Uruguay
ha logrado entre 1998 y 2004 ser sumidero neto de CO,. Gracias
a la tendencia esperada para los préoximos anos de aumento del
area forestada y de manejo del monte nativo, Uruguay volvera a
ser sumidero neto respecto a las emisiones de CO,.
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En relacion al sector residuos, se vienen desarrollando
estrategias para una mejor gestiéon y una valorizacién de los
mismos. En particular se destaca para los residuos sélidos
urbanos la captacion y quema de biogds en la ampliacién del
relleno sanitario de la capital del pais. Esta medida es relevante,
ya que en Montevideo se genera aproximadamente 60% de los
residuos del pais. Asimismo, en el interior del pais, existe un
sitio de captura de biogas con generacién de electricidad que
funciona desde hace una década para la segunda aglomeracion
urbana del pais. Respecto a los residuos agroindustriales se han
desarrollado 12 proyectos de cogeneracion energética a partir de
residuos forestales, cascara de arroz y licor negro de celulosa,
con una capacidad instalada total de generacion eléctrica de 408
MW, representando un 30% de la demanda media del pais. Estas
acciones son un ejemplo de aprovechamiento de las posibles
sinergias que existen entre los distintos sectores y las opciones
de mitigacion, en este caso en el marco de la promocién del
desarrollo e incorporacion de energias renovables a la red
eléctrica nacional, senalado en este documento.

En cuanto a las aguas residuales industriales, en algunos
establecimientossehandesarrolladoproyectosparalautilizacién
energética del metano de los tratamientos anaerdébicos, los que
constituyen referencias para el desarrollo de otros proyectos
de este tipo. En relacién a las aguas residuales domésticas, se
ha registrado una progresiva mejora en los tratamientos de las
principales ciudades del pais, con la incorporacion de sistemas
de tratamiento aerobios.

En el sector transporte se han realizado distintas iniciativas
sobre todo en relacidn al transporte carretero, que constituye la
casi totalidad del transporte del pais. Dadas las caracteristicas
y complejidad del sector, es indispensable la participacion
y promocion por parte del Estado de distintas acciones, y la
definicion de politicas publicas que incentiven e impulsen los
cambios que son necesarios para lograr resultados concretos,
tanto a nivel de infraestructura y tecnoldgicas, como también

culturales. A estos fines se ha creado en 2013 el Grupo
Interinstitucional de Eficiencia en Transporte, que busca generar
politicas y soluciones a una problematica que, desde el punto de
vista de las emisiones de GEI, tiene una tendencia creciente.

Por otro lado, se cuenta desde el ano 2008 con legislacién
respecto a la mezcla de biocombustibles dentro del combustible
convencional, con alcance sobre todo el territorio del pais: el
biodiesel constituye hoy en dia el 7% del gasoil y el bioetanol el
10% de las gasolina, ambos de produccién enteramente nacional.

Respecto al ambito de gobierno subnacional, también se estan
definiendo e implementando acciones, como el proceso de
incorporacidn de taxis eléctricos en la capital, la construccién de
corredores exclusivos para transporte colectivo, la promocién
del transporte activo como ciclovias y bicicletas publicas y se
estd trabajando en wun centro de gestién de movilidad, que
permitird en una primera etapa coordinar semaforos en las
zonas de la ciudad mas congestionadas. Estas medidas se
enmarcan en un plan de movilidad urbana sostenible llevado
adelante por el gobierno de Montevideo.

A continuacion se describen brevemente las acciones de
mitigacidn tempranas implementadas:
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Incorporacién de la energia edlica para la generacion
de energia eléctrica.

1A. Diversificacion sostenible de la matriz energética

Se encuentran operativos a la fecha 850 MW de energia edlica. Se irdn incorporando
cercade 600 MW adicionales haciainicios del 2017, alcanzando el 30 % de la capacidad
instalada total para generacion eléctricay un 42% de la capacidad instalada de fuentes
renovables. En los Ultimos meses, la generacion edlica ha alcanzado picos de mas de
60% de la demanda eléctrica del pais.

Incorporacién de generacion de energia eléctrica a
partir de biomasa, principalmente a partir de residuos
forestales y agricolas.

Se encuentran operativas 13 plantas con un total instalado de 408 MW, 12 de ellas
cogenerando. Emprendimientos de gran escala asociados a plantas de celulosa
corresponden a 330 MW, mientras que otras plantas cogeneradoras de menor tamano
contribuyen con 78 MW.

Se estd ejecutando un proyecto cuyo objetivo principal es la transformacion de
residuos generados a partir de actividades agroindustriales y de pequenos centros
poblados, convirtiéndolos en energia y/o subproductos, con el fin de desarrollar un
modelo sostenible de bajas emisiones.

Incorporacién de energia solar fotovoltaica a la matriz
energética

Se han adjudicado 220MW para su incorporacion a la red. Se encuentran operativos
hasta la fecha 58,5 MW y se prevé que a comienzos del afo 2017 estén operativos los
170 restantes.

Por otro lado se han desarrollado proyectos de microgeneracion por 4,2 MW.

Incorporacién del gas natural a la matriz energética
como complemento de las fuentes renovables, en
particular como respaldo para la generacion eléctrica
en periodos de sequias prolongadas

Una planta regasificadora de gas natural licuado (GNL), con una capacidad de
regasificacion de 10.000.000m3/d y de almacenamiento de 270.000 m*® de GNL se
encuentra en construccion.

caliente de uso sanitario.

Introduccién de biocombustibles liquidos como | Mezclaal 7% de biodiesely 10% de etanol, en gasoil y naftas respectivamente, a partir
combustibles alternativos para vehiculos de dos plantas de produccion de biodiesel y dos de etanol.
Incorporacién de energia solar térmica para agua | Seincorporéelusode laenergia solar térmica en sectores prioritarios e intensivos en

eluso de agua caliente sanitaria (clubes deportivos, hoteles y hospitales) atravésdela
Ley Solar Térmica en forma obligatoria. Asimismo, desde 2012 el Plan Solar promueve
la introduccidn de la tecnologia en el sector residencial. Ademas, en 2014 se incorporé
la obligatoriedad para las Viviendas de Interés Social (emprendimientos privados con
exoneraciones tributarias) de incluir preinstalaciones sanitarias y de obras para que
las viviendas puedan recibir en el futuro el equipamiento para calentamiento de agua
por medio de energia solar. Se llevan instalados 10 kWth por cada 1000 habitantes.
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Sistema Nacional de Etiquetado de Eficiencia
Energética: permite testear y clasificar equipamientos
que consumen energia de acuerdo a su grado de
eficiencia, incorporandoseles una etiqueta. Incluye la
elaboracién de las normas técnicas para cada tipo de
equipo, el esquema de reglamentacion y fiscalizacién
de estos equipos en el mercado.

1B. Promocion de la Eficiencia Energética

A la fecha hay tres tipos de equipos con obligatoriedad de exhibir la etiqueta de
eficiencia energética al consumidor: ldmparas fluorescentes compactas, calentadores
de agua eléctricos de acumulacion (usualmente denominados calefones) y aparatos
de refrigeracion eléctricos de uso doméstico. Recientemente, se incorporaron al
sistema los equipos acondicionadores de aire.

Préoximamente se incorporardn al sistema las luminarias LED y vehiculos livianos.
Se continda agregando nuevos equipos Yy la normativa correspondiente al Sistema
Nacional de eficiencia energética.

Promociéon de un cambio cultural a través de la
educacion y sensibilizaciéon. Se busca transmitir la
importancia del uso responsable de los recursos,
la diferencia entre ahorro y eficiencia energética,
los beneficios de la eficiencia, el cuidado del
medio ambiente y el compromiso con las futuras
generaciones.

Serealizandiversas actividades de difusién en el marco del sistema educativoy cursos
especificos sobre distintos aspectos de la eficiencia energética dirigidos a publicos
objetivo. Campanas de sensibilizacién dirigidas a toda la poblacién. Desarrollo de
material informativo.

En otro orden, desde 2009 se entrega el Premio Nacional de Eficiencia Energética,
como otra forma de difundir las buenas practicas respecto a eficiencia energética
entre todos los sectores de actividad.

Se realizaron dos instancias de entrega masiva de ldmparas de bajo consumo a los
hogares. El nivel actual de penetracidn de estas ldmparas es de 77% en el sector
residencial.

Se capacitaron choferes profesionales para la conduccidn eficiente (para transporte
de carga y pasajeros).

Desarrollo de un conjunto de instrumentos financieros

Legales y regulatorios

Hasta la fecha se han disefado e implementado varios instrumentos que permiten el
acceso a financiamiento para la realizacién de acciones de eficiencia energética.

e Ley 16.906 de Promocidn y Proteccion de Inversiones (afo 1998) y Decretos
Reglamentarios. Procuran incentivar la inversiéon productiva en el pais y
promover diversos sectores de la economia a través de estimulos tributarios
a ser otorgados a proyectos promovidos por el Poder Ejecutivo. Asimismo se
promueven proyectos de energias renovables, la incorporacién de procesos
destinados al uso eficiente de la Energia y la fabricacién nacional de maquinaria.

« Ley 18.585 de Promocién de la Energia Solar Térmica, del ano 2009, decreto
reglamentario y resoluciones ministeriales. Se declara de interés nacional
la investigacion, desarrollo y formacion en el uso de la energia solar térmica.
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También busca promover la inserciédn de esta tecnologia en diversos sectores
de actividad en Uruguay. Y se autoriza a instalar microgeneracién de origen
renovable edlico, solar, biomasa o mini hidraulica.

e Eldecreto 173/010 permite la microgeneracion a partir de energias renovables y
vender a la red eléctrica nacional, en base al principio del “net metering"”.

e Ley 18195 de Agrocombustibles y Decreto N°523/008 cuyo objetivo es el
fomento y la regulacién de la produccién, la comercializacién y la utilizacién de
agrocombustibles.

e Ley 18597 de Uso Eficiente de la Energia, aprobada en 2009. Declara de interés
nacional el uso eficiente de la energia con el propdsito de contribuir con la
competitividad de la economia nacional y el desarrollo sostenible del pais. La
misma constituye el marco juridico-institucional para el desarrollo de una politica
de eficiencia energética y establece, entre otras cosas, la elaboracién del Plan
Nacional de Eficiencia Energética y la definicién de una Meta de Energia Evitada.

Tecnoldgicos Puesta en operacion de cuatro laboratorios que realizan ensayos de eficiencia
energética; en particular en calentadores de agua, ldmparas y colectores solares
térmicos.

Econdmico e Fideicomiso Uruguayo de Ahorro y Eficiencia Energética (Fudaee) Este fideicomiso

Financieros constituye un mecanismo de ayuda y apalancamiento financiero para proyectos y

actividades vinculadas a la promocidn de la eficiencia energética.

e Certificados de Eficiencia Energética que premia a la empresa por las acciones
en eficiencia energética realizadas en un periodo: son certificados emitidos para
todos aquellos proyectos que se presenten en las convocatorias correspondientes
y cumplan con los requisitos solicitados.

e Fideicomiso de eficiencia energética (FEE). Fondo de garantias creado para
alentar a empresas y otros usuarios de energia para que desarrollen proyectos
de Eficiencia Energética.

e Lineade Asistencia Técnica, es un fondo no reembolsable que apunta a solventar
los costos de estudios de factibilidad y otros estudios necesarios para la
preparacidn de proyectos destinados a la mejora en eficiencia energética.

e Fondo sectorial de Energia con el objetivo de promover las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacidén en el sector energético generados desde
grupos de investigacion o sectores empresariales.

e Beneficios para industrias eficientes. Se realiza una devolucién en la factura
eléctrica a las industrias que realicen acciones de eficiencia en energia eléctrica,
habiéndose presentado a las convocatorias correspondientes.
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De gestion e Consejo sectorial de energias renovables, es un espacio interinstitucional para
analisis del sector
e Cdamara Solar, es un espacio integrado por empresas proveedoras de equipos
* Mesa Solar, espacio multisectorial para el analisis del sector y la promocidén de la
energia solar térmica en el pais.
e Desde 2006 se promueve el mercado de Empresas de Servicios Energéticos
(ESCOs), y proveedores de equipamiento eficiente que facilitan las condiciones
para la ejecucion de proyectos de eficiencia energética.
Otros Para la generacién de las normas técnicas, se conforman comités especializados

temporales, que abordan las distintas lineas de trabajo: se han desempenado en
Eficiencia Energética y Agrocombustibles entre otros.

Reduccién de la intensidad de emisiones de metano
de la fermentacion ruminal y de 6xido nitroso de
la disposicion del estiércol en los suelos, mediante
mejora de la calidad de la dieta, buenas practicas
de pastoreo y mejora de la eficiencia productiva y
reproductiva del rodeo.

2. Mejora en la productividad agropecuaria

En implementacién.

Reduccidn de emisiones de metano del tratamiento de
efluentes en establecimientos de cria animal intensiva
(lecheria y cerdos)

En fase de elaboracidn de proyectos piloto.

Mejoradelmanejodeefluentesliquidosdelaproduccion
animal intensiva que reducird la contaminacion y las
emisiones de GEI mediante sistemas de tratamiento o
de descarga cero.

Tecnoldgicos

En desarrollo en diferentes cuencas de pais.

Promocion de buenas practicas de intensificacion sostenible en ganaderia de carne,
lecheria, arroz y otros rubros. Proyecto Produccion Responsable. Co-beneficio:
reduccidn de intensidad de emisiones.
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Normativos

Planes de Uso y Manejo de Suelos. Objetivos: conservacion de suelos y cuidado del
balance de carbono. Politica elaborada desde 2010 (y puesta en marcha en 2012).

Econdmico Financieros

Subsidios a la incorporacion de tecnologia para mejorar la productividad en forma
sostenible y adaptarse al cambio climatico, que tienen un co-beneficio en términos de
reduccidén de la intensidad de emisiones. Proyecto Desarrollo y Adaptacién al Cambio
Climatico (DACC). En elaboracién en 2010 (en ejecucién desde 2012).

De gestion

Fortalecimiento de organizaciones de productores y redes. En ejecucion.

3. Silvicultura

Aumento de stock de carbono en suelos bajo pastizales
naturales a través del secuestro de CO, por cambios
en la gestidn espacio-temporal del forraje.

Desarrollo incipiente.

Conservacién o aumento del nivel de materia organica
y carbono orgdnico en los suelos, mediante manejo
conservacionista, labranza cero, cuidado del balance
de carbono mediante rotaciones de cultivos y riego.

Planes de Uso y Manejo de Suelos en implementacion en 90% del area agricola (desde
2012).

Labranza cero en 90% del area agricola.

Promocion del riego en cultivos de verano.

Aumento de la superficie bajo plantaciones forestales.

Desde 1990 a 2010 el pais foresté 689.000 ha efectivas con plantaciones, lo que
significa un aumento del 430% de la superficie total plantada (comparada con 1990).

Manejo sostenible del bosque nativo incluida la
reduccidon de la degradaciéon vy la regeneracién de
areas estratégicas

El drea de monte nativo ha aumentado y su manejo sostenible se vera fortalecido
por el mecanismo REDD+, cuya etapa preparatoria comenzard a implementarse en
diciembre.

Tratamiento de Residuos sdlidos urbanos (RSU) en
rellenos sanitarios.

Las dos ciudades mads importantes del pais disponen
de rellenos sanitarios para la disposicién final de RSU.
En la capital, Montevideo, el relleno sanitario cuenta

4. Manejo y tratamiento de residuos

La instalacién en Montevideo ha funcionado de forma ininterrumpida desde mediados
de 2012 a la fecha, con la quema de 2400 ton anuales de metano en promedio (periodo
2013-2014).
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con una planta de captacién, tratamiento y quema del
biogas generado.

En la ciudad del interior el relleno sanitario tiene un
sistema de captaciéon y aprovechamiento del gas
metano, con produccidn de energia eléctrica de 1 MW
de potencia nominal.

Lainstalacién en la planta del interior del pais ha funcionado de forma ininterrumpida
desde 2005 a la fecha, con una producciéon promedio de 850 MWh de energia al afno
(periodo 2005-2014), y un abatimiento directo de emisiones de 600 ton anuales de
metano en promedio.

Tratamiento de residuos sélidos agroindustriales.

Se utilizan dichos residuos en plantas de cogeneracién
de energia a partir de residuos agroindustriales,
forestales y licor negro de celulosa

A la fecha existe una potencia eléctrica instalada de 408 MW provenientes de estas
fuentes (ver mas arriba) distribuidos en 13 plantas.

Tratamiento de aguas residuales domésticas.

Mejora en los tratamientos de aguas residuales
domésticas en el interior del pais, con la incorporacién
de tratamiento aerobios.

Desde el ano 2000 a la fecha se han construido o actualizado aproximadamente 25
plantas de tratamiento en ciudades importantes del interior del pais, principalmente
capitales departamentales. Se trata fundamentalmente de tratamientos aerobios, con
excepcion de algun tratamiento anaerobio con capacidad de quema de metano.

Mejora de lineas de transporte de carga ferroviario.
Programa de obras de rehabilitacion del sistema
ferroviario impulsado por el gobierno.

5. Modelo de transporte eficiente y sustentable

Algunas obras ya se encuentran en ejecucién y otras en preparacion.

Renovacion de vehiculos de transporte colectivo, a
través de un Programa Nacional de Renovacién Gradual
y Permanente de la Flota de Vehiculos de Transporte
Colectivo de Pasajeros que determina el mecanismo
mds adecuado para alcanzar una tasa conveniente de
reemplazo de los vehiculos de transporte que operan
en el pais, persiguiendo la maxima eficacia y eficiencia
posibles.

Programa en marcha ejecutado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, en
coordinacion con las Intendencias Municipales.

Incorporacién de taxis eléctricos y vehiculos utilitarios
eléctricos al sistema de transporte.

En implementacion: ya se han incorporado algunas unidades de taxis eléctricos
en la capital del pais y camionetas eléctricas en la flota de la empresa nacional de
electricidad.
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Promociéon de transporte activo mediante la | Ciclovias existentesy en construccion. Sistema de bicicletas publicas en operacion en
construccion de ciclovias y la implementacion del uso | varios puntos de la capital.
de bicicletas publicas.

Creacion de un Centro de Gestion de Movilidad en la | En implementacion.
capital del pais, que incluye monitoreo y control del
transito, gestion centralizada a distancia de parte de la
red de semaforos y mejoras en la fiscalizacién.

Normativos Decreto 218/006 y Resoluciones departamentales asociadas al Programa Nacional de
Renovacion Gradual y Permanente de la Flota de Vehiculos de Transporte Colectivo
de Pasajeros.

Econdmico Financieros e Fideicomiso del precio del transporte colectivo: Mecanismo financiero para
promover el transporte colectivo mediante la reduccion del precio del ticket
a través de una rebaja en el costo final del gasoil para la realizacion de estas
actividades.

e Reduccidén de la tasa impositiva aplicada a motores de baja cilindrada y mas
pronunciada en autos hibridos y eléctricos.

3.3 UTILIZACION DE INSTRUMENTOS DE LA CMNUCC

Mecanismo para un desarrollo Limpio
La Politica Energética ha dado el marco adecuado para la implementacion de varias decenas de estas acciones concretas.

NAMAs

En ocasion de la COP de 2012, Uruguay presenté seis NAMAs al Registro de la CMNUCC convirtiéndose en un pais pionero a nivel internacional,
tanto en mostrar acciones que viene desarrollando en materia de mitigacién del cambio climatico como en solicitar apoyo para la preparacion
e implementaciéon de medidas. A fines del afo 2014 Uruguay registré su séptima NAMA.

Mecanismo REDD+

Para contribuir a la politica de proteccién y regeneracién del monte nativo, Uruguay se encuentra trabajando en la etapa preparatoria de REDD+,
elaborando su estrategia nacional con el apoyo del Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques. En Uruguay estd prohibida la tala del
monte nativo. Sin embargo, existen factores que contribuyen a su degradacidn; la estrategia busca evitarla, y a la vez promover la conservacion
de las reservas de carbono a través de la proteccion, regeneracién y colonizacién del bosque nativo.
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A la fecha Uruguay cuenta con 30 proyectos aprobados por
la Autoridad Nacional Designada (AND) (29 proyectos y un
programa de actividades (POA)) y la mayor parte, 25 mas el
POA, estan registrados en Naciones Unidas. La gran mayoria
de dichos emprendimientos refieren al sector energético, en
particular proyectos de generacion de electricidad a partir de
energia edlica, y en segundo lugar en base a biomasa. Entre los
registrados, 14 proyectos de energia edlica alcanzan 706 MW
instalados, que se encuentran ya en operaciéon y/o volcaran
energia a la red eléctrica nacional, mientras 7 proyectos de

generacion de energia a partir de biomasa (en particular forestal
y cascara de arroz) adicionan 116 MW instalados que también
aportan energia a la red. La reduccién esperada de emisiones
de los proyectos registrados supera los 15 millones de ton CO,
eq, cerca de la mitad del total de emisiones del pais de un afo,
de acuerdo al INGEI 2010.

Sin embargo, es importante destacar que a 2014 sélo cinco de
estos proyectos habian generado Certificados de Reduccion de
Emisiones (CERs), de acuerdo al siguiente detalle:

Cementos Artigas Sustitucién parcial de combustibles fésiles por 40.613 40.613
biomasa en la produccidon de cemento

UPM Proyecto de Generacion de electricidad en base a 60.316 100.929
biomasa en Fray Bentos

Galofer Generacion de energia eléctrica a partir de cascara 73174 174.103
de arroz

IMM Captura y Combustion del gas del Relleno Sanitario 73.748 247.851
de Montevideo

UTE Parque edlico Sierra de los Caracoles | 35.369 283.220

En relacion al uso de las NAMAs, Uruguay ha utilizado
tempranamente este instrumento y se encuentra trabajando
con varios sectores emisores para avanzar en la identificacion
de otras acciones de mitigacidn potenciales. En particular, la
promocién de energia renovable solar térmica en el sector
residencial fue presentada al NAMA Facility, mientras que otra
NAMA, relacionada con la mejora en la eficiencia de los sistemas
productivos ganaderos y la reduccion en la intensidad de las

emisiones por unidad de producto, se encuentra en proceso de
ajuste. Se estd trabajando también en la definicién de posibles
NAMAs en el sector transporte y explorando la posibilidad de
formular una NAMA de alcance local (drea metropolitana) con el
gobierno de Montevideo.

En la tabla siguiente se presentan las NAMAs mencionadas:
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Sustentable

casas por fuentes de energia renovables (energia
solar térmica) y la mejora de la eficiencia energética
(bombillas mas eficientes). Las tecnologias
propuestas son el uso de calentadores de agua
solares y lamparas fluorescentes compactas.
NAMA solicita apoyo para la preparacion

Terminal Como parte de la Politica Energética de diversificar Energia 0.49Mt CO, eq/ano En construccion.
regasificadora de gas | la matriz energética se implementa el uso de gas
natural licuado natural licuado en sustitucion de otros combustibles
mas contaminantes, como complemento de las
renovables.
NAMA para reconocimiento.
Promocion de la El objetivo de la politica energética para el 2015 es Energia 5.20 Mt CO, eq/afo Se ha avanzado en la incorporacion
participacién de alcanzar una matriz primaria global con un 50% de de energias renovables en la matriz
energias renovables | participacion de las energias renovables. energética primaria de fuentes edlica,
en la matriz primaria | NAMA para reconocimiento. biomasa y solar fotovoltaica.
de energia Ademds se ha avanzado en la
utilizacion de la energia solar
térmica en los sectores residencialy
comercial/servicios. Esta meta ya ha
sido alcanzada
Expansidon de la Expansion de la incorporacion de energia eléctrica Energiay 6221 CO, eq/ano Existen 8 plantas en operacion.
generacion de proveniente de subproductos forestales. NAMA para | Forestal
electricidad a partir reconocimiento
de subproductos de
biomasa forestal
Produccion Programa enfocado en la transformacion de Energia/ A pesar de que no se recibid el apoyo,
sustentable con diferentes tipos de residuos generados en la Residuos el proyecto ya se implementd. Se esta
tecnologias de agricultura y cadenas de producciéon agroindustriales realizando un proyecto FMAM ONUDI
bajas emisiones en diversos tipos de energia o de productos, con del MIEM con MGAP y MVOTMA que
en la agricultura miras a la elaboracion de un modelo de produccién promueve llevar adelante proyectos
y en cadenas sostenible bajo en carbono. piloto para aprovechamiento
de produccion NAMA solicita apoyo para preparacion energético de efluentes y residuos de
agroindustriales dos sectores de la agroindustria.
Programa de Vivienda | Sustitucion del uso de la electricidad de la red en las | Energia Esta NAMA ha evolucionado a una

propuesta focalizada en el uso de
energia solar térmica en vivienda que
cuente con algun apoyo del Estado y
ha sido presentada como tal al NAMA
Facility para su financiamiento en la
etapa de implementacion.
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Programa de alta Programa enfocado en un alto grado de integracion Energia Esta NAMA ha sido apoyada por el
integracion de de la energia edlica a la red, de mas de 1000MW de gobierno espanol y consiste en el
energia edlica potencia instalada, garantizando niveles adecuados desarrollo de estudios técnicos que
de servicio y la calidad del producto. permitan establecer la capacidad de
NAMA solicita apoyo para la preparacién la red de aumentar la cantidad de
energia de fuente edlica que recibe
Primera introduccion | NAMA solicita apoyo para su implementacién Energia 4.58Mt CO, eq en 20 A pesar de que no se recibid el
de energia solar PV anos apoyo, igual se ha avanzado en la
alared eléctrica implementacidon con medios propios:
nacional ya se han adjudicado 230 MW de
esta fuente de energia para su
incorporacion a la red
Mejora en la Gestion técnica para mejorar la sostenibilidad, Agricultura | 99Mt CO, eq en 30 Se present6 al FMAM una propuesta
eficiencia de los resiliencia y productividad de las pasturas. anos de proyecto piloto para implementar
sistemas productivos | Un cambio tecnolégico basado en mejores esta accién en una extension acotada.
ganaderos y practicas de pastoreo tiene el potencial de revertir
reduccién en la una situacion de degradacion. EL aumento de la
intensidad de las productividad producird beneficios para el clima en
emisiones por unidad | términos de mitigacion debido a: secuestro de CO, en
de producto el C organico del suelo y disminucién de la intensidad
de las emisiones.
NAMA solicita apoyo para su implementacion
Promocidn de energia | Sustitucion de electricidad a través del uso de Energia 440t CO, eq por afo | Esperando apoyo
renovable solar colectores solares para calentar agua en viviendas
térmica en el sector sociales.
residencial NAMA solicita apoyo para su implementacién

La utilizacion de este instrumento le ha dado al pais una
visibilidad importante, no solo en relacién a las acciones
gque ya se estaban desarrollando, a través de las “NAMAs
para reconocimiento”, sino en las acciones definidas para ser
desarrolladas e implementadas con recursos externos.

Sin embargo, hasta el momento sélo se ha obtenido financiacion
parcial para una sola de las NAMAs presentadas (“Programa
de alta integracion de energia edlica”): el gobierno de Espana
ha financiado la contratacion de técnicos espafnoles para
analizar, en conjunto con expertos uruguayos, la incorporacién
de elevados porcentajes de generacién edlica en el sistema
eléctrico uruguayo.
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En Uruguay existen instrumentos para medicién, reporte
y verificacion que estan en proceso de adaptacion para la
construccion de un sistema general de MRV compatible con las
guias previstas en la CMNUCC. Mas alla de algunos instrumentos
transversales, sectores especificos relacionados con el cambio
climatico han desarrollado herramientas que seran integradas
enunsistemade MRV para acciones de mitigacion. A continuacion
se describen algunos de los instrumentos existentes.

En primer lugar, a nivel de las politicas publicas nacionales
existe un mecanismo marco para dar seguimiento a las
mismas y se implementa a través de la Agencia de Evaluacién
del Estado (AGEV), que tiene como cometidos promover y
desarrollar evaluaciones de politicas publicas en sus distintas
fases: disefo, implementacidn y resultados, realizar el andlisis
transversal y estratégico de las politicas publicas, la pertinencia
de sus objetivos, la implementacion y la vinculacién entre las
organizaciones publicas y los actores a quienes estdan dirigidas,
asi como evaluar el impacto que su aplicacién produjo en los
problemas o necesidades que las originaron. Dado que las
politicas de cambio climatico son por naturaleza transversales,
los instrumentos desarrollados por AGEV seran fundamentales
para la construccidn de la politica doméstica de MRV.

Por otro lado, el pais ha ido desarrollando instrumentos
especificos relacionados con temas climaticos. En particular,
el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero brinda
informacién muy importante para la toma de decisiones y la
articulacion de las politicas de desarrollo con las relativas al
cambio climatico.

Asimismo, en términos sectoriales, se destaca el Sistema
Nacional de Informacion Agropecuaria (SNIA), que es una
plataforma que busca atender las demandas potenciales

y emergentes del ambiente, del clima y del proyecto de
desarrollo agropecuario nacional. La herramienta incorpora
la informacidn climatica para facilitar la integraciéon entre los
recursos naturales y los aspectos climaticos. El SNIA centraliza
toda la informacién agricola, lechera, ganadera, granjera y
forestal, permitiendo que sea intercambiada, incluso, entre los
organismos de investigacion en tiempo real. En ese sentido,
tener mayor y mejor informacion en tiempo real relativa al
ambiente y al clima constituye un instrumento muy valioso para
la toma de decisiones en el sector.

El Inventario Forestal Nacional, por su parte, permite disponer
de informacién actualizada y sistematizada de los recursos
forestales presentes en el pais, proporcionando herramientas de
evaluacién y monitoreo de dichos recursos para la planificacién
estratégica. Este inventario se verd fortalecido y complementado
con la informacién derivada de la estrategia REDD+ referida
anteriormente.

Enrelacionasusectorenergético, Uruguay cuenta con el Balance
Energético Nacional, una fuente de informacidn rica y precisa
que relne las estadisticas relativas a la energia, proporcionando
informacién anual detallada de la oferta y la demanda de energia
a nivel nacional, desagregada por fuente y sector econémico de
consumo. Esta es otra de las herramientas extremadamente
utiles que sirve para la planificacion de politicas publicas, no solo
en los aspectos de oferta, sino por ejemplo sobre la aplicacién
de incentivos a la demanda. El Balance Energético Nacional se
realiza de manera ininterrumpida desde el ano 1965, lo que
permite a su vez un andlisis de las evoluciones histéricas. En
los ultimos anos, el Balance incluye un informe detallado de las
emisiones de gases de efecto invernadero del sector.

Asimismo, el pais cuenta conindicadores de eficiencia energética
en diversos sectores, en el marco del programa BIEE (Base de
Indicadores de Eficiencia Energética). Esta herramienta permite
analizar la marcha de las politicas de eficiencia energética y en
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consecuencia, apoya la toma de decisiones. A partir de estas
experiencias, recientemente se ha implementado un mecanismo
de monitoreo, reporte y verificacion de ahorros energéticos que
permite una mejora en el disefo de instrumentos de politicas
de eficiencia energética: se han capacitado decenas de técnicos
para que apliquen un protocolo internacional de medida vy
verificacion de eficiencia energética para evaluar y verificar
proyectos de ahorro energético en instalaciones industriales
y comerciales, requisito indispensable para acceder a los
mecanismos domésticos de financiamiento y de promocién.
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NECESIDADES Y APOYO
RECIBIDO EN MATERIA DE
CAMBIO CLIMATICO

Capitulo 4




Como se ha mencionado en el presente informe, Uruguay es un
pais en desarrollo muy vulnerable a la variabilidad y al cambio
climatico por lo que, a pesar de las acciones de adaptacion
ya emprendidas, el pais presenta significativas y crecientes
pérdidas econdmicas, sociales y ambientales.

Como se muestra elocuentemente en el Capitulo 3, aun en
este dificil contexto el pais ha tenido una postura fuertemente
proactiva para la realizaciéon de numerosas acciones voluntarias
de mitigacion.

Uruguay mantiene su voluntad de seguir incorporando acciones
de mitigacidn, tal como se describe en la INDC presentada en
setiembre pasado, identificando incluso contribuciones que esta
dispuesto a implementar con recursos propios.

Sin embargo, debido a la necesidad de concentrar esfuerzos en
acciones de adaptacidén, para seguir profundizando la politica
de mitigacion, especialmente en los sectores de transporte,
residuos y agropecuario, es relevante contar con medios de
implementacion internacionales orientados a las necesidades y
circunstancias del pais.

Como se vera a lo largo de este capitulo, Uruguay ha identificado
una serie de necesidades para poder conseguir avanzar en su
estrategia de construccién de un modelo de desarrollo bajo en
carbono. Sin embargo, se observa que aun existe cierta debilidad
respecto a la comprension de los requerimientos en algunos
sectores, tanto respecto a mitigacion como a adaptacion, por
lo que el pais requiere apoyo para identificar sus debilidades.
En ese sentido, el proceso en marcha de Evaluaciéon de
Necesidades de Tecnologias (TNA) relativas a cambio climatico,
enfocado especificamente en sectores prioritarios para el
pais, contribuird a arrojar luz sobre los requerimientos. Los
resultados de esta evaluacion no solo identificaran tecnologias
que contribuyan de manera relevante a mitigar y/o adaptarse
al cambio climatico, sino que constituyen insumos para otros
procesos, como la definiciéon de nuevas NAMAs, o incluso para
la retroalimentacién de las politicas de cambio climatico que se
han estado desarrollando hasta el momento, en articulacién con
otras politicas de desarrollo.

Durante el 2015 se ha llevado adelante el proceso nacional de
identificacion y elaboracién de las Contribuciones Previstas
Nacionalmente Determinadas (INDC por su sigla en inglés),
gue fueron presentadas a la CMNUCC cumpliendo con el plazo
solicitado a las Partes y establecido en la 1.CP 20. Ademas del
analisis de las acciones que el pais viene desarrollando y de su
impacto en el corto y mediano plazo, se identificaron acciones
adicionales que Uruguay podria llevar adelante (o acciones que
podria profundizar, dentro de las que ya estd implementando)
en caso de contar con medios de implementaciéon adecuados
y suficientes para poder seguir con la senda de desarrollo
resiliente y bajo en carbono.

En ese sentido, se exponen a continuacion las acciones de
mitigacién que el pais se ha propuesto implementar y que
necesitan apoyo para su preparacion y/o implementacion,



relativas a los cuatro principales sectores emisores de la
economia: energético, residuos, agropecuario y silvicultura.

Una de las lineas de accidn identificadas en las INDC como de
mayor potencial y con menor desarrollo relativo en el pais, se
refiere al sector transporte. Tanto a nivel del gobierno nacional
como de los subnacionales, existe el interés y el compromiso
de llevar adelante acciones, para las que se necesita apoyo
significativo. En particular, se requiere apoyo para estimar el
costo de algunas de esas acciones, ya que por la naturaleza del
sector suelen incluir no solo la incorporacion de tecnologia o
equipos sino también infraestructura, lo que convierte a estas
acciones de mitigacion en planes de inversiéon que requieren
importantes recursos.

Entre las acciones identificadas como prioritarias se encuentran
algunas referidas al transporte metropolitano de pasajeros,
como la implementacidn de corredores para autobuses de
transito rapido (BRT). Sobre este aspecto, el pais espera contar
en el corto plazo con un andlisis sobre las distintas opciones
tecnoldgicas para BRT en Uruguay, lo que serda un insumo
relevante para que la posterior implementacion de la accion se
realice de la forma mas eficiente posible.

Otra linea de politicas refiere a la introduccién de vehiculos
eléctricos e hibridos, tanto particulares como para transporte
colectivo. En este sentido se ha avanzado tomando algunas
medidas de incentivos (reduccién de impuestos) pero para
profundizar esta linea de acciéon es necesario continuar
analizando las herramientas e incentivos mas adecuados y sus
impactos, de acuerdo a la realidad nacional.

La introduccién de vehiculos mas eficientes y, en linea con esta
accion, laincorporacionde un sistemade etiquetado de vehiculos,
es otra de las politicas que el gobierno ha resuelto reforzar. El
Sistema Nacional de Etiquetado de Eficiencia Energética abarca
hasta el momento una serie de equipos y a través del reciente

Plan Nacional de Eficiencia Energética se ampliard la lista de
articulos clasificados, incorporando entre otros a los vehiculos
livianos. Para lograr este aumento en el alcance del Sistema
se necesitan recursos adicionales. Se estima que el impacto
de esta medida en el consumo y en las respectivas emisiones,
podria ser muy significativo. Asimismo, serd necesario evaluar
los co-beneficios en salud y biosistemas.

El transporte de carga es otra de las areas identificadas con
potencial de reducir emisiones, ademdas de un aumento en la
eficiencia.Enlos ultimos anos se haproducidounnotableaumento
de la demanda de este servicio derivado del incremento en la
produccién agropecuaria del pais, siendo que la casi totalidad
del transporte de carga se realiza en Uruguay por via terrestre.
Por esta razon, resulta necesario tomar acciones que no solo
mejoren la calidad de dicho servicio, sino que permitan mantener
el estado de la infraestructura, optimizando la distribucion entre
los diferentes modos. En este sentido, el transporte multimodal
ha sido identificado como prioridad para el pais, por lo que se
disenardn nuevos sistemas multimodales, incorporando el
ferrocarrily el transporte fluvial. A través de la recuperacion de
lainfraestructuraferroviaria se buscatambiénreducir los costos
de logistica y facilitar el intercambio internacional, potenciando
las lineas de contacto con la frontera para aportar valor a la
conectividad y la posibilidad de transferencia de mercaderias a
los paises limitrofes.

Como se ha mencionado en este documento, el sector energético
ha realizado grandes transformaciones, gracias al esfuerzo del
pais en la incorporacion de fuentes renovables de energia con
la consecuente diversificacion de la matriz. Sin embargo, se
puede, y es voluntad del pais, seguir incorporando elementos
que contribuyan a un mix energético ain mas limpio. En ese
sentido, se han identificado acciones mds novedosas, como
el almacenamiento energético, que permitan garantizar la
seguridad de suministro en un sistema energético que contara
en 2016 con una capacidad instalada de energia eédlica superior
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a sus valles de consumo. Por un lado, se ha realizado un estudio
de factibilidad para la instalacién de una planta de acumulacién
y bombeo de agua que permita almacenar energia mediante el
bombeo de agua desde un embalse inferior hasta un embalse
superior en las horas de pico de generacidn edlica, en los
momentos en que la oferta supere la demanda. Se ha analizado
la alternativa de una planta con unacapacidad de 200 megavatios
(MW)y 12 horas de almacenamiento, cuyo costo de construccion
rondaria los USD 300 millones. Por otro lado, se esta analizando
la alternativa de utilizar un gran parque automotor eléctrico
que deberia cargar sus baterias durante las noches, en las que
suelen ocurrir los picos de oferta edlica, para devolverla en
los momentos de mayor demanda. El pais requiere apoyo para
continuar analizando estas posibilidades, tanto desde el punto
de vista tecnoldgico como regulatorio.

En otro orden, el sector procesos industriales representa el
6% de las emisiones de CO, del pais. Si bien no genera una
cantidad relevante de GEl, las estimaciones muestran que en los
préximos anos estas van a aumentar, teniendo un ritmo similar
al del aumento del producto. Esto hace necesario identificar
acciones para el mediano y largo plazo en este sector. En ese
sentido, y tomando en cuenta que dentro del sector la actividad
de produccién de cemento concentra la mayor parte de las
emisiones generadas, es que se necesita incorporar tecnologia
que reduzca las emisiones en dicho proceso.

El sector residuos es un sector relevante no solo desde el punto
de vista de las emisiones de metano sino en otros aspectos
ambientales y sociales. Es fundamental continuar tomando
acciones y mejorar la gestion de residuos en varios de los
subsectores involucrados. Si bien el pais dispone de un marco
relevante de regulaciones, para poder avanzar se necesita una
cantidad importante de recursos que permita implementar las
acciones derivadas de las lineas de politicas definidas. En este
sentido, se han identificado necesidades relativas a la mejora
de los sistemas de tratamiento y disposicién final de residuos

sélidos urbanos: la construccion de rellenos sanitarios en
distintos puntos del pais presenta la oportunidad de realizacién
de proyectos de captacidon y quema de biogds asociados, con
posible aprovechamiento energético. Los RSU son la fuente
principal de emisiones dentro del sector residuos, por lo que
mejorar su manejo constituye una prioridad, asi como la
oportunidad de generar cobeneficios interesantes desde el
punto de vista social, econémico y ambiental.

Asimismo resulta necesario contar con recursos adicionales
para mejorar los sistemas de tratamiento de aguas residuales
industriales y efluentes en establecimientos de cria animal
intensiva. El crecimiento econémico de los ultimos afos, y en
particularelcrecimientodel sector agropecuario, se hatraducido
en la intensificacion de los sistemas de cria de ganado, haciendo
necesario una mejora en el tratamiento de aguas residuales y
efluentes, ya que toma una relevancia ambiental cada vez mayor.
En este sentido, una de las acciones que se desea implementar
refiere a la implantacién de sistemas de captura y quema de
biogas en tratamientos anaerobios actualmente existentes o en
nuevos a desarrollar, con posible aprovechamiento energético.

Con respecto a la gestion de residuos sélidos industriales y
agroindustriales, se ha identificado la necesidad de mejorar los
indices de valorizacidn de dichos residuos, a través del aumento
del porcentaje de residuos que se derivan hacia procesos de
recuperacion, digestién anaerobia con aprovechamiento de
biogads, combustible alterno y alimentaciéon animal. Este tipo de
acciones permite no solo la reduccion de emisiones proveniente
de los residuos, sino generar sinergias con otros sectores
fortaleciendo cadenas de valor, generando nuevos puestos de
trabajo, y beneficios ambientales indirectos a través del reciclaje
de ciertas sustancias o subproductos.

En este sentido, el proyecto en marcha Proyecto de Valorizacion
Energética de Residuos (BIOVALOR), que se describe mas
adelante, constituye un ejemplo de acciones de aprovechamiento
de residuos agroindustriales en varios sectores productivos
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(tambos, produccién de bioetanol, feed lots, produccién porcina
y avicola, entre otros), reduciendo emisiones y en algunos casos
generando energia. Los proyectos piloto, que estdn comenzando
a definirse, permitiran determinar con mayor precision los
medios de implementacion faltantes para replicar los casos
exitosos.

Respecto al sector agricola ganadero, en el marco de la
Politica Agrointeligente se vienen llevando adelante diversas
acciones que se han identificado como win-win, ya que no solo
contribuyen a la mejora en los indicadores de mitigacién sino
que también permiten un aumento en la productividad del sector
(mas eficiencia y menos overhead de la cria) y una mejora en la
calidad de la dieta en la produccion de carne vacuna, a través
del incremento del area y de la utilizacién de pasturas de mayor
calidad. Por otro lado, se procura extender practicas adecuadas
en el manejo del estiércol.

Otra de las acciones que se quiere profundizar y que tiene
impactos tanto desde el punto de vista de la mitigacion como
de la adaptacion, es el aumento de la superficie bajo riego,
lo que ademas puede contribuir a evitar enormes pérdidas
econdmicas, directas e indirectas, que se producen en periodos
de sequia prolongados. Por otro lado, y en particular respecto a
la produccién de arroz, se considera necesario mejorar ain mas
la eficiencia en el manejo de la inundacion.

Se ha identificado como otra accion relevante el uso eficiente de
fertilizantes nitrogenados, de manera de maximizar su absorcion
por las plantas y reducir las pérdidas de N,O a la atmdsfera.

Respecto al sector forestal, se espera aumentar la superficie
de plantaciones forestales en 300.000 has. entre 2010 y 2030,
alcanzando importantes remociones, que hardn posible que en
términos de CO,, el pais sea un sumidero neto. El proceso de
aumento del drea de bosques cultivado ha ido de la mano de
un aumento de la superficie de monte nativo, protegido por el

marco legal, pero que ha implicado un esfuerzo para el pais,
por ejemplo a través de renuncia fiscal de unos USD 5 millones
anuales. Para continuar impulsando el aumento de la extension
y la mejora en la calidad del monte nativo se necesita apoyo
especifico que contribuya a fortalecer los resultados de la
politica. En este sentido, y a través de la incorporacidn reciente
de Uruguay al proceso de REDD+, el pais podrd continuar
desarrollando su estrategia para un manejo sostenible del
monte nativo y la reduccion de su degradacion.

Como se desprende de la descripcidn de las acciones anteriores
y del contexto en el que se van a implementar, existe una
coherencia y consistencia entre los objetivos sectoriales y a
nivel pais, a través de la transversalizacion de las politicas de
cambio climatico y de la articulacion entre estas y las politicas
sectoriales. El trabajo conjunto en el marco del SNRCC ha
facilitado y alimentado este proceso, lo que permitié establecer
prioridades y definir las necesidades del pais en esta materia.

A continuacién se muestra una tabla resumen de las principales
acciones identificadas y las necesidades para avanzar o iniciar
su implementacion:
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Acciones identificadas Desarrollo de Financieras Tecnologia
capacidades

X
X
X
X
X
X
X

Almacenamiento energético

Implementacién de corredores BRT

Introduccion de vehiculos eléctricos e hibridos

Introduccion de vehiculos mas eficientes

Mejora del transporte de carga

Etiquetado de vehiculos

Introduccién de nuevas tecnologias en la fabricacién de cemento

XIX | X |X|X|X|X|X

Mejora de los sistemas de tratamiento y disposicién final de residuos
soélidos urbanos

Mejora de los sistemas de tratamiento de aguas residuales X
industriales y efluentes

Mejoradelagestionderesiduossélidosindustrialesyagroindustriales X X X

Aumento de la superficie bajo riego

Mejora de la productividad y de la calidad de la dieta en produccion X X X
de carne vacuna.

Manejo del estiércol. X

Manejo de la inundacidn en la produccion de arroz X

Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados

Aumento de la superficie de plantaciones forestales

X | X [ X | X | X

Aumento de la superficie de bosque nativo y reducciéon de su X
degradacion
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La utilizacion de la herramienta NAMAs en el marco de la
CMNUCC desde el ano 2012, constituyé otro insumo para
identificarnecesidadesdeapoyo, tantofinancierascomotécnicas,
que se requeririan para preparar o desarrollar, segun el caso,
las distintas acciones elaboradas y presentadas por el pais. Las
NAMAs son un canal que posibilita, en el momento en el que
el pais asi lo decida, presentar necesidades de financiamiento
para acciones especificas de mitigacién. En el caso de Uruguay,
las NAMAs constituyen una herramienta interesante para hacer
visible tanto las acciones que se estdn implementando como
nuevas iniciativas que surjan del proceso del pais en el camino
hacia un desarrollo bajo en carbono y que necesiten de recursos
adicionales a los nacionales. Para que esto sea posible, es
necesario que el mecanismo de NAMAs alcance un impulso que
aun no ha logrado.

Uruguay también necesita apoyo para la implementaciéon de
sistemas de medicion, reporte y verificacion que constituyen
un elemento fundamental en toda accién de mitigaciéon a ser
desarrollada, ya que muestra los efectos concretos de la medida
sobre la reduccién de emisiones.

Por otro lado, también se necesita apoyo para el desarrollo del
Sistema Nacional de Inventarios con el objetivo de sistematizar
la elaboracién del INGEIl, garantizando de esta forma la
sostenibilidad de la preparacidn de los inventarios en el pais y la
calidad de los resultados.

Finalmente, la disponibilidad y acceso a informaciéon de base
confiable y actualizada resulta indispensable no solo para la
prevencion de impactos y reduccién de riesgos, sino también
para apoyar la toma de decisiones en relacién a la gestidn
de recursos y a la planificacion general de los procesos de
adaptacion y mitigacién en los diferentes sectores. En este
sentido, se identifica la necesidad de nuevas formas de
produccidn, manejo y andlisis de informacion relevante, para lo
cual se necesita apoyo externo.

Como se ha mencionado a lo largo del documento, Uruguay ha
dedicado enformatempranaimportantes recursosy esfuerzos a
la realizacion de acciones de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico; a través de diferentes formas e instrumentos se ha
incentivado y promovido la inversidn en tecnologias y procesos
amigables con el medio ambiente, en particular enfrentando
los efectos y atacando las causas del cambio climatico. Tanto
el sector publico como el privado han actuado en los distintos
sectores de la economia del pais, generando sinergias entre
ambos y haciendo mas eficaces y eficientes las distintas
acciones de mitigacion (la introducciéon de energia eédlica a la
matriz eléctrica nacional es un buen ejemplo en este sentido).

Las politicas publicas y, en particular, la generacién de
los marcos legales y regulatorios apropiados para recibir
inversiones al servicio de dichas politicas, hicieron posible
las transformaciones estratégicas, fundamentalmente en el
sector energético, las cuales permitieron al pais avanzar hacia
una descarbonizacién de la economia. En este contexto, la
cooperacion internacional jugd un papel interesante.

Luego de la definicién de la Politica Energética Uruguay 2030,
el pais conté con financiacidén internacional a través de algunos
proyectos que facilitaron la implementacién de la misma.
En particular, se destacan el Proyecto de Energia Eodlica
en Uruguay (PEEU), el Proyecto de Generacion de Energia
Eléctrica a partir de Biomasa Forestal (PROBIO) y el Proyecto de
Valorizacidn Energética de Residuos (BIOVALOR), desarrollados
por el gobierno con financiaciéon del FMAM (a través de las
agencias PNUD y ONUDI). Estos proyectos permitieron ayudar
tempranamente a generar informacion, derribar barreras,
generar capacidades, a elaborar normativa adicional a la
existente previamente, e incluso a financiar algunos proyectos
piloto de pequena escala.
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También se recibi6 apoyo internacional para financiar pequenos
pilotos. Una iniciativa particularmente relevante, que colaboré
con el impulso a la integraciéon de energia solar fotovoltaica
a la red eléctrica nacional, fue un proyecto apoyado por la
cooperacion japonesa (JICA) para la instalacion de dos plantas
solares fotovoltaicas de generacidon de energia eléctrica, con
capacidad total de 1 MWp. Hasta el momento se ha instalado una
de ellas. Este piloto contribuy6 al proceso de adjudicacién de
cerca de 200 MW de esta fuente de energia que han comenzado
a volcarse al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Asi, el
pais logré con medios propios la consolidacion y desarrollo de
esta tecnologia, contribuyendo a que el porcentaje de energias
renovables inyectado a la red eléctrica nacional alcance el 95%
en 2014.

Cabe mencionar, que el apoyo econdmico recibido por todos
estos proyectos de cooperacion, tanto para superacion de
barreras como para financiar pilotos, no supera el 0,1% de lo
invertido por el pais con fondos propios para la transformacién
efectiva de su matriz energética.

Por otro lado, para dar impulso a la promocién de la eficiencia
energética, se ha contado con el apoyo del FMAM (con el
Banco Mundial (BM) como agencia) en un proyecto de 4 afnos
que permitid, entre otras cosas, generar el marco normativo
adecuado para la promocion del uso eficiente de la energia en
el pais. El proyecto permitié ademas generar el Fideicomiso de
Eficiencia Energética (FEE), que establecié un fondo de garantia
para el impulso de la financiacién de proyectos que promueven
la eficiencia energética.

Asimismo, el proyecto de Promociéon de Fuentes Renovables y
Uso Eficiente de la Energia, financiado por el Gobierno de Espana
a través de la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (AECID) se ha ocupado, entre otros aspectos,
de la eficiencia energética en transporte, un sector en el que
el pais ha adoptado un camino para fortalecer la definicién e

implementacion de acciones de mitigacion. Ademas del andlisis
de tecnologias, modos y medios, el proyecto ha apoyado en el
diseno del marco normativo e impositivo, lineas de financiacién
para recambio de flotas, etc.

Por otro lado, durante 2014 el pais contd con un tipo de apoyo
novedoso: la NAMA “Programa de alta integracion eédlica” fue
una de las primeras en ser apoyada a nivel global. El objetivo era
analizar la incorporacion de energia edlica adicional a una red
que ya cuenta con un alto porcentaje de esta fuente de energia,
garantizando niveles adecuados de calidad del servicio. Este
trabajo conjunto entre los técnicos espanoles y uruguayos esta
siendo exitoso y es otro claro ejemplo de la articulacién entre
las politicas con sus lineas de accién a impulsar y las iniciativas
desarrolladas con fondos de cooperacion.

Un andlisis realizado por la Agencia Uruguaya de Cooperacién
Internacional (AUCI) en 2012 relevo la existencia de 94 iniciativas
de cooperacién internacional no reembolsable que el pais
recibié bajo la forma de programas, proyectos y acciones en el
area de Medio Ambiente, Agua y Energia (38% de la cooperacion
total que recibe el pais). La mayoria de esa cartera se compone
de cooperacidn tradicional bilateral y multilateral. Dentro del
area ambiental, si se considera transversalmente el apoyo
para iniciativas relativas a cambio climatico, se observa que la
cooperacion recibida es relativamente importante (40% de la
cooperacion ambiental). Las principales fuentes que concentran
la mayor cantidad de proyectos y montos destinados a cambio
climatico son fondos globales, el FMAMy el Fondo de Adaptacién
para el Cambio Climatico; los organismos multilaterales
Sistema de las Naciones Unidas (SNU), Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), Banco Mundial (BM); y los paises Espafna y
Japoén.

Finalmente, la asistencia financiera externa recibida para el
cumplimiento de los compromisos asumidos con la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, ha sido
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muy importante para generar las capacidades necesarias para
cumplir este objetivo.

En particular, en relacién a la realizacidén de este documento,
este primer BUR de nuestro pais conté con el apoyo del FMAM
a través de la aprobacion del proyecto de fortalecimiento
institucional del MVOTMA para tal fin, implementado por el
PNUD. También cabe mencionar el apoyo prestado por el Grupo
Consultivo de Expertos (CGE), a través de la organizacion de dos
talleres de capacitacidon sobre la preparaciéon de BUR, que ha
contribuido también a la elaboracién de este documento.
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1. Estructura y contenido
del Anexo técnico

En el presente Anexo se presenta informacién adicional del
INGEI 2010 y la evolucidn de emisiones en la serie 1990-2010. Se
encuentra estructurado de la siguiente forma:

Parte 2: Panorama general de emisiones: emisiones nacionales
totales de GEl indirectos y partidas informativas en el ano 2010.

Parte 3: Panorama sectorial de emisiones para el ano 2010:
analisis detallado de cada uno de los sectores, atendiendo a
las actividades que dan origen a las emisiones dentro de cada
sector.

Parte 4: Analisis de las categorias principales de fuentes:
permite identificar las prioridades e influencia de las mismas en
el inventario nacional de emisiones.

Parte 5: Analisis de incertidumbres: andlisis cualitativo y
cuantificacion de incertidumbres sectoriales.

Parte 6: Evolucion Sectorial de Emisiones de GEI para los anos
1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008 y 2010 para los
sectores Energia, Procesos Industriales, Agricultura, Desechos
y UTCUTS.

Parte 7: Evolucion Nacional de Emisiones de GEl indirectos para
los anos 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008 y 2010.

2. Panorama general de
emisiones

2.1. EMISIONES DE PRECURSORES DE
OZONO

2.1.1 Oxidos de nitrégeno (NO,)

Las emisiones de oxidos de nitrégeno (NO,) se generan
principalmente en el sector Energia, que alcanzé el 94,74%
del total nacional. En particular, la principal fuente de dichas
emisiones fue la quema de combustibles fdsiles en el transporte,
que origind el 59,54% del sector y el 56,41% de las emisiones
totales para dicho gas. A ésta, le sigue la categoria Otros
que incluye: quema de combustibles fdsiles principalmente
en tractores y otra maquinaria agricola mévil y la quema
combustibles fésiles en hogares representando un 23,09% del
total nacional.
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Figura 1. Emisiones Nacionales de NO, por sector, 2010
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Las categorias industrias de la energia, industrias
manufactureras y de la construccion y las emisiones fugitivas
de combustibles aportaron el 8,01%, 7,03% y 0,21% de las
emisiones nacionales respectivamente.

El sector Procesos Industriales generé durante la produccién de
pulpa de papel por el método Kraft un 3,97% de las emisiones
nacionales.

Finalmente el sector Agricultura representé un 1,29% de las
emisiones nacionales a través de la quema de pastizales y
residuos agricolas en campo.
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Figura 2. Aporte de emisiones de NO_por sector y categoria, 2010

2.1.2 Monéxido de Carbono (CO)

Las emisiones de mondxido de carbono alcanzaron un valor
nacional de 529,10 Gg. El principal aporte fue del sector Energia
con el 97,00% de las emisiones totales, seguidos del sector
Agricultura con un 1,51% y el sector Procesos Industriales con
el 1,49 %.

Dentro del sector Energia, el principal aporte proviene del sector
transporte (44,66%) seguido del sector Residencial, 27,70% que
se considera dentro de la categoria Otros sectores. Para el caso
del monodxido de carbono, al igual que ocurre con otros gases,
se destaca la quema de biomasa en el sector Residencial y la
guema de combustibles fésiles en el sector Transporte. El aporte
al total nacional de la quema de combustibles en la industria
manufacturera y de la construccion fue del 24,26%.

ElsectorAgriculturatuvounaescasaparticipacién,contribuyendo
con el 1,51% de las emisiones totales de CO. Dentro del sector
el 70,61% de las mismas se produjo de la quema de pajonales,
mientras que el restante 29,39% se originaron en la quema de
residuos agricolas en el campo.

El sector Procesos Industriales aporta el 1,49% de las emisiones
totales de mondxido de carbono provenientes de la produccién
de pulpa de papel y celulosa.
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Figura 3. Emisiones Nacionales de CO por sector, 2010
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Figura 4. Aporte de emisiones de CO por sector y categoria, 2010

2.1.3 Compuestos Organicos Volatiles
Distintos del Metano (COVDM)

Las emisiones de COVDM en el afio 2010 fueron 81,34 Gg y se
originaron mayormente en el sector Energia, que contribuy6 con
el 71,60%, mientras que el restante 28,40% se generd en las
actividades correspondientes al sector Procesos Industriales.

Dentro del sector Energia, la categoria Transporte tuvo la mayor
contribucion en el total de emisiones (54,99%) principalmente
proveniente del consumo de derivados de petrdleo, seguidas
con un 12,57% de la categoria Quema de combustible de otros
sectores. De éste ultimo un 72,3% provinieron del sector
Residencial, un 21,9% de Agricultura/Silvicultura/Pesca y por
ultimo, un 5,8% del sector Comercial/Institucional. Con menor
incidencia aportaron a las emisiones de COVDM las categorias:
Industrias manufactureras y de la construccion (2,42% de total
nacional); Emisiones fugitivas de combustibles (1,43% del total
nacional) e Industrias de la energia (0,20% del total nacional).

Las emisiones del sector Procesos Industriales fueron
generadas en productos minerales: pavimentacién asfaltica
(17,84% de total nacional), y en Otras producciones (10,54% del
total nacional). Dentro de la categoria Otras producciones el
60,8% correspondieron a emisiones generadas en la produccion
de papel y pulpa de papel y restante 39,2% de la produccién de
bebidas y alimentos.
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Figura 5. Emisiones Nacionales de COVDM por sector, 2010
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Figura é. Aporte de emisiones de COVDM por sector y categoria, 2010

2.1.4 Diéxido de Azufre (SO,)

Las emisiones totales nacionales de diéxido de azufre fueron
de 46,45 Gg. El sector Energia generé la mayor cantidad de las
emisiones de SO, (76,69% del total de las emisiones nacionales).
La distribucion dentro del sector correspondié a la quema de
combustibles en Industrias manufactureras y construccion
(29,56%), en Industrias de la energia (26,59%), en quema de
combustibles en otros sectores (23,33%), en el Transporte
(15,84%), y emisiones fugitivas de combustibles (4,91%).

El sector Procesos Industriales aporté el 23,3% de las emisiones
nacionales. El mayor aporte provino de la produccion de pulpa
de celulosa siendo el 91,14% de las emisiones del sector, seguido
por Industria quimica (acido sulfurico 6,46%) y la produccién de
cemento Portland (Productos minerales) 2,40%.
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Figura 7. Emisiones Nacionales de SO, por sector, 2010.
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Figura 8. Aportes de emisiones de SO, por sector y categoria, 2010

2.2. PARTIDAS INFORMATIVAS

Bajo la categoria Partidas Informativas se detallan emisiones
de gases de efecto invernadero que no se contabilizan en los
totales nacionales para cada gas.

2.2.1Transporte Maritimo y
Aéreo Internacional
(Bunkers Internacionales)

Las emisiones producto de las actividades de transporte
maritimo y aéreo internacional resultaron relevantes para el
CO,, NO,, COVDM y SO,, aportando pequenas emisiones de CH,,
N,Oy CO.

En el caso del diéxido de carbono, se emitié un total de 1.660,57
Gg. De las mismas, el 859% correspondi6 al consumo de
combustibles en el transporte marino y un 14,1% correspondio
al transporte aéreo.

Las emisiones de NO,_fueron 39,99 Gg, de las cuales un 98,2%
correspondieron al transporte maritimo y un 1,8% al transporte
aéreo.

En menor cantidad se produjeron emisiones de SO,, COVDM,
CO, CH, y NO_, siendo en todos los casos predominantemente
proveniente del transporte maritimo.

2.2.2 Quema de Biomasa

Las emisiones netas (emisiones menos absorciones) de CO,
producto de la combustiéon de la biomasa se asumen nulas,
siguiendo las Directrices del IPCC, ya que el gas emitido en la
guema fue previamente secuestrado de la atmdsfera por la
biomasa viva y en algiin momento luego de su liberacién volvera
a ser absorbido, cerrando asi el ciclo.
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Es por ello que las emisiones de diéxido de carbono que se
generan a partir de la quema de biomasa como combustible
(lefa, cascara de arroz, bagazo, estiércol, licor negro, etc.)
se presentan a titulo informativo pero no se contabilizan en
los totales nacionales. Las actividades que originan dichas
emisiones son consideradas en el sector Cambio en el Uso de la
Tierray Silvicultura, y por lo tanto, forman parte de la absorcion
neta informada para este sector.

Por lo expuesto, y Unicamente para mostrar la relevancia de la
guema de biomasa como actividad energética en Uruguay, se
informa que en el afio 2010 las emisiones de CO, procedentes de
dicha actividad fueron 5.634,55 Gg.

3. Panorama sectorial de
emisiones

Como fuera mencionado anteriormente, en la busqueda
permanente por mejorar las estimaciones y optimizar la
informacién generada en los diferentes organismos, el Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente,
el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (a través de su
Direccion Nacional de Energia (DNE)) y Ganaderia, Agricultura
y Pesca (a través de su Unidad Agropecuaria de Cambio
Climatico) acordaron participar directamente en la elaboracion
de los inventarios de los sectores que corresponden a sus
competencias, con la coordinaciéon de la Division de Cambio
Climatico (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente).

A continuacion se presenta un andlisis detallado de los distintos
sectores incluidos en el inventario, atendiendo a las actividades
gue dan origen a las emisiones y remociones dentro de cada uno
de ellos.

3.1. SECTOR ENERGIA

3.1.1 Introduccion

La informacién de base para el cdlculo de emisiones del
Sector Energia proviene del Balance Energético Nacional (BEN)
elaborado desde 1965 por DNE, siendo éste el organismo al cual
le compete la elaboracion de estadisticas en el drea energética
para el Sistema Estadistico Nacional (SEN). Debido a esto, a
partir de la elaboracién del INGEI 2006 se introducen una serie
de mejoras respaldadas por un conocimiento mas profundo del
sector. A su vez, se detectaron varias oportunidades de mejora
que han sido implementadas en inventarios posteriores (INGEI
2008 e INGEI 2010).
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En el Sector Energia se incluyen estimaciones de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) para didxido de carbono
(CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,0), monéxido de carbono
(CO), compuestos organicos volatiles distintos del metano
(COVDM) y diéxido de azufre (SO,). Las mismas son originadas
a partir de las actividades de quema de combustibles (fésiles
y biomasa) asi como también a partir de emisiones fugitivas de
los combustibles. A su vez, aparecen otras partidas, que si bien
no se contabilizan en los totales del sector se presentan a modo
informativo. Estas corresponden a las emisiones procedentes
de los Bunkers internacionales (combustible consumido en el
transporte internacional, tanto maritimo como aéreo) y a las
emisiones de CO, procedentes de la quema de biomasa para
generacion de energia.

Las estimaciones de emisiones de GEl fueron realizadas
utilizando la metodologia indicada por las Directrices del IPCC
para la elaboracién de inventarios. Las emisiones de dioxido de
carbono y diéxido de azufre se estimaron segun Nivel 1. Para
el resto de los gases, se realizaron estimaciones segun Nivel
2, a partir de factores de emisiéon mas especificos de acuerdo
a la tecnologia utilizada para la quema del combustible.
Existen algunas categorias para las cuales no se disponia de
dichos factores para ciertos GEIl, por lo tanto, en estos casos
se consideran estimaciones correspondientes a Nivel 1 para
determinar las emisiones totales de GEIl del Sector Energia. En
las “Tablas Resumen” de los cdlculos de emisiones de GEl se
detallan especificamente cuales son estos casos.

A continuacién se presentan las emisiones del sector para el
ano 2010.

Datos especificos del sector Cantidades emilidas (Gg de masa total del gas)

COz CHy N30 NOx co COVDM S50z

1 Total Energia 5.963,63 5,72 0,39 50,62 513,20 58,24 35,62

1A Actividades de quema de combustibles 5.963.63 510 039 50,511 51303 57,08 33,87
1A1 Industrias de la energia 122127 7.3E-02| 1,8E-02 376 186 0,156 947

1A%1a Centrales térmicas 87222| &5E-0Z| 15E-0Z 315 1.80 0,14 778
1A1h Refineria 349,05| 77E-03| Z0E-03 0,61 63E-02| Z2A4E-02 172
1A2 Industrias manufactureras y
construccién 574,83 0.24 012 4,28 12834 1.96 1044
1A3 Transporte 3.076,32 0,58 0,10 30,14 238,27 44,73 5,64
1AZ3a Aviacion civil 1271 &7E-03| Z4E-04| 2,9E-02 262 60E-02| 1,0E-03
143k Terrestre 302224 0,57 010 2919 23338 b, 60 5.4%
1AZc Ferrocarriles 1054 85E-04| 28E-04 0,26 87E-02| 1,9E-02( Z29E-02
TAZd Mavegacion maritima v fluvial 3082 Z1E-03| 83E-04 0,66 0,21 4,6E-02 012
1A4 Otros seclores 1.091.21 421 0,14 12,34 14655 10,22 8,31
TA4a Comercial/ Institucional 148,68 1,3E-0Z| 80E-03 0,29 0,45 0,59 0,89
1A4b Residencial 430,53 3,68 011 1,80 13484 7.35 548
T1A4c Agricultural Silvicullural Pesca 512,00 051 | 2,ZE-02 10,24 11,28 2,28 1,94
1A5 Otros (no especificados en otra parte) 0,00 0,00

1B Emisiones fugitivas de los combustibles 0,62 o o8 116 175
1B1 Cambustibles sélidos
1BZ Petroleoy gas natural 0,62 0,1 018 114 1,75

PARTIDAS INFORMATIVAS:

Bunkers Internacionales 1.66557 013| 45E-02 39,99 131 393 15,99
Transporte maritime 143101 0,13 3.7E-02 39.27 0.8s 374 15,91
Transporte aéreo 22989| 6%E-03| 64E-03 0,93 05%9| 62E-02| 45E-02
Transporte aéreo (Nivel Z-Jet) 234588 11E-03| 7.5E-03 0,73 0,45 01%| 74E-02

€0z generado por la quema de biomasa 5.634,55

El abastecimiento de energia en el ano 2010 fue de 4.151,5ktep,
valor similar al del ano anterior. Se observa una reduccidn
importante en la participacion de petrdleo y derivados (48%),
siendo la segunda mas baja registrada desde el ano 1990,
superada solamente por la correspondiente al afio 2002 (45%).
La segunda fuente en importancia fue la biomasa (“lena”,

'Las emisiones de GEI informadas corresponden a Nivel 1. Para los gases distintos de CO, se avanza
a un Nivel 2 en funcion de la disponibilidad de factores de emision especificos por tipo de tecnologia
de combustion.

2“Balance Energético Nacional, 2013". DNE, MIEM. Resultados correspondientes a 2010 y afos
anteriores.



“residuos de biomasa” y “biomasa para la produccion de
biocombustibles”) con una participacion de 32%, que mantuvo la
fuerte tendencia creciente de los ultimos anos y registrando su
maxima participacidon histérica.

La oferta propia del pais estuvo constituida por la produccién de
electricidad de origen hidraulico (hidroelectricidad) conun 17%y
de biomasa (lefia y residuos de biomasa) con un 32%. Se destaca
que el grado de dependencia respecto a los combustibles fésiles
(e importados) es significativo, pese a la caida de 10% que sufrid
respecto al ano anterior en la participacion de la matriz de
abastecimiento.
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Figura 9: Abastecimiento de energia por fuente, 2010.

El afo 2010 fue un ano de buena hidraulicidad, lo que determind
una alta contribucion de la energia de origen hidraulico en la
matriz de abastecimiento, debiéndose recurrir a menores
cantidades de derivados de petréleo paralageneracién eléctrica.
Esto impactd en forma favorable en las emisiones de gases de
efecto invernadero.

La energia edlica de gran porte se incorporé a la matriz
energética en el ano 2008. Si bien su participacidn siguié siendo
muy pequena en 2010 respecto a otras fuentes de energia, cada
ano cobra mas importancia como insumo para generacion de
electricidad.

Analizando la evolucidn del consumo final de energia desde 1990
hasta el 2010 se observa que en la década del 90 el consumo
crecié desde 1.940 ktep (1990) a 2.677ktep (1999), comenzando
a disminuir a partir del afio 2000, llegando a 2.251 ktep (2003),
levemente superior al ano 1993. La crisis econémica del 2002,
tuvo una importante repercusién en la demanda de energia en
el pais, que se revirtié en el ano 2004 y alcanzé un maximo de
consumo de 3.594 ktep en 2010.
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Figura 10: Evolucién del consumo final total 1990 - 2010.

Cabe aclarar que el consumo final total de energia se refiere
al consumo final energético de los sectores econdmicos:
residencial, industrial, comercial-servicios-sector publico,
transporte, agro-pesca-mineria, asi como el consumo final
no energético. No incluye el consumo del sector energético
(utilizado para la produccion o transformacion de energia) el cual
se denomina “consumo propio”, ni tampoco incluye el insumo
utilizado como materia prima de otros energéticos utilizados en
los centros de transformacion.

Dado que el consumo final para usos no energéticos es minimo,
a continuacion se analiza el consumo final energético por fuente
y por sector. En cuanto al consumo final energético por fuente,
histéricamente existe una participacion importante de los
derivados de petréleo, seguida por la participacion de energia
eléctrica y la biomasa (lefa y residuos de biomasa).
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Figura 11: Evolucidn del consumo final energético por fuente, 1990-2010.

Particularmente para el 2010, la mayor participaciéon en el
consumo final energético correspondié a los derivados de
petréleo, seguida por la biomasa (lefa, residuos de biomasa
y carbdn vegetal) y en tercer lugar por la electricidad. El gas
natural representd el 1% del consumo final energético. Cabe
destacar que a partir del ano 2008, la estructura de consumo
cambio, debido al fuerte aumento en el consumo de residuos de
biomasa en el sector industrial, que determind que la biomasa
pasara a ser la segunda fuente de importancia en el consumo
final energético desplazando a la electricidad al tercer lugar.
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Figura 12: Consumo final energético por fuente, 2010.

En lo que respecta a nuevas fuentes de energia, en 2010 se
incorporaron los biocombustibles a la matriz energética. Su
participacién fue muy pequena en el consumo por ser el primer
ano de produccidn e incorporacién en mezclas con combustibles
fésiles, razoén por la cual, no se incluyen en la mayoria de los
graficos del presente informe.

En cuanto al consumo final energético por sector, el mayor peso
fue dado por el consumo en el sector industrial, seguido por
el sector transporte y el residencial. Los sectores comercial/
servicios/sector publico y agro/pesca/mineria tuvieron
participaciones menores, como puede observarse en la siguiente
figura.
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Figura 13: Consumo final energético por sector, 2010.

Si bien los sectores principales de consumo (industrial,
transporte y residencial) constituyeron el 85% del consumo final
energético para 2010, dentro de cada sector el consumo por
fuente depende de las caracteristicas de cada sector como se
puede observar en la grafica siguiente.
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Figura 14: Consumo por sector y por fuente, 2010.

Es asi que, mientras en el sector transporte practicamente
el 100% del consumo energético se debié a los derivados de
petréleo, para el sector residencial las principales fuentes
consumidas fueron lalenay laelectricidad. En el sectorindustrial
el mayor consumo correspondid a residuos de biomasa,
seguidos por la electricidad. En el caso del sector comercial/
servicios/sector publico principalmente se consumié energia
eléctrica mientras que para agro/pesca/mineria los derivados
de petrdleo constituyeron la principal fuente consumida.
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Figura 15: Participacion de las fuentes en los sectores, 2010.

Hasta ahora se analizé el consumo final energético excluido
el consumo propio del sector energético. A continuacion se
describen las caracteristicas de consumo del mismo, que
comprende los insumos para generacidén eléctrica y el consumo
propio de la refineria. Las centrales de servicio publico incluyen
tanto a las centrales térmicas, como a las hidraulicas y edlicas
gue generan energia eléctrica para el Sistema Interconectado
Nacional (SIN), es decir, que entregan la electricidad generada
alared.

Cabe mencionar que se separan los consumos de las centrales
de servicio publico y de autoproduccion debido a que las
emisiones provenientes de las ultimas son consideradas en el
sector industrial de acuerdo a la metodologia del IPCC. Por otro
lado, en el siguiente grafico se incluye el insumo hidroenergia,
gue si bien no produce emisiones tiene un peso importante en
la matriz de generacion y afecta directamente al consumo de
derivados de petroleo para generar.
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Figura 16: Insumos para la generacidn eléctrica y consumo propio del

sector energético, 2010.
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El consumo de derivados de petréleo de las centrales térmicas
de servicio publico estd fuertemente influido por la hidraulicidad
para un ano dado, ya que una mayor hidraulicidad se traduce
en un incremento en la hidroenergia y como consecuencia
en una disminuciéon del consumo de derivados de petréleo
para generacion. En el ano 2010 el consumo de energia como
insumo para las centrales de servicio publico fue de 1.151ktep,
repartiéndose de la siguiente manera: 71% de hidroenergia,
24% derivados de petrdleo y gas natural, 3,3% de biomasay del
entorno de 2% de energia edlica. Por su parte, el principalinsumo
para generacién en centrales térmicas de autoproduccion fue la
biomasa (en particular los residuos de biomasa), mientras que
los derivados de petréleo fueron las fuentes de energia mas
consumidas como consumo propio del sector energético, en
particular la refineria.

Finalmente, dado que las emisiones de CO, originadas por la
guema de biomasa no se consideran en los totales del Sector
Energia®, nitampoco se consideran emisiones por uso de energia
eléctrica, resulta interesante analizar los consumos energéticos
por sector sin contabilizar dichos consumos. En el siguiente
grafico se observa que la distribucidn porcentual para el ano
2010 sigue el mismo orden de importancia que la participacién
de las emisiones de CO, resumidas en la tabla 1.

*Segtn la metodologia del IPCC, las emisiones de CO, provenientes de la quema de biomasa no se
consideran en los totales, a pesar de estar frente a una clara actividad de quema con fines energéticos.
Ver capitulo de Partidas Informativas.

W e it da b e ngha ()

B F i el

o pormeerrisl very Lo ubin
= Transpoma

= ndusria

= agropExa/mnens

" inchaym o T nELE o umi E or aECirTe
{1 ST DI e CEMERTIO PO [0 D SR 0 B i

Figura 17: Consumo final energético por sector (de fuentes energéticas

que generan emisiones de CO, para el Sector Energia), 2010.

A modo ilustrativo, si se considera el total de consumo
energético solamente de las fuentes de energia que generan
emisiones de CO, (sin incluir los consumos de lefa, residuos de
biomasa, carbdn vegetal y electricidad), la mayor participacion
corresponde al sector Transporte (52%).

Hasta ahora, se han presentado las principales caracteristicas
del sector energético uruguayo utilizando la nomenclatura del
BEN. A partir del siguiente apartado, se comienzan a analizar
las emisiones propiamente dichas para el afo 2010, en linea
con la nomenclatura del INGEI. Se aclara que las categorias
denominadas en el INGEI “Industrias Manufactureras y de
la Construccién”, “Comercial/Institucional”, “Agricultura/
Silvicultura/Pesca” y “Otros” se corresponden respectivamente
con los términos “Industrial”, “Comercial/Servicios/Sector
publico”, “Agro/Pesca/Mineria” y “No identificado” del BEN. En el
caso de la categoria “Industrias de la energia” del INGEI, la misma
se corresponde con las “centrales eléctricas de servicio publico”
y el “consumo propio” del BEN, consideradas en conjunto.
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3.1.3. Categorias de Emisiones

Las emisiones de GEIl del Sector Energia se dividen en dos
grandes categorias, por un lado se cuantifican las emisiones
producidas a partir de la quema de combustibles (1A) y por otro
se determinan las emisiones fugitivas (1B). A continuacion se
analizan cada una de dichas categorias.

Quema de Combustibles (1A)

Las actividades de quema de combustibles fdsiles generan
emisiones de los principales GEIl directos (CO,, CH, y N,0) asi
como también de los precursores de ozono (NO , CO, COVDM y
S0,). En el afio 2010, las emisiones para esta categoria fueron
de 5.964Gg de CO, (100,0% respecto al total del Sector Energia),
51Gg de CH, (89,2%), 0,4Gg de N,0 (100,0%), 50,5Gg de NO,
(99,8%), 513,0Gg de CO (100,0%), 57,1Gg de COVDM (98,0%) y
33,9Gg de SO, (95,1%).

Las emisiones de GElI se caracterizan por proceder de
combustiédn estacionaria o movil. Dentro del sector 1A del
IPCC, los subsectores que generan emisiones procedentes de
la combustion estacionaria son: “Industrias de la energia” (1A1),
“Industrias manufactureras y de la construccion” (1A2) y “Otros
sectores” (1A4) donde se incluyen los sectores “Comercial/
Institucional” (1A4a), “Residencial” (1A4b) y “Agricultura/
Silvicultura/Pesca” (1A4c). Las categorias correspondientes a
fuentes maviles se encuentran en los subsectores “Transporte”
(1A3) y “Otros sectores” (1A4), especificamente en el subsector
“Agricultura/Silvicultura/Pesca” (1A4c). Si bien todos estos
subsectores pretenden incluir todas las emisiones de fuentes
fijas y moviles de combustidn, existe una categoria extra
disponible en el sector 1A5, para las emisiones que no se pueden
asignar a una de las demas subcategorias.

Las emisiones de CO, procedentes de fuentes fijas de combustion
son el resultado de la liberacién del carbono presente en los

combustibles durante su combustién. Las emisiones de CO,
dependen del contenido de carbono del combustible. Durante
el proceso de combustién, la mayor parte del carbono se
emite como CO, en forma inmediata. Sin embargo, una parte
del carbono se libera en forma de mondxido de carbono (CO),
metano (CH,) o compuestos organicos volatiles distintos del
metano (COVDM), y todos ellos se oxidan y convierten a CO, en
la atmdsfera, en un proceso que tarda desde unos pocos dias
hasta aproximadamente 12 anos. Por su parte, las emisiones
de gases “no CO,” procedentes de la quema de combustible
dependen mucho de la tecnologia de combustidn utilizada.

Para el ano 2010, los sectores de actividad de quema de
combustibles correspondientes al Sector Energia contribuyeron
a las emisiones de CO, (diéxido de carbono) en el siguiente orden
decreciente: Transporte (3.076Gg), Industrias de la energia
(1.221Gg), Industrias manufactureras y de la construccion
(575Gg), Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (512Gg), Residencial
(431Gg) y Comercial/ Institucional (149Gg).
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Figura 18: Participacion de los sectores de actividad de quema de
combustibles en las emisiones de C0,, 2010.
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Desde el punto de vista del tipo de combustible, la mayor
contribucion a las emisiones de CO, correspondi6 a la utilizacion
de gas oil (48,7%), seguidas por las emisiones procedentes
de la quema de gasolina (19,4%), fueldleo (17,2%), supergas
(4,8%), coque de petrdleo (3,8%) y gas natural (2,5%). El resto
de los combustibles quemados en las distintas actividades son
responsablesdel 3,6% restante de las emisiones de CO,. Respecto
a la quema de biomasa, las emisiones de CO, no se incluyen en
los totales del Sector Energia, sin embargo, se presentan como
partidas informativas desde el punto de vista de su utilizacién
energética. En el ano 2010, la quema de biomasa emiti6 5.635Gg
de CO,, valor de igual magnitud que el total de emisiones de la
guema de combustibles para dicho gas.

En lo que respecta a las emisiones de CH, (metano) del Sector
Energia en 2010, la mayor parte correspondié a la quema de
combustibles (89,2%), mientras que una menor proporcion
se debid a emisiones fugitivas (10,8%). Dentro de la quema de
combustibles, el primer lugar lo ocupd la lena con el 80,3%
de las emisiones de CH,, seguida por la gasolina con el 9,0%
debido fundamentalmente al transporte terrestre. Le sigue
en importancia la quema de otra biomasa sélida (4,9%) y el
gas oil (3,7%) basicamente en actividades de transporte y en
el subsector de Agricultura/Silvicultura/Pesca, mediante el
consumo en tractores y maquinaria agricola. En lo que respecta
a las emisiones fugitivas de metano, las mismas provinieron del
transporte, refinacion y almacenamiento de petréleo, asi como
de la distribucién y consumo de gas natural.

Desde el punto de vista de los sectores de actividad, las
emisiones de CH, de la quema de combustibles fueron originadas
principalmente en el sector Residencial (3,68Gg), seguidas en
menor medida por Transporte (0,58Gg), Agricultura/Silvicultura/
Pesca (0,51Gg), Industrias manufactureras y de la construccion
(0,24Gg), Industrias de la energia (0,07Gg) y Comercial/
Institucional (0,01Gg).
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Figura 19: Participacion de los sectores de actividad de quema de
combustibles en las emisiones de CH,, 2010.

Para el caso de las emisiones de N,0 (6xido nitroso), las mismas
tuvieron escasa contribucién por parte del Sector Energia, como
se mencionara anteriormente. Fueron generadas principalmente
en el sector Industrial (0,12Gg), seguidas por los consumos de
combustibles en el sector Residencial (0,11Gg) y Transporte
(0,10Gq).
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Figura 20: Participacion de los sectores de actividad de quema de
combustibles en las emisiones de N,0, 2010.
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Las emisiones de NO_(6xidos de nitrégeno) tuvieron su principal
contribucionenelano 2010, por el Sector Energia, principalmente
a partir de la quema de combustibles fésiles. La participacion a
las emisiones de NO correspondieron a los siguientes sectores
en orden decreciente: Transporte (30,1Gg%), Agricultura/
Silvicultura/Pesca (10,2Gg), Industrias manufactureras y de la
construccion (4,3Gg) e Industrias de la energia (3,8Gg). Desde el
punto de vista de los combustibles, la mayoria de las emisiones
de NO,_provinieron de la quema de gas oil en el Transporte
terrestre (39,7%) y por fuentes moviles del sector Agricultura/
Silvicultura/Pesca (19,6%), seguidas por el uso de derivados de
petrdleo en las Centrales térmicas (5,7%).
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Figura 21: Participacion de los sectores de actividad de quema de

combustibles en las emisiones de NOX, 2010

Por su parte, las emisiones de CO (mondxido de carbono) a nivel
nacional tienen su principal contribucién a partir de la quema
de combustibles, principalmente en los sectores Transporte
(236,3Gg), Residencial (134,8Gg) e Industrias manufactureras
y construccion (128,3Gg). Estas emisiones provienen en su
mayoria del uso de gasolina en el Transporte terrestre (41,9%),
de la quema de lefia en los hogares (25,4%) y del consumo de
residuos de biomasa en la industria (24,1%).
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Figura 22: Participacion de los sectores de actividad de quema de
combustibles en las emisiones de CO, 2010.

Las emisiones de COVDM (compuestos organicos diferentes
del metano) en el Sector Energia, tuvieron su principal aporte
en 2010 por el sector Transporte (44,7Gg), seguido en menor
medida por los sectores Residencial (7,4Gg) y Agricultura/
Silvicultura/Pesca (2,3Gg). Las emisiones de este gas se
debieron fundamentalmente al consumo de gasolina en el
Transporte terrestre (71,0%) y a la quema de lefa en el sector
Residencial (12,5%).
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Figura 23: Participacion de los sectores de actividad de quema de
combustibles en las emisiones de COVDM, 2010.
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Las emisiones de SO, (dioxido de azufre) tienen un componente
principal en el Sector Energia. En el afo 2010, las emisiones de
S0, provinieron de la quema de combustibles en las Industrias
manufactureras y de la construcciéon (10,4Gg), seguidas por
las Industrias de la energia (9,5Gg), y en menor medida por el
sector Transporte (5,6Gg) y Residencial (5,5Gg). Las mismas se
originaron mayormente en la quema de fueldleo residual y de
calefaccion (42,9%), gas oil (24,0%) y leha (23,3%).
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Figura 24: Participacion de los sectores de actividad de quema de

combustibles en las emisiones de SO,, 2010.

1A1 Industrias de la Energia

El sector “Industrias de la energia” incluye emisiones de
combustibles quemados por las industrias de produccion
energética. Involucra las actividades de generacion de
electricidad y de refinacion de petréleo.

En el caso de Uruguay, las industrias productoras de electricidad
corresponden a las centrales térmicas de la Administracion
Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE), asi como
a generadores privados que entregan energia eléctrica a la
red. Dichas centrales se contabilizan en el BEN en la categoria
“Centrales eléctricas de servicio publico”.

Por su parte, la refinacion de petréleo incluye a todas aquellas
actividades de combustion que respaldan la obtencién de
productos derivados del petréleo considerando la quema en el
sitio para la generacidn de electricidad y calor para uso propio.

Cabe destacar, que en los inventarios anteriores se incluyé una
tercera categoria de Industrias de la energia que contemplaba
la quema de nafta liviana en las plantas de gas. Dicho energético
se discontinud en el afo 2006 por lo cual ya no se incluye mas
en las estimaciones.

El total de emisiones de CO, correspondiente a la Industrias
de la energia fue de 1.221Gg en 2010, representando el 20,5%
del total de las emisiones de CO, provenientes de la quema de
combustibles. La distribucién dentro del sub-sector ha sido de
71,4% para las Centrales térmicas y 28,6% para la Refineria.

Como se comentd anteriormente, el 2010 se destacd por ser un
ano lluvioso, por lo tanto con buenos niveles de hidraulicidad, lo
que permitio disminuir el consumo de combustibles fdsiles para
produccidn de electricidad en las centrales térmicas, en relacién
con otros anos con baja disponibilidad de energia hidraulica.

La contribucién a las emisiones de CO, por combustible y centro
de transformacion de las Industrias de la energia fue: fueldleo
residual (37,9% de las emisiones del subsector) y gas oil (30,3%)
utilizados encentralestérmicas, gasderefineriaogas fuel(11,5%)
y fueldleo residual (9,1%) empleados en procesos de refineria. El
resto de las emisiones de CO, del sector se generaron a partir
de otros derivados de petréleo y gas natural.
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Figura 25: Emisiones de CO, procedentes de Industrias de la energia,

por tipo de combustible, 2010.

Respecto a los GEI diferentes al CO, emitidos por las Industrias
de la energia, cabe destacar la contribucion de 28,0% y de 7,4%
respecto a las emisiones de SO, y NO_correspondientes a la
guema de combustibles, respectivamente. Para el resto de los
GEI (CH4, N,O, CO y COVDM) los aportes de las Industrias de la
energia a las emisiones de dichos gases fueron muy pequenos.

1A2 Industrias Manufactureras y de la Construccion

El sector Industrias Manufactureras y de la Construccion abarca
las emisiones por la quema de combustibles en la industria,
principalmente en calderas y hornos para generar el calor
requerido en los procesos productivos. Incluye asimismo la
gquema para la generacion de electricidad y calor para el uso
propio de estas industrias, de acuerdo a la metodologia del
IPCC. Es asi que los consumos de las “Centrales eléctricas de
autoproduccion”incluidas en el BEN, se asignan a este subsector.

Mediante los consumos correspondientes a las actividades de
produccidn industrial, incluyendo la construccidn, se generaron
575Gg de CO,, con una contribucion del 9,6% a las emisiones de
CO, respecto al total emitido en el Sector Energia. Las mismas
derivaron esencialmente de la quema de fueldleo residual y
calefaccion (58,3%), a las que le siguen las provenientes del

coque de petréleo (23,1%) y gas oil/diésel oil (7,0%) gas natural
(5,3%).
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Figura 2é6: Emisiones de CO, de Industrias manufactureras y de la

construccion, por tipo de combustible, 2010.

Respecto a los GEl diferentes al CO, emitidos por las
Industrias manufactureras y de la construccién, cabe
destacar la contribucidon a las emisiones de N,O, CO y SO,. Las
mismas correspondieron en 2010 al 31,8%, 25,0% y 30,8%,
respectivamente (respecto a las emisiones correspondientes a
la quema de combustibles para dichos gases). El resto de los GEI
(CH,, NO,y COVDM) presentaron contribuciones muy pequefas
por este sector.

1A3 Transporte

El sector Transporte comprende todos los tipos de transporte
nacional, tanto de pasajeros como de carga, en las siguientes
categorias: 1A3a Aviacion civil, 1A3b Transporte terrestre,
1A3c Transporte de ferrocarriles y 1A3d Navegacién maritima
y fluvial. Se excluyen de los totales del sector las emisiones
derivadas de las ventas de combustibles para transporte aéreo
y maritimo internacional (Bunkers internacionales), las cuales
se reportan de manera separada a modo informativo.
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Como puede observarse, el sector Transporte tiene un elevado
aporte a las emisiones de los diferentes GEI, principalmente
asociado al consumo de combustibles en el transporte
carretero. En el ano 2010, las emisiones de CO, del Transporte,
en todas sus subcategorias, fueron de 3.076Gg lo que significo
aproximadamente la mitad de las emisiones totales del Sector
Energia para dicho gas.

El transporte terrestre generé la mayor parte de las emisiones
de CO, (98,2%) en particular a partir del consumo de gas oil/
diésel oil (61,4%) y de gasolina (36,8%). Este subsector es el
principal responsable de las emisiones de CO, en todo el Sector
Energia superando a cualquier otro sector o subsector de
actividad nacional. Cabe destacar que, respecto a las emisiones
de CO,, le sigue en importancia el aporte de las Centrales
térmicas que, dependiendo de los niveles de hidraulicidad,
tienen mayor o menor peso relativo en las emisiones totales a
través del consumo de combustibles fésiles para la produccion
de electricidad. En particular para el ano 2010, las emisiones
de CO, provenientes del transporte terrestre correspondieron al
50,7% de las emisiones totales del Sector Energia, seguidas por
las centrales térmicas con el 14,6%.

El resto de las categorias del sector Transporte (Navegacion
maritima y fluvial, Aviacion civil y Transporte de ferrocarriles)
consideradasen conjunto, presentaron una pequena contribucion
alas emisiones de CO,, alcanzando el 1,8% del sector Transporte
y <1,0% de todo el Sector Energia.

Respecto a los combustibles, se observa que la quema de gas
oil/diésel oil y de gasolina fue responsable del 62,7% y el 37,0%
respectivamente, de las emisiones de CO, del sector Transporte.
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Figura 27: Emisiones de CO, del Transporte, por tipo de combustible,

2010.

Como se ha comentado anteriormente, es de sefalar que las
estimaciones de emisiones de CO, originadas en actividades
internacionales de transporte (maritimo y aéreo), no se incluyen
en la contabilizaciéon nacional de emisiones - conforme a la
metodologia - quedando comprendidas en la categoria de
“Bunkers internacionales” que se reportan como partidas
informativas.

Respecto a los GEl diferentes al CO, emitidos por el Transporte,
en 2010 se produjeron contribuciones relevantes paraN,0(26,6%
de las emisiones de las actividades de quema de combustibles),
NO, (59,7%), CO (46,1%) y COVDM (78,48%). El sector Transporte
participo en menor medida en las emisiones de SO, (16,7%) y CH,
(11,4%).

1A4 Otros Sectores

Elsector denominado “Otros sectores” comprende las emisiones
de las actividades de quema de combustibles en las siguientes
categorias: 1A4a Comercial/Institucional; 1A4b Residencial; y
1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca. Se incluye la quema para
la generacion de electricidad y calor para el uso propio de estos
sectores.

Primer Informe Bienal de Actualizacion de Uruguay ::: Anexo técnico -INGEI 2010 :::

Anexo técnico




Enelafo 2010, las emisiones de CO, para estos sectores (tomados
en su conjunto) fueron de 1.091Gg, las cuales correspondieron
al 18,3% de las emisiones del Sector Energia para dicho gas.
La distribucion entre las 3 categorias fue de 13,6%, 39,5% vy
46,9% para Comercial/Institucional, Residencial y Agricultura/
Silvicultura/Pesca, respectivamente.

El 51,8% de las emisiones de CO, de los tres sectores en
conjunto, se generaron en la quema de gas oil/diésel oil
(utilizado principalmente en tractores, maquinaria agricola
y buques pesqueros). Por su parte, el uso del gas licuado
de petréleo (conocido como supergas) y fueldleo residual y
calefaccion (fundamentalmente en residencias urbanas vy
rurales) originaron el 25,3% y 10,7% de las emisiones de CO, del
sector, respectivamente.
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Figura 28: Emisiones de CO, de Otros Sectores, por tipo de combustible,
2010.

Respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero
diferentes del CO,, los 3 sectores considerados en conjunto,
aportaron a las emisiones totales de la quema de combustibles
de la siguiente manera: 82,4% de las emisiones de CH,, 37,1% de
N,O, 24,4% de NO , 28,6% de CO, 17,9% de COVDMy 24,5% de SO,,.
Se menciona que se verificaron diferentes comportamientos
para los 3 sectores analizados, los cuales se comentan mas
adelante.

A continuacion se presenta un detalle de emisiones de GEl para
cada categoria:

¢ Comercial/Institucional: Incluye coccién vy calefaccién
como actividades principales, en edificios comerciales e
institucionales, entre los cuales se encuentran oficinas
publicas, hospitales, centros educativos, entre otros.

Las emisiones de estas actividades fueron 149Gg de CO,,
el 2,5% de las emisiones de CO, del Sector Energia. Los
principales combustibles utilizados y su contribucion a las
emisiones de CO, en este subsector fueron: gas oil/diésel oil
(46,9%), gas natural (24,8%), fueldleo residual y calefaccién
(16,8%) y gas propano (8,9%).

Comercial/Institucional fue la categoria que menos impacto
tuvo en las emisiones de los GEI distintos a CO,, aportando
aproximadamente el 2% de las emisiones de N,O y SO,
provenientes de la quema de combustibles y menos del 1%
de las emisiones de CH,, NO , CO y COVDM.

¢ Residencial: Las actividades de coccion y calefaccion en los
hogares son primordialmente las que generan las emisiones
de CO, en comparacion con las otras 2 categorias del sector
1A4. La quema de combustible a nivel residencial produjo
431Gg de CO,, representando el 7,2% de las emisiones de CO,
del Sector Energia. Los principales combustibles utilizados
y su contribucién porcentual a las emisiones de CO, en el
subsector de referencia fueron: supergas (63,7%), fueldleo
(20,5%), gas natural (9,4%) y queroseno (4,7%).

El sector Residencial tuvo gran participacion en las
emisiones de CH,, N,0, CO, COVDM y SO, provenientes de
la quema de combustibles, siendo las contribuciones del
72,2%, 29,3%, 26,3%, 12,9% y 16,2%, respectivamente. Dichas
emisiones provinieron principalmente de la quema de lefa
en los hogares. Cabe destacar que las emisiones de CO, de la
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guema de biomasa no se informan en los totales ya que son
contabilizadas en otro sector, mientras que las emisiones del
resto de los GEIl si se suman en el Sector Energia. Finalmente,
el sector Residencial aportd en 2010 tan solo el 3,6% de las
emisiones de NO .

e Agricultura/Silvicultura/Pesca: Considera las emisiones
generadas por las fuentes mdviles y fijas en estos sectores,
distinguiendo las mismas. Entre las fuentes moviles se
destacan los vehiculos a traccion tales como, sembradoras,
cosechadoras, y tractores en general. Por su parte, las
fuentes estacionarias se refieren a motores para riego,
sierras, fumigadores entre otras fuentes. En el afio 2010,
las emisiones de estas actividades fueron de 512Gg de CO,,
constituyendo el 8,6% de las emisiones de CO, del Sector
Energia, siendo el gas oil/diésel oil el principal combustible
consumido.

Para esta categoria, en 2010 se produjeron contribuciones
relevantes para NO_(20,3% de las emisiones de la quema
de combustibles) y en menor medida para CH, (10,0%), N,O
(5,8%), CO (2,2%), COVDM (4,0%) y SO, (5,7%).

Emisiones Fugitivas de los Combustibles (1B)

Si bien la mayor parte de las emisiones de metano del Sector
Energia correspondieron a la quema de combustibles (89,2%),
la contribucién debida a emisiones fugitivas tuvo en peso
importante (10,8%) en el ano 2010. Dichas emisiones provinieron
de las actividades de petréleo y gas natural.

Las emisiones fugitivas de los combustibles generaron en
2010 emisiones de o6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono,
compuestos organicos volatiles distintos del metano y didxido
de azufre en cantidades muy pequenas respecto a los totales
del Sector Energia, 0,2%, <0,1%, 2,0% y 4,9% respectivamente.

Las emisiones fugitivas de NO , COVDM y SO, provienen en su
mayoria de las actividades de almacenamiento, refinacién y
transporte de petréleo. Por su parte, las emisiones fugitivas de
CO se generaron en el transporte y manipulacion de petréleo y
gas natural.

Partidas Informativas

Bajo esta denominacién se incluyen las emisiones de gases
de efecto invernadero procedentes del Transporte maritimo y
aéreo internacional (Bunkers internacionales) y las emisiones
de didxido de carbono provenientes de las actividades de quema
de biomasa para la obtencidn de energia. Estas emisiones,
de acuerdo a la Metodologia utilizada para la elaboracién del
presente informe, no se suman a los totales del Sector Energia,
sino que se presentan por separado con fines exclusivamente
informativos.

Bunkers Internacionales

En la categoria Bunkers Internacionales se informan emisiones
de GEIl procedentes de tanques de combustible internacional
ya sea de la Navegacion maritima y fluvial como de la Aviacidn.
Incluyen viajes que salen de desde un pais y llegan a otro.

Se destaca el esfuerzo realizado en el calculo de emisiones
del transporte aéreo internacional en el cudl se estiman las
emisiones de GEIl segun un Nivel 2, con datos de actividad y
factores de emisidn especificos por tipo de aeronave.
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Figura 29: Emisiones de CO, de Bunkers internacionales, por tipo de

combustible, 2010.

Para el ano 2010, las emisiones procedentes de los Bunkers
internacionales fueron 1.666,57 Gg de CO,. El 859% de estas
emisiones se originaron en el Transporte maritimo internacional,
a través del consumo de fueldleo residual (75,5%) y gas oil/
diésel oil (24,5%). El aporte del Transporte aéreo internacional
a las emisiones de referencia fue del 14,1% restante y se originé
en su totalidad en el consumo de turbocombustibles.

Por su parte, se reportan las emisiones de gases de efecto
invernadero distintos del CO, provenientes de las actividades de
Transporte maritimo y aéreo internacional. Estas son relevantes
para los o6xidos de nitrégeno (79,0% respecto a las emisiones
totales del Sector Energia), didéxido de azufre (44,9%), y oxido
nitroso (11,5%) mientras que las emisiones de los demas gases
alcanzan valores pequefos respecto a los totales del sector.

Las emisiones de N,O, NO, SO, se generan principalmente en
Transporte maritimo internacional, que constituyeron el 83,2%,
98,2% y 99,5% de las emisiones correspondientes a los Bunkers
internacionales, respectivamente.

En lo que respecta al Transporte aéreo internacional, la quema
de turbocombustible fue responsable del 16,8% de las emisiones

de N,O de los Bunkers internacionales, 34,1% de CO, 4,9% de
COVDM y menos de 2% de las emisiones de CH,, NO_y SO,.

Quema de Biomasa

Las emisiones de CO, procedentes de la quema de combustibles
de la biomasa no se contabilizan dentro de los totales del
Sector Energia, a pesar de estar frente a una clara actividad de
guema 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 es conveniente evaluarlos conjuntamente,
para no extraer conclusiones enganosas a partir de resultados
parciales. Por lo tanto, el calculo y la evaluacion acerca de las
magnitudes relativas de estos dos procesos (emisiény absorcion
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.

Sin embargo, es interesante conocer la distribucién de las
emisiones segun los sectores en los que se queman los distintos
combustibles de esta naturaleza, asi como la contribucidn
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.). Es asi que, las emisiones de CO,
provenientes de la quema de biomasa, se presentan como
partidas informativas. Cabe destacar que las emisiones de GEI
distintos a CO, 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.

En el ano 2010, las emisiones de la quema de biomasa
correspondieron a 5.635,55 Gg de CO,. En el caso que se
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sumaran al total del Sector Energia, estas emisiones se
duplicarian aproximadamente. Las Industrias manufactureras
fueron el principal subsector de emisién de CO, (67,6%), debido
principalmente a la quema de lefa y residuos de biomasa
(cascara de arroz, licor negro, bagazo, etc.) en calderas para
la generacion de calor para procesos productivos y generacién
de electricidad de autoproduccidn. El sector Residencial fue el
segundo contribuyente, debido principalmente a la quema de
lefa para calefaccion, con el 24,3% de las emisiones de CO,
generadas por la quema de biomasa. Por su parte, el sector
Agricultura/Silvicultura/Pesca aporté el 2,9% de las emisiones
de dicho gas a través del uso de lefa en fuentes estacionarias
y por ultimo el sector Industrias de la energia contribuyé con
el 2,8% de las emisiones de CO, generadas por la quema de
biomasa.

En cuanto a los combustibles, los residuos de biomasa ocuparon
el primer lugar con una participacién de 55,3%, seguido por
la lena con el 44,1% de las emisiones de CO,. Cabe destacar
que 2010 fue el primer ano de incorporacion de biodiesel y
bioetanol en mezclas con gas oil y gasolinas automotoras
respectivamente. Las emisiones provenientes de la quema de
biocombustibles representaron menos del 1% de las emisiones
de CO, de la biomasa.
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Figura 30: Emisiones de CO, de procedentes de la Quema de Biomasa,

por tipo de combustible, 2010.

3.1.4. Método de Referencia

Las emisiones de CO, presentadas a lo largo del informe,
responden a la estimacion realizada aplicando el Método
Sectorial. Sin embargo, también se ha realizado la estimacion
aplicando el Método de Referencia, para calcular las emisiones
nacionales de CO, a partir de la quema de combustibles.

El Nivel de Referencia utiliza datos de produccidn, importacion,
exportacién y variaciones en el stock, para el calculo de un
consumo “aparente” de los combustibles, mientras que el Nivel
Sectorial toma en cuenta los consumos finales “reales” de los
combustibles a nivel sectorial, subsectorial y por actividad.
Por lo tanto, para este ultimo se requiere una mayor cantidad
de informacion sobre los consumos de combustible en cada
actividad y sobre el tipo de tecnologia utilizada.

Frecuentemente, existe diferencia entre los valores de ambos
métodos debido a que el de referencia es un método que utiliza
informacién acerca del suministro de energia del paisy no acerca
de la forma en que son consumidos en los diferentes sectores.

El resultado obtenido a través de la aplicacion del Método de
Referencia para el afo 2010, fue de 6.040 Gg de CO,, mientras
que el obtenido aplicando el Método Sectorial ha sido menor,
5.964 Gg de CO,. La diferencia en las estimaciones obtenidas por
uno y otro método es de 1,3%, tomando como base el Método de
Referencia. Esta diferencia es menor al 5% que como maximo es
razonable debido a aspectos metodoldgicos.

3.1.5. Contribucion Relativa al
Calentamiento Global
De manera de poder evaluar la contribucidn relativa al

calentamiento global se realiza el calculo de emisiones en
términos de “CO, equivalentes” a partir de los gases de efecto
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invernadero directo (CO,, CH, y N,0). Para ello se consideran los
potenciales de calentamiento atmosférico de cada GEI para un
horizonte de 100 afos*.

El Sector Energia contribuy6é de manera importante al total de
emisiones en CO, equivalentes, principalmente con un gran
aporte a las emisiones de diéxido de carbono. En el ano 2010,
las emisiones correspondientes a la Quema de combustibles
(1A) y Emisiones fugitivas (1B) fueron en total 6.205Gg de CO,
equivalente.

Emisiones PCA Emisiones

s (Gg de gas) 100 anios | {Gg CDz-eq)
CO; 24363 1 £.943 63
CHs 572 21 12015
Ma0 039 310 120,20
Total Sector Energia 6.204,68

Tabla 2. Contribucidn al total de emisiones de GEI del Sector Energia,
en 2010 (Gg CO, eq)

Las emisiones correspondieron en su mayoria a CO, (96,1%)
mientras que el 3,9% restante fueron emisiones de CH, y N,0.
En lo que respecta a la contribucion de cada sector, se destaca
la participacion del Transporte (50,3%), seguido en menor
medida por las Industrias de la energia (19,8%), Industrias
manufactureras y de la construccion (10,0%), Residencial (8,8%),
Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (8,5%) y el resto de los sectores
en conjunto con emisiones fugitivas (<3%).

“Potenciales de Calentamiento Atmosférico (PCA) extraidos del Segundo Informe de Evaluacidn (SAR,
por sus siglas en inglés) del Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC), 1995.
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Figura 31: Contribucion Relativa al Total de Emisiones de GEl, Sector

Energia, por sector, 2010.

3.2. SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES

Diversas actividades industriales no relacionadas con la energia
dan origen a emisiones de gases de efecto invernadero. En
este caso, las fuentes de emisiéon son los propios procesos
de produccion industrial en los cuales, fisica o quimicamente,
tienen lugar transformaciones de los materiales. Durante estos
procesos pueden ocurrir emisiones de diversos gases de efecto
invernadero (por ejemplo CO,), sin que ello sea consecuencia
del consumo de energia durante el proceso y por tanto de la
guema de combustibles para su generacion. Las emisiones
por el consumo de energia durante el proceso industrial son
consideradas dentro del Sector Energia.

Los gases inventariados en este sector son: didxido de carbono
(CO,), 6xidos de nitrégeno (NO,), mondxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM),
diéxido de azufre (SO,), hidrofluorocarbonos (HFC) y hexafluoruro
de azufre (SF,).
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Tabla 3 - Emisiones de GEI del Sector Procesos Industriales para el afio 2010 (Hoja 1 de 2)

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS

A Productos Minerales 406,59 1451 0,24
1 Produccion de cemento 37697 0,26
2 Produccion de cal 28,77
3 Usode piedra caliza y dolomita
4 Produccién y uso de carbonato sodico 0,85
5 Produccian de material asfaltico para techo
& Pavimentacion asfaltica 1451

7 Otras (especificar)
E Industria Quimica 0,70

1 Produccion de amoniaco

7 Produccién de acido nitrico

3 Produccion de acido adipico

4 Produccion de carburo

4 Other (please specify)

Froduccion de acido sulfurico 0,70
C Produccion de Metales 0,32
1 Produccion de hierro y acero 032
D Otra Produccion 2121790 8,59 987
1 Papely pulpa de papel 212|720 522 9,87
2 Produccion de acido nitrico 3,37

NE = No Estimado; NO=No Ocurre; P = Emisiones Potenciales (Tier 1); & = Emisiones Reales (Tier 2.

Anexo técnico
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Tabla 4 - Emisiones de GEI del Sector Procesos Industriales para el afio 2010 (Hoja 2 de 2)

CATEGORIAS OE FUENTES ¥ SUMIDERGS Ly CH, My

N3,

co covom 55 HFCs PFCs EF

E Produccidn de halecamuns v hexafieonsm da azufra

£ Consumso oe halocarburss y hexadlsorin de azufre

]
&0 BD MND o L i MW
EAE.Z | HE | NOD MG 284 HE

1 Rafagerecin y abe ecendicnnass

2 Espumas

3 Extinicros de fuego

£ Aprosolas

£ Sakerlas

6 Ciiras (Rep=clican

Almiatidn 8 squipes schress de alls B

29E4 HE

G Oiroa (eapecificar)

HE = Mo Estimada; M= Mo Oowre @ = Emisonas Polenciaies (Ter 1T A= Emisliores Reals (Tier2)

Enelano 2010, aligual que en afios anteriores, el sector Procesos
Industriales no presenté aportes significativos de emisiones de
CO, (6,4% del total de emisiones sin contabilizar UTCUTS), NO,
(3,97 %), CO (1,49%) respecto a los totales nacionales. Diferente
comportamiento se observa para COVDM donde se alcanza el
28,4 % del total emitido a nivel nacional y en la emisiones de
S0, que representan el 23,3 % del total nacional. Por otra parte,
es el unico sector en el que ocurren emisiones de HFCs y SF,,
contribuyendo asi con el total de emisiones de dichos gases de
efecto invernadero a nivel nacional.

Son variadas las actividades industriales capaces de generar
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.
Sin embargo, en Uruguay solo ocurren algunas de ellas,

destacdndose por su aporte en las emisiones del sector la
producciéndecemento.Enelpaisnoseproduce carbonatosédico
y su utilizacién a nivel nacional se ve abastecida Unicamente
por importaciones de dicho producto. La industria quimica no
produce amoniaco a partir de gas natural, tampoco acido nitrico
ni adipico ni carburo de calcio ni de silicio. Tampoco existen en el
pais plantas elaboradoras de asfalto a partir del petréleo, sino
gue solo existen plantas que mezclan el bitumen procedente de
la refinacidn del petréleo para obtener la emulsién asfaltica.
Asimismo, no existen en Uruguay plantas productoras de vidrio,
ni se registra produccion de piedra pémez.

Es importante destacar que a partir del INGEI 2006 se
incorpord en el inventario, en la categoria Industria Quimica, la
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subcategoria produccion de acido sulfurico, recalculandose las
emisiones de SO, para todos los inventarios anteriores, ya que
las emisiones de esta categoria contribuyeron en el 2006 con el
71,0% de las emisiones dentro del sector. Sin embargo, a partir
del INGEI 2008, la categoria de produccion de papel y pulpa de
papel fue la que aport6 las mayores emisiones de SO, dentro del
sector Procesos Industriales (91,1%).

= Drockirrife da Samans,
= Prochccid noda cal
= Uro docorbonastas-adica

w Frocucidn de hhero y
T

Los datos de actividad utilizados para realizar las estimaciones
se obtuvieron en su mayoria directamente de las empresas del
sector y en otros casos de informacidon disponible en la DINAMA.
En los casos en que los datos disponibles son Unicamente de
informaciéon de importaciones de productos, los mismos se
obtuvieron directamente de la base de datos provista por la
Direccion Nacional de Aduanas. Adicionalmente, se utilizaron
algunos informes y anuarios estadisticos como medio de
verificacidn de datos para este sector.

Figura 32: Emisiones de CO, del Sector Procesos Industriales por
categoria, 2010

B PavIme oy |t

w Pape y pilps de pepel
Para el calculo se utilizé el método Nivel 1, segun las Directrices
del IPCC version revisada 1996, excepto para las categorias
producciéon de cemento y produccion de acido sulfurico donde
se utilizé un método de célculo Nivel 2, ya que se disponia de
datos de produccion de Clinker para la categoria de produccion Figura 33: Emisiones de COVDM Sector Procesos Industriales por
de cemento y un factor de emisién especifico de la propia planta Categoria, 2010

para la produccion de acido sulfurico. Como factores de emision,
excepto para la produccién de acido sulfurico, se utilizaron los
valores por defecto tanto de las Directrices del IPCC version
revisada 1996 asi como de las GPG 2000, cuando los mismos se L
ajustaban mejor a las condiciones del pais o permitian reducir la
incertidumbre de la estimacion.

®Abmeniol yhabids

EPazal § pulpa de pepsi

= FrRlmen e ik suRircn

- Prariurin da comants

Figura 34: Emisiones de SO, Sector Procesos Industriales por
categoria, 2010
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3.2.1 Categorias de Emisiones

2A Productos minerales

Dentro de la categoria de productos minerales se generaron el
99.9% del total de emisiones de CO, del sector, el 62,8% de las
correspondientes a COVDM y el 2,4% de SO,.

En Uruguay, la produccién de cemento se realiza utilizando
principalmente piedra caliza como materia prima. Esta categoria
del inventario, especificamente en la etapa de produccién de
Clinker, resulté en el ano 2010 en emisiones de 376,97 Gg de
CO, (92,7% de la categoria) y de 0,26 Gg de SO, (100% de la
categoria). Por su parte la produccién de cal viva u déxido de
calcio fue responsable por emisiones de 28,77 Gg de CO, (7,1%
de las emisiones de la categoria).

La pavimentacion asfaltica generd el 62,8% de las emisiones
de COVDM del sector y el 100,0% de la categoria. Como se
ha mencionado previamente, en Uruguay no existen plantas
elaboradoras de asfalto a partir de petroleo, sino que se
utiliza una emulsion asfaltica a partir del bitumen. La cantidad
de asfalto utilizada como dato de actividad para el calculo
de emisiones, corresponde a la cantidad que fue aplicada
tanto para la pavimentaciéon de carreteras como también
para otras actividades en el pais, dado que no fue posible
obtener informacién desagregada por usos. En tal sentido, se
considera que si bien las emisiones de esta categoria estarian
algo sobreestimadas por dicho motivo, es oportuno aplicar un
criterio conservador para la estimacion, en el entendido de que
la pavimentacidn constituyo el uso mayoritario de este producto.

= Procodon de cemanin
B Prociyodan decsl

w0 g cartanato sodico

Figura 35: Emisiones de CO, dentro de la categoria productos
minerales, 2010

2B Industria Quimica - Produccion de acido sulfurico

La produccién de acido sulfurico en nuestro pais se realiza a
través de una planta de absorcion simple, proceso que ha dado
lugar en el afo 2010 a una emisién de 0,7 Gg de SO,. A partir del
INGEI 2008, esta categoria ha dejado de representar el aporte
mas significativo de emisiones de SO, del sector como lo era
hasta el afio 2006, representando actualmente el 6,5% de las
emisiones de SO, del sector Procesos Industriales.

2C Produccion de Metales - Produccion de Hierro y Acero

En Uruguay, la produccion de acero se realiza a partir de la
chatarracomo materiaprima.Enelproceso se utilizan electrodos
de carbono, lo que generd en el ano 2010 una emisién de 0,32
Gg de CO,. Esto representé tan solo el 0,1% de las emisiones de
CO, del sector. Sin embargo, mas alla de su baja incidencia en el
aporte a las emisiones de GEIl, se considera esta categoria dada
la importancia que tiene dicha industria a nivel nacional.
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A partir del ano 2008, en Uruguay se han producido cambios
significativos en las emisiones de esta categoria del inventario
debido fundamentalmente al importante aumento en la
produccidn de pulpa de papel ocurrido a partir de dicha fecha. La
produccidn de pulpa de papel se realiza en su totalidad aplicando
la tecnologia del proceso Kraft. En el ano 2010, esta industria
en Uruguay ha generado la emision de 2,12 Gg de NO , 7,90 Gg
de CO, 5,22 Gg de COVDM y 9,87 Gg de SO,. Dichas emisiones
representaron el 100% de las emisiones de NO_y de CO, el 22,6%
de las emisiones de COVDM y el 91,1% de las emisiones de SO,
del sector Procesos Industriales.

La categoria alimentos y bebidas generé la emisién de 3,37 Gg
de COVDM, representando el 14,6% de las emisiones de COVDM
del sector Procesos Industriales. Dentro de las bebidas, la
produccidén de vino (tinto, blanco, clarete y rosado) junto con otras
bebidas alcohélicas (cerveza, whisky, aguardiente, etc.) dieron
lugar a la emision de 0,42 Gg de COVDM en 2010, representando
el 1,8% de las emisiones de dicho gas para el sector Procesos
Industriales. Por otra parte, la produccion de alimentos produjo
la emisién de 2,95 Gg de COVDM, lo que representé el 12,8% de
las emisiones de COVDM del sector. Dentro de la industria de
produccidon de alimentos, la producciéon de pan represento el
48,5% y la produccién de azucar el 39,0% de las emisiones de
COVDM para el ano 2010.

Esta categoria del inventario representa el 100,0% de las
emisiones de estos tipos de gases a nivel nacional. Asimismo,
es importante destacar que en Uruguay no existe produccion
de hidrofluorocarburos (HFC) ni de perfluorocarburos (PFC),
por lo que la demanda se abastece Unicamente a través de
importaciones de estos gases para distintos usos. Por lo
tanto, las emisiones de estos gases en Uruguay se producen

Unicamente por el uso de los mismos en diferentes aplicaciones
(refrigeracion, extintores de incendios, espumas, transformacion
eléctrica, etc.).

En tal sentido, el uso de hidrofluorocarbonos en el pais como
sustitutos de los Clorofluorocarbonos (CFC) controlados por
el Protocolo de Montreal, principalmente en el sector de
refrigeracion,diolugaraunaemisionpotencialde 0,07 Ggde HFCs
en el 2010. Asimismo, se estima que no ocurrieron emisiones de
PFCs en 2010, dado que no se registraron importaciones de este
tipo de gases ni se conoce ninguna aplicacién a nivel nacional en
la cual se hayan utilizado los mismos.

El 82,1% de esta cantidad correspondié a HFC-134a, utilizado
principalmente en equipos de refrigeracién domésticos y
comerciales y aires acondicionados de automdviles, mientras
gue el restante 17,9% correspondié a HFC-125 (8,8%), HFC-
143a (6,5%) y HFC-32 (2,6%), utilizados mayoritariamente en
refrigeracion, camaras frigorificas y aires acondicionados.

Por su parte, las emisiones de hexafluoruro de azufre (SF,)
se produjeron en su totalidad a partir de su uso en equipos
transformadores para la distribucion de energia eléctrica.
Dichas emisiones fueron de 2,9E-04 Gg para el ano 2010.

El sector Procesos Industriales tuvo una escasa contribucion
relativa al calentamiento global, teniendo en cuenta los
potenciales de calentamiento atmosférico de cada gas para
un horizonte de 100 anos®. Se estimaron las emisiones netas
para CO,, HFCy SF, en 515,08 Gg de CO, equivalentes, las cuales
representan tan solo el 1,5% de las emisiones totales nacionales

°IPCC, 1995. Second Assessment Report Climate Change, 1995 (SAR).
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(sin considerar las remociones producidas en el sector Cambio
en el Uso de la Tierra y Silvicultura).

Tabla 5. Contribucion relativa al calentamiento global, sector Procesos
Industriales, 2010 (Gg CO, eq)

co, 40691 1 406,91
HFC — 134a 5 3E-2 1300 68,90
HFC 125 56E-3 2800 15,68
HFC 143a 4,3E-3 3800 165,96
HFC - 32 1,70E-3 650 1,11
SF, 29E-04 23900 6,93
Total Procesos Industriales 515,49

La principal contribucién correspondié a emisiones de CO,,
representando éstas el 79% del total del sector expresadas
en CO, eq. Por su parte, los HFCs y SF,, gases con PCAs muy
importantes, representan el 21% de las emisiones totales del
sector expresadas en CO, eq.

3.3. SECTOR AGRICULTURA

Debido a que las emisiones del sector Agricultura son las mas
relevantes del Inventario de GEI de Uruguay, en cada nueva
version se realizan esfuerzos importantes para mejorar la
calidad de la informaciéon. En el Inventario 2004 por primera
vez se desarrollaron factores de emisidn especificos para las
condiciones del pais (Nivel 2) para algunas categorias claves
segun se describe en las secciones correspondientes a las
mismas. Para este Inventario 2010, se hizo un ajuste en los
factores de emision de la produccidn bovina, en funcién del suelo
de dicho ano y sus implicancias en pardmetros que afectan la
calidad de la dieta, como la digestibilidad.

I;n este Sector se cong,ideran las emisiones de metano (CH,),
Oxido Nitroso (N,0), Oxidos de Nitrégeno (NO,) y Monéxido
de Carbono (CO) originadas en las actividades y practicas
agropecuarias. Las emisiones comprenden a las siguientes
categorias: 4A Fermentacion entérica, 4B Manejo de estiércol,
4C Cultivo de arroz, 4D Suelos agricolas, 4E Quema prescrita
de sabanas y 4F Quema de residuos agricolas, las cuales se
detallan a continuacion.

Tabla 6. Emisiones de GEl sector Agricultura, 2010

Reporte sectorial de Agricultura para los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero.
(Ga}

Categorias fuente y sumiderode Gases de Efecto Invernadera CH4 MN20 MOx co COVOM
Total Agricultura 756,07 36,04 0.69 8,00 o
A Fermentacion Entérica 700,35

1 Ganado vacuno 693,74

2 Bifalos NE

3 Dvinos 39,18

4 Cabras 0,04

5 Camélidos NE

6 Eguinos 6,97

T Asnos y mulas NE

8 Suinos 021

P Aves o

10 Otros
B Manejo del Estiéreol 16,39 0,29

1 Ganado vacuno 12,99

2 Bifalos NE

3 Dvinos 1,41

4 Cabras 0,001

5 Camélidos NE

& Egquinos 0,78

T Asnos y mulas NE

8 Suinos 037

P Aves 0.65

10 Anaerobico 0

11 Sistermas liquidos 0,058

12 Apilado solido y corral seco 01a

13 Dtros 0,09
C Cultivo de arroz 39,00

1 Irrigado 37,00

2 Ensecano o

3 Agua profunda o

4 Otros
D Suelos Agricolas 3573
E QOuema prescrita de sabdnas 0,22 0015 0.53 5.64
F Quema de residuos agricolas 011 0,01 016 235

1 Cereales

2 Leguminosas de grano

3 Tubérculos yraices

4 Cana de azucar

5 Dtros
G Dtros
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Las emisiones totales del sector Agricultura correspondientes
al ano 2010 contribuyen de manera importante a los totales
nacionales de emisiones de metano y 6xido nitroso, mientras
gue las emisiones de 6xidos de nitrégeno y mondxido de carbono
son de baja significacion. Es asi que en dicho afo, las emisiones
correspondieron a 756,07 Gg de CH, (92,8% del total nacional de
emisiones de dicho gas), 36,04 Gg de N,0 (98,3), 0,69 Gg de NO,
(1,3%) y 8,0 Gg de CO (1,5%).

3.3.1 Regionalizacidon agroecoldgica y
caracterizacion de la poblacidn
animal

En el Inventario 2002 se dividid el pais en 4 regiones: Regién
1: Artigas, Salto, Rivera y Tacuarembd; Region 2: Paysandu, Rio
Negro, Soriano, Flores y Colonia; Regidn 3: San José, Canelones,
Montevideo, Maldonado y Florida y Region 4: Durazno, Lavalleja,
Rocha, Treinta y Tres y Cerro Largo, siendo el criterio de dicha
regionalizacion en base al mapa politico de nuestro pais.

En la edicidn 2004, la Unidad de Cambio Climatico del MVOTMA
convocd a un Grupo de Expertos de distintas instituciones para
mejorar los factores de emisidon de los rumiantes y generar
valores pais-especificos. Para ello se dividié el pais en siete
zonas agroecolodgicas (Figura 36). Cada una de estas regiones,
definidas en base a los trabajos de Berretta (2003) y Pittaluga
y Ferreira (2002), posee caracteristicas particulares respecto a
los suelos, el tipo y calidad de las pasturas vy los sistemas de
produccién dominantes.

Figura 36. Division del territorio nacional adoptada para la
caracterizacion de la poblacion de ganado vacuno y bovino (tomado

de Berretta, 2003) utilizada para el Inventario 2004 (izquierda).
Regionalizacion utilizada para el Inventario 2010 que considera los
limites de las Secciones Policiales (derecha).

En el presente inventario en base a esta regionalizacion se
construyd una nueva regionalizacién que considera lo limites
de las seccionales policiales® para facilitar el anélisis de la
informacién disponible y reducir la incertidumbre.

La poblacién de vacunos de carne y bovinos fue definida, para
cada una de las zonas, para el ano 2010. Se utilizaron los datos
de poblacién de ganado por Secciones Policiales para todo el
pais Estos fueron suministrados por el Sistema Nacional de
Informacién Ganadera (SNIG) obtenidos en base a la declaracion
jurada de la Direccion de Contralor de Semovientes (DICOSE-
MGAP) del afio 2010, siendo el grado de incertidumbre muy bajo.

La poblacién de ganado bovino se agrupé en 9 subcategorias:
toros, vacas de cria, vacas de invernada, novillos de mas de 3
anos, novillos de 2 a 3 afios, novillos de 1 a 2 anos, vaquillonas de
mas de 2 anos, vaquillonas de 1 a 2 anos y terneros y terneras.

$Las Secciones Policiales son una divisién administrativa cuyo tamano promedio es 7000 has. Esta
division es la base espacial de informacidn estadistica referida a uso del suelo, existencias animales, etc.
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Para elaborar la informaciéon de desempeno productivo de los
animales, sistemas de produccion y alimentacidn se realizaron
cambios respecto a los considerados en el Inventario 2004.

1. Como primera medida se considerd el uso del suelo por
seccion policial en base a los datos proporcionados por
DICOSE. Definidas como campo natural, praderas, campo
mejorado, campo fertilizado y cultivos forrajeros anuales.

2. Paracadaunode estos recursos forrajeros se estimé en base
a indices de productividad presentes en bibliografia nacional,
la produccion de materia seca (MS) y calidad nutricional
(digestibilidad y proteina cruda) por zona agroecoldgica.

3. Posteriormente se definié en base a investigacion nacional y
estadisticas de produccién que las categorias de cria (100%
de las vacas de cria, 100% de los toros, 65% de las vaquillonas
(+2 y 1-2 afos), 70% de los terneros y terneras) pastorean
Unicamente como recurso forrajero el campo natural. Por
otra parte, se asumio que las categorias de recria e invernada
(100% novillos, 100% de las vacas de invernada y 35% de las
vaquillonas de 1 a 2 afios y de mas de 2 afios) ademas de
campo natural pastorean en el resto de la base forrajera.

4. En base a investigacidn nacional se estimd que 1 Unidad
Ganadera (UG) equivale a un consumo anual de 2.778 kg MS.
Se considera como 1 UG las siguientes categorias: vacas
de cria, vacas de invernada, novillos de mas de 3 afnos,
novillos de 2 a 3 anos, 1,2 UG en el caso de toros, 0,7 UG para
vaquillonas y novillos de 1-2 afos y 0,4 UG para terneros.
Con este criterio se expreso la poblacion animal en unidades
ganaderas (UG) para cada zona agroecoldgica.

5. A partir de esto se calculdé la demanda en materia seca y
calidad de dieta, por categoria y por zona agroecoldgica.

Para la determinacién de los pesos corporales y sus variaciones

anuales por categoria, se consideraron los siguientes aspectos:

1. Para el caso de vacas de cria y toros se establecié un mismo
peso estable durante todo el afo y sin diferenciacidon entre
zonas agroecoldgicas.

2. En el caso de las categorias de recria y engorde, para
estimar las ganancias diarias de peso se considerd en este
inventario el promedio de datos historicos de pesaje de
ganado de remates por pantalla de los anos 2005, 2006 y
2007. Los pesos maximos (para calcular las ganancias) para
las categorias de Novillos 2-3, Novillos 1-2, Vaquillonas 1-2 y
Vaquillonas +2 se tomaron como el promedio entre el peso
promedio de la categoria construido a partir de los remates
por pantalla y el peso minimo de la siguiente categoria. El
peso maximo de Vacas de Invernada y Novillos es el peso de
Faena INAC (Instituto Nacional de Carnes) para 2005, 2006,
2007. Este cambio representé una mejora significativa en la
calidad de los datos para el calculo de emisiones de metano
entérico que permitié detectar una sobreestimacion respecto
a inventarios anteriores.

La fermentacidon en el tracto digestivo de los animales en
produccién resulta en emisiones de metano. Este proceso es
particularmente relevante en el caso de los rumiantes (vacunos
y ovinos, en el caso de Uruguay). En 2010, las emisiones de
dicho gas por fermentacion entérica del ganado bovino fueron
de 653,9 Gg y representaron el 80,2% de las emisiones totales
de metano y el 86,5% del sector.

Para el inventario de 2010, el factor de emisién para el ganado
no lechero se estimé en 54,9 kg CH,/cabeza/afio. Para el caso
del ganado lechero se actualizé el factor de emisidn en base a
la poblacién de vacas en ordefe Unicamente, segln establecen
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las Directrices del IPCC de 1996, y se aplicé un valor de 102,51kg
CH,/cabeza/ano. Al elaborar este inventario se corrigieron los
datos de actividad para ganado lechero, que anteriormente
incluian también vacas secas y categorias jdvenes. Asimismo, se
detecto la doble contabilidad de estas categorias como ganado
lechero y lechero. Esto permitié eliminar una sobrestimacion de
emisiones. Los factores de emisidon estimados para cada una
de las zonas, asi como el promedio nacional, para el ganado no
lechero se presentan en la siguiente figura.

Tabla 7. Factores de emision de metano (kg CH, /cabeza/ano) por

fermentacion entérica especificos de Uruguay para las 7 zonas
definidas, correspondientes a ganado vacuno no lechero

- Factor de emision Fraccion de la Factor de emision
Zona (kg poblacion (%) ponderado
CH,/cabeza/ano) (kg CH,/cabeza/ano)
1 55,5 24,4 138
2 54,5 10,0 55
3 51.3 5,0 2,6
4 56,5 245 139
5 55,9 17.4 9.7
& 52,2 10,9 57
7 51,9 7.7 4,0
Total 100 54,9

Las emisiones fueron estimadas usando el método Nivel 2 del
IPCCparaganadolecheroynolechero.Paralasdemascategorias,
se utilizaron métodos de Nivel 1 del IPCC, utilizando factores de
emision por defecto dados en las Directrices revisadas de 1996.
Los datos de actividad se basaron en estadisticas del Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Direccion de Investigaciones
y Estadisticas Agropecuarias (DIEA) y Direccién de Contralor de
Semovientes (DICOSE).

4B Manejo del estiércol

El estiércol producido en los sistemas de produccién ganadera
vacuna y ovina de Uruguay es depositado directamente sobre
el suelo en las areas de pastoreo. La recoleccion y tratamiento

de estiércol solamente ocurre de manera en el caso de ganado
lechero (en las instalaciones de ordefie), asi como en los
sistemas de produccién de cerdos y de aves. La distribucidn del
estiércol seguin sistemas de tratamiento fue realizada segun
juicio experto del equipo compilador delinventario e informantes
calificados, y los datos se indican en las tablas subsectoriales
correspondientes. Se estimé que el 70 por ciento del estiércol
generado en instalaciones del ordene fue tratado en lagunas
anaerobias en 2010.

Las emisiones por manejo de estiércol totalizaron 16,4 Gg de
metano y 290 toneladas de dxido nitroso. En el caso del metano
éstas fueron mayoritariamente por descomposicion del estiércol
del ganado vacuno depositado directamente sobre el suelo en las
areas de pastoreo y representaron el 1,9% de las emisiones del
sector para dicho gas. Por su parte el éxido nitroso contribuyo
con 0,8% de las emisiones del sector.

Las estimaciones fueron realizadas usando métodos de Nivel
1 del IPCC. Para el caso del ganado vacuno, la cantidad de
estiércol fue determinada utilizando la caracterizaciéon mejorada
de la poblacién descrita arriba, por lo que el método utilizado
corresponde a un Nivel 2.

4C Cultivo de arroz

Latotalidad del drea del cultivo de arroz se realiza en condiciones
de inundacion durante la mayor parte del ciclo del cultivo. Las
emisiones correspondientes a esta categoria se estimaron en
39,0 Gg de CH, en 2010 representando el 5,2% de las emisiones
de este gas en el sector.

4D Suelos Agricolas

Las emisiones de oxido nitroso provenientes de la deposicién
de heces y orina del ganado vacuno sobre el suelo, constituyen
el principal componente de esta categoria, siendo ésta una
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fuente clave para Uruguay. Al igual que en la estimaciones de
fermentacion entérica, los factores de emisién para ganado
lechero fueron los establecidos, corrigiendo para el presente
inventario la poblacion animal por zona agroecoldgica. Para el
caso del ganado bovino no lechero se estimaron nuevos factores
de emision especificos de excrecion de nitrégeno en base a las
especificaciones mencionadas anteriormente. Dichos factores
fueron estimados para cada una de las siete zonas definidas y
se presentan a continuacién:

Tabla 8. Excrecién de N en heces y orina (kg N/cabeza/afo) por ganado

vacuno no lechero

Zona Excrecion de N Fraccion de la | Excrecion de N ponderada
(kg poblacién (%) (kg N/cabeza/ano)
N/cabeza/ano)
1 £1,0 244 14
2 422 10,0 4,8
3 422 5.0 2.4
4 395 24,5 11,0
5 418 17.4 8.3
& 422 10,9 5.2
7 459 7.7 4,0
Total 100 471

Lasemisiones de esta categoria fueronde 35,75 Gg N, O (incluidos
los fertilizantes nitrogenados) en 2010, siendo el 97,4% de las
emisiones nacionales de este gas. La principal contribucién es
la deposicion de heces y orina por todo el ganado en areas de
pastoreo, responsable por el 54,4% del sector. En los ultimos
cuatro anos se ha dado un incremento en las cantidades de
fertilizante nitrogenado aplicado (en el orden de 190.820 ton.
de nitrégeno) producto de la expansidon agricola y esto ha
aumentado su aporte a las emisiones de esta categoria. No se
estimaron emisiones provenientes del uso de abonos organicos
debido a la falta de informacion. De todas maneras, se asume
que el uso de estos abonos era marginal en Uruguay en el ano
2010, por lo que esta fuente no seria significativa.

Del total de emisiones de N,O en 2010, 66,5% correspondieron
a emisiones directas del nitréogeno depositado en los suelos,
mientras que el restante 33,5% correspondid a emisiones
indirectas a partir de la fraccién del nitrégeno depositado sobre
los suelos que fue volatilizado o lixiviado. Las emisiones directas
se producen como consecuencia de los procesos de nitrificacion
(oxidacion de la materia organica) y desnitrificacion (respiracion
anaerobica con utilizacion de nitrato como aceptor de electrones)
que ocurren en los suelos. La mayor parte de estas emisiones
se originan en el nitrégeno depositado en el suelo en forma de
deyecciones de animales en pastoreo. El resto proviene del
nitrégeno depositado en los suelos en forma de fertilizantes
sintéticos y del nitrégeno incorporado a los suelos a través de
residuos de los cultivos.

Las directrices revisadas de 1996 del IPCC establecen que
se deben contabilizar las emisiones asociadas a la fijacion
bioldgica del nitrégeno. En el Uruguay existen, particularmente
desde mediados de la década pasada una importante superficie
dedicada al cultivo de leguminosas, principalmente soja. En
este sentido, aunque la actividad (fijacion bioldgica) existe,
estudios elaborados por la Facultad de Agronomia de la Univ.
de la Republica de Uruguay y del INTA de Argentina muestran
que estas emisiones no son significativas y por lo tanto se
informan en las planillas de inventario con la notacion NA (No
aplica). En la practica al contabilizarse las emisiones de N,O de
la descomposicion de residuos de cosecha de la soja y otras
leguminosas, incluir la fijacién bioldgica representaria una
doble contabilidad. Las nuevas directrices de 2006 del IPCC
han excluido la contabilizacién de las emisiones de la fijacién
bioldgica del nitrégeno.

Por otro lado, las emisiones indirectas se originan en nitrégeno
proveniente de los suelos que es movido fuera de los mismos
a través de procesos de erosidn, lixiviacidn y volatilizacion.
Las formas de nitrégeno que son erosionadas o lixiviadas se
convierten parcialmente en 6xido nitroso por desnitrificacion,
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mientras que el amoniaco volatilizado desde los suelos, es
depositado en otros sitios y parcialmente convertido en nitrato y
luego en éxido nitroso.

Las emisiones fueron estimadas usando un método de Nivel
2. Los datos de utilizacion de fertilizantes fueron obtenidos a
partir de estadisticas de la Direccién de Suelos y Fertilizantes
del MGAP.

4E Quema prescrita de sabanas

En Uruguay no existe vegetacion de Sabana tipica. Sin embargo,
bajo esta categoria se incluy6 la quema de “pajonales”, practica
gue se aplica en ocasiones para el manejo de pastizales en zonas
bajas. No se dispone de informacion estadistica relevante y se
mantuvo el valor del area afectada por esta practica, de 15.000
ha cada ano, que se ha utilizado en los inventarios anteriores
Entre las mejoras a introducir en el proximo INGEI se encuentra
la revision de este valor, que podria estar por debajo del actual,
subestimando asi las emisiones.

Las emisiones fueron estimadas usando el método Nivel 1 del
IPCC, siendo de 220 ton de CH,, 150 ton de N,0, 530 ton de NO,
y 5,6 Gg de CO para el ano 2010. Como posible mejora futura se
plantea la recoleccion de datos reales de areas afectadas por
guema de pastizales mediante sistemas de monitoreo satelital
de la cobertura de la tierra.

4F Quema en el campo de residuos agricolas

Bajo esta categoria se incluye la quema de residuos del cultivo
de cana de azucar y de cereales, aunque se ha asumido que la
practicade quema de residuos de los ultimos se ha discontinuado
en los ultimos anos. Al igual que para el caso de la quema de
pastizales, no existe informacion estadistica confiable, salvo
para el caso de la cana de azucar, en el cual la totalidad del area
es sometida a quema previo a la cosecha.

Las emisiones en esta categoria se han incrementado levemente
debido al aumento de area de cultivo ubicandose en 110 ton de
metano, 160 ton de dxidos de nitrégeno y 2,35 Gg de mondxido
de carbono. Estas emisiones se han estimado segun el método
Nivel 1 del IPCC, utilizando factores de emisién por defecto.
Como medida de mejora, se propone la recoleccion en el futuro
de datos sobre areas efectivamente afectadas por las quemas.

3.3.4 Contribucion Relativa al
Calentamiento Global

ElsectorAgriculturacontribuyédemaneramuyimportantealtotal
de emisiones en CO, equivalentes, principalmente con aportes
de metano y o6xido nitroso. Teniendo en cuenta los potenciales
de calentamiento atmosférico de cada gas para un horizonte de
100 anos, se estimd que las emisiones correspondientes a las
practicas y actividades agropecuarias fueron en total 26.767,7
Gg de CO, equivalente para 2010, representando el 75,2% de las
emisiones totales nacionales para dicho ano.

Tabla 9. Contribucidn a las Emisiones de GEI, sector Agricultura, 2010

(CO, equivalente)

Gas Emisiones PCA Emisiones
(Gg del gas) | 100 anos (Gg CO,-eq)
CH, 756,07 21 1.5877,47
N,O 36,04 310 1.1172,40
Total Agricultura 27.049.87

Las emisiones comprendieron las siguientes categorias:
fermentacion entérica (55,2% del total del sector), manejo del
estiércol (1,3%), cultivo de arroz (2,5%), suelos agricolas (40,7%),
guema prescrita de sabanas y quema de residuos agricolas
(0,3%).
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Figura 37. Contribucion al total de emisiones de GEI, sector Agricultura,
2010

3.4 SECTOR USO DE LA TIERRA,
CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA
Y SILVICULTURA (UTCUTS)

Las Guias de Buenas Practicas para UTCUTS del IPCC (2003)
introdujeron un nuevo concepto en lo que respecta a la
representacion consistente del uso del suelo, como paso previo
a la estimacion de emisiones y remociones correspondientes al
sector LULUCF. Se definen alli seis posibles categorias de uso
del suelo (bosques, tierras agricolas, pastizales, humedales,
asentamientos y otros), y se establece como principio de buena
practica que la totalidad del area de tierra del pais debe estar en
alguna de estas categorias, y que los cambios de uso entre una
categoriay otra deben ser representados de manera consistente
en el tiempo.

Uruguay ha comenzado a dar pasos tendientes a cumplir con
esos objetivos de buena practica, y en este informe se incluye

una representacion del uso del suelo con cobertura de un
total de 164.000 km?, representando aproximadamente 92,0%
de la superficie territorial del pais. En esta primera instancia,
se representaron las dreas bajo bosques, tierras cultivadas y
pastizales, esperandose desarrollar en el futuro la informacién
para lograr una cobertura completa del territorio y de las seis
categorias de uso del suelo establecidas por las Orientaciones
del IPCC para UTCUTS.

El presente informe contiene datos de emisiones y remociones
para la categoria del sector UTCUTS: 5A (cambios en la biomasa
lefosa de bosques). Las categorias 5B (conversion de bosques y
pastizales), 5C (abandono de tierras marginales) y 5E (otros) no
se han estimado en razoén de su baja importancia relativa y de la
faltade informacion. La Categoria 5D (emisiones y remociones de
CO,desdeyen los suelos) no se estimé por carencias en los datos
de actividad (areas con cambio de uso o cambio de manejo en los
altimos 20 afos). Como mejoras futuras al inventario se espera
obtener la informacidon necesaria para estimar las emisiones y
remociones en dichas categorias. Asimismo, se prevé revisar
los supuestos usados para estimar las remociones en montes
nativos, en particular la consideracion del porcentaje de area
de monte nativo que esta secuestrando carbono efectivamente.

Siguiendo las Orientaciones del IPCC, las estimaciones
efectuadas no incluyen el almacenaje de carbono en productos
elaborados con madera cosechada, el cual puede constituir un
sumidero importante en Uruguay. Para la madera extraida de
los bosques se adoptd el supuesto por defecto del IPCC (1996)
de oxidacion instantanea. Como mejora futura, se espera incluir
en futuras remisiones del inventario el reporte no mandatorio
de estimaciones de este sumidero. Dichas estimaciones se
realizardn siguiendo el Apéndice 3a.1 de las Guias de Buenas
Practicas del IPCC para UTCUTS y prestando atencidén al enfoque
de “descomposicion simple” (“simple decay approach”) descrito
en las Directrices del IPCC (2006), Vol. 4, capitulo 12.
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Se ha mantenido la estructura de reporte basada en las Guias
del IPCC de 1996. Para el inventario de 2012 se planea adoptar el
formato de reporte de las Orientaciones para UTCUTS del IPCC
de 2003 en el sector UTCUTS

A continuacidn, se presentan las emisionesy absorciones de didxido

de carbono correspondientes al sector Uso de la Tierra, Cambio en
el Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) para el afio 2010.

Tabla 10. Emisiones y remociones de CO, del sector UTCUTS en 2010.

ESTIMACION DE LAS EMISIONES

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS Cantidades emitidas

(Gg de gas)

co,

CH, | N,O | NOx | cO
Emisiones | Remociones

5 Total Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura

5A Cambios de biomasa de bosques y otros tipos de vegetacion lefiosa | 15.448,22 | 19.196.81

5A1 Tropicales NC NO
5A2 Templados 15.44822 1919621
5A3 Boreales NO NO
5A4 Praderas/ Tundra NO NO

5A5 Otros

5B Conversion de bosques y praderas NE NE

5C Abandono de tierras cultivadas NE

5D Emisiones y remociones de CO, de los suelos NE

5E Otros

NO: No ocurre
NE: No estimado

El sector UTCUTS fue un sumidero neto de carbono en el ano
2010, con una remocion neta de 3748,59 Gg CO,.

3.4.1 Representacion Consistente del
Uso del Suelo
Como se expresoé anteriormente, el informe incluye un area de

167.439 km?, incluyendo solamente las siguientes categorias de
uso del suelo: bosques, tierras cultivadas y pastizales. Se utilizo

el enfoque 1 dado por IPCC (2003), es decir, no se realizd una
identificacion espacial de las transiciones en el uso de la tierra.
Como una mejora futura se aspira a cubrir el 100,0% de la tierra
incorporando las categorias de humedales, asentamientos
y otras tierras. Dentro de cada una de esas categorias se
distinguen las siguientes subcategorias, definidas en funcién de
la informacidn disponible:

Bosques
» Plantaciones de Eucalyptus grandis (y similares)

» Plantaciones de E. globulus (y similares) con el objetivo de
obtener madera para celulosa

¢ Plantaciones de pinos

e Otras plantaciones forestales

» Bosques nativos (primarios maduros, secundarios y en
formacion)

Tierras cultivadas
¢ Rotaciones de cultivos de secano con pasturas
» Rotacion de arroz con pasturas

Pastizales

e Pastizales naturales

» Pastizales naturales con mejoramientos extensivos (con o sin
introduccion de especies)

¢ Praderas plurianuales y cultivos forrajeros anuales
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3.4.2 Categorias de Emisiones y
Remociones

5A Cambios en la biomasa lefiosa en bosques y otros usos
del suelo

En 2010, el incremento bruto en los reservorios de carbono
en los bosques fue de 19.196,81 Gg CO,. Las perdidas en los
reservorios de carbono debidas a cosecha de madera fueron de
15.448,22 Gg CO,, resultando en una remocion neta de 3.748,59
Gg CO,. Las plantaciones forestales fueron responsables por el
97,5% del total de remociones brutas de CO, y por la casi totalidad
de las emisiones. Corresponde senalar que la deforestacion
es virtualmente inexistente en Uruguay, estando los bosques
nativos protegidos por la Ley. Sin embargo, existe extraccion de
madera de los bosques nativos, por autorizaciones de corta, y
una magnitud muy poco significativa de extraccion ilegal. Estas
intervenciones, por otra parte, son las que dan lugar a procesos
de regeneracion que fundamentan la estimacion de capturas en
bosques secundarios, que se suman a las capturas de nuevas
areas de bosque nativo. Las areas de bosque nativo que estan en
equilibrio en términos de emisiones y remociones se reportan
por primera vez como remociones netas cero, lo que corrige una
fuente de sobrestimacién de remociones.

Las remociones y emisiones de CO, en la biomasa lefosa
fueron estimadas utilizando parcialmente métodos Nivel 2 del
IPCC y datos estadisticos de la Direccidon Forestal del MGAP y
de la Direcciéon Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear del
Ministerio de Industria, Energia y Mineria. En el cuadro que se
presenta a continuacién se detallan los valores asumidos para
los principales parametros utilizados en las estimaciones de las
remociones y las pérdidas de carbono en la biomasa. Dichos
parametros fueron derivados a partir de estadisticas nacionales,
factores del IPCC (2003) y juicio experto del equipo compilador
del inventario.

Tabla 11. Parametros para la determinacion de remociones y pérdida

de carbono en la biomasa

Factor de
i expansion de
Incremento b?:irtl:zlgidla la biomasa
medio anual d para stock en
Bosque madera crecimiento | Relacionraiz a
q (BEF,) |parteaérea(R)
(Ecuacion
- 3.2.3,
m'/halafio Mg/m’ Orientaciones
IPCC 2003)
E.grandis, celulosa 25 0,43 12 0,191
E. globulus, celulosa 17 0,569 1.2 0,2
Pinus 24 0.38 1.2 033
Otros bosques plantados 20 0,68 1.2 0,24
Bosque nativo en equilibrio 0 0,925 12 0,24
Bosque nativo secundario 2 0,925 12 0,24
Bosque nativo en formacion 2 0,925 1.2 0,24

No se estimaron emisiones por quema de biomasa asociadas a
incendios forestalesdebido afaltadeinformacién estadistica.Los
incendios forestales ocurren esporadicamente, principalmente
en zonas costeras durante los meses de verano, por acciones
humanas intencionales y no intencionales, facilitadas por un
pobre manejo y acumulacion de la biomasa en hojarasca vy
madera muerta. En general las areas afectadas son de reducida
extensién y consecuentemente las emisiones serian de escasa
significacion.

5D Emisiones y remociones de CO, desde o en los suelos

Para el afo 2010 no se estimaron los cambios en el contenido
de carbono organico en los suelos del pais, por estarse
actualizando la informacién sobre uso y cambio de uso del suelo
y la cobertura del suelo. En los Ultimos afosse experimentd un
cambio muy importante en términos de expansion de las areas
de cultivos (en particular soja) y de cambio de una agricultura de
cultivos anuales en rotaciones con pasturas a una agricultura
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de cultivos continua, con bajo uso de especies Cé4 estivales
(como sorgo o maiz). En este sentido, seria esperable que el
contenido de carbono en los suelos agricolas del pais se haya
modificado (disminuido) en el periodo hasta 2010, situacion que
serd contabilizada en el préximo inventario.

3.4.3 Contribucion Relativa al
Calentamiento Global

El sector UTCUTS contribuyé de manera muy importante a las
emisiones netasde CO,, con un aporte neto a laremocion de dicho
gas. Debido a que el CO, posee un potencial de calentamiento
atmosférico (PCA) igual a 1 para un horizonte de 100 afnos, la
contribucion del sector UTCUTS al calentamiento global fue de
3.748,59 Gg de CO, equivalentes removidos.

Tabla 12. Contribucion a las Emisiones de GEl, sector UTCUTS, 2010

(CO, equivalente)

Gas Emisiones PCA Emisiones
(Gg del 100 anos (Gg CO,-eq)
gas)
CO; -3.748,59 1 -3.748,59
Total UTCUTS -3.748,59

(El valor negativo indica remociones netas)

3.5. SECTOR DESECHOS

El sector Desechos comprende la estimacién de emisiones de
metano y de 6xido nitroso. El metano es originado a través de un
proceso anaerobio de descomposicion de la materia organica
contenida en los residuos sélidos urbanos (RSU), asi como
también en las aguas residuales tanto domésticas y comerciales
(ARDC) como industriales (ARI). Este proceso de fermentacion
anaerodbica implica la transformacion de la materia organica
en compuestos mds simples, mediante accién microbiana en
ausencia de oxigeno. Los productos finales de todo el proceso de

transformacion son metano y anhidrido carbdnico. La ausencia
de oxigeno puede ocurrir naturalmente, como por ejemplo en
las zonas mads profundas de un vertedero de residuos sélidos no
controlado, o bien provocado por el hombre mediante el empleo
de sistemas de ingenieria especialmente disefhados para estos
fines.

Las emisiones de oxido nitroso provienen del excremento
humano, debido a los procesos de nitrificacion y desnitrificacion
del nitrégeno del excremento, que ocurren cuando éste se
descarga en cursos de agua (rios, estuarios) o cuando es
procesado en fosas sépticas o sistemas de tratamiento de aguas
servidas.

Tabla 13. Emisiones de GEl del sector Desechos en 2010

REPORTE SECTORIAL - DESECHOS
Emisiones (Gg)
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS Co, CH, N,0 NO, co NMVOC
A Disposicion de residuos solidos 38,26
1 Controlados 28,01
2 No controlados 10,25
3 Otro (especificar)
B Tratamiento de aguas residuales 14,52
1 Aguas residuales industriales 14,34
2 Aguas residuales domésticas y 018
comerciales '
3 Otro (especificar)
C Incineracién de desechos NE NE NE
D Otros (especificar) 0,25
Excremento humano 0,25

NE : No estimado

En el ano 2010, el Sector Desechos no presentd aportes
significativos de emisiones de CH, y N,O respecto a los totales
nacionales, siendo estas contribuciones de 52,78 Gg de CH,
(6,48% del total nacional) y tan solo de 0,25 Gg de N,0 (0,7%).
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3.5.1 Categorias de Emisiones

6A Disposicion de residuos sélidos

El subsector Residuos Sélidos Urbanos (RSU) contribuyé con el
72,49 % de las emisiones de metano del sector en el afo 2010.
Los datos de actividad provienen de fuentes variadas en funcién
de la informacién disponible a nivel nacional y de la significancia
de cada uno de los departamentos del pais en términos de
poblacién y tasas de generacion de residuos. Es asi que para
los departamentos de Montevideo, Canelones y Maldonado, los
datos de actividad fueron suministrados directamente por los
correspondientes vertederos (Felipe Cardozo, Cafada Grande
y Las Rosas respectivamente). Para el resto del pais los datos
se basaron en la informacion generada en el “Plan Director
de Residuos Sélidos”” (2005) bajo la consideracion de que se
mantiene vigente al ano 2010. Esto ha permitido mejorar la
informacidn disponible para la estimacién de emisiones de esta
categoria. Como dato de poblacién, se ha decidido utilizar el
dato del censo nacional 2004, llevado adelante por el Instituto
Nacional de Estadisticas.

De las emisiones de metano de RSU el 62,4% se generaron en el
Departamento de Montevideo. Esto esta acorde con la realidad
del pais, que cuenta con el 40,9% de la poblacidn asentada en
el departamento Montevideo, capital del pais, con una densidad
de poblacién muy superior a la de los restantes Departamentos
y una tasa de generacién de residuos por habitantes también
superior a la del resto del pais.

En segundo lugar se encuentra el departamento de Canelones,
segundo departamento en poblacion del pais (7,8% del total
nacional). Forma parte del Area Metropolitana de Montevideo
y se caracteriza por una gran produccién hortifruticola, lo que
aumenta su tasa de generacion de residuos sélidos.

’Plan Director de Residuos Sélidos de Montevideo y Area Metropolitana, Direccién de Proyectos de
Desarrollo, OPP, Republica Oriental del Uruguay, noviembre 2005.

El resto de los departamentos del pais presentan generacidn de
residuos menor, debido a la menor poblacién residente en los
mismos.

La Fraccion de Carbono Orgénico Degradable (COD) de los
RSU de Montevideo y Canelones se determiné en base a la
informacién proporcionada por los vertederos Felipe Cardozo y
Canada Grande respectivamente y para el resto del pais en base
al Plan Director de Residuos Sélidos, 2005.

Emisiones de CH, por
Departamento
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Figura 38. Emisiones de CH, de los residuos
sdlidos urbanos, por departamento, en 2010
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6B1 Tratamiento de aguas residuales industriales

El metano liberado de la descomposicidn de las aguas residuales
industriales (ARI) tuvo una participacion del 27,2% del sector y
de un 1,7% del total nacional de emisiones de metano en el afo
2010.

Las emisiones de metano de esta categoria provienen de
la descomposicién, a través de procesos anaerobios, de la
materia organica contenida en los efluentes industriales. Es una
tecnologia que se utiliza en el pais cuando los efluentes tienen
altas cargas de DBO,.

Los datos de actividad utilizados pararealizar estas estimaciones
provienen de la informacion disponible en la Direccion Nacional
de Medio Ambiente, entidad reguladora de los vertidos
industriales a nivel nacional. Se mantiene la clasificaciéon de
rubros industriales adoptada por dicha institucién. En virtud
del tipo de informacién disponible, se han modificado las tablas
de célculo para ajustarla a dicha informacion (ej. inclusion
de la eficiencia de conversion de los sistemas de tratamiento
anaerobio de cada empresa). Asimismo, la carga organica se
expresa como DQO en mg/L o kg DQO anuales a la entrada
del/los tratamiento/s anaerobio/s. En relacion a este aspecto,
es importante mencionar que en virtud de que la legislacion
nacional vigente exige la declaracién de la carga organica de los
efluentes en términos de DBO,, s6lo algunas industrias reportan
voluntariamente el correspondiente valor de DQO. Para aquellas
que unicamente reportan el valor de DBO, del efluente, el valor
de DQO se calculé en base al promedio de la relacion DQO/DBO,
de cada uno de los rubros industriales.
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Figura 39. Contribuciones de los diferentes ramos a las emisiones de

CH, de las aguas residuales industriales, 2010

Las contribuciones relativas de los diferentes tipos (ramos) de
industrias al total de emisiones procedentes de las ARI fueron
mayoritariamente de las industrias carnica y textil. Dentro de la
categoria “otras industrias” se incluye bebidas, procesamiento
de pescado y curtiembres.

En Uruguay, la legislaciéon ambiental referida a los niveles
maximos de DBO, de un efluente que se vierte directamente
a un curso de agua es relativamente exigente (60 mg/L). En
general, la industria frigorifica, lavaderos de lanas y la industria
lactea se encuentran ubicadas en zonas rurales, por lo que sus
efluentes se vierten directo a cursos de agua. Para cumplir con
esta legislacidén, el industrial encuentra en los tratamientos
anaerobios una practica adecuada para lograr la disminucién de
los niveles de DBO, exigidos por la legislacion.

6B2 Tratamiento de aguas residuales domésticas y
comerciales

Para la cuantificacion de las emisiones de CH, procedentes del
tratamiento de las aguas residuales domésticas y comerciales
(ARDC) se calculd en primera instancia la DBO, anual generada
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para el ano de referencia del Inventario. La Metodologia del
IPCC recomienda su obtencion a partir del producto de la cifra
de poblacién por el valor de DBO, correspondiente a las aguas
residuales del pais (expresada en Gg DBO,/1000 personas.
ano) y para ello proporciona valores por defecto para distintas
regiones del mundo.

Sinembargo, en virtud de la naturaleza de los datos existentes en
Uruguay, provistos por el organismo regulador a nivel nacional
(Obras Sanitarias del Estado, OSE), el procedimiento descrito
para el calculo de la DBO, anual fue sustituido por el siguiente:
el producto del caudal anual de aguas residuales tratadas
anaeroébicamente por el valor de la concentracion de la DBO, de
las mismas (expresada en mg/L). En el calculo, al igual que para
las ARI, se incluye la eficiencia de remocién de carga organica
de cada una de las plantas de tratamiento. Para la estimacidn se
incluye informacion sobre las ciudades donde existe tratamiento
anaerobio de las aguas residuales domésticas y comerciales.

Las emisiones de metano correspondientes a la descomposicidn
de las ARDC representaron, en 2010, el 0,34% de las emisiones
de dicho gas en el sector Desechos y el 0,02% de las emisiones
totales en el nivel nacional.

6D Otros (Excremento humano)

El sector Desechos contribuyé con apenas un 0,7% de las
emisiones de oOxido nitroso totales del pais. Las mismas se
generaron en los procesos de nitrificacién y desnitrificacion
del nitrégeno del excremento humano, que ocurren cuando
éste se descarga en cursos de agua (rios, estuarios) o cuando
es procesado en fosas sépticas o sistemas de tratamiento de
aguas servidas. Estas emisiones fueron calculadas siguiendo la
metodologia de las guias revisadas del IPCC 1996, en base a los
datos de balance de alimentos de FAO (1995) y la poblacion del
censo nacional 2004 del Instituto Nacional de Estadisticas.

3.5.2 Contribucion Relativa al
Calentamiento Global

El sector Desechos no contribuyé de manera importante a las
emisiones netas de CH, nide N,0. Tomando en cuenta el potencial
de calentamiento atmosférico de cada uno de dichos gases para
un horizonte de 100 afos, la contribucion relativa del sector al
calentamiento global fue de 1.185,88 Gg de CO, equivalente. De
estas emisiones el 93,5% corresponde a emisiones de metano
mientras que el 6,5% restante a emisiones de 6xido nitroso. Cabe
destacar una vez mas, la importancia relativa que adquieren las
emisiones de CH, y N,O al considerar los PCA correspondientes.

Tabla 14. Contribucion a las Emisiones de GEl, sector Desechos, 2010

(CO, equivalente)

CH, 52,78 21 1.108,38
N,O 0,25 310 7750
Total Desechos 1.185,88

Para el ano 2010, al igual que en anos anteriores la categoria de
Residuos Sélidos Urbanos fue la que mas aporto al sector.
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Figura 40: Contribucidn a las Emisiones de GEl, sector Desechos, por

categoria, 2010
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4. Categorias principales
de fuentes

4.1. INTRODUCCION

Una categoria principal de fuentes es aquella que tiene prioridad
en el sistema del inventario nacional de gases de efecto
invernadero, dado que la estimacion de sus emisiones tiene una
significativa influencia en el mismo, tanto en lo que refiere al
nivel absoluto de emisiones para un ano dado, a la tendencia de
las emisiones a lo largo del tiempo, o a la incertidumbre de las
emisiones y remociones.

La identificacidn de las categorias principales de fuentes tiene
porobjeto priorizar la utilizacidn de los recursos disponibles para
la preparacidén de los inventarios, destindndolos primeramente
a la mejora de los datos y métodos disponibles, y la realizacién
de las mejores estimaciones posibles de las emisiones de estas
categorias de fuentes a fin de reducir la incertidumbre general
del inventario.

A partir del ano 2006, las categorias principales de fuentes se
calculan aplicando las Guias de Buenas Practicas del ano 2003,
donde se incorpora para este calculo tanto las emisiones como
las remociones de un pais.

4.2, EVALUACION DEL NIVEL

La evaluacién del nivel permite cuantificar la contribucion de
cada categoria de fuentes al total de emisiones del afo en curso
o inventariado, en este caso, 2010.

Las categorias principales de fuentes son aquellas que, sumadas
en orden descendente de magnitud, representan el 95% de las
emisiones totales anuales.

A continuacién se presentan las tablas con las categorias de
fuentes principales por evaluacién de nivel para el afo 2010 (con
y sin UTCUTS).
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Tabla 15. Categorias principales de fuentes segun evaluacion del nivel de emisiones 2010 sin UTCUTS.

Sector Categoria Gas Gg gas Gg CO, eq Evaluacion Total
de nivel acumulado
Agricultura Emisiones de CH, por fermentacion entérica del ganado CH, 653,94 13.732,74 0,39 0,39
bovino
Agricultura Emisiones de N,O del pastoreo de animales N,0 19,45 6.029,50 0,17 0,57
Agricultura Emisiones indirectas de N,O de suelos agricolas N,0 12,27 3.803,70 0n 0,67
Energia Emisiones de CO, por fuentes mdviles de combustidn: co, 3.022,24 3.022,24 0,09 0,76
transporte por carretera
Agricultura Emisiones directas de N,O de suelos agricolas N,0 4,02 1.246,20 0,04 0,80
Energia Emisiones de CO, por fuentes fijas de combustion - Co, 832,52 832,52 0,02 0,82
Centrales Térmicas - Derivados petréleo
Agricultura Emisiones de CH, por fermentacion entérica del ganado CH, 39,18 822,78 0,02 0,84
ovino
Agricultura Emisiones de CH, por cultivo de arroz CH, 39,00 819,00 0,02 0,87
Desperdicios Emisiones de CH, por degradacion de los residuos CH, 38,26 803,46 0,02 0,89
sélidos urbanos
Energia Emisiones de CO, por fuentes fijas de combustion - Co, 542,95 542,95 0,02 0,91
Industrias My C - Derivados petréleo
Energia Emisiones de CO, por fuentes mdviles de combustion - co, 495,73 495,73 0,01 0,92
Agroy Pesca - Derivados petréleo
Energia Emisiones de CO, por fuentes fijas de combustion - Co, 390,13 390,13 0,01 0,93
Residencial - Derivados petréleo
Procesos Produccién de cemento Co, 376,97 376,97 0,01 0,94
Industriales
Energia Emisiones de CO, por fuentes fijas de combustion - Co, 346,70 346,70 0,01 0,95
Refineria - Derivados petrdleo
R , GEI 1.691,27 0,05 1,00
estantes categorias
CO, eq 34.955,89 1

TOTAL
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Tabla 16. Categorias principales de fuentes segun evaluacion del nivel de emisiones y remociones 2010 con UTCUTS

Sector Categoria Gas Gg gas Gg CO, eq Evaluacién Total
de nivel acumulado
UTCUTS Remocién de CO, por plantaciones Co, 18833,31 18833,31 0,27 0,27
UTCUTS Emisiones de CO, por cosecha Co, 15448,22 15448,22 0,22 0,49
Agricultura Emisiones de CH, por fermentacion entérica del ganado CH, 653,94 13.732.74 0,20 0,69
bovino
Agricultura Emisiones de N,O del pastoreo de animales N,0 19,45 6.029.50 0,09 0,78
Agricultura Emisiones indirectas de N,O de suelos agricolas N,0 12,27 3.803,70 0,05 0,83
Energia Emisiones de CO, por fuentes méviles de combustién: Co, 3.022,24 3.022,24 0,04 0,87
transporte por carretera
Agricultura Emisiones directas de N,O de suelos agricolas N,0 4,02 1.246,20 0,02 0,89
Energia Emisiones de CO, por fuentes fijas de combustién - Co, 832,52 832,52 0,01 0,90
Centrales Térmicas - Derivados petrdleo
Agricultura Emisiones de CH, por fermentacion entérica del ganado CH, 3918 822,78 0,01 0,92
ovino
Agricultura Emisiones de CH, por cultivo de arroz CH, 39,00 819,00 0,01 0,93
Desperdicios Emisiones de CH, por degradacion de los residuos CH, 38,26 803,46 0,01 0,94
solidos urbanos
Energia Emisiones de CO, por fuentes fijas de combustién - Co, 542,95 542,95 0,01 0,95
Industrias My C - Derivados petréleo
Restantes categorias GEI 3.300,80 0,05 1,00
TOTAL CO, eq 1
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5. Incertidumbres
5.1. INTRODUCCION

Las estimaciones de las incertidumbres de las emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero son un elemento
esencial de un inventario de emisiones completo. Es importante
aclarar que no estan orientadas a cuestionar la validez de
las estimaciones del mismo sino a ayudar a priorizar los
esfuerzos. Las estimaciones de las emisiones y remociones
de GEI presentan incertidumbres debidas principalmente a dos
causas: i) asociadas con los datos de actividad vy ii) asociadas a
los factores de emision.

5.1.1 Datos de Actividad

Correspondenalosdatos primariosutilizadosenlasestimaciones
de las emisiones. Por ejemplo: consumos de combustibles,
volumenes de produccion, rodeo animal, superficies agricolas o
forestales, volimenes de residuos sélidos o de aguas residuales
domésticas o comerciales, entre otros.

Las incertidumbres en los datos de actividad son esencialmente
producto de los siguientes factores:

e Ausencia de datos: cuando alguna medida o dato no esta
disponible porque el proceso no esta aun reconocido o el
método de medicién aun no existe. Asimismo, cuando se
carece de datos es comun utilizar aproximaciones de datos
para categorias similares o realizar interpolaciones o
extrapolaciones para realizar las estimaciones.

e Datos “perdidos™ ocurre cuando se tienen métodos de
medicién pero el valor de la medida no esta disponible. Por
ejemplo: cuando el valor a medir estd por debajo de los
limites de deteccidon de un instrumento.

Uso de modelos: simplifican el sistema real y por tanto no
son exactos. Asimismo, pueden inducir a una “extrapolacién
oculta” basada en la combinacién de valores de sus datos de
entrada para los cuales la validacién del modelo no ha sido
realizada, y la extrapolacién puede conducir a incertidumbre.
Por otra parte, formulaciones alternativas del modelo
pueden llevar a estimaciones diferentes. Por ultimo, los
datos de entrada del modelo, incluidos los datos de actividad
y pardmetros, son generalmente aproximaciones basadas en
informacién limitada y por tanto generan una incertidumbre
mas alla de la formulacién del modelo.

Carencia de representatividad de los datos: se asocia a la
falta de correspondencia entre los datos disponibles y las
condiciones reales de la actividad. Por ejemplo: se dispone de
datos de operacidn de una planta, pero no sobre sus puestas
operacion y paradas.

Error estadistico de muestreo aleatorio: se asocia a la
muestra aleatoria de tamano finito de datos, la que depende
de la varianza de la poblaciéon de datos de donde se tomé
la muestra. Se puede reducir al aumentar el tamano de la
muestra.

Error de medicion: se debe a la resolucién finita de los
instrumentos de media, inexactitud de los estdndares o
materiales de referencia, inexactitud de constantes y otros
parametros, aproximaciones y supuestos incorporadas en el
método de medicion

Falta de clasificacién o reporte: se asocia a la falta de
transparencia, a la falta de definicion de una fuente de
emision o remocién y a la informacién incompleta.
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Los datos de actividad suelen estar vinculados estrechamente
a la actividad econdmica. Dado que suelen haber incentivos
de precios o requisitos fiscales bien establecidos para lograr
una contabilidad exacta de la actividad econémica, estos datos
tienden a mostrar bajas incertidumbres. Asimismo, estos datos
suelen ser recopilados y publicados regularmente por los
organismos nacionales de estadisticas.

Son parametros que establecen la cantidad de masa de gas
emitido en funcién del monto de actividad considerada. Por
ejemplo, para el caso de la quema de combustible, es un valor
que indica la masa de didxido de carbono (u otro gas) que se
emite cuando se quema una cierta cantidad (expresada en
unidades de masa, volumen o energia) de combustible en un
determinado equipo.

Las principales causas de incertidumbre son dos:

e Incertidumbre asociada a las mediciones originales del factor
de emisidn: consecuencia directa del procedimiento utilizado
para su determinacion.

e Incertidumbres asociadas con el uso de los factores en otras
circunstancias distintas de las asociadas con las mediciones
originales: Esto ultimo cobra significativa relevancia, ya
gue para muchas actividades no se dispone de factores de
emision especificos o propios de las mismas, y por tanto, es
necesario aplicar factores correspondientes a actividades de
naturaleza semejante pero no exactamente igual.

Otras causas de incertidumbre, de menor relevancia, son:
e Definiciones: ocurre, por ejemplo, cuando se emplea el

contenido de azufre promedio o maximo de un cierto
combustible, con la finalidad de estimar la cantidad de diéxido

de azufre producido en su combustidn. Dicho contenido no
es exactamente el mismo entre una partida de refinacion y
otra, sino que existe un rango dentro del cual el mismo varia.
Por lo tanto, al considerar un valor promedio o maximo de
ese parametro, se esta introduciendo una incertidumbre en
el resultado final que esta relacionada con la definicion del
combustible.

Representaciones simplificadas: En virtud de la gran cantidad
de actividades nacionales que conducen a la emision de
gases de efecto invernadero (GEI), y de la extensa variedad
de procesos, tecnologias y practicas que las mismas
comprenden, en algunos casos se utilizan representaciones
simplificadas de las diferentes tecnologias involucradas, con
la finalidad de obtener resultados en un plazo razonable.
Por ejemplo, cuando se considera el uso de lena como
combustible en el sector residencial, se supone que el
total de la misma es consumida en “hogares a lena”, por
considerarlos mayoritarios, y no se toman en cuenta los otros
tipos de tecnologias del sector que utilizan este combustible
(salamandras, parrilleros, fogones, etc.) y, por lo tanto, se
aplica un Factor de Emision Unico correspondiente a “hogares
a lena”, lo cual genera incertidumbre en los resultados.

Omision de actividades que conducen a emisiones de GEI: Esta
omision puede ser total o parcial. Dentro del primer caso,
se distingue la no inclusién en el Inventario de la estimacidn
de las emisiones del uso de solventes, por no contar con
una metodologia aprobada para ello. Un caso de omision
parcial seria el correspondiente a los tratamientos de las
aguas residuales industriales, ya que pese a que se cuenta
con una metodologia adecuada y con registros confiables
que contienen los datos de actividad de un gran nimero de
industrias, no se tiene la certeza absoluta de estar abarcando
la totalidad del “universo”, dado que un cierto nimero de
ellas (se estima que pequefo) podria estar excluido de los
mencionados registros.
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Alafecha, Uruguay cuenta confactores de emision desarrollados
localmente para emisiones de CH, de fermentacion entérica
de ganado lechero y no lechero, utilizando como factores de
conversioén para CH, (Ym) los considerados por defecto. En el
caso de emisiones de N,O, si bien se estimaron las excreciones
de nitrégeno sobre el suelo a nivel local para ganado vacuno no
lecheroylechero, losfactoresde emision sonlos establecidos por
defecto. Para el resto de las emisiones, los calculos se realizan
en base a factores de emision coherentes con las Directrices
del IPCC y la Orientacion del IPCC sobre las Buenas Practicas
y la Gestion de la Incertidumbre especificas para distintas
categorias de fuentes. Esta situacion afecta los resultados de los
Inventarios Nacionales, por no ser dichos factores de emisién
totalmente adecuados a las condiciones del pais. Por tanto, es
clave la seleccion de los factores de emisién para minimizar, en
la medida de lo posible, esta segunda fuente de incertidumbre.

5.2. ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE
INCERTIDUMBRES

Porloexpuestopreviamente,lasincertidumbresenlasemisiones
de GEI son funcién del gas, sector, subsector o actividad que
se analice, variando significativamente en cada caso. En vista
de ello, este capitulo describe las incertidumbres por sector vy,
dentro de éstos, se analizan individualmente los diferentes GEI.

Asimismo, en virtud de las diferentes magnitudes de las
emisiones obtenidas para el nivel sectorial, sub-sectorial o
de cada actividad, sus respectivas incertidumbres influyen
de manera mas o menos importante en la incertidumbre de
las cifras totales nacionales. Por ejemplo, la incertidumbre
de las emisiones de metano procedente del sector Energia es
considerada elevada, pero este hecho pierde relevancia cuando
se observa que las mismas aportan apenas el uno por mil a la
cifra total nacional. Sin embargo, una incertidumbre menor en la

estimacion del metano procedente de la fermentacion entérica
del ganado, posee una influencia mucho mayor en el total
nacional, dado que dicha actividad es la responsable de casi el
84,0% de las emisiones del referido gas.

El andlisis incluye dos componentes:

» Analisis cualitativo: explica las causas de las incertidumbres
y las clasifica en Bajas, Medias y Altas.

» Analisis cuantitativo: para éste se prioriza la cuantificacién
de las incertidumbres correspondientes a las categorias
principales de fuentes de emision, siempre que fue posible.
Este estudio 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 la exactitud
de los mismos y orientar las decisiones sobre la eleccidn de
las metodologias de calculos.

5.3. ANALISIS CUALITATIVO

Enla siguiente figura 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.

Tabla 17. Calificacion cualitativa de las Incertidumbres en las

emisiones de GEI, por sector, 2010

Fuentes Gases de Efecto Invernadero
COz [ N2 NOx Cco COVDM S0z HFCs SFa
1 Energia B B A B M M B
2 Proceses Industriales B M M M M A A
3 Usode Solventes y otros productos
4 Agricultura B A M M
5 Cambio en el Uso de la Tierray M
Silvicultura
& Desechos M M
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5.3.1Sector Energia

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 para el Sector
Energia.

Tabla 18. Calificacion cualitativa de las Incertidumbres en las

emisiones de GEl, por sector.

Gases de Efecto Invernadero
CO: CHs N:0 NOx ca COVDM S02
1 Energia B B A B M M B

Sector

Como se indicara anteriormente, los datos de actividad
necesarios para estimar las emisiones del Sector Energia
provienen principalmente del BEN, elaborado porlaDNE, sobrela
base de datos proporcionados por la Administracién Nacional de
Combustibles, Alcoholes y Portland (ANCAP), la Administracion
Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE), empresas
de gas natural, gasoductos e informacion recaba por la propia
Direccidn a través de encuestas en los distintos sectores de la
actividad nacional. Dicho Balance no proporciona informacién
sobre las incertidumbres asociadas a los datos de actividad.
Tampoco es posible realizar una estimacién de la misma sobre
la base de la denominada “diferencia estadistica”, la que se
calcula como la diferencia entre los datos que surgen del
suministro de combustible y los datos derivados de la demanda
de combustibles, ya que en la mayoria de los casos no se dispone
de los datos de demanda. Por lo expuesto, se ha recurrido
al juicio de los expertos de la propia DNE a fin de estimar las
incertidumbres de los mencionados datos.

Adicionalmente, paralaestimaciondelasemisionesprovenientes
de la quema de combustibles en el subsector transporte, se
utiliza la informacion contenida en el Anuario Estadistico de
Transporte, elaborado por la Direcciéon Nacional de Transporte
(DNT) del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Dioxido de carbono

e Niveles de estimacion

En las Guias para elaborar los Inventarios, se presentan dos
formas distintas de realizar el célculo de las emisiones de CO, a
partir de las actividades de quema de combustible en el Sector
Energia, a saber: Nivel de Referencia y Sectorial de Nivel 1.

En el primero, las emisiones se calculan sobre la base de los
“consumos aparentes” de los combustibles, que resultan de las
cifras de produccién, importacidn, exportacion y variacién en el
stock de cada uno de ellos. Por tanto, este método es de utilidad
para obtener una estimacién primaria de las emisiones de
diéxido de carbono en los paises que no cuentan con registros
detallados en la materia.

En el método Sectorial de Nivel 1, las emisiones se calculan
sobre la base de los consumos finales sectoriales, resultantes
de las diferentes actividades nacionales. Por lo expuesto, éste
brinda una mejor estimacién de las emisiones y es por ello que la
totalidad de los comentarios acerca de las emisiones de CO, del
Sector Energia, se realizan en funcidn de resultados obtenidos
por este método.

Los resultados obtenidos en el INGEI 2010, para el Nivel de
Referencia y Sectorial de Nivel 1 fueron, 6.040Gg y 5.964Gg
de CO,, respectivamente. Esta diferencia representa el 1,3%
de las emisiones estimadas, tomando como base el Método de
Referencia.
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e Estimacion Sectorial Nivel 1

El algoritmo de calculo correspondiente a este método
comprende basicamente la utilizacion de: i) datos de consumo
final de los combustibles y ii) factores de emision relacionados
con las especificaciones de los combustibles. Dado que las
emisiones de CO, dependen principalmente del contenido de
carbono de los combustibles, los factores de emisidon no son
funcion del tipo de tecnologia en la cual se realiza el proceso de
combustion.

El BEN es considerado una fuente muy confiable de los datos
de consumo final, por tanto no hay razones para suponer que la
incertidumbre introducida a través de ellos sea importante. Por
lo tanto, las incertidumbres de las emisiones informadas para
este gas, en el Sector Energia se consideran Bajas.

En cuanto a los factores de emisidn, se considera que los mismos
no introducen una incertidumbre significativa en el resultado
final, dado que no hay motivos para pensar que las diferencias
qgue podrian existir entre los factores reales y los utilizados por
defecto sean de significacion.

Para la estimacion de emisiones de metano, la metodologia
establece dos métodos de caracter sectorial. Uno de ellos es
de Nivel 1, que propone el uso de factores de emisién muy
genéricos asociados a los diferentes subsectores y agrupando
los combustibles en distintas categorias: derivados del petréleo,
carbodn, biomasa, etc., sin tomar en cuenta la tecnologia utilizada
en cada una de las actividades comprendidas dentro de cada
subsector. El otro, de Nivel 2, recomienda un calculo mas
detallado, desagregado por combustible y tomando en cuenta,
dentro de cada subsector, las tecnologias utilizadas en el uso
final de los mismos para la eleccidn de los factores de emision.

De formaanaloga alorealizado enelcaso del didxido de carbono,
los comentarios y comparaciones contenidas en el presente
Informe, se refieren a los resultados obtenidos mediante la
utilizacién del Nivel 2, por considerarlo el mas ajustado a la
realidad. No obstante, se presentan los resultados obtenidos
por ambos métodos en el Apéndice 1 - Tablas Resumen.®

Dado que los datos de actividad que se emplean son los
mismos para ambos métodos, las diferencias obtenidas en
sus estimaciones son el reflejo de las existentes entre los
correspondientes factores de emision, lo que podriareconocerse
como una medida para evaluar la incertidumbre introducida por
los mismos, al elegir uno u otro método.

Considerando al sector Energia en su conjunto, la diferencia
entre los resultados de emisiones de metano de los Niveles 1
y 2 es del orden de 5% (expresada como porcentaje respecto
al ultimo). Por lo tanto, la incertidumbre en las estimaciones de
metano del Sector Energia es considerada Baja, apoyada por
el hecho de que la incertidumbre introducida por los datos de
actividad es baja por provenir de una fuente confiable (BEN). A
su vez, se destaca que las emisiones de metano provenientes
del Sector Energia representan una pequena contribucién a los
totales nacionales de emisiones de metano.

De forma andloga al caso del metano, para este gas se presentan
los dos métodos de estimacidon mencionados precedentemente,
estableciéndose preferencia por los resultados del Nivel 2. La
diferencia encontrada entre los resultados de ambos métodos
es de 38%. Entonces, la incertidumbre introducida por los
factores de emisidn, asimilable a la de eleccion del método, se
considera de Alta magnitud, mientras que la correspondiente

8Las emisiones informadas en los totales del Sector Energia corresponden a Nivel 2, salvo para
algunas categorias en las cuales no se disponian factores de emisién especificos, por lo cual se
incluyen estimaciones segun Nivel 1.



a los datos de actividad se estima baja, por la misma razén
expuesta para el caso del metano. También en este caso, el
aporte del Sector Energia al total nacional de emisiones de este
gas es muy pequeno y por lo tanto, practicamente no influye en
la incertidumbre de la cifra total nacional informada.

Oxidos de Nitrégeno

Las precedentes consideraciones respecto a la baja
incertidumbre de los datos de actividad, son aplicables también
a estos gases. Para ellos, la diferencia obtenida a través de la
aplicacién de los dos Niveles de estimacion existentes es menor
a 1%. Por lo tanto, se considera que en este caso, la estimacién
realizada posee un grado de incertidumbre Bajo, lo cual
resulta muy bueno, dado que es el Sector Energia el principal
contribuyente a las emisiones totales de estos gases en el nivel
nacional.

Monoédxido de Carbono

Para el mondxido de carbono, la diferencia encontrada en la
aplicacién de ambos métodos de estimacion es del orden de
26%, por lo que se considera que la incertidumbre asociada a la
eleccion de los factores de emision es de mediana magnitud. Por
lo tanto, a pesar de contarse con datos de actividad confiables,
la incertidumbre en la cifra final de emisiones de CO del Sector
Energia se califica como Media.

Lasemisionesde CO provenientesdelSector Energiarepresentan
casi la totalidad de las emisiones nacionales para dicho gas. Por
esta razon, el hecho que la incertidumbre de las emisiones de
CO de energia sea calificada como Media, no contribuye de la
mejor manera al objetivo de informar el total nacional con un
alto grado de exactitud.

Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano

Corresponden para estos gases los mismos comentarios
realizados para el mondxido de carbono. La incertidumbre total
se considera Media. Si bien los datos de actividad se consideran
con baja incertidumbre, la incertidumbre asociada a la eleccién
de los factores de emisidn se considera de mediana magnitud, ya
que la diferencia encontrada en la aplicacién de ambos métodos
de estimacidn de emisiones (Nivel 1y 2) es del orden de 26%.

Dioxido de Azufre

Para el calculo de las emisiones de este gas, la metodologia
propone un Unico método sectorial de Nivel 1, basado en
los consumos y el contenido de azufre de los combustibles.
Debido a que el contenido de azufre en los combustibles es un
parametro vigilado en el proceso de refinacion y se viene dando
una tendencia en la mejora del mismo, por lo que su control es
sistematico, se asume que la incertidumbre en los resultados es
de caracter Baja.

5.3.2 Sector Procesos Industriales

Dioxido de Carbono

Las emisiones de CO, en este sector provienen de cuatro
fuentes diferentes: produccién de cemento, produccién de cal,
produccién y uso de carbonato sddico y produccién de hierro
y acero. La estimacion de las mismas se realiza mediante
la aplicacién de un factor de emision a la cifra de produccién
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.
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Los establecimientos industriales que se dedican a estas
actividades son poco numerosos y se encuentran muy bien
identificados. En todos los casos, excepto para el uso de
carbonato sédico, las propias empresas constituyeron la fuente
de informacidn directa de los datos de actividad necesarios
para el cdlculo. Por lo tanto, se considera que la incertidumbre
asociada a los mismos es muy baja.

Por otra parte, los factores de emisidn utilizados son los
factores por defecto recomendados por la metodologia IPCC
y los mismos no han sido sometidos a una verificacion a nivel
local. Por lo tanto, se puede considerar que la incertidumbre
asociada a estos factores es media.

En virtud del peso relativo que este sector representa en el
total de las emisiones nacionales, se concluye que la cifra de
emisiones de CO, informada para los procesos industriales,
presenta una incertidumbre Baja.

Estas emisiones provienen de las actividades de produccién de
papel, pulpa de papel, cemento y produccion de acido sulfurico.

Andlogamente a lo que ocurre con las industrias del cemento
y la cal, los establecimientos industriales que se dedican a la
produccién de pulpa de papel y acido sulflrico son escasos y
se encuentran bien identificados. Los mismos constituyeron
la fuente de informacion 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.

Por otra parte, los factores de emisidn fueron tomados de los
valores por defecto que brinda la metodologia, excepto para
la produccién 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 clasificacion media a la incertidumbre asociada a
ellos.

Teniendo en cuenta que esta categoria es una de las fuentes
principales de emision de estos gases a nivel nacional, se
considera que las cifras de emisiones de NO,, CO y SO,
provenientes del sector Procesos Industriales poseen una
incertidumbre de cardcter Medio.

Las emisiones de estos gases en este sector se generan en
las siguientes fuentes: i) pavimentacion asfaltica (62.8%); ii)
produccion de papel y pulpa de papel (22.6%) y iii) produccion de
alimentos y bebidas (14.6%).

Respecto a la primera fuente, como fuera mencionado en el
punto correspondiente, el dato de actividad utilizado en el
cdlculo corresponde a la totalidad del asfalto consumido a
nivel nacional, en ésta y otras actividades, lo que provoca una
sobreestimacion de las emisiones de COVDM. Adicionalmente,
se utiliza un factor de emision por defecto para la estimacion, lo
que contribuye a incrementar la incertidumbre del dato final. En
virtud de ello, se estima que la cifra de emisiones de COVDM por
pavimentacion asfaltica posee un alto grado de incertidumbre y
que la misma podria repercutir desfavorablemente en la calidad
de la cifra total nacional.

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 sub-
categorias la informacion es brindada directamente por las
industrias. Para los factores de emisidn, se utilizaron factores
por defecto y esto influye para considerar a las cifras con un
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grado de incertidumbre medio.

En lineas generales se entiende que la incertidumbre total para
las emisiones de COVDM se puede considerar Media.

Las emisiones de estos gases se generan principalmente
por el uso de equipos de refrigeracion. Dado que no existe
produccidn de estos gases a nivel nacional, las estimaciones
de sus emisiones potenciales (Tier 1) se basan en los datos de
importaciones de este tipo de gases. Dado que dichos datos no
necesariamente representan el consumo anual del gas y que no
fue posible obtener informacion detallada sobre el uso de los
gases importados en el aiio (refrigeracion, aires acondicionados,
vehiculos, etc.), se considera que la incertidumbre en las
estimaciones de sus emisiones es de magnitud Alta.
Hexafluoruro de Azufre

Las emisiones de este gas se produjeron por su uso en equipos
transformadores para la distribucion de energia eléctrica. Dado
que la Administracién Nacional de Energia y Transmisiones
Eléctricas (UTE) tienen 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 en base a la informacién disponible, lo que aumenta
la incertidumbre de la estimaciéon de manera significativa. Por lo
tanto, se considera que las emisiones estimadas para este gas
presentan una incertidumbre Alta.

Para este sector se hara un enfoque diferente al de los sectores
anteriores. No se tratara cada gas por separado, sino que se
haran apreciaciones respecto a las dos fuentes principales de
incertidumbre que podrian estar influyendo en la incertidumbre

de los resultados informados para este sector, las cuales son
igualmente aplicables para todos los gases.
Datos de Actividad

Envirtud de que la actividad agropecuaria tiene granimportancia
en la economia del Uruguay, se dispone de informacién
documentada muy amplia, completa y sistematizada, en la
mayoria de los casos. Por lo tanto, los datos de actividad que
se necesitaron fueron obtenidos, sin mayores dificultades,
de registros o publicaciones oficiales de caracteristicas muy
confiables.

Se considera por lo tanto que, en general, los datos de actividad
utilizados para realizar las estimaciones de emisiones de GEl de
este sector contienen baja incertidumbre.

Para este inventario se ajustaron los requerimientos energéticos
de todas las categorias de ganado no lechero considerando
datos de pesaje de ganado segun las zonas agroecoldgicas
consideradas. Se utilizaron datos de peso promedio y zona de
origen, con una muestra de algo mas del 1,0% de la poblacién
real generada para el inventario de 2006 (aiin no enviado a la
Secretaria de la UNFCCC). Estos fueron: 46.366 terneros, 17.682
novillos de 1-2 afos, 11.334 novillos 2-3 anos, 4.471 novillos de
mas de 3 anos, 10.512 vaquillonas 1-2 anos, 3.403 vaquillonas
mas de dos afos, 20.211 vacas de invernada, sumando un total
de 114.000 cabezas.

La principal excepcion a esta generalizacion lo constituye
la quema de “pajonales”, que figura en este informe bajo la
categoria de quema prescrita de sabanas. En este caso no
existen registros oficiales, y el dato de actividad provino de
estimaciones antiguas realizadas por expertos en la materia, y
por lo tanto su incertidumbre es mayor.

Unasituacionintermediaeslacorrespondientealasestimaciones
de las emisiones de la quema en el campo de residuos agricolas.
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Para esta practica, si bien se tiene informacion oficial respecto
a la producciéon de cereales, fue necesario estimar la fraccién
de los residuos de los mismos que se queman en los campos.
La introduccion de la siembra directa en la agricultura y la
utilizacién de los residuos en algunos casos para la alimentacién
animal determinan que el area con residuos que se quema se
ha reducido considerablemente. Sin embargo se carece de
informacidn precisa de cuanto se ha reducido dicha area.

En las Hojas de calculo que se presentan en el Anexo, se
utilizaron los factores de emision mas apropiados para
representar la realidad del sector en el Uruguay. Muchos de
ellos fueron elegidos de las tablas que se presentan en las
Directrices del IPCC, en base al sélido criterio de expertos en el
sector. Asimismo, en los casos en que fue posible, se colocaron
factores estimados de acuerdo al juicio del experto local.

No obstante, debido a la naturaleza de estos parametros,
resulta dificil establecer la validez de los mismos, sin contar con
experiencias de campo especificas para las condiciones en que
ocurren los procesos involucrados en este sector del Inventario.

En el presente inventario se utilizaron por segunda vez métodos
de Nivel 2delIPCC, empleando factores de emisidn de metano por
fermentacion entéricaenganado lecheroynolechero especificos
del pais. Debido a la importancia que representan las emisiones
del ganado no lechero, en este caso se avanzé en mejorar la
estimacion del factor de emision para ganado no lechero. Ello
resulté en una considerable reduccion de la incertidumbre de la
estimacidn con respecto al método utilizado anteriormente. Esta
reduccidn de la incertidumbre se relaciona con el relativamente
elevado grado de certeza de las estimaciones de calidad de las
pasturas (digestibilidad y proteina cruda) basadas en ensayos
de campo de largo plazo desarrollados por el INIA y Facultad
de Agronomia, de volimenes de consumo diario de forraje por

las diferentes categorias de animales y las variaciones anual en
el peso corporal de las diferentes categorias en su respectiva
region basados en peso reales medidos para 114.000 cabezas
segun se explicd antes. Actualmente el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA), en el marco de un proyecto
de cooperacion técnica con FONTAGRO esta refinando estos
factores de emisiéon de metano para ganado de carne, mediante
investigaciones utilizando la técnica de SF,. Similarmente,
la Facultad de Agronomia ha desarrollado trabajos de tesis
de maestria con la misma técnica para ganado lechero en
condiciones de pastoreo sobre pasturas sembradas. Se espera
recoger los resultados de estos procesos de mejora en marcha,
en los proximos inventarios.

No se dispone de estimaciones de incertidumbres para la
categoria fermentaciéon entérica. La informacion sumamente
detallada de poblaciéon de animales tiene una incertidumbre
asociada menor a 5%. No se ha estimado el grado de
incertidumbre de los factores de emision especificos para las
diferentes zonas de Uruguay, por lo que no es posible realizar
una estimacion de la incertidumbre de las emisiones. Esta es
una de las mejoras proyectadas para el futuro. Para las demas
categorias del inventario se entiende que la incertidumbre es
de cardcter Medio a Bajo. Esto se debe a que, a pesar de que
en general, los datos de actividad son buenos, los factores de
conversion para metano (Ym) y los factores de emision de éxido
nitroso son los establecidos por defecto, lo que conlleva un
cierto grado de incertidumbre importante.

En este sector se estiman solamente las emisiones y remociones
de didéxido de carbono, de dos categorias: cambios en las
existencias de biomasa lenosa en bosques y otros usos del suelo,



y cambio en el contenido de carbono de los suelos minerales.

Para este caso, se necesita conocer, por un lado, los datos de
actividad, es decir la superficie de tierra con bosques; y por el
otro, disponer de datos y coeficientes para calcular el cambio de
stock de C por hectdrea. Las incertidumbres resultan diferentes
para el caso de las plantaciones forestales y para los bosques
nativos.

Los datos de actividad para plantaciones forestales son de facil
acceso en Uruguay, ya que se dispone de registros oficiales de
aceptable calidad y con un rezago no muy largo de 2 a 3 anos.

Los cambios de stock se calcularon utilizando el Método 1 de
las Orientaciones del IPCC para UTCUTS de 2003 (método por
defecto) que utiliza la diferencia entre las ganancias de biomasa
y las pérdidas (tala, recoleccién de lefa, quema, etc.) para cada
ano.

Calcular las ganancias (el crecimiento de la biomasa) requiere
disponer de datos de incremento medio en el volumen maderable
por hectdrea y por afo (IMA), de factores de expansién de
biomasa, de coeficientes para estimar la biomasa radicular y de
datos de densidad de la madera por especie.

En el presente inventario los datos de IMA para las plantaciones
son originados en la Direccion General Forestal del MGAP y tiene
una incertidumbre media, que se estima, como juicio experto en
(+/- 10.0 a 20.0%).

Los datos de densidad provienen de ensayos de la Facultad
de Agronomia y su incertidumbre se puede considerar baja.
Tanto el IMA como la densidad son datos especificos del pais,
y corresponden a un Nivel 2 de reporte. En cambio los factores

expansion y de relacion parte aérea/raiz se tomaron de tablas
de las tablas de las Orientaciones de Buenas Practicas el IPCC
para UTCUTS (2003).

En el caso de los bosques nativos, los datos de actividad
presentandiferencias apreciables segun fuentes. Enelinventario
de 2010 comparado con el realizado en el marco de la Tercera
Comuniacion Nacional, se introdujo una mejora muy significativa
que fue distinguir las areas dde bosque nativo primario vy
secundario maduro (a las que se atribuyé un cambio de stock
de carbono igual a cero) de las dreas de bosque secundario
en crecimiento y de las nuevas areas de bosque primario en
crecimiento. Este cambio eliminé una fuente muy importante
de sobreestimacion de las capturas, ya que alrededor de dos
tercios de la superficie de bosques nativos esta en equilibrio.
Sin embargo, persisten incertidumbres en relacién a cantidad
de hectareas en cada uno de los tres tipos de bosque, ya que
los valores adoptados se obtuvieron de juicios experto de la
Direccion General Forestal y no de Inventarios Nacionales
Forestales (INF) actualizados. Se espera poder corregir estas
fuentes de incertidumbre cuando estén disponibles los datos del
INF actualmente en etapa de trabajo de campo. Asimismo, el INF
podrad levantar laincertidumbre asociada al escaso conocimiento
de los valores de IMA para los bosques nativos en crecimiento
y de los cambios en stocks de carbono en biomasa asociados a
procesos de degradacion que se observan en bosques riparios
por invasion de especies exoticas como Ligustrum lucidum
y Gleditsia triacanthos. En 2015 se inicia la ejecucién de un
proyecto de preparaciéon para REDD+ con apoyo del Banco
Mundial, que permitird generar un sistema de MRV y al mismo
tiempo datos de utilidad para la reducir las incertidumbres de
los inventarios en el sector UTCUTS.

En cuanto a las estimaciones de las pérdidas de carbono por
consumo de biomasa la estimacién de la reduccién de los stocks
esta sujeto a una mayor incertidumbre, ya que gran parte del
consumo de biomasa (casi el 40.0%) es el uso de lefa en el sector
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residencial. El valor que se utiliza para el consumo de lena en
el sector residencial se tomo del Balance Energético Nacional,
pero el mismo tiene un grado de incertidumbre medio a alto.

Una mejora posible es la validacidn de factores de expansion y
relaciones parte/aérea raiz para al algunas de las principales
especies comerciales, a partir de trabajos realizados por la
Facultad de Agronomia con la DGF del MGAP en 2007.

Las emisiones por incendios no han sido estimadas, si bien
se consideran bajas para 2010, al no registrarse incendios de
magnitud en ese ano. Los incendios, cuando ocurren afectan
mayormente las areas de monte nativo o plantaciones carentes
de manejo sin fines comerciales, ubicadas en el area costera.

A futuro, se planea mejorar el sistema de monitoreo del uso
de tierra, lo que permitira identificar las areas afectadas por
incendios forestales.

En este sector se estiman las emisiones de metano procedentes
de tres fuentes principales: residuos sélidos, aguas residuales
domésticas y comerciales y aguas residuales industriales.

e Disposicion de residuos sélidos urbanos (RSU)

Los datos de actividad y demas informaciones se derivaron
de diversas fuentes de informacion. El volumen de residuos
que llegan a los vertederos para Montevideo, Canelones y
Maldonado proviene directamente de los vertederos municipales
y la informacién para el resto de los departamentos del pais
proviene de publicaciones oficiales especificas para el sector.
Al concentrarse en Montevideo, Canelones y Maldonado un
porcentaje muy significativo de la poblacién total, se puede
considerar que el dato de actividad es ajustado a los valores

reales.

No obstante lo mencionado anteriormente, para el calculo de
emisiones debieron estimarse algunos parametros, asi como
realizarse algunas suposiciones generales, lo que agrega cierto
grado de incertidumbre a la estimacién.

Los demas factores y fracciones se tomaron por defecto de la
metodologia del IPCC, por no disponer de una mejor informacion.

La incertidumbre total asociada a los resultados de emisiones
de metano de este subsector se considera Media.

e Tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales
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 derivan de mediciones que se realizan con baja frecuencia
anual y, por lo tanto, son poco representativas de la realidad.
Entonces, 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 Alta la incertidumbre total. Esto ultimo no afecta los valores
totales de metano en el pais debido a la pequefa contribucion de
este subsector al total nacional de emisiones de metano.

e Tratamiento de aguas residuales industriales

Si bien se contd con los registros mas completos que existen en
el nivel nacional para este subsector, se encontraron pequenas
limitaciones en la informacién contenida en los mismos y fue
necesario realizar algunas aproximaciones, generalizaciones y
supuestos de diversa indole. Sin embargo, se considera que los
datos de actividad para este sector pueden calificarse como de
incertidumbre Baja.
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El empleo de los factores y fracciones brindados por defecto
en la metodologia del IPCC para el calculo de las emisiones de
metano, introdujo una incertidumbre adicional. No obstante ello,
la informacion disponible ha permitido incorporar parametros a
las estimaciones que hacen mds ajustado y realista el calculo,
por lo que se concluye que la incertidumbre total es Baja.

e Oxido Nitroso

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 N,O de
dicha fuente.

5.4. ANALISIS CUANTITATIVO

Este estudio se basa en el conocimiento de especialistas que han
emitido su juicio respecto a las incertidumbres asociadas a los
datos de actividad, mientras que las incertidumbres asociadas a
los factores de emision corresponden a los recomendados por la
Orientacion del IPCC sobre las Buenas Practicas y la Gestion de
las Incertidumbres de los INGEI y las recientemente publicadas
Guias 2006 para la elaboracién de inventarios de gases de efecto
invernadero del IPCC.

El objeto de este analisis es identificar los sectores donde
mayores esfuerzos deberdn ser destinados en futuros
inventarios para mejorar la exactitud de los mismos y orientar
las decisiones sobre la eleccidn de las metodologias de calculos.
Sobre la base de lo expuesto, y en funcion del andlisis de las
categorias principales de fuentes de emision, es que se priorizan
las mismas en este estudio.

A continuacion se presentan las incertidumbres asociadas a las
emisiones, estimadas para las categorias principales de fuentes

sin UTCUTS y con UTCUTS, separados por sector, cuando fue
posible el calculo de las mismas.

5.4.1. Sector Energia

Para el ano 2010, no se ha podido profundizar en la asignacién
cuantitativa de incertidumbres de los datos de actividad del
Sector Energia, por falta de informacidén. Por esta razén, no es
posible realizar el andlisis cuantitativo de incertidumbres para
las emisiones del Sector Energia y solo se incluye el andlisis
cualitativo. Esta tarea quedara como una oportunidad de mejora
para futuros inventarios.

5.4.2. Sector Procesos Industriales

Tabla 19. Cuantificacion de las incertidumbres de categorias principales

de fuentes sin UTCUTS del Sector Procesos para la emision de CO,

2A1 Produccion de Cemento 376,97 376,97 6,5

5.4.3. Sector Agricultura

Para el ano 2010, no se ha podido profundizar en la asignacién
cuantitativa de incertidumbres de los datos de actividad del
Agricultura, por falta de informacion suficientemente robusta.
Por esta razén, no es posible realizar el analisis cuantitativo
de incertidumbres para las emisiones de este Sector y solo
se incluye el analisis cualitativo. Esta tarea quedard como una
oportunidad de mejora del préximo inventario. Como se ha
sefnalado en el andlisis cualitativo, las incertidumbres asociadas
a este sector son bajas en los datos de actividad y en los factores
de emision de metano (Nivel 2), pero son altas en las emisiones
de dxido nitroso por el uso de factores por defecto (Nivel 1).
En relacion al oxido nitroso, el Nivel 1 muy probablemente
sobreestime las emisiones reales.
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5.4.4. Sector Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierray
Silvicultura.

Para el afo 2010, no se ha podido profundizar en la asignacién
cuantitativa de incertidumbres de los datos de actividad de
este sector, por falta de informacidn. EL INF en curso permitira
una reducciédn muy significativa de la incertidumbre en el caso
de las tierras forestales. Asimismo, en este sector es clave
avanzar en el monitoreo sistematico del uso y cambio de uso
de la tierra, para caracterizar de manera adecuada los cambios
en los stocks de carbono organico del suelo. Se planea, en este
sentido, monitorear las seis categorias definidas por el IPCC en
las Orientaciones para UTCUTS de 2003.

Control de calidad y Aseguramiento de la Calidad en el
sector Agricultura

Una meta importante de las Orientaciones del IPCC es apoyar
el desarrollo de INGEI que puedan ser evaluados en términos
de calidad y completitud. Es buena practica implementar
procedimientos de aseguramiento de la calidad y control de la
calidad (AC/CC) en el desarrollo de los INGEI para alcanzar esta
meta. El INGEI de Uruguay no tiene un plan de AC/CC, pero se
estan dando los pasos para desarrollarlo.

En la elaboracién del inventario 2010, Uruguay recibié apoyo
técnico de FAO y se convirtio en pais piloto para la prueba de
las herramientas asociadas a FAOSTAT. Se trabajo en particular
con la Division de Clima, Energia y Tenecia de la Tierra (NRC)
de FAO y el Proyecto de monitoreo y evaluacién de gases de
efecto invernadero y el potencial de mitigacién en la agricultura
(MAGHG).

Entre las herramientas de FAOSTAT se encuentra uan
calculadora de emisiones que utiliza la base de datos estadisticos

de FAO para los datos de actividad y factores de emision
Nivel 1 de las Directrices del IPCC de 2006. Esta informacidn
posibilita comparar los datos estimados en el INGEI con los
de la calculadora de FAOSTAT y detectar desvios a explicar. La
herramienta opera de esta manera como un procedimiento de
aseguramiento de la calidad (AC).

El uso de las herramientas de FAOSTAT se va a expandir en
el inventario de 2012, en la Cuarta Comunicacion Nacional, en
la cual se hara el recalculo de la serie de datos desde 1990 a
2012 para los sectores Agricultura y UTCUTS. Para el 2010 los
resultados se presentan a continuacion.

Tabla 20. Comparacion FAOSTAT-INGEI 2010

1. Fermentacion entérica 15.101,2 14.707 4 -2,6
2. Manejo de estiércal 3522 4341 23,3
3. Arroz 952,0 819,0 -14,0
4. Suelos Agricolas 7.8283 11.0763 415
5 Quema de savana 2,6 2,3 2538
6. Quema de residuos agricolas 275 3.8

Como se observa, las estimaciones globales del sector
Agricultura hechas por el INGEI son casi 11 % superiores a
las de FAOSTAT. Las principales diferencias se encuentran
en la subcategoria Quema de Sabana y Suelos Agricolas, y en
particular en dos fuentes: fertilizantes sintéticos y estiércol
depositado en las pasturas, en las que el INGEI estima emisiones
superiores a FAOSTAT. Los datos de composicidn de nitrégeno
para fertilizantes sintéticos de uso poco comun (dentro de la
categoria “Otros” de las estadisticas de importacién de DIEA-
MGAP) incluidos en este INGEI podrian explicar las diferencias
con FAOSTAT en esta fuente.
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5.4.5. Sector Desechos 6. Evolucion de emisiones

Tabla 21. Cuantificacion de las incertidumbres de las categorias de GEI 1990_201 0

principales de fuentes de emision de CH, Sector Desechos

6A Disposicién de residuos

38,26 803,46 58

s6lidos urbanos 6.1. PANORAMA SECTORIAL DE

EVOLUCION DE EMISIONES DE GEI

6.1.1 Introduccion

Se realiza el analisis de las variaciones que han ocurrido en las
emisiones de GEl provenientes de las actividades de los sectores
Energia, Procesos Industriales y Desechos del inventario para
los anos 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008 y 2010.

6.1.2 Sector Energia

Para los anos 2006, 2008 y 2010, los resultados utilizados son
los obtenidos por la DNE para su inclusién en los Inventarios
Nacionales de dichos anos. Por su parte, las emisiones
correspondientes a anos anteriores fueron extraidas del
“Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2004,
Estudio comparativo de emisiones de GEl para 1990, 1994,
1998, 2000, 2002 y 2004". Cabe destacar que en la elaboracion
del INGEI 2006 e inventarios posteriores, se realizéd una serie
de ajustes en la aplicacion de la metodologia utilizada. Por esta
razon, para realizar un adecuado analisis de la evolucidén de las
emisiones a lo largo de la serie temporal, se debe recalcular con
dichos pardametros y criterios las emisiones para los inventarios
anteriores, en los casos que corresponda. Esto se pudo realizar
solamente para las emisiones de CO,, mientras que para el resto
de los GEI (CH,, N,0, NO, CO y COVDM) las estimaciones de los
anos 2006, 2008 y 2010 se presentan en forma separada a la
evolucion comparativa de afios anteriores a 2004, acompanadas
por las explicaciones correspondientes, para cada caso. Para Anexo técnico
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el caso de SO,, las emisiones posteriores al ano 2006 son
comparables con las de los anos anteriores sin necesidad de
recalcular las estimaciones pasadas.

6.1.2.1 Evolucion del Sector Energético en Uruguay

A continuacion se presenta la evolucién de los consumos
energéticos de las fuentes que dan origen a las emisiones de
CO, contabilizadas en el INGEI, para la serie 1990-2010. El item
“Industrias de la energia” reune los consumos de insumos
para generacion de energia eléctrica que se entrega a la red,
asi como el consumo propio de las Centrales térmicas y de la
Refineria. Por otro lado, el item “Sectores de consumo” incluye
los consumos de los diferentes energéticos utilizados en los
distintos sectores socioeconémicos (Residencial, industrial,
etc.), incluyendo los consumos energéticos para generacion de
electricidad de autoproduccion. En todos los casos se consideran
solo las fuentes que originan las emisiones de CO, contabilizadas
en el Sector Energia del INGEI.

El consumo correspondiente a “Industrias de la energia”
represento el 22,0% del total de consumo de energia en el afo
2010, representando una disminucién del 58,8% con respecto a
2008 (ano del INGEI anterior). Por otro lado, los sectores finales
de consumo representaron para 2010 el 78,0% del total con
una reduccion del 4,7% (en ambos casos considerando solo las
fuentes responsables de emisiones contabilizadas en el Sector
Energia del INGEI). Esto dio como resultado una variacion en el
total de los consumos de estas fuentes de -26,1%. Se destaca
que el ano 2008, correspondié al ano de mayor consumo de
combustibles de origen fésil en todo el periodo considerado.

B Sechores o conspmn @ ndusties dels erergls
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Figura 41: Evolucion del consumo energético de las fuentes

responsables de emisiones, Sector Energia.

La variacion dada en Industrias de la energia a lo largo de la
serie se debe principalmente al incremento o disminucién en
los insumos utilizados para generacion de energia eléctrica,
gue es consecuencia directa de los niveles de hidraulicidad que
presente cada ano. En 2010, la participacion de los consumos
de centrales eléctricas fue de 15,5% del total (70,6% de los
consumos considerados en la categoria Industrias de la energia),
mientras que para 2008 dicha participacién fue de 35,1% del
total (correspondiente a 88,8% respecto a las Industrias de la
energia).

6.1.2.2 Evolucion del Emisiones de GEl en el Sector Energia

Las variaciones en los consumos energéticos afectan
directamente la evolucion de las emisiones netas de los gases
de efecto invernadero del Sector Energia. Sin embargo, debido
a que a partir del inventario del ano 2006 se realizaron cambios
metodoldgicos, para algunos casos particulares los aumentos
observados entre 2004 y 2006 responden en mayor medida a
este motivo y no al aumento real causado por las variaciones en
los consumos.
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Siguiendo las recomendaciones de la metodologia del IPCC
aplicada para la elaboraciéon de los inventarios, se deben
estimar las emisiones de GEI segun el Nivel 1 y avanzar a un
Nivel 2 en aquellas categorias que se disponga de datos para
estimar emisiones por tipo de tecnologia y utilizando factores
de emisién especificos. En inventarios anteriores a 2006,
se informaron las estimaciones a Nivel 2. Por su parte, en la
elaboracion del INGEI 2006 se identificaron categorias que
no estaban siendo informadas por no poder estimarse las
emisiones segun el Nivel 2. Por esta razon, para los anos 2006,
2008 y 2010 se consideran las estimaciones correspondientes a
Nivel 2 asi como estimaciones de Nivel 1 de aquellas categorias
donde no esta disponible el factor de emisién correspondiente
para Nivel 2. Los valores mas afectados por este ajuste en la
aplicacién de la metodologia fueron los correspondientes a las
estimaciones en las emisiones de CH, y COVDM, para los cuales
los incrementos en las emisiones se deben mayormente a este
motivo.

A continuacion, se presentan las emisiones de los GEl
provenientes del Sector Energia para los distintos anos de
elaboracion de Inventarios. A partir del ano 2006, se incluyen
las emisiones de CO,, ya que se ha podido realizar el recalculo
correspondiente para anos anteriores, asi como las emisiones
de SO,, que son comparables sin necesidad de recalculo. Las
emisiones del resto de los GEI (CH,, N,O, NO, CO y COVDM) se
presentan en forma separada para la serie 2006, 2008, 2010
debido a que los cambios mencionados afectaron en gran
medida al total.

Tabla 22. Serie histdrica de emisiones de GEIl en el Sector Energia,

periodo 1990-2010 (Gg de gas).

1990 3.641,40 072 5,.9E-02 29,03 281,16 23,61 42,04
1994 3.964,99 0,71 8,3E-02 37,05 331,19 31,31 33,00
1998 5.400,60 088 0 46,33 359,31 36,80 53,98
2000 5.166,08 1,06 010 43,41 332,44 33,87 47,73
2002 4.107,62 073 9,0E-02 38,21 283,41 2550 36,99
2004 5.198,00 1,41 01 3811 279,20 25,96 51,08
2006 6.078,64 39,99
2008 7.605,23 41,66
2010 5.963,63 35,62
Variacion 1990-1994 8,9% -1.8% 40,4% 27.6% 17.8% 32.6% -215%
Variacion 1994-1998 36,2% 252% 27.2% 25,0% 8,5% 17.5% 63,6%
Variacion 1998-2000 -4,3% 19,5% -4,2% -6,3% -7.5% -8,0% -11,6%
Variacién 2000-2002 -205% -305% -10,8% -12,0% -14,7% -24,7% -22,5%
Variacion 2002-2004 265% 91.9% 17.9% -0.3% -1.5% 1.8% 38,1%
Variacion 2004-2006 16,.9% - - - - - -21,7%
Variacion 2006-2008 23,5% = = = = = 4,2%
Variacion 2008-2010 -205% - - - - - -14,5%
Variacion 1990-2010 63.8% - - - - - -15,3%

Tabla 23. Serie historica de emisiones de GEl en el Sector Energia,

periodo 2006-2010 (Gg de gas).

2006 6.078,64 5.8 030 4533 300,81 3213 39.99
2008 750523 5.75 0,35 54,90 416,83 3814 41,66
2010 5.963,63 5.72 039 50,62 513,20 58,24 35.62
Variacion 2006-2008 | 23% | 1% ] 18% | 21% | 39% | 19%] 4%
Variacion 2008-2010 | -21%] 1% 11% | -8% | 23% | 53% | “T4%
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En términos de evaluar la contribucion relativa al calentamiento
global, se analiza la evolucion de las emisiones en “CO,
equivalentes” de los principales gases de efecto invernadero
directos (CO,, CH, y N,0). Debido a que el CH, (expresado
como CO,-eq) contribuye en el total emitido en un 1,9%, se
analizan las evoluciones correspondientes al total, pero no se
analizara la evolucién del mismo debido a que los valores no
son comparables con inventarios anteriores. Las emisiones del
Sector Energia fueron de 3.675Gg CO,-eq en 1990 y 6.205Gg
CO,-eq en 2010, con una variacion neta de 68,8% para todo el
periodo. Las variaciones correspondientes solo a CH, y N,O si
bien son importantes en el mismo periodo, no afectan en gran
medida a la variacién total debido a que ambas magnitudes
combinadas representan el 4% del total para el ultimo ano de
inventario. Por esta razdn, la evolucidn de las emisiones en
términos de CO, equivalente viene dada principalmente por la
evolucion de las emisiones de CO, como tal.

Tabla 24. Evolucién de emisiones de GEI del Sector Energia, periodo

1990-2010 (Gg CO,-eq).

1990 3.641.40| 1509|1826 3.674,75
1994 3.964,99| 1482| 2564 | 4.00545
1998 5.400,60| 1855| 32,61| 5.451,76
2000 5166,08| 2216| 3125| 521949
2002 410762 1540|2787 4.150,89
2004 5198,00| 2955| 32,86| 5.26041
2006 607864 11938|  91,93| 6.289,95
2008 750523 | 12081| 108,86 7.734,90

A continuacidn, se puede observar graficamente la evolucidén
de emisiones de GEI directos (CO,, CH,, N,0) en términos de
CO, equivalente, correspondientes a las distintas categorias
y sectores de actividad: Industrias de la energia, Industrias
manufacturerasy de la construccidn, Transporte, Otros sectores
(Comercial, Residencial, Agricultura/Silvicultura/Pesca),
Emisiones fugitivas y Otros (no especificados en ninguna parte).
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Figura 42: Evolucidn de emisiones de GEI del Sector Energia, periodo

1990-2010 (Gg CO,-eq)

Quema de Combustibles Fésiles (1A)

Dentro de las actividades de quema de combustibles fdsiles,
se generan emisiones de CO,, CH,, N,O, NO , CO, COVDM y SO,,
las cuales varian de acuerdo a la evolucién de los consumos
de energia. A continuacidn se presentan las estimaciones para
cada GEIl para los afios inventariados de manera de evaluar
su evolucién en el periodo de estudio. Cabe aclarar que, para
las emisiones de CO, y SO, se analiza la evolucion hasta el afo
2010 inclusive ya que las emisiones son comparables, como se
ha expuesto previamente. Para los demds GEl, se presenta la
evolucion para el periodo 1990-2004 y en forma separada los
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resultados para 2006-2010. A su vez, se incluye un andlisis
sobre los cambios realizados en 2006 respecto a la aplicacion
de la metodologia para evaluar la influencia de los nuevos
criterios para el calculo de los totales en cada gas (combinacion
de estimaciones Nivel 2 con las de Nivel 1 para los casos en que
no hay factor de emision disponible).

Emisiones de CO2

Como se comentara anteriormente, debido a que la mayoria
de las emisiones del Sector Energia corresponden a diéxido
de carbono (CO,), para este gas se realizé la correccién en el
histérico de emisiones. Esto no pudo ser posible para los demas
GEIl. Por esta razon, en la tabla presentada a continuacion, se
incluyen nuevas estimaciones de emisiones de CO, para los afnos
inventariados previos a 2004, utilizando los criterios definidos
en el INGEI 2006 y posteriores.

Tabla 25. Evolucion de las emisiones de CO, por sector, periodo 1990-

2010.

1A Quema de combustibles 3.641,40|3.964,99|5.400,60 | 5.166,08| 4.107,62|5.198,00 | 6.078,64| 7.505,23| 5.963,63

1A1 Industrias de la energia 507,43| 121,00| 59862| 721,21 28050| 1.302,31| 2.044,77| 3.048,48| 1.221,27
1A2 Industrias manufac. y construc 592,19 504,12 856,37 720,26 567,85 622,88 593,89 703,56 574,83
1A3 Transporte 1.513,62| 2.198,45| 2.69136| 2518,79| 2.180,13| 2.211,26| 2.392,70| 2.670,58 | 3.076.32
1A4 Otros sectores 1.013,65| 1.118,97 | 1.24555| 1.198,28| 1.073,63| 1.056,91| 1.042,35| 1.082,61| 1.091.21

1A4a Comercial/institucional 144,00 134,01 16334| 14958| 13638 137.84| 12273 140.65| 14868

1A4b Residencial 451,33  451,80| 48431 483,62| 43051 37413| 37725 391.07| 43053
TA4c
Agricultura/Silvicultura/Pesca 41832| 53316| 59790 56508| 50674 544,94| 54238| 550,89 512,00

1A Otros (no especif. en otra parte) 1451 22,45 8.70 7.54 551 4,64 4,93 0,00 0,00
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Figura 43: Evolucion de las emisiones de CO, por sector, periodo 1990-

2010.

En la figura anterior se observa una tendencia netamente
creciente en las emisiones totales de CO, con una fuerte
variacién para algunos anos. En el ano 2004, se produjo una
recuperacion luego de la crisis economica de 2002, afo a
partir del cual aumenta el consumo de energia en los distintos
sectores, con su consecuente aumento de emisiones de CO,.
Entre el ano 2002 y 2008, las emisiones totales de dicho gas
provenientes del Sector Energia aumentaron 82,7%, alcanzando
el maximo de emisiones de CO, de todo el periodo en estudio.
Cabe destacar que el mayor aporte a este aumento estuvo dado
por la categoria Industrias de la energia, que en 2008 registré
un nivel de emisiones de CO, 10 veces mayor al registrado
en 2002. Esto es consecuencia directa del mayor consumo
de combustibles fosiles para generacién eléctrica, por bajos
niveles de hidraulicidad. Por su parte, entre 2008 y 2010 las
emisiones totales de CO, disminuyeron un 20,5%, resultado en
niveles similares a los obtenidos en 2006.

Respecto a los sectores de consumo, si se consideran en
conjunto, los mismos registraron un maximo de emisiones de
CO, en el ano 1998, para disminuir y alcanzar un minimo en
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2002. Posteriormente, se retomd una tendencia creciente en el
consumo sectorial, como se indicara anteriormente, para llegar
en 2010 a un nivel de emisiones de CO, similar al de 1998. Entre
los anos 2008 y 2010 las emisiones provenientes de los sectores
Comercial/Institucional, Residencial y Transporte aumentaron
5,7%, 10,1% y 15,2% respectivamente. Respecto a las Industrias
manufactureras y de la construccidn se menciona que si bien el
consumo energético aumento entre dichos anos, las emisiones
de CO, disminuyeron un 18,3%. Esto se explica por la disminucién
en el consumo de combustibles fésiles para generacion de
calor de procesos y electricidad, que fue acompanada por un
aumento en el consumo de residuos de biomasa (principalmente
licor negro). Segun la metodologia aplicada, las emisiones de
CO, provenientes de la quema de biomasa se reportan como
partidas informativas y no se consideran en los totales del
sector energético.

Como se puede observar en el grafico anterior, Transporte es
el principal sector responsable de emisiones de CO,, superado
solamente por el sector Industrias de la energia en aquellos
anos de bajos niveles de energia hidraulica y su consecuente
mayor consumo de combustibles fésiles para generacién.

Por otra parte, si se comparan las emisiones totales de CO, del
ano 2010 respecto a las de 1990, se observa un incremento del
63,8%. El mayor aporte al incremento de estas emisiones vino
dado por los sectores Industrias de la Energia y Transporte
(principales categorias claves), que mostraron un marcado
crecimiento de sus emisiones para el total del periodo. Los
ultimos 3 anos inventariados, 2006, 2008 y 2010, superaron a
las emisiones de CO, registradas en 1998 que venia siendo el
valor mas alto de emisiones previo a 2004.

Para el sector Transporte el incremento de las emisiones
entre 1990 y 2010 fue de 103,2%, mientras que las emisiones
correspondientes a “Otros sectores” (Comercial/lInstitucional;
Residencial; Agricultura/Silvicultura/Pesca), presenté un

incremento de 7,7% en 2010 respecto a 1990. En contrapartida,
para las emisiones del sector Industrias manufactureras y de la
construccion se dio una disminucion neta de 2,9% entre 1990 y
2010

En particular, cabe destacar que el marcado incremento de
las emisiones del sector Transporte se debid principalmente
al incremento de la actividad del transporte carretero, que
represento el 91% de las emisiones totales de CO, del Transporte
en el ano 1990, alcanzando un 98% al final del periodo
considerado.

Como se ha comentado anteriormente, los cambios
metodoldgicos realizados a partir del INGEI 2006, generaron un
aumento importante en las emisiones de CH,, principalmente
debido a que en inventarios anteriores existian categorias que
no estaban siendo contabilizadas. Por esta razén, el andlisis
para la evolucion de las emisiones de metano se realiza para
cada periodo por separado.

A lo largo de los afos 1990 y 2004, las emisiones de metano
(CH,) del Sector Energia presentaron un aumento neto del 96%,
con el aporte de las emisiones fugitivas, ya que las emisiones
provenientes de la quema de combustibles fueron similares para
ambos anos. Cabe destacar que en los anos intermedios hubo
un aumento y disminucién en dichas emisiones, registrando
un maximo de 0,68Gg en 1998. Dentro de las actividades de
qguema de combustibles, la mayor contribuciéon provino del
sector Transporte, teniendo en cuenta la metodologia utilizada
con anterioridad al INGEI 2006.
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Tabla 26. Evolucién de las emisiones de CH, por sector, periodo 1990-

2004.

Emisiones CH; (Gg)
1990 1994 1998 2000 2002 2004

1A Quema de combustibles 0,50 0,63 0,68 0,61 0,48 0,49
TA1 Industrias de la energia 10E02| 4BE03| 17E02| 15E02| 63E03| &1E-02
lg:s‘t’;‘jlézt;':s manufactureras y 013 0,13 010| 7.28-02| 63E-02| 7.23E-02
183 Transporte 030 0,42 0,49 0,46 035 035
144 Otros sactoras $.0E02| 75E02| 81E02| 75E02| 6.9E-02| 22602

En el ano 2006, las emisiones de metano provenientes de la
guema de combustibles fueron de 4,80 Gg y aumentaron a
510 Gg hacia 2010. La mayor participacion se dio en Otros
sectores, en el que el 98% estd representado por la quema de
biomasa, mayormente en el sector Residencial siendo un 90%
aproximadamente del total de Otros sectores.

Tabla 27. Emisiones de CH, por sector, periodo 2006-2010.

Emisionas CHy (Gg)
2004 | 2008 2010
14 Guema de combusibles 50 501 5,50
1A Imdustrias de lasnergla LAE-DZ 0. T.2E-0%
::_il;:ﬂn:zt;;aamanuumurﬂ an'y 0,14 0,51 LT
183 Transports 0,32 3% 055
1A4 Ctros sectoras 41T & 20 21
T3 Conndreiais Insfifvmenal LIE-R2 [.FE-0F 1 3BT
LAl Residen sy .32 LEE A48
TAcp Agricalbiral Silvip / Pesca i a.a87 0.5l

A continuacion se presenta en un solo grafico las emisiones
de metano desde 1990 a 2010. Se puede observar claramente
gue el cambio brusco en los niveles de emisiones de metano,
se debe en mayor medida al cambio de metodologia. Hasta
2004 se representaba la categoria Otros sectores de manera
agrupada, mientras que a partir de 2006, la misma se separa
en sus subsectores correspondientes (Comercial/Institucional,

Residencial, Agricultura/Silvicultura/Pesca), lo que permite
observar la diferente contribucion de cada uno a las emisiones
de metano.
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Figura 44: Evolucion de las emisiones de CH, por sector, periodo 1990-

2010.

En la siguiente tabla se resumen las fuentes y sectores que se
consideraron en el total de emisiones de CH, de acuerdo a las
estimaciones de Nivel 1 debido a la falta de factores de emision
para Nivel 2, para el afio 2006 (afo a partir del cual se realizé el
ajuste de la metodologia).

Tabla 28. Emisiones de CH, segun el Nivel considerado, con apertura

para Nivel 1, ano 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES Emisiones de CHa
Tipo de combustible (Sector) (Gg) (%)
TOTAL ENERGIA 568| 100,0%
TA ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel T o 2 segan
corresponda) «“ ’ G RS
Estimaciones segin Nivel 1 4,24 T4,6%
Lena(Residenciall 3 £5,2%
Lefia (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 0,37 6,5%
Otrabiomasasélida (Residencial) 0,10 1.8%
Otrabiomasasolida(lndustrias manufactureras y de la construccion) 5,5E-02 1.0%
Estagz::j:]sdepetroleo {Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes 4.0E-03 0.1%
Coque de petréleo (Industrias de la energia: Refineria) 3,1E-03 0,1%
Estimaciones segun Nivel 2 0,56 9.9%
1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES (Nivel 1) 0,89 15,6%
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Se puede observar que las emisiones incluidas como Nivel 1
en el inventario de 2006, representan el 74,6% del total de las
emisiones informadas de metano para el Sector Energia, siendo
ademas un 88,3% considerando solo la quema de combustibles.
Debido a esto, el aumento observado con respecto al inventario
2004 obedece mayormente a la falta de inclusién de un gran
porcentaje de las emisiones de metano en este Sector.

Si bien el salto de emisiones entre 2004 y 2006 es de gran
magnitud al analizar las emisiones del propio gas, dichos niveles
de emisiones no tienen peso significativo en el contexto general.
Como se ha comentado anteriormente, las emisiones de metano
evaluadas en términos de “CO, equivalente” representan menos
del 2% de las emisiones totales de GEI para el Sector Energia.
Por esta razon, se considera razonable enfocar los esfuerzos
de mejora de las estimaciones de emisiones de metano a partir
de 2006 en adelante, sin tener que recalcular la serie completa
para afnos previos al 2004.

Emisiones de NZO

Conrespecto a las emisiones de éxido nitroso (N,0), en el periodo
1990-2004 se observa que las emisiones del Sector Energia
aumentaron un 80%, principalmente como consecuencia del
aumento de consumo de combustibles en el sector Transporte.
Para dicho sector, se destaca que en el principal aumento se dio
en los primeros 8 anos del periodo, alcanzando en el ano 1998
un nivel de emisiones de N,O similar al correspondiente a 2004,
como se puede observar en la tabla y grafico siguientes.

Tabla 29. Evolucién de las emisiones de N,0 por sector, periodo 1990-
2004.

Erm b B[]
i | e | v | poob | hekd | dedd
14 O de comitmi il LAE-07| RIAL-ET an 18| 18607 "%
hﬁl-mrmd-umm TTELa| SEEOL] 2aELd | ZvEDd| 1.0E-17| CN,30-13

42 lechrerim re o bz e e
IwiRbiLoni

TAT Trardperie VIR | RIESZ| BE0E | RIEDD| T.EE-1T | 8RE0R
ThA O o e LT e LIB-02| Tak-1%| [ae-0d | | =-b2| 13505 Wk&-0d|

LIR-03 | 19e3| J4E-03 | 3EDI| LEERG 1,45-01

En el ano 2006, las emisiones de N,O alcanzaron 0,30Gg y
aumentaron a 0,39Gg en 2010. Al igual que las emisiones de
metano, el cambio de metodologia en 2006 requiere un analisis
en forma separada por periodos. A partir de 2006, la categoria
que aportd la mayoria de las emisiones fue la 1A4 Otros sectores,
representando un 49%, seguido por el sector Transporte que
representoel 29%y en menor medida Industrias manufactureras
y de la construccién, con un 20%. El sector Transporte siguié en
niveles de emision similares a los afos previos, mientras que el
sector Residencial e Industrias manufactureras y construccion
adquieren importancia en la contribucién a las emisiones de
N,O del Sector Energia (principalmente por su omision en la
contabilizacion para inventarios anteriores a 2004).

Tabla 30. Emisiones de N,O por sector, periodo 2006-2010.

Emisiones N,0 (Gg)
2006 2008 2010
1A Quema de combustibles 0,30 0,35 0,39
1A Industrias de la energia 9.4E-03 2,0E-02 1,8E-02
loAjsltr;iE:gijs manufactureras y 5 8E-02 010 0.12
1A3 Transporte 8,5E-02 9,3E-02 0,10
1A4 Otros sectores 014 014 0,14
1A4a Comercial/ Institucional 6,7E-03 7,9E-03 8,0E-03
1A4b Residencial 012 011 011
1A4c Agricultura/ Silvic./ Pesca 1,96-02 2,0E-02 2,2E-02
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A continuacion se presenta en un solo grafico las emisiones
de oOxido nitroso desde 1990 a 2010. Se puede observar
claramente que el cambio brusco en los niveles de emisiones,
se debe en mayor medida al cambio de metodologia. Hasta
2004 se representaba la categoria Otros sectores de manera
agrupada, mientras que a partir de 2006, la misma se separa
en sus subsectores correspondientes (Comercial/Institucional,
Residencial, Agricultura/Silvicultura/Pesca), lo que permite
observar la diferente contribucién de cada uno a las emisiones.
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Figura 45: Evolucidn de las emisiones de N,O por sector, en periodo

1990-2010.

En la siguiente tabla se resumen las fuentes y sectores que se
consideraron en el total de emisiones de N,O de acuerdo a las
estimaciones de Nivel 1 debido a la falta de factores de emision
para Nivel 2, para el afio 2006 (afo a partir del cual se realizé el
ajuste de la metodologia).

Tabla 31. Emisiones de N,0 segun el Nivel considerado, con apertura

para Nivel 1y 2, ano 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES Emisiones de N,0
Tipo de combustible (Sector) (Gg) (%)

1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segin

corresponda) 0,30 100,0%

Estimaciones segtn Nivel 1 1,72E-02 5.8%

Otra biomasa solida (Ind. manufactureras y de la construccién) 7,3E-03 2.4%
Leria (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 4,9E-03 1.7%
Derivados de petréleo (Residencial) 3,1E-03 1.1%
Coque de petréleo (Ind. manufactureras y de la construccion) 7,1E-04 0,2%
Coque de petréleo (Industrias de la energfa: Refineria) 6,2E-04 0.2%
Derivados de petréleo (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes

estacionarias) 2,4E-04 0.1%
Turbocombustible (Transporte: Aviacién civil) 1,3E-04 0,05%
Carbén mineral y coque (Ind. manufactureras y de la construccién) 1,3E-04 0,04%

Estimaciones segun Nivel 2 0,28 94,2%

Lefia (Ind. manufacturerasy de la construccion) 4,5E-02 15,2%
Lefa (Comercial/Institucional) 5,7E-03 1.9%
Biomasa (Residencial) 0,11 38,5%
Resto de combustibles (todos los sectores) 0,11 38,6%

1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES (Nivel 1) 0,00 0.0%

Se puede observar que las emisiones incluidas como Nivel 1 en
el INGEI 2006, representan el 5,8% del total de las emisiones
informadas de oxido nitroso para el Sector Energia, que al
no haber emisiones fugitivas de dicho gas corresponden a
la quema de combustibles. A su vez, en 2006 se identificaron
emisiones de Nivel 2 que tampoco se incluyeron previo a 2004,
correspondiendo al 55,6% del total. Teniendo en cuenta estos 2
factores, se concluye que el 61,4% de las emisiones de 2006, no
estaban contabilizadas en inventarios previos. Debido a esto, el
aumento observado con respecto al inventario 2004 responde
principalmente al cambio de metodologia, siendo imposible
evaluar la tendencia natural de las emisiones.

Al igual que lo mencionado para el metano, si bien el salto
de emisiones de dxido nitroso entre 2004 y 2006 es de gran
magnitud, al analizar las emisiones del propio gas dichos niveles
de emisiones no tienen peso significativo en el contexto general.
Como se ha comentado anteriormente, las emisiones de N,0
evaluadas en términos de “CO, equivalente” representan menos
del 2% de las emisiones totales de GEl para el Sector Energia.
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Por esta razon, se considera razonable enfocar los esfuerzos
de mejora de las estimaciones de emisiones de N,O a partir de
2006 en adelante, sin tener que recalcular la serie completa
para anos previos al 2004.

Emisiones de N0X

En cuanto a las emisiones de oxidos de nitrégeno (NO ), se
observa que considerando las estimaciones en inventarios
anteriores, presentan una variacion neta del 31% para el periodo
1990-2004, con una contribucién de mas del 50% del sector
Transporte a lo largo de la serie.

Tabla 32. Evolucién de las emisiones de NO_por sector, periodo 1990-
2004.

1A Quema de combustibles 28.96| 3705 4622| 4341| 38.14| 37.99
1A1 Industrias de la energia 117 0,35 1,24 1,65 0,46 3,38
lﬁ:s't:itjgfs manufactureras y 193] gl 239 73| 144|130
1A3 Transporte 1592|  23.04] 2937| 27.35| 2428 27.08
174 Otros sectores 995 1198 1323| 1267] 11.95| 622

Para el ano 2006, las emisiones de NO_fueron de 45,22Gg las
cuales aumentaron a 50,51Gg para 2010. Teniendo en cuenta
la quema de combustibles, el sector de mayor peso continua
siendo el Transporte, representando un 50%, seguido por los
Otros sectores e Industrias de la energia.

Tabla 33. Emisiones de NO_ por sector, periodo 2006-2010.

1A Quema de combustibles 4522 54,77 50,51
1A1 Industrias de la energia 5,90 10,70 3,76
lOA:SIESE;tglnas manufacturerasy 2.48 4.03 4.28
1A3 Transporte 23,82 2683 30,14
1A4 Otros sectares 13,03 13,21 12,34
1A4a Comercial/ Institucional 0,25 0,28 0,29
1A4b Residencial 1.81 1,77 1,80
1A4c Agricultura/ Silvic./ Pesca 10,98 11,16 10,24

Al analizar toda la serie desde 1990 a 2010 (ver siguiente grafico)
se observa que el maximo de emisiones de dxidos de nitrégeno
se dio en el ano 2008. A partir de 2006, junto con el ajuste de la
metodologia, se comienza a informar desagregado los sectores
Comercial/Institucional, Residencial y Agricultura/Silvicultura/
Pesca, donde este ultimo es el sector que tiene mas peso de los
tres.
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Figura 46: Evolucidn de las emisiones de NO, por sector, en periodo

1990-2010.
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Respecto al ajuste metodoldégico en 2006, en el caso particular
delNO , si bien las emisiones incluidas como Nivel 1 representan
el 0,7% del total de emisiones del Sector Energia y el mismo
porcentaje respecto la quema de combustibles, se presentaron
variaciones del mismo orden de magnitud, particularmente la
observada para el periodo 2002-2004 (-0,26%). Debido a esto, no
se puede establecer si la variacién correspondiente al periodo
2004-2006 obedece a la evolucion propia de las emisiones o al
cambio en la metodologia.

Tabla 34. Emisiones de NO, segun el Nivel considerado, con apertura

para Nivel 1, Aho 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES Emisiones de NO,
Tipo de combustible (Sector) (Gg) (%)
TOTAL ENERGIA 4533 | 100,0%
1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segin
corresponda) 4522 99.8%
Estimaciones seguin Nivel 1 0.33 0.7%
Coque de petréleo (Industrias de la energia: Refineria) 0,21 0,5%
Lena (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 012 0,3%
Estimaciones segun Nivel 2 44 89 99.0%
1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES (Nivel 1) 0.11 0.2%

Emisiones de CO

Para el caso de las emisiones de monoxido de carbono (CO)
provenientes de la quema de combustibles de inventarios
anteriores a 2006, se observa para el periodo 1990-2004 una
disminucién neta del 0,49%, con contribuciones del sector
Transporte a lo largo del periodo de entre el 46-59%.

Tabla 35. Evolucion de las emisiones de CO por sector, periodo 1990-
2004.

Emisiones CO (Gg)
1990 1994 1998 2000 2002 2004

1A Quema de combustibles 280.14| 33069 358.73| 331.97| 28308| 27877
1A1 Industrias de la energia 0,10 3,0E-02 0,11 0,14 0,05 0,27
ljfs't:ﬁ‘c’zl‘g':s manufactureras y 441 455 2.77 2,09 188 242
TA3 Transporte 13287| 18254| 21186| 18603| 13800| 13511
1AL Otros sectores 14277|  14358|  14399| 143.71| 14316| 14096

En el afo 2006, las emisiones totales de CO por quema de
combustibles fueron de 301Gg y aumentaron 70% hacia 2010.
El aporte mayor a esta evolucién correspondio a las Industrias
manufactureras seguidas por el aumento del sector Transporte.
Por su parte las emisiones de CO provenientes del sector
Residencial tienen importancia relativa y se han mantenido
relativamente constantes en los Ultimos 3 anos de inventarios.

Tabla 36. Emisiones de CO por sector, periodo 2006-2010.

Emisiones CO (Gg)
2006 2008 2010

1A Quema de combustibles 300,63 416,62 513.03
1A1 Industrias de la energia 0,44 1,39 1,86
1A2 Indus.hjlas manufacturerasy 1129 9399 128.34
construccion
1A3 Transporte 138,26 174,67 236,27
1A4 Otros sectores 150,65 146,57 146,55

1A4a Comercial/ Institucional 038 045 045

1A4b Residencial 139,98 134,60 134,84

TA4c Agricultura/ Silvic./ Pesca 10,28 11,52 11,26

A continuacién, se presenta en forma grafica la evolucion de
todo el periodo de 20 afos. Se reitera una vez mas, que se debe
tener precausién a la hora de sacar conclusiones respecto al
cambio de metodologia entre los inventarios 2004 y 2006.
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Figura 47: Evolucion de las emisiones de CO por sector, en periodo
1990-2010.

En la siguiente tabla se observa que para el CO las emisiones
incluidascomoNivel 1 enelano 2006, representanel4,5% deltotal
de emisiones del Sector Energia y el mismo porcentaje respecto
la quema de combustibles. Para la evolucién considerada en
el histérico, se registraron variaciones de similar orden, para
el periodo 1990-2004, por lo que las estimaciones para 2006 y
anos posteriores no son comparables a las de la serie histérica
1990-2004.

Tabla 37. Emisiones de CO segun el Nivel considerado, con apertura
para Nivel 1, ano 2006.
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Emisiones de COVDM

En la serie histdérica 1990-2004 las emisiones de los compuestos
organicos volatiles distintos del metano (COVDM) provenientes
de la quema de combustibles se mantuvieron relativamente
constantes a lo largo del periodo, presentado una variacion neta
del 9%, siendo el sector de mayor peso el Transporte con un 94%
de participacioén.

Tabla 38. Evolucion de las emisiones de COVDM por sector, periodo
1990-2004.
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Para el ano 2006, el valor difiere en un 26% con respecto
al inventario anterior, teniendo estimaciones que no venian
siendo consideradas (Industrias de la energia, Industrias
manufactureras y de la construccion). A partir de 2006, las
emisiones de COVDM aumentan 84% hasta registrar en 2010 el
mayor valordetodoelperiodo.Enlos 3 ultimos afos de inventario,
el mayor crecimiento se registré en el sector Transporte, en el
cual practicamente se duplicé el nivel de emisiones de dicho
gas. Considerando las emisiones provenientes de la quema de
combustibles, el sector Trasporte continua siendo el de mayor
participaciéon pasando de 65% en 2006 a 78% en 2010.
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Tabla 39. Emisiones de COVDM por sector, periodo 2006-2010. Tabla 40. Emisiones de COVDM segun el Nivel considerado, con
_ g

| EATFRORAS IF FHISING S [ E"‘F"“wm'“

1AL Crrain i iars

I LAl gyl ol fu s’
o LA Rpsidreid
W 184 frutura) ke Peccs
o =

1080 TEED LD 198G SORE ROO0 JDOE 2004 (R006- 10062030
fmb Lamib et

Figura 48: Evolucidn de las emisiones de COVDM por sector, en periodo
1990-2010.
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Como se puede observar en la tabla anterior, para el caso del
COVDM las emisiones incluidas como Nivel 1 en el INGEI 2006,
LTS — representan el 29,5% del total de emisiones del Sector Energia

y un 30,6% respecto la quema de combustibles. Por esta razén,
la variacidn observada con respecto al inventario 2004 obedece
mayormente a la falta de inclusion de este porcentaje importante
de las emisiones de COVDM.

Emisiones de SO2

Se analiza la evolucion completa 1990-2010 de las emisiones
de diéxido de azufre (SO,) del Sector Energia por quema
de combustibles fosiles, dado que para este caso todas las
emisiones corresponden a Nivel 1 y el cambio metodoldgico
incorporado en el INGEI 2006 no tiene implicancias para este
gas.

Para todo el periodo se observa una disminucion neta del 17% en
las emisiones de SO,, con variaciones importantes para ciertos
anos. En particular se destaca 1998, afo en el cual se dio el nivel
maximo de emisiones de diéxido de azufre, mientras que para
los ultimos 3 anos inventariados, se evidencia una disminucidn
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en las emisiones, alcanzando en 2010 niveles similares al
minimo de emisiones correspondiente a 1994.

Tabla 41. Evolucion de las emisiones de SO, por sector, periodo 1990-
2010.
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El sector de Industrias manufactureras de construccién ha sido
historicamente el mayor responsable de las emisiones de SO,
en el Sector Energia, salvo algunos afnos en particular donde las
Industrias de la energia lo han superado por mayores consumos
de combustibles fésiles para generacidn eléctrica.
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Figura 49: Evolucién de las emisiones de SO, por sector, en periodo
1990-2010.

Finalmente, se comenta que tanto en la tabla como en el grafico
anteriores se comienza a informar por separado los sectores
Comercial/Institucional, Residencial y Agricultura/Silvicultura/
Pesca a partir de 2006.

Emisiones Fugitivas de los Combustibles (1B)

Para el caso de las emisiones fugitivas de los combustibles,
todos los valores informados provienen del Nivel 1 por lo que es
pertinente analizar su evolucion para todo el periodo 1990-2010.

El comportamiento de las emisiones fugitivas varia en el periodo
considerado para los diferentes gases. Particularmente para el
metano (CH,), considerando el total del periodo 1990-2010, se da
una aumento del 181%, presentando un maximo en 2004 para
posteriormente volver a disminuir hacia 2010. Las actividades
asociadas al gas natural son las principales responsables de las
emisiones fugitivas de metano, que para el 2010 aportaron el
79% para esta categoria. Teniendo en cuenta el inventario 2008,
la variacion fue del 17% para este mismo gas.

Para los oxidos de nitrégeno (NO), la variacién del total de
emisiones fugitivas del periodo representé un aumento del 56%,
pero si se compara el valor del 2010 con el inventario anterior se
dio una disminucion del 16%.

Para el monéxido de carbono (CO), se produjo una disminucién
neta en el periodo 1990-2010 del 83%, mientras que para las
emisiones fugitivas de 2010 con respecto al inventario 2008 se
produjo una disminucion del 16%.

En el caso de los compuestos orgdnicos volatiles distintos del
metano (COVDM), el crecimiento neto en el periodo 1990-2010
fue del 20%, mientras que considerando el afio 2010 respecto al
2008 se presentd una disminucion del 16%.
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Finalmente, para el diéxido de azufre (SO,) se da una situacién
similar, si bien en el total del periodo 1990-2010 el crecimiento
de las emisiones fugitivas fue de 55%, considerando el ano 2008
se dio una disminucion del 16% hacia 2010.

Tabla 42. Evolucion de las emisiones fugitivas de GEl, en periodo 1990-
2010.
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6.1.3 Sector Procesos Industriales

6.1.3.1 Evolucion general de emisiones

Tal como fuera mencionado anteriormente, en este inventario se
ha incluido una nueva categoria que no habia sido considerada
en los afios anteriores, la Produccion de Acido Sulfarico y fueron
recalculadas las emisiones de este gas desde el ano 1990 para

todos los anos donde se ha realizado un inventario.

Tabla 43. Evolucion de emisiones de GEl en sector Procesos Industriales en periodo 1990-2006 (Gg de gas)
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Como se puede observar en la tabla anterior, las emisiones de
los diferentes GEI emitidos por el sector Procesos Industriales
han presentado aumentos y disminuciones a lo largo de toda la
serie.

En el ano 2002, el pais atraveso una crisis econémica, que llevé a
una baja puntual de la emisiones por disminucién de la actividad
industrial. A partir del ano 2004 se revirtié esta situacion, sin
embargo los niveles de emisiones reportados para el periodo
1998-2000 fueron alcanzados nuevamente en el ano 2008.
Esto se debe en parte, a la utilizacion de mejores tecnologias
gue han generado una disminucién de emisiones por unidad de
produccién.

En sintesis, se registra un aumento neto de emisiones en el
periodo 1990-2010 para CO, (78,26%), NO, (6.850,82%), CO
(6.829,82%) COVDM (56,41%) SO, (492,48%). El incremento
en la produccion de pulpa de celulosa por método kraft (en
aproximadamente 1.000.000 ton/afio) explica el aumento de
emisiones de NO , CO, COVDM y SO, a partir del INGEI 2008.
Pese a dicho aumento, la incidencia del Sector Procesos
Industriales en el total nacional continua siendo minoritaria:
3,97% del total nacional de NO, 1,49% de las emisiones CO;
28,40% de la emisiones de COVDM y 23,31% de las emisiones
de SO,

En particular, en el caso de los HFC y SF,, no fueron estimadas
las emisiones para los afios 1990, 1994y 1998 (y 2000 para SF))
por falta de informacidn.

Para el SF, las emisiones aumentan a partir del INGEI 2008 por
una mejora en la estimacidn del dato de actividad, no pudiéndose
realizar el recalculo para inventarios anteriores. Dado que en
el pais no hay produccién de HFC, las cantidades existentes
dependen en gran forma de las importaciones, lo que hace que
la presencia o no de stock en el pais afecte la estimacién de
esas emisiones. A partir del INGEI 2008, la informacién de HFCs
es proporcionada por la Unidad de Ozono, MVTOMA, lo cual
significd una mejora en las estimacion de emisiones de dichos
gases.

Las emisiones de CO, del sector a lo largo de la serie 1990-2010,
provienen fundamentalmente de la producciéon de cemento,
seguido de la produccién de cal. Para el periodo 2008-2010 se
registré un baja en la emisiones de este de gas del 4,59% en el
Sector Procesos Industriales.
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Figura 50. Evolucion de emisiones de CO, para el sector Procesos
Industriales, en el periodo 1990-2010

Las emisiones de NO,_y CO del sector se encuentran asociadas
a la produccidén de pulpa de papel y celulosa, que como ya se
menciono anteriormente tuvo un incremento en su produccidn a
partir del aho 2008. Esto llevé a un aumento en las emisiones de
NO, del 2.955% y del 3.045% para CO en el periodo 2006-2008,
estabilizandose posteriormente con aumento del 26,19% en NO_
y 25,60% de CO en el periodo 2008-2010.
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Figura 51. Evolucién de emisiones de NO, para el sector Procesos
Industriales, en el periodo 1990-2010
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Figura 52. Evolucion de las emisiones de CO para el sector Procesos

Industriales, en el periodo 1990-2010.

Las emisiones de COVDM del sector, tuvieron un aumento del
104, 45% en el periodo 2006-2008 para luego disminuir en el
periodo 2008-2010 un 18,95%. El mayor aporte de emisiones de
COVDM a lo largo de la serie corresponde a la pavimentacién
asfaltica (todos los usos del asfalto nacional se encuentran
englobados en esta categoria).
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Figura 53. Evolucién de emisiones de COVDM para el sector Procesos
Industriales, en el periodo 1990-2010

Con respecto a las emisiones de SO, hasta el INGEI 2006 se
mantuvo estable y su origen fue en mayor proporcion debido a la
produccion de acido sulfurico (70%). A partir del INGEI 2008, las
emisiones provenientes de la produccion de pulpa de celulosa,
superaron a las generadas por la produccién de acido sulfurico,
llegando a tener en el INGEI 2010 una incidencia del 92% de las
emisiones de este gas en el sector.
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Figura 54. Evolucién de emisiones de SO, para el sector Procesos
Industriales, en el periodo 1990-2010

6.1.3.2 Categorias de Emisiones

2A Productos minerales

Dentro de la categoria de productos minerales se generaron
emisiones de CO,, COVDMy de SO,.

La produccion de cemento Portland, especificamente la etapa de
produccidn de clinker, fue responsable de la mayor contribucién
de CO, del sector. De esta manera la variacion de la produccién
de clinker fue determinante en la variaciéon de emisiones. La
emisiones provenientes de la produccién de cemento tuvieron
un aumento neto en la serie 1990-2010 del 90,6%.

Tabla 44. Evolucion de las emisiones de CO, de la categoria Productos
Minerales (1990-2010)
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Por su parte, la subcategoria pavimentacidn asfaltica es la Unica
que aporta COVDM en la categoria. Se registré una disminucion
en las emisiones en el periodo 2008-2010 del 28,95% y un
aumento neto en el periodo 1990-2010 del 36,11%.

Tabla 45. Evolucion de emisiones de COVDM de la categoria Productos
Minerales (1990-2010)
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Finalmente las emisiones de SO, de la categoria Productos
Minerales, proviene de forma exclusiva de la produccién de
cemento portland. Se registré una disminucién en las emisiones
en el periodo 2008-2010 del 13,33% y un aumento neto en el
periodo 1990-2010 de 118,49%.

Tabla 46. Evolucion de las emisiones de SO, en la categoria Productos
Minerales

145 [ FHRa-14550 EERRE
1064 oiE IR9E- 105 RATE
1934 0, 2% T 245, 50%
201 Qi A= 2000 -35.50%
2002 013 F004-2002 43.27%
200k 01% 20~ 200k 21,0E%
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2B Industria Quimica

Hasta el ano 2002 estd categoria abarcaba la produccion de
carburo (emisiones de CO,) y la produccién de &cido sulfirico
(emisiones de SO,). A partir delINGEI 2004 solo se contabilizan en
esta categoria las emisiones de SO, generadas en la produccion
de acido sulfurico, debido a que ya no se realiza produccién de
carburo en el pais.

En la serie temporal 1990-2010 se produjo una disminucién de
las emisiones de SO, de esta categoria del 55,31% y en el periodo
2008-2010 del 40,68%.

Como se observa en la siguiente figura, en la serie temporal
1990-2010 ha habido un aumento neto en la produccién de acido
sulfurico, sin embargo las emisiones netas disminuyen. Esto se
debe a mejoras en la tecnologia de produccion, que han llevado
a la reduccion del factor de emisién nacional (calculado por
el sector productivo) de 40,2 en 1990 a 12,6 kg SO,/Ton &cido
sulfdrico en 2010.
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Figura 55. Evolucion de emisiones de SO, y produccién de &cido

sulfarico (1990-2010)

2D Otra produccion

Esta categoria se encuentra conformada por la Producciéon de
Papel y Pulpa de Papel y la Produccidn de Alimentos y Bebidas.
En la fabricacién de pulpa de celulosa, se producen emisiones
de oOxidos de nitrégeno, monodxido de carbono, compuestos
organicos volatiles distintos del metano y diéxido de azufre,
mientras que en la produccién de alimentos y bebidas generan
emisiones de COVDM.

Tabla 47. Evolucién de emisiones para la categoria Otra produccion
(1990-2010)
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Para la produccién de pulpa de celulosa, las emisiones del afo
2002 disminuyeron respecto a las del ano 2000, mientras que
aumentaron en el periodo 2002-2004. Este aumento se explica
por una mayor participacién de la produccién de pulpa de
celulosa por el método Kraft respecto a los demds sistemas o
métodos de produccién semi-quimicos.

En el ano 2008, se produce un aumento significativo en las
emisiones de esta categoria dado por la instalacion en el pais
de una nueva industria productora de pulpa de celulosa. La
produccién nacional de pulpa de celulosa por el método kraft
paso6 de 36.421 Ton/ano en 2006 a 1.122.402 Ton/ano en 2008.
La variacion neta de la categoria a lo largo de la serie temporal
1990-2010 muestra un aumento del 6.832% en COVDM, 6.859%
en NO , 6.829% en COy 6917% en SO,,.
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Las emisiones de COVDM originadas en la produccién de
alimentos y bebidas disminuyeron a lo largo de todo el periodo
1990-2004 (fundamentalmente asociado a una disminucion en
el nivel de actividad) presentando un alza en el 2006 (con un
aumento del 94% con respecto al 2004) y un nuevo descenso
en 2008 (del 14%). La variacion neta en el periodo 1990-2010 de
esta categoria resulta en una baja de las emisiones del 8,23%.

Hasta el INGEI 2006, las emisiones de COVDM de la categoria
provenian fundamentalmente de la produccién de alimentos y
bebidas. A partir del ano 2008, el mayor aporte de emisiones es
generado por la produccion de pulpa de celulosa, siendo el 60%
en el ano 2010.

La estimacion de las emisiones potenciales de
hidrofluorocarbonos comenzé a realizarse a partir del INGEI
2000. Las mismas corresponden casi en su totalidad al HFC-
134a, utilizado mayoritariamente en equipos de refrigeracion,
mientras que tan sélo un porcentaje pequeno corresponde al
HFC-227ea, utilizado principalmente en equipos fijos extintores
de incendios, HFC-125 y HFC-143a.

Enelano2002,lasemisiones potencialesde hidrofluorocarbonos,
fueron 31.0% inferiores a las del ano 2000. Esto se debid
principalmente a la disminucién de las importaciones de
equipos de refrigeracién, producto de la recesion econdmica
que atraveso el pais en dicho ano. Para el ano 2006, los valores
fueron similares alosdelano 2002, posiblemente por existencias
de stock en el pais. En este ano se incluyen los HFC-125 y 143a
pero no se ha realizado el calculo para los anos anteriores. A
partir del ano 2008 la informacion de HFCs es aportada por la
Unidad de Ozono del MVOTMA y se incorpora el HFC-32.

La variacion de las emisiones para el periodo 2008-2010 por gas
fueron: 36,60% para HFC-134a; -42,31% para HFC 125; -55,12%

para HFC 143 a y 330,38% para HFC-32. No se registraron
importaciones de HFC 227ea en los afnos 2008 y 2010.

Las emisiones de SF, de Uruguay provienen del gas utilizado
como aislante en los equipos eléctricos de alta tension. La
estimacion de las emisiones de este gas comenz6 a realizarse
para el ano 2000 a partir de la informacién proporcionada por la
Administraciéon Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas
(UTE). En funcidén de los datos proporcionados por dicha fuente,
las emisiones anuales de este gas alcanzaron las 0,06 Ton,
desde el ano 2000 hasta el 2006 no siendo posible identificar
una variacién en las mismas.

A partir del 2008 se mejora el método de estimacion, sin
posibilidad de realizar recdlculo para los anos anteriores. En
el periodo 2008-2010 se registré un aumento del 81% en las
emisiones de SF,.

El sector Agricultura produce emisiones de los gases metano,
oxido nitroso, 6xidos de nitrégeno y mondxido de carbono, siendo
el metano de la fermentacidn entérica del ganado rumiante la
principal fuente de emisiones de gases de efecto invernadero
del sector y del pais. Lo sigue el 6xido nitroso siendo la segunda
fuente en importancia para el sector y el pais. Se dispone de
una serie de tiempo para las emisiones de Agricultura para
los afios 1990 (afio base), 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006,
2008 y, ahora 2010. Esto permite observar la evolucién de las
emisiones de GEIl directos para este sector. Es importante notar
que a partir de 2006 en adelante se utiliza una metodologia Tier
2 para el calculo de los factores de emision por fermentacién
entérica que considera la distribuciéon del ganado en distintas
ecoregiones del pais, el uso de suelo en esas regiones y por lo
tantoeltipodedietaque consumenlos animales presentesenuna
ecoregion determinada. El control de calidad de los inventarios
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1990 a 2004 permiti6 comprobar que las estimaciones no
habian sido realizadas en total concordancia con las Directrices
Revisadas del IPCC de 1996; entre otros problemas, se detectd
una asignacion errénea de los datos de actividad (cantidad de
animales por categoria), que se tradujo en una sobrestimacion
significativa de las emisiones. Este problema fue corregido en la
totalidad de la serie 1990-2010. Sin embargo, los inventarios de
2006 a 2010 (ver tabla a continuacion) aliin poseen mejor calidad
en algunos datos de actividad, en particular la distribucion
espacialdelganado,y porlotantosudieta, y eluso de fertilizantes
nitrogenados.

Tanto en las emisiones de metano como de oxido nitroso,
principales fuentes de emisiones del sector ganaderia, se
observa una evolucién sin grandes crecimientos manteniéndose
alrededor de una tendencia constante o levemente creciente
con oscilaciones de varios anos. Estas oscilaciones se deben
principalmente a variaciones en la cantidad de cabezas del
rodeo ganadero del pais. Estas variaciones consisten en una
disminucién del rodeo ovino que continda hasta el ano 2010 y
un crecimiento a principios de ambas décadas del rodeo vacuno
por un crecimiento, acompanados por un crecimiento constante
durante todo el periodo de las vacas en ordefe.

Tabla 48. Evolucion de emisiones GEI
en sector Agricultura 2006-2010
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Figura 56. Evolucién de CH, y N,0 en el Sector Agricultura, 1990-2010.

6.1.5. Sector Desechos

6.1.5.1. Evolucion general de emisiones

El sector Desechos comprende la estimacidon de emisiones
de metano y de o6xido nitroso. Las primeras son originadas
en los procesos anaerobios de descomposiciéon de la materia
organica contenida en los residuos sélidos urbanos (RSU), en
las aguas residuales domésticas y comerciales (ARDC) y en las
aguas residuales industriales (ARI). Por su parte, las emisiones
de dxido nitroso se generan en los procesos de nitrificacién y
desnitrificacion del nitrégeno del excremento humano, que
ocurren cuando éste se descarga en cursos de agua (rios,
estuarios) o cuando es procesado en fosas sépticas o sistemas
de tratamiento de aguas servidas. A continuacidn se presenta la
evolucion de las emisiones de CH, y N,O del sector.
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Tabla 49. Evolucion de emisiones de GEI en sector Desperdicios, en
periodo 1990-2010

" -..\.I

il L &l 1% 1.2
e ER] 1] ¥ e

g =) N EE bl 1.0

(1] AE 1L74 b __ai

il B r2 Be L i# ]

s 1Bl % ia [F;

?ﬂ'll-_ _.'rll. 1|-! :I_'l ) I__

T - b 111 0ar i g

VR e 43k nie 135

'

Hrisckin FREL- 1990 | P T 5% 157%
Mo i i PR 15 | 1Tk alals oo
Waraesin 1100 1574 | A1y A1dim £
Wit e LY ST | L p LGN 1Y%
L1 LI L, S o S N s, T M
Maachin dD0G JOON| RSN RiTS 41T
Mowckin O 2| MEM | Aie Eiify
Nenarme 0042028 | B GRTEH i
|'l:||rl:|:|:l:|l 01015 | 1% Ll iy B3

Para todos los afios inventariados, la participacion del sector
desechos en las emisiones totales de CH, y N,O fue relativamente
baja respecto a los totales del pais, con porcentajes menores al
10% en las emisiones de metano y <1.0% en las emisiones de
oxido nitroso a lo largo de la serie temporal 1990-2010.

Las emisiones de metano del sector aumentaron un 51% desde
el ano base. La mayor proporcidon provienen de la categoria
Disposicion de Residuos Sélidos Urbanos, siendo en promedio
la fuente del 74% de las emisiones del gas en el periodo 1990-
2010.
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Figura 57. Evolucidn de emisiones de metano para el sector Desechos,

en el periodo 1990-2010

6.1.5.2 Categorias de Emisiones

6A Disposicion de residuos solidos

Las emisiones provenientes de las disposicion de residuos
sélidos han aumentado en forma gradual y continua a lo
largo del periodo 1990-2010. El incremento al afo 2010 es del
31,30% con respecto al ano base. Sin embargo el aumento de la
poblacién para el mismo periodo fue menor al 10%. En el ultimo
periodo estimado, 2008-2010, las emisiones de esta categoria
aumentaron un 8%.

A lo largo del periodo se han realizado diversas mejoras en
cuanto a la gestion y cuantificacién de los residuos generados. A
partir del INGEI 2008, aproximadamente un 70% de las emisiones
son cuantificadas a partir de informacion proporcionada
directamente por los vertederos Departamentales, lo cual ha
mejorado la calidad de la informacion.
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6B1 Tratamiento de aguas residuales industriales dicha institucion y se ajustan las emisiones de acuerdo a dicha
clasificacion para los inventarios 1998-2006. No fue posible

Los datos de actividad utilizados pararealizar estas estimaciones realizar el ajuste para los inventarios de 1990-1994 por falta
provienen de la informacién disponible en la Division Control de de informacidn, por lo que para dichos anos el Sector Otros
la Direccién Nacional de Medio Ambiente, entidad reguladora de contiene industrias de la bebida, alimentos, procesamiento de
los vertidos industriales a nivel nacional. A partir del ano 2008 pescado e industria quimica.

se mantiene la clasificacién de rubros industriales adoptada por

Tabla 50. Evolucion de las emisiones de metano de tratamiento de efluentes industriales (1990-2010)
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La variacién de las emisiones y su contribucion depende del tipo
de industria.

En el ano 1990, el 47,5% de la emisiones correspondian a la
industria textil (lavaderos de lana), 40,9% a la industria carnica
(carnes y subproductos) y un 8% a la industria lactea.

En el ano 2002 se registraron bajas en las emisiones de algunas
industrias, fundamentalmente asociadas a la crisis econdmica
por la que atravesé el pais.

La industria frigorifica representé un 40,9% de las emisiones en
el ano 2010, sufrié un aumento en sus emisiones respecto al afno
1990 de un 323,5%.

La industria textil que representé el 47,5% de las emisiones del
sector (2010), presentd un aumento del 236,8% en sus emisiones
respecto al afo base.

Por su parte, la industria lactea contribuyé en un 14,3% de las
emisiones de la categoria en el ano 2010, con un incremento de
las emisiones de 236,7% respecto al ano 2010.

El aporte de la industria de alimentos resulté en un 3,7% en el
ano 2010, con una disminucién en sus emisiones del 64% con
respecto al afo 2008.

En total, las emisiones de metano procedentes de la categoria
presento un aumento del 26,1% respecto al ano 2008, y un
311,05% respecto al ano 1990. Este comportamiento refleja el
crecimiento de algunas industria en el pais. También debe ser
tenido en cuenta que una mejor informacién respecto a los
procesos que se presentan en las diferentes industrias y datos
mas confiables respecto a caudales y composicion de los mismos
ha ayudado a lograr mejores estimaciones de estas emisiones.

Las emisiones de metano provenientes de la descomposicién de
materia organica presente en las Aguas residuales domésticas
y comerciales (ARDC), sufrieron un crecimiento del 41,6% en las
emisiones del ano 1994 con respecto a las del 1990 y del 11,9
% en las emisiones del afo 1998 con respecto a las del 1994.
Posteriormente, en el afo 2000 se verificd una disminucion de
28,5% respecto al ano 1998 y en el afio 2002, las emisiones se
redujeronun 36,9% respecto al ano 2000. Esto fue el resultado de
la sustitucion de tratamientos anaerobios de la Administracién
Nacional de Obras Sanitarias del Estado (OSE) por otro tipo de
tratamientos, en diversas ciudades del pais. Sin embargo, en el
ano 2004, las emisiones volvieron a aumentar un 8,1%. En el ano
2006 tuvieron una disminucion de un 78,9% respecto al ano 2004
y nuevamente disminuyeron un 48,7% en el periodo 2006-2008.
La tendencia a la baja, continué en el 2010, contabilizdndose
una disminucion del 10 % con respecto al 2008. En la serie
temporal 1990-2010 se registro un descenso neto del 92,5% de
las emisiones.

Dificultades para verificar las condiciones de funcionamiento
de las diferentes plantas de tratamiento del pais pueden estar
afectando estas conclusiones, por lo que seria conveniente
para nuevos inventarios realizar esfuerzos para mejorar dicha
informacién.

La estimacién de las emisiones de 6xido nitrosos generadas en
los procesos de nitrificacion y desnitrificacién del excremento
humano cuando se descarga en cursos de agua o cuando es
procesado en fosas sépticas o sistemas de tratamiento de aguas
servidas, se realiza en funcion de las siguientes variables: i)
consumo medio anual per cépita de proteina y ii) poblacion. La
primera se ha mantenido constante enlosinventarios elaborados
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hasta el 2002, sobre la base del diagndstico sectorial de
alimentacion, realizado en el afo 1994, como parte del Programa
de Inversidn Social por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Para la
elaboracion del INGEI 2004, se realiz6 una actualizacién a partir
de informacidn obtenida de la base de datos de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), de consumo de proteina per capita para Uruguay en el
ano 2003.

Por su parte, la variacion en la cifra de poblacién se recogié de
las estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica (“Poblacidn
total de ambos sexos proyectada segun departamento de
residencia habitual”, para el periodo 1996-2025). En funcidn
de estas variables, los incrementos en las emisiones de éxido
nitroso fueron de: 0,4% en el periodo 1990-1994; 3,4% en el
periodo 1994-1998 y 3,6% en el periodo 1998-2000.

En el ano 2002, las emisiones se mantuvieron practicamente
constantes respecto al ano 2000, debido al pequeno incremento
de la poblacidén total del pais y para el ano 2004 volvieron a
incrementarse. Para el afo 2006 se estima una disminucién del
4,0% respecto al afo 2004 y un aumento del 4,0% en 2008 con
respecto al 2006. Para el periodo 2008-2010 se estimaron que
la emisiones permanecieron constantes.

Como resultado global para el periodo 1990-2010 se estimo
un aumento en las emisiones de oéxido nitroso a partir del
excremento humano de 15,4%.

A continuacién se presentan la serie de tiempo recalculada de
emisiones y remociones para la silvicultura, en el periodo 1990
a 2010, a paso bianual. Se observa que las remociones netas
de la silvicultura aumentaron de manera muy significativa
entre 1990 y 2000 para luego declinar. El incremento de las
remociones se explica principalmente por el aumento del area
de plantaciones comerciales de pinos y eucaliptos, con destino
aindustria de aserrio y celulosa, y muy secundariamente por un
aumento de las remociones del monte nativo. A partir de 2002
comenzd a entrar en régimen de cosecha una parte creciente de
las plantaciones realizadas desde inicios de la década de los 90,
con lo cual aumentaron las emisiones y cayeron las remociones
netas sostenidamente hasta 2010. Las tendencias indican un
proceso de saturacién gradual del efecto sumidero desde 2002
a 2010, fruto principalmente de la progresiva estabilizacién de la
superficies forestadas y cosechadas anualmente. Este proceso
de saturacién del sumidero puede revertirse si se expanden las
areas plantadas por ampliacion de la demanda de la industria.
En términos cuantitativos, se destaca que en 1990 la silvicultura
se comportaba como una fuente neta, con emisiones que
superaban las remociones en 1.200,44 Gg de CO,. A partir
de 1998, sin embargo, el sector se convirtié6 en un sumidero
neto, que alcanzd su nivel maximo en 2002, con remociones
netas de 11.152,72 Gg de CO,. A partir de ese afo, declina
progresivamente, hasta alcanzar a 3.748,60 Gg CO, en 2010.
Comparando 2010 con el ano base, las remociones brutas del
monte nativo aumentaron un 61% y las de las plantaciones un
966%, mientras que las emisiones asociadas a la extraccién de
madera aumentaron 384%.
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Tabla 51. Serie temporal 1990-2010 UTCUTS
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Figura 58. Evolucion de emisiones de CO,, sector UTCUTS 1990-2010
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7. Evolucion de emisiones
GEIl nacionales

A continuacién se presenta la evolucion de emisiones de GEI
indirectos para la serie temporal 1990-2010.

7.1. OXIDOS DE NITROGENO (NO,)

La mayor contribucién a las emisiones de este gas corresponde
al sector Energia, alcanzando siendo mayor al 90% del total en
la serie hasta el ano 2006. Dado que no fue posible recalcular
los valores de NO, para afios anteriores al 2006 en el Sector
Energia la serie no resulta comparable.

A partir del INGEI 2008 y debido a la instlacién de una nueva
planta de pulpa de celulosa se incrementan las emisiones en el
Sector Procesos Industriales.
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Figura 60. Evolucion de las emisiones de NO,, 1990-2010

7.2. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

La contribucidon sectorial a las emisiones de mondxido de
carbono es muy similar a la de los éxidos de nitrégeno. El sector
Energia contribuyé con el 95,0-98,0% de dichas emisiones para
los afos inventariados hasta el INGEI 2006 (sin recalculos para
INGEIl anteriores). Por su parte, el sector Agricultura aporté entre
un 2,0 y 5,0% del total de estas emisiones y el sector Procesos
Industriales contribuy6 con menos del 0,1% restante.
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Figura é1. Evolucién de emisiones nacionales de CO, 1990-2010
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7.3. COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES DISTINTOS DEL METANO
(COVDM)

Las emisiones de COVDM provienen de los sectores Energia y
Procesos Industriales. Las mismas crecieron sostenidamente
en el periodo 1990-1998, alcanzando un incremento del 72,8%
en dicho periodo. Luego, producto de la crisis econémica por
la que atravesoé el pais, las emisiones de estos gases cayeron
un 17,8% en el ano 2000 respecto a 1998 y 30,7% en el ano
2002 respecto al ano 2000. En el aho 2004, las emisiones de
dicho gas volvieron a aumentar (15,8%), debido principalmente
a un aumento de emisiones en el sector Procesos Industriales
por pavimentacién asfaltica. En el ano 2008, las emisiones
aumentaron un 44,6% como consecuencia de la instlacién de
una planta de procesamiento de pulpa de celulosa.

En el sector Energia se realizé un cambio de metodologia a
partir del INGEI 2006, que no pudo ser recalculado en INGEI de
anos anteriores.
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Figura é2. Evolucién de emisiones nacionales de COVDM, 1990-2010.

7.4. DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

El comportamiento de las emisiones de SO, es similar a las
de NO,, donde el sector Energia aport6 entre 95 y el 97% por
actividad de quema de combustibles hasta el INGEI 2006; el
sector Procesos Industriales aumenta su inicidencia a nivel
nacional a partir del INGEI 2008 por aumento de actividad en la
categoria Papel y Pulpa.

En el sector Energia se realizé un cambio de metodologia a
partir del INGEI 2006, que no pudo ser recalculado en INGEI de
anos anteriores.
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Figura é3. Evolucién de emisiones nacionales de SO,, 1990-2010
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TABLAS RESUMEN DEL
INVENTARIO NACIONAL
DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO 2010
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TABLAS RESUMEN DEL INVENTARIO NACIONAL DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO 2010

TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 (continuacién)
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Notas:

1) Acorde a la metodologia aplicada, las emisiones de CO, provenientes de la quema de biomasa se
incluyen como partidas informativas. Cabe destacar que para el resto de los gases, si se contabilizan
en los totales del sector.
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 1 de 9 - 1A Actividades de quema de combustibles (continuacién)
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Notas:

1) Acorde a la metodologia aplicada, las emisiones de CO, provenientes de la quema de biomasa se
incluyen como partidas informativas. Cabe destacar que para el resto de los gases, si se contabilizan
en los totales del sector.
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 2 de 9 - 1A1 Industrias de la energia
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Datos espacificos del sector Consurma Cantidadas amitidas
por lipe de combuatildls (mi} [Gg de rraea tatal del contaminants)

Tetal Gas natural

Total Biomasa

Fueldleo Ry

Euhtata) Ceatraies Tdrmicas - BiomEsa

Gt odl / Dissel oll 450087 | 36964
Subrocal Centroles tdrmicas - Devivodes de petrdles | 1097360 | F32,52
zas natural JOIET 39,69
Subtona Ceatreles rmicas - Gos netural JO757
Lafia 203,08 . . 8.8E-03 | 1,2E-03 | 2,9E-02 0,201 5800 L8 (]
Oitra bomasa solide 127657 1.4E-02 | 3303 0,13 1,28 | 64800 | 68802

Fuelaleo By C
Gas qil ¢/ Deesel il 2931 217
GLP [Supargas) 0.00 0,00
Gas de Refinenia |Gas fued) 243253 | 140003
Cogue de petidles 454,59 93,10
Gasolines 4,19 0,249
Subtotel Refinerfa - Derwados de petriies 485669 | 46,70
Gas natural 4187 2;35
Swhtetal Refinerks - Gos netural 41,87 235
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 3 de 9 - 1A2 Industrias manufactureras y construccion

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDEROS DATOS DELA ESTIMACION BE LAS EMISIONES [MIVEL 1)
ACTIVIDAD
Datos especificos del sector O 5 LD Cantidades emitidas
por tipo de combustible (11} {Gg de masa total del contaminante)

Gasalina

Quercseno 0,00
Gas oil f Diesel oil 544 28
FueldleaRy C 4.333,34
GLP [Supergas) 138,16
GLP (Propano) 39775
Cogue de perrdlen 1.360,71
Total Derivados de petrales 6.786 80
Gas natural 544 28
Total Gas natural 544,28
Cogue de carbdn 12,56
Carbdn mineral 0,00
Total Carbén 12,56
Lefa 7.645,10
Carbon vegetal 0,00 |
Otra biomasa salida y Biocombustible 30.911,14 |

Total Biomasa

3B.556,24

Primer Informe Bienal de Actualizacién de Uruguay ::: Anexo técnico -INGEI 2010 - Resumen Sectorial :::

Anexo resumen
Energia




TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 4 de 9 - 1A3 Transporte

izpanlma

mﬁmtluni{mmrsmnmm OaNos OE Ls ESTRAACION DE LAG EMISIORIES [MTVEL 1)
© ACTI O
Datos @ specificos dal sector Consumo Cantidadas emitidas
poi tipo da combastibla ) (G o masa tofal del coptaeninanta)

Turbosambust b TLI1E 5,09
ot ol f Dipssl o 26.047.90 | T.928,89
Fualdlgo Ry C 57,62

Tatal Derkwadnsde patroleo

Bocombist e
Totsl Bomasa

1633271 | 113186

Ll

Gasod I:Hnnnl.r.'i'

FueliiroRyC

Eubtodol Dedvwados de pafrdiea

Bioambist Bk

Gasil f Dipcelod

G EsHing o33 | 7.0E-0F 9.80 | 130,66 24.50 naz

ol { DiEssl ol 25,522,73 | 1.350,38 00 01| 2p4z| 2naz =00 5,28

Sutrnted Deawados de pefraiog dLEs5dd | sosradl 043 ol snar| tseias|  ssn 509

Bocombust Ble P NE NE ME ME NE ME
LubdobalBiomoza NE M KE E

Epelpima Ry O

Eubiotol Devivadas de pefrdiso

414 45
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 5 de 9

1A4 Otros sectores ; 1A4a Comercial/ Institucional

Ouerasanc

CATEGOR IS DE FUEKNTES ¥ SUMDERDS | DATDS DE LA ESTIRGACION DE LAS EMESKINES [MIVEL 1)
ACTIVDAL
Do especilioos del semo Carssmo Caniitlades emitidas
par tipo de combustible Ty lGg de marsa botal del contami et

CLEBFOSEn0

Tola Biomass |

Eas ol [ Diesel ail

FiekieaRy C

GLP | Supergas]

- EFLP (Fromanc)

Ganalira

Swhioie! Dermvodos de pebralen

Sas nl‘fl:l'll-l-nlﬂﬂ 7636, 72
I-'LIDH-FI-»EH.?E 1.503,06
GLP [Sugrergas] 4,379,349
GLE (Progann) 284,70
Gasaling 251,21
Total Derivadosde petdlen | 14.330,79 0,20
G5 NtUral 1.377.46|  77,28| 6,9E-03| 1,4E-D4696-02 | 69602 | 695-03
Total Gas reaturad 1.377,46 6,9E-03 | 1,4E-0 | 6,96-02 | 69602 | GoE-03 ]
Lafa 14302, 11 4.3%| 57E-0I 1,43 71,51 B,== =07
Carbon vagetal 1,36-02 | 6,3E-05| 63603 0.44| 635-03)1,26-03
O3 biemasa solicta 0,10 1,26-03|33€02| 158 09| L7E02
BlocombistEle 1. 3RE-05 | 8,29E-07 NE ME ME ME
5,HE-02 8,78

Gasnatural

Subtodel Gos nofurol

LefE

S62,15

Binombastfie

637

Sidiforn Siomose

PRS2

-

3.9E-03

3, TE-2

4,54

0,58

.34

B, 37E-05

5.0E-D6

HE

Lxe

0.0

i

o 8

58

. 34
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 6 de 9 - TA4b Residencial

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DATOS DE LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES (NIVEL 1)
ACTIVIDAD
Datos especificos del sector Consumo Cantidades emitidas
por tipo de combustible (T1) (Gg de masa total del contaminante)
€O, CHy N, O NO, CcO COVDM 50;
1A4b Residencial | |
GLP (Supergas) | 4.350,09| 274,35 |
GLP (Propano) 75,36 4,75

Gasolina 8,37 0,58 | 1,1E-04
Queroseno 280,52 20,16 3,4E-03
Gas oil / Diesel oil 25,12 1,86 | 1,1E-02
FueldleoRyC| 1.143,00| 88,43 1,24
Subtotal Derivados de petréleo| 5.882,45| 390,13 | 5,9E-02| 3,5E-03 0,59 0,12| 2 9E-02 1,25

Gas natural 720,13 | 40,40| 3,6E-03| 7,2E-05 | 3,6E-02 | 3,6E-02 | 3,6E-03 |

Subtotal Gas natural 720,13 | 40,40| 3,6E-03| 7,2E-05 | 3,6E-02 | 3,6E-02 | 3,6E-03 |
Lefia | 11.869,58 | 3,56|4,7E-02| 1,19| 59,35 7,12| 4,21
Carbdn vegetal 62,80 1,3E-02| 6,3E-05| 6,3E-03 0,44 |6,3E-03 | 1,2E-03
Otra biomasa sélida 318,20 | | 0,10/ 1,36-03|3,26-02| 1,59| 0,19|1,7E-02
Biocombustible 0,00 0,00 0,00 NE NE NE NE
Subtotal Biomasa | 12.250,58 | 3,67|4,9E-02 1,23| 61,38 Z32 4,22
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 7 de 9 - 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

Gasaling

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDERDS DATOS DE LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES (NIVEL 1)
ACTIVIDADR
Datos especificos del sector Consumo Cantidades emitidas
por tipo de combustible () |Gg de masa total del contaminante)

217,71

ml N]D .Hﬂ-.

15,09 |

Gasoll f Diesalail

6.665,57

493,99 |

Gasolina

Subtotal Biomaso

100,48

Q.44 | 5, 8E-03

6,96 |

FusldleoRyc|  3768| 292 | I .. 4,0€-02
Subtotal Derivados de petrdleo | 6.92497|512,00) 3.06-02) 019| s0s| 670| 134 142
tefis| 146538 | o044[596-03| 015 733 o08s| o052
Biocombustible |  62,80|  |1,4E-0583E07] NE| NE| NE| NE
1.528,18

Gasoil /Dieseloll| 12580| 9.20] _ _ _ | 2,68-02

Subtotal Derivados de petrdien | 226,08 | 16.27| 2.38-03| 1.a-04| 2, 36-02 | 4,56-03 | 1.16-03| 2 7e-02
leha| 1ass3s| | oaa|soc.oa| o01s| 733| o8| os2

Biocombustible 138 | 1405 NE| NE| NME| NE

Subtotal Biomasa | 1.466.76 | | gas 615| 733| o0ss| 052
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 7 de 9 - 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (continuacion)

Gasolina

1,34

1,39

Gasoil/ Dieseleil | 6.543,97 | 484 69
Fueléleo Ry € 3768 2,82 _
Subtotal Derivados de petrdies | 6.698.88 | 405,73| 2.8602| 019 804 &7
Blocombustiia| 6142 [0

Subtotal Biomasa

Gasaling

Subtotal Derivados de petralec

0.00

0.00
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 8 de 9 - B Emisiones fugitivas de los combustibles

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS ESTIMACION DE LAS EMISIONES (NIVEL 1)

Cantidades emitidas
(Gg de masa total del contaminante)

MO, CO | COvVDM | 50,

Bl Combustibles soalidos

Bla Extraccion y manipulacion del carbon

B1b Transformacién (Produccién carbén vegetal)
Blc Otros

B2 Petroleo y gas natural

B2a Petroleg
B2b Gas Natural
B2c Ventilacién y quema en mechurrios

Anexo resumen
Energia
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TABLA 1A: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 1 - Hoja Auxiliar: 9 de 9 - Partidas informativas

Gasoll / Diesel ofl | 4.731.08

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDERDS DATODS DE La ESTIMACION DE LAS EMISIOMNES [NIVEL :|i_|
ACTIVIDAD
Partidas infurmatihas Consumo Cantidades emitidas
(T1} |Gg de masa total del contaminante)
o, CHy N0 N, ta_ | covom _m,

mmmm

350, .u 1,00

Fueldleo B v C | 13.967,16

1.080,59 14,92

Gasolina aviacidn B.37

Subtotal Derlvados de petrélen | 18 698,25

1.431,01 -m- 3,74) 1551

0,58 1,9E-D6

Turbocombustible | 3.207,09

228,31 4,5E-02

Subtotal Derivados de petroleo | 3.215,46

Lefia | 22.240,28

229,89| 1,66-03| 6.45-03| 0,96| 032 065|450z

2.487,20|

Carbén vegetal 62,80

7,02

Otra biomasa sdlida y Biomasa liquida | 32.870,57 | 3.

Total | 55.173,65
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2

I‘.'A.TE]DR{ﬁE DE PUENTESR ¥ SUMIDERDE DATOE DELA ESTIFAACHDH DE LAS EMISIONES |MIVEL 2}
ACTIVIDAD
Detas sapesificas dal inctor Cinnisma Cantidades amitidas
[ty (G de masa total def contaminante]
o, CHa L) Rl CoO | COVDM | 50,

1 Total Enargia 157,408,59 [ 596368  872| 099| soez) s1320) seze| wser
14 Activideden de quem e de combugtibler 137 406,59 | 5. 963,63 0 03| 5051 51302 5708 3387
LA1 Ineluntring de |s epergls 18,148,768 | 1.221.37| 73602 | 1BE-02 3.76 1,85 0,15 847
181 Cemirales tEmmicas 1325122 | A71322 | 65E402 | 15602 115 1,84 0,14 176
181b Refineri ABOB 56| 34905 77E03 | 2003 0061 | &3E-0 | 28E-07 1,72
1AZ Industring manufacturerss ¥ sonstruccian A5.00000 | 27481 014 0,12 420 | 12034 196 1044
143 Tramaporte AI.86550 | 507652 0458 0,00 | 5004 13627 6473 5,64
1838 Ayl de clul 180003 12,74 | G,7E-Q3 | 24E-04 | 2,8E-02 L62 | G.0E-02 | LOE-03
1430 Tenestva 42.147.10 | 3.022,2% 037 0,10{ 20.19) 23334| <460 549
1835c Ferrocanriies 143,77 10,54 | 8,5E-04 | 28E-D4 026 | &7E-02 | 19602 19E-02
1830 Navegacdn maritima g flusaal 414, 40 082 | 21E-03 | 8 3E-04 066 0,21 | & 6E-02 012
144 Otrog sectones 30,471,538 | 108131 111 014 1354) 14655 102 i1
140 Comenciald metiucions 316522 | 148468 15602 | G0E-03 (.3 45 (53 (a9
1048k Residenzial 13.853.16 | 43053 358 0,11 180 [ 134,84 1,35 548
1o bgpioaltural Silvicuiners) Pesca f453.15 | 51240 051( 2.26-02 | 1024 1126 L.78 1,94
1A% Otros {no espectficados enotra parte| .00 a,00 0,00

Anexo resumen
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 (continuacion)

18 Emdsiones fisgitivas de ios combustibles
181 Combastibles salidcs

1821 Petrdlea y gas natural

Buskers Intamacionates 2191371 | 1.66557| 03[ 4sE0r| 3999| 131 393 1599
Trarspedte maritme 1869825 | 143101 ou3{37e02| 3927| oss| 374| 1591
Tramspoate adren 371546 | 22989 | GOE03{64E03| 093] 059| 62602 | 45602
Transports adren (Nevel 2-let] 371546 | 23456

C0y pererado por b guema de biomasa 5517855 !v.l-!-d-,l!-

Notas:

1) Las emsiones informadas en todas las Hojas de esta Tabla corresponden a Nivel 2 excepto para
ciertas categorias en las cuales no se dispuso de Factores de Emisién, por lo cual se informan sus
emisiones de Nivel 1.

En las Hojas Auxiliares de 2 a 9 presentadas a continuacion se detallan las categorias y gases cuyas
emisiones corresponden a Nivel 1.

Anexo resumen
Energia

Primer Informe Bienal de Actualizacién de Uruguay ::: Anexo técnico -INGEI 2010 - Resumen Sectorial :::




TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 1 de 9 - 1A Actividades de quema de combustibles

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDERDS DATOS DE LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES [NIVEL 2)
ACTIVIDAD
Datos especificos del sector Consumo Cantidades emitidas
por tipo de combustible {13} |G de masa total del contaminante)
ca, cH, M0 NO, co | covom 50,

1A Actividades de quema de combustibles 137.406,59 | 5.963,63

Gas oil / Diesel oil | 39.242,88 | 2.906,59 _

Gasolina | 16.709,52} 1.158,05|

Fueldles Ry C| 13.293,09|1.02844 |

GLP (Supergas) | 4.517,56| 284,91
Gas de Refinerla (Gazfuel) | 2.432,53| 140,03

GLP(Propans)|  682,45| 43,04
Cluerosena 284,70 2046

Turbocombustible 71,18 5,09 |
Cogue de petrélec |  2.315,30| 225,82
Total Derivados de petrélen | 79.549,20| 5.812.43
Gasnatural | 2.671,18| 14985
Total Gas natural | 2.671,18| 149,85
Cogue de carbon 12,56 1,34

Primer Informe Bienal de Actualizacién de Uruguay ::: Anexo técnico -INGEI 2010 - Resumen Sectorial :::

Anexo resumen
Energia




TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 1 de 9 - 1A Actividades de quema de combustibles (continuacion)

Carbén minaral o00] o000 o000 o000 oool o0 00
Taotal Carbdn 12,56 1,34 | 1,3E-05|1.9E-05| 2,8E-03 | 2,2E-03 | 2,5E-04 | 1,3E-D2
Lefia| 22.240,28 4,10| 0,18| 210/ 143,12| 898 7.88
Otra biomasa solida v Biocombustible | 32,870,57 0,25 0,08 2.26| 128,40 1,80 1,73
Carbon vegetal 82,80 2,1E-02 [ 3 4E-04 0,01 0,69 | 6,3E-03 | 1,20E-03
Total Biomasa | 55.173,65 437| 025| 4,38|272.22| 10,78 9,61
Lena | 22.240,28| 2.487,20
Otra biomasa solida y Biocombustible | 32.870,57|3.140,32
Carbon vegetal 62,80 7,02
Total Biomasa | 55.173,65|5.634,55
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 2 de 9 - 1A1 Industrias de la energia

CATECKMEAS DE FUEKTES ¥ SUMIDERDS DATES DE LA ESTEMACION DE LAS ERMISDRES [MIWEL 2}
LTI DA
Datos aspecificas del sectar Canmume Cantidades emitidas
por tipe de combaustibla [T1) {&g da masa total dal contaminanto]

Totsl Derivados de petrdiea
Tetal Gas natural 743,44 |

Total Biomasa

Fupldlpa By C

Gasgil ¢ Diesed ail 4.530.67 365,64 | 40E-02 | Z.0E-03 157
Subtatal Centralas rdrmicas - Derivadas da petrdle 1097360 23252 |4 5E-02 | 2 8503 256
Gas natural O 5T 30 69 |2 8E-0F | 7.1E-04 15

Subtotn! Centrafes bermicns - Gas moturad AOREF

S8E-0F | A1 ni3
Lefia F93.08 | 3.7E-03 | L.1E-03 | 1.9E-02 0,29) L5E-02 0,10

Diira binenasa silida 127697 | 1.4E-0F | &.9E-03 0,13 1,25 6 4£E-0¢ 1 6.3E-02
Subtatal Ceatroles tdrovieas - Blamosg [ 1.7E02

Fuelalea By C

Gascll ¢ Diesed oil 22931 £ 17 | 5.9E-06 | L2E-05 | 1.3E-03

ELR [Supargac] 0,00 qoo| oo a0  noo

325 da Befineria [Gas fusl] 243253 140,05 | 4,9E-04 | 9. 7E-04 016

Coque de petrdlan 054,58 93 10 |2, 9E.0% | 5. 7E-04 0,19

Gasctinas 4,19 0,29 |1, 3E-05 | LSEO6 | LOEO6

Sinkatal ﬁ':ﬁ'ﬂerk--ﬂerhﬂu'md':pmdfen o856 683 e 7| A TE-0F | 20E-0T R r

Gas ratural a1 87 4,35 |4, 7E-05 [ 4. 2E-05 | 1.0E-02
Subrotn! Befinerio - Grs natural 41,57 235 |4 2F-05 | £ 2F-05 | 1,08-02

Notas: 3) Emisiones de CO estimadas segun Nivel 2, excepto para LeAa y Otra biomasa sélida que fueron
1) Emisiones de CH, y N,0 estimadas segtin Nivel 2, excepto para coque de petréleo y gasolinas que estimadas segun Nivel 1.
fueron estimadas segun Nivel 1. 4) Emisiones de C0,, COVDM y SO, estimadas segtin Nivel 1.

2) Emisiones de NO, estimadas segun Nivel 2, excepto para Lena, Otra biomasa sélida y coque de
petréleo que fueron estimadas segun Nivel 1.
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 3 de 9 - 1A2 Industrias manufactureras y construccion

Gaselna

CATOZORIAS DE FUMTES ¥ SURIOCADS i ESTIMACION D LAS [MISHORNES (FVEL 2]
ACTINIDA,
o
Camsum
Dltm_e:-puﬁk:ullel sarior (] Cantidades emitidas
por fpo de combustible (L] Gy de mass total del contaminante)

Dl radarg 0,00
Gazall f Dieseloil | 544 28
43333

Fusalclan Ry C 4

GLP [Supergas| [ 13816
GLP [Progans) | 397,75
1.360.7

Coquede petralen i
Total Dervados de petrdleo | 6.750,8
a

GEaynatural | Sda, 28
TotalGas natural | 544 78
Coquedecarbon | 12 %8
Larbdnmineral 0,0
Total Carbon 12,545
T.Ea51

Lefia Q

Carbidn yagetsl 0,00
J0EED,

e biarrasa sélicda y Blosambuitibie 14
LR

Total Biomasa
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 4 de 9 - 1A3 Transporte

CATEGORIAS D FLENTLS ¥ SUMIDESC, . DATDS O LA m‘_ﬁlﬂﬂll.ﬂl.m[l‘l:lil
ALTIVAL
Dates especilicas def secior Cansame Cantidades gmilidas
par tipe de combustikde (hH lﬁiﬂ:rﬁln_bﬂaldzlwﬂmhlnl.ﬂ

Sasalina 18447 %5| 1.139.48 046 1,8E-02 (3,17 X17.Ff1|  &0.58 el
Turbeeombatitle TLIS 508| 34z04| L4E0¢| 21502 BSE03| 1303 99Eas
Gas il § Diasal oil paio0| 15zpal  oaz| mseoz| 20m3| 1mss|  sia 535
Fusléiac Ry i 2.92| 1=c-04| 75605 eoe-pz| L5E-02| 4,35-03 | &,09E-02

Tetal Devivados do prtrékea 176 058 o16| 301a| zSErr] 9e7F3

Higeambantible
Tatal Biamass

Gasalina 20 25 7,62| E5E-03| 5.,BE-D&| B TE-03 2,61 59202 2,5E-05

Turbaenmbsliblia TLis sco| f4z.04| L4E0e| 2as-02| ssez| szc03| opEae

Subtocnl Danvados 9o perrdiea 1ga02 7L FE-09| 2 4E-08| 8500 252| 80502 CE-02
Gaieling 1633271 113186 0.45| 18602 96| ns0p| 05 0,12

Gax oil | Dissel oil 25.522,79) 190036| 012 BAE-0d| 000 1026| 408|526

Solstonal Derivadir de petriles Q0| IR49| 2336|4480 548
Siorombustile nE ME|  ME|  mE ME

Subfofa! Bowazan

(G il | Dbl
Fuelcleo®yC
ubtutal Derivador de petroles
Biocombustible
Zubbeéal Biavarsa

ME HE NE HE

-Gt il [ Dieseil il

Fuslélsa Ry C 768 6.0E07| 19E-00| &1E03| 4.9E0Z
Subtot! Deriveds de peivdles drd a3 | #3504 ods| o) 4o  ar
Notas:
1) Emisiones de CH,, N,0, NO, CO y COVDM estimadas segtn Nivel 2, 2) Emisiones de C0O, y SO, estimadas segun Nivel 1.
excepto para emisiones de N,0 de Turbocombustible de aviacion doméstica que fueron estimadas
segun Nivel 1. Anexo resumen

Energia
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 5 de 9 - 1A4 Otros sectores / 1A4a Comercial/ Institucional

CATEEO RLAS DE FULHTTS ¥ SUMIDIROS [IATOS OF L& mmmmmmn
BCTTHDAD
Dradas especices del sectar Comsume Cantidades emitielas
Pt tipe de combua@ile (T iGg de masa tetal del centamananie)

Cuarasano

Gasoil/ Disssl ol 7.6386,72

Fualdleo Ry C 1.803 06

GLP [Supargas] 437933

GLPF [Prapans) 434,70

Gaodina 15171

Tartal Digrivition i petrile o 14.333,74

Gas natural 1.377 46
Todal Gas natusal 1,377 46

Lefia a01| 031 A58 1s33| 8s8| 5w
Carbir vegetal 102 S40-04| S9F-08| . a88| &3ron| 12808

Ofra bomasssdlida 00|  o00| oos| 38|  pas| Lo
Biccombustibia 7118 LAE0S| B3E-07 NE NE NE NE
Total Biomasa

Quergienc
Gas 67/ Diwsal o 947,03  §9,77| 66E-D4) 38504 EIE-N2
Fuialilee Ay C 33238|  2a94| 4SE04) BTEDS| 55600
GLP [Supargas) 26 31 1,08| 21aE08| 12008 21600

&L (Bropanal 260, 34 1320| 186-04| BA4E-08 | 15800
Gajeling 5,42 i,74] 35E04| L5E-05 | 3,509
Sdbtetal Derivada de petrieo 1 532,37)  11181) 46603 S9E-04
Gas natural BAT XX 35,08 | B GE-O4 | B8E-04 | 30500
Swhtotal Gos natual 657,23 A6.88| §EE-02) EEE-04| FOE-0F| 63503
Lofa AT 1% 11E02| s2503| o33 woe3] o0sE o3
Blocombustible B AT NE NE NE HE MNE HE
" Subtobal Blomasa G52 LIE-02| 58505 >33 G453 .58 4,34
Notas:
1) Emisiones de CH,, N,0, NO, y CO estimadas segtn Nivel 2, salvo para gasolina que fueron estimadas 2) Emisiones de CO,, COVDM y S0, estimadas segtin Nivel 1.

Anexo resumen
Energia

segun Nivel 1.
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 6 de 9 - 1A4b Residencial

CATESORIAS DF FUTKTES: ¥ SLBIDEROS DATOS CF LA ESTIRACION D LS EWSIDRES (41NTL 3|
ACTIVHIAL
Datos espesifioes del secter Consuma Cantidades emitidas
par tipe de combustible iTil |Gg e masa tatal del contaminante)

ELR [Suepargas)
GLP [Fragana) 75,35 4,75 83E06| 45E405| 3,5E-03
Gagcling Bav Q58] 54605 50e-08) S4E-04
Quercsena 8052 06| 20E-pd| 17E-04| 18602
Gas oil / Diesal ol 513|  1.86| 1BE-D8|  15E-08| 1&E-03
Eualtlea fy €& iidacnl eadal 1AE-p3|  EEE-04 1,34
Subtotal Derivatas de pefreles 5.88245| 30.13| 6RE-D3| 35503 042
Gas natural 7012 |  4040| V2E-D8|  TIE-04| 3AE02
Subtotal Gos nofural Fio 13 40| RAE-pd| RN 3 1E-0F L
Lefis |  11.8605% 3,55 Q18 1,31| 13057 7.12 821
Carbdn vegetal &3 80 2iE-02| 34E-04| 45E-03 BRa| B3E-08| 13803
Ctra biarmass sélida 318,20 033 28603 35E02 3,50 0.19| 17602
Biassrmbustisle &.00 000 9,00 ME HE HE ME
Subtwdal Biomosa | 12.250,58 368 [R5 1.35| 13475 7,32 4,22

Notas:

1) Emisiones de CH, N,0, NO, y CO estimadas segin Nivel 2, excepto para emisiones de CH, de
Gasolina, Lefa, Otra biomasa sélida y Biocombustible, emisiones de N,0 de derivados de petréleo y
Biocombustible; y emisiones de NO_y CO de Gasolina, que fueron estimadas segun Nivel 1.

2) Emisiones de CO, COVDM y SO, estimadas segun Nivel 1.

Anexo resumen
Energia
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 7 de 9 - TA4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

CATRSRIAS OF FUEAITER ¥ SUBYDERDS DATOE D LA EETIMACION [E LAS BRI CIHER: JNTVEL 3]
ACTRACUD
Dabes pspeifions dol sacror Consumsa Cantiiades amitidas
por tipo de combuastile [Ta) (G de masa total del contammante]

o LODM

Gassiing 177 1509
Gas oil / Diasel oil 6.5669,57| 493,99
Fusldlen Ry C 37,58 2,92
Subtatal Derivodas de petrdles g93457| 51300
Lot 1.465,38 | 044 59603 05| 733 0gs| 052
Slocombustible 52,80 14808 | 8,387 ME| ME NE NE
L il B 1=l i e

Ganlina 100,48 | 7,0E-05 | 2, TE-0B | 13E-03

Gas il | Digaal ail 125,60 2,4E-04 | 5 DE-05 BE-07

Subtatal Davivodas de petrélea 3,iE-04| 20E-02)  5re03| 2reor
gis| 733 088 051

Bioeombustithe ME NE NE NE

- Subtotal Bomosa : nis| 233 a88| 052
Gazolina 117,22 g2 age.0d 3ag03| 014 o0az| 23807 18603

Gaz ol / Diesel oil 854357 amies| ese-0r| 13602 sps| am 137 138
Fueldieofly 37,68 z5:| zee08) 7oE0| easEoe|saEea|  zpeo3| 4pe-o0

Subtata! Derivoros de petroiea 6.685.88 6.66-02| 16602 100|399 1a0]  1.39]
Biocomboustibla &1,42 | HE

NE

Swhtotal Bicmaozo

Gazaling

Shhoke! Derivacios de pedrdiea .00 300
Notas: . - . PR
1) Emisiones de CH,, N,0, NO,, CO y COVDM de Lefia y Biocombustible para Fuentes Estacionarias 3) Emisiones de CH,, N,0, NO,, COy COVDM para Fuentes Mdviles estimadas segun Nivel 2, excepto
estimadas segun Nivel 1. para gasolina que fueron estimadas segun Nivel 1.
2) Para derivados de petréleo de Fuentes Estacionarias, las emisiones de NO,_y CO fueron estimadas 4) Emisiones de C0, y SO, estimadas segin Nivel 1.

Anexo resumen
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segun Nivel 2, mientras que las emisiones de CH,, N,0 y COVDM segun Nivel 1.
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 8 de 9 - B Emisiones fugitivas de los combustibles

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDEROS

ESTIMACION DE LAS EMISIONES [MIVEL 2)

Cantidades emitidas
|Gg de masa total del contaminante)

I €O, | CHe |N;O| NO, | CO | COVDM | S0O;
B Emisiones fugitivas de los combustibles | Jos2| |o11]o18| 116|175
Bl Combustibles solidos | | |
Bla Extraccion y manipulacion del carbdén
Blb Transformacion (Produccion carbon vegetal)
Blc Otros
B2 Petraleo y gas natural 0,62 | 0,11 | 0,18 1,16 | 1,75
B2a Petrdleo 0,13 0,11 (0,18 1,16 | 1,75
BZ2b Gas Natural 0,49
B2c¢ Ventilacion y quemna en mechurrios |

Notas:
1) Emisiones fugitivas de los combustibles estimadas segin Nivel 1.
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TABLA 1B: INFORME SECTORIAL PARA ENERGIA - NIVEL 2 -Hoja Auxiliar: 9 de 9 - Partidas informativas

CATEOONAS DE FLENTES ¥ SUMIDERDS

CATOS CE LA
i CTTV LD

Toibel Beruados de n‘hﬂm {eansideranda Tramparte asrea)

ESTIMIACION DE LA3 EMSKNES [RVEL 2)

A3 LT
(T3

2191371

Cantidades emitidas
{Gg de masa total del contaminante)

Gt -uIIEH-:::nI,-uII

Fuslalea By

Seshtoral Derivadns de petriieo

Gasolina adacian

05| see0a] 7nese] ereos] 020] 45c03) 19c06

Turborombustibde

131931 | 64E03 | B49E-03 043 0338 SHEQ2 | &5E-02

.'iu]:lt-l:lfn.l'[bmwn-:de Etn:h'ea

mmmmmm

Lesfia
Carhidin wegersl GEET
Dtra hicmasa silida y Fismags ligalda 1287057
Total 5517365

Notas:

1) Para Bunkers Transporte maritimo, emisiones de NO, y CO estimadas segun Nivel 2, mientras que
emisiones de CH,, N,0 y COVDM segun Nivel 1.

2) Para Bunkers Transporte aéreo, emisiones de CH,, N,0, NO, CO y COVDM estimadas segun Nivel 2,
excepto para emisiones de N,0 de turbocombustible que corresponde a Nivel 1.

3) Emisiones de CO, y SO, estimadas segtin Nivel 1, excepto para Transporte aéreo Nivel 2 - Jet.
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TABLA 2: EMISIONES DE GEI DEL SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES PARA EL ANO 2010 (Hoja 1 de 2) xgiwhfoisﬂfdu

P = Emisiones Potenciales (Tier 1)

REPORTE SECTORIAL - PROCESOS INDUSTRIALES A= Emisiones Reales (Tier 2)
Emisiones (G}

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDEROS co, | cH, | Nyo [ND,| co |covem| so, HFCs PFCs SF,

P A P A P A
Total Procesos Industriakes 40681 NO | NO (212|790 2310 | 1083 64E-2| NE | NO | NO | 29E-4 | NE
A Productos Mineraks 408 59 1451 | 0.28
1 Froduccknde cemento 5Ta a7 026
2 Produccisnde cal 2877
3 Uso de padra caliza vy dolorria
4 Producesin y usa de caronalo sddics 0,85

& Produccidn de maeral asffiico para
lecho

& Pavimeniscidn asfafica 1451
7 rae {aapecificar)
B Industia Quimica Qo
1 Produocidn de amonlacs
2 Producciin de acide nitrica
3 Produccidnde acide adipica
4 Producekin de cartung
6 CHher (please specily)
Preduccin de dcde sulflnico 0.7
G Produsddn de Melales 032
1 Preducciin de hiems y acera 032
D Oitra Preduccion 212\ TE0| 858 ga7
1 Papaly pulpa de papal 212|780 | 522 B&T
2 Producciinde acade nitnca e |

Anexo resumen
Procesos Industriales
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> NE = No Estimad
TABLA 2: EMISIONES DE GEI DEL SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES PARA EL ANO 2010 (Hoja 2 de 2) NoNo Grarre

P = Emisiones Potenciales (Tier 1)

- ——— _—'i - c mm A = Emisiones Reales (Tier 2)

Emisionss (S4)

CATEGORIAS DE FUENTES ¥ SUMIDEROS Sy CH, | WD | KOG oo £0VOM B0 HFCs PFis 3F;

E Preduccion de halkscarsurcs § hoxafiusnro de anudne MO | NGO | NO HO HO HO

F Conaura de Balosarbunos ¥ hexafiuones deanalne 94E-2 | ME | NO HO 1,984 KE
1 Ralngemnciiny ane acendicenads

2 Espumas

3 Extinviores de fuago
4 Aprosoles
B Selvardes
& Diras (eapacifizar}
Alsacicn de squipes slécinicos de alla endidn 19E4 ME
G Ciron [especilicar)

Anexo resumen
Procesos Industriales
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NE = No Estimado
TABLA 4: REPORTE SECTORIAL AGRICULTURA 2010

Reporte sectorial de Agricultura para |os Inventarios Macionales de Gases de Efecto Invernadere.

(Gl

Gategorias fusrnte y sumidero de Gases de Efscto Invernadens CHy NeD NG, co  |covom
Total Agricultura 756,08 36,04 0,68 §,00 1]
A Fermentacion Entérica 700,35

1  Ganado vacuno 653,94

2 Hdfalos ME

3 Ovinos an &

4 Cabras 0,04

£ Camdlidos ME

6 Equinos 6,00

7 Asnos y midlas NE

8 Sunos 0,21

B Aves ]

1} Oiros
B Manejo del Estiércol 16,30 0,79

1 Ganado vacuno 12 95

2 Buifalos. MNE

3 Owinos 1,41

4 Cabras 0,001

5 Camaidos ME

6 Equinns .78

T Asnos y milas NE

o Suines a7

4 Aves 0, B8

10 Anasrobico i}

11 Sictamss lguidos 0,08

12 Apidadia sdlidoy corral seco 0,15

13 Oiros 0,04

Anexo resumen

Agricultura
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NE = No Estimado
TABLA 4: REPORTE SECTORIAL AGRICULTURA 2010

C Cultivo de arroz 39,00
-1 Irrigado 39,00
2 Ensacano 1]
3 Agua profunda i
4 Diros
D Suelos Agricolas 3573
E Quema prescrita de sabénas 0,22 0,015 0,53 5,64
F Quema de residuos agricolas 0,11 0,01 0.16 2,36
1 Ceareales
2 Leguminosas de grang
3 Tuberculos ¥ reices
4 Cafia de azlicar
5 Ofros
G Otros

Anexo resumen

Agricultura

Primer Informe Bienal de Actualizacion de Uruguay ::: Anexo técnico -INGEI 2010 - Resumen Sectorial :::




TABLA 5: INFORME SECTORIAL USO DE LA TIERRA, CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA 2010 xg:NliooisﬁrrT;ado

ESTIMACION DE LAS EMISIONES
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS (CATIORIED CANRRN
(Gg de gas)
cpe CH4 | N2O | NOx | CO
Emisiones | Remociones

] : n el Uso d : :
5A Cambios de biomasa de bosques y olros tipos de vegetacion lefiosa | 1544822 I

5A1 Tropicales . ND | NO _

542 Tamplados

543 Boreales N0 | we |

S5A4 Praderas!/ Tundra

AL Olros

58 Conversion de bosques y praderas
5C Abandono de tiermas cultivadas

5D Emisiones v remociones de CO2 de los suelos
5E Otros

Anexo resumen

Uso de la tierra, cambio
en el uso y silvicultura
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NE = No Estimado
TABLA 6: INFORME SECTORIAL DESECHOS 2010

REPORTE SECTORIAL — DESECHOS
Emisiones (Gg)
CATEGORIAS DE FUENTES Y CO, CH, N0 NO, co NMVOC
SUMIDEROS
Total Desechos 52,78 0,25
A Disposicion de residuos sdlidos 38,26
1 Controlados 28,01
2 Nocontrolados 10,25
3 Otro (especificar)
B Tratamiento de aguas residuales 14,52
1 Aguas residuales industnales 14,34
2_ Aguas residuales domesticas v 018
comerciales !
3 Otro (especificar)
C Incineracion de desechos NE NE NE
D Otros (especificar) 0,25
Excremento humano 0.25

Anexo resumen
Desechos
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