. - - = - "'I_F...-J"'.'.
P T — o e e e . L _ L4
F . _'-- - D ?‘# 2
g e = o -
el = = .
= B B e
2
g - .
. F..-—\
- e
— B 1 __ e
.-.-r'l"‘-"-m
- - - i
- - *-
i
p—— - i g 1 a
- >
S
oy

L




1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Uruguay elaboré su primer INGEI para el afio de re-
ferencia 1990 (INGEI 90), cuyos resultados fueron los
informados en la Comunicacién Nacional Inicial que el
pais presento en la Tercera Sesién de la COP en diciem-
bre de 1997. Dicho inventario fue elaborado utilizando
las Directrices del Panel Intergubernamental de Exper-
tos sobre el Cambio Climatico (IPCC) del afio 1995.

Posteriormente, considerando la disponibilidad de
nuevas Directrices del IPCC para la elaboracién de in-
ventarios de GEl (versidn revisada en 1996), se elaboré
el INGEI 1994 y se reviso el INGEI 1990. Los resultados
de las emisiones netas de GEl de ambos afios, asi como
un estudio comparativo de la evolucién de emisiones,
fueron publicados en el mes de noviembre de 1998.
La elaboracidn y publicacién de los mismos fue posible
gracias a la ejecucion del proyecto FMAM/ PNUD, so-
bre “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 ejecu-
cién del proyecto FMAM/PNUD sobre “Fortalecimien-
to 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 estimacion de las emisiones netas del
afio 1998 y el estudio comparativo de la evolucidn de
emisiones para los afios 1990, 1994 y 1998, fue publi-
cado en el mes de abril de 2001.

Para la elaboracion del INGEI 2000, en virtud de la
aprobacion de las nuevas Directrices para la prepara-
cién de las Comunicaciones Nacionales de las Partes no
incluidas en el anexo | de la Convencién en noviembre
de 2002 (parrafo 7 del Anexo a la Decision 17/CP.8),
se realizd un esfuerzo adicional en el marco del mis-
mo proyecto. En este caso, se siguieron utilizando las
Directrices del IPCC revisadas en 1996 y, complemen-
tariamente, se aplico la Orientacion del IPCC sobre las
Buenas Practicas y la Gestion de la Incertidumbre en
los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Inverna-
dero (GPG 2000), aprobada en el afio 2000. El infor-
me con los resultados del INGEI 2000 y la evolucién de
emisiones para los afios 1990, 1994, 1998 y 2000, esta
contenido en la Segunda Comunicacidon Nacional del
Uruguay a la CMNUCC, publicada en mayo de 2004.

A partir de setiembre de 2005, se comenzé la prepara-
cion del INGEI correspondiente al afio 2002. Para la ela-
boraciéon de dicho inventario se utilizaron las mismas
Directrices del IPCC que para los inventarios anterio-
res (revisadas 1996 y GPG 2000) y, por primera vez, la
Orientacién del IPCC sobre las Buenas Practicas en Uso

de la Tierra, Cambios en el Uso de la Tierra y Silvicultu-
ra (2003). En particular, se trabajé en la identificacion
y analisis de las categorias principales de fuentes a fin
de reducir las incertidumbres asociadas a las estima-
ciones de sus emisiones y cuantificar las mismas.El IN-
GEI 2004 se elaboré en el marco del proyecto FMAM/
PNUD “Fortalecimiento Institucional para la Elabora-
ciéon de la Tercera Comunicacion Nacional de Uruguay
a la Conferencia de las Partes en la Convencién Mar-
co de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”. El
mismo presenté una estimacioén de las emisiones netas
de los principales gases de efecto invernadero para el
afio 2004 y un estudio comparativo de la evoluciéon de
emisiones para los afios 1990, 1994, 1998, 2000, 2002
y 2004 y esta contenido en la Tercera Comunicacién
Nacional del Uruguay a la CMNUCC, publicada en 2010.

EL INGEI 2010, fue elaborado en el marco del Proyec-
to FMAM/PNUD “Fortalecimiento Institucional del
MVOTMA para la Preparacion del Primer Informe Bie-
nal de Actualizacidn de Uruguay a la Conferencia de las
Partes en la Convencidon Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico” y del Proyecto FMAM/
PNUD “Fortalecimiento Institucional para la Prepara-
cién de la Cuarta Comunicacion Nacional de Uruguay a
la CMNUCC” y publicado en 2016. Adicionalmente en
base a ambos proyectos, también se elabord el INGEI
2012, contenido en el presente documento.

1.2 Metodologias

De acuerdo a lo establecido en las Directrices para la
elaboracién de los BUR por parte de los paises no-Ane-
xo | de la CMINUCC (anexo Ill, Decision 2/CP.17), para
elaborar e informar sobre el presente INGEI 2012 se
utilizaron las Directrices del IPCC para los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, version re-
visada en 1996 (Volimenes I, Il y I11), asi como la Orien-
tacion del IPCC sobre las Buenas Practicas y la Gestidn
de la Incertidumbre en los INGEI (GPG 2000). Se utiliza-
ron 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).

A partir del INGEI 2002, se incorpord, para el calculo de
las categorias principales, la Orientacion del IPCC so-
bre las Buenas Practicas para el Sector Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2003.
Estas guias recomiendan agregar al calculo de las ca-
tegorias principales el mismo procedimiento con y 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 Ener-
gia se mejoraron los factores de emisidn al contar con
mejores datos procedentes del Balance Energético Na-
cional. En este marco, se recalcularon las emisiones de
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toda la serie temporal de inventarios para el CO2, no
habiendo sido posible el recalculo para los demas ga-
ses, en algunos casos por falta de informacion. Para el
caso del SO2, no fue necesario recalcular las emisiones
ya que son comparables con las de los afios anteriores.

Los sectores Agricultura y Uso de la Tierra, Cambio
del Uso de la Tierra y Silvicultura, tienen una gran im-
portancia relativa en el INGEI de Uruguay. Para estos
sectores se han realizado esfuerzos importantes para
mejorar la calidad de la informacion. En este sentido,
se han desarrollado algunos factores de emision espe-
cificos del pais para el sector Agricultura (en particular
para fermentacion entérica de ganado vacuno), lo que
redujo la utilizacion de valores por defecto de las Direc-
trices del IPCC y consiguientemente la incertidumbre
del inventario en este sector. Para el sector Uso de la
Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura se re-
visé el supuesto utilizado hasta el INGEI 2004 de que la
totalidad del area de bosque nativo acumula carbono.
Este supuesto sobreestimaba las remociones de carbo-
no en biomasa de bosques, motivo por el cual a partir
del INGEI 2010 discrimina el drea de bosque nativo en
equilibrio (crecimiento en biomasa igual a cero), del
area de bosque nativo secundario en crecimiento y del
bosque nativo en formacion en crecimiento. Esto ha
planteado la necesidad de recalcular las remociones y
las emisiones netas del sector para los inventarios an-
teriores al 2010, de manera de disponer de series de
tiempo consistentes y analizar su evolucién temporal.

Para el sector Procesos Industriales, se utilizaron prin-
cipalmente factores de emision por defecto de las Di-
rectrices 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 emisiéon sugeridos en las GPG 2000. Esto implicé
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 cuen-
ta en inventarios anteriores. Si bien el aporte al total
nacional no es importante, se entendié oportuno re-
calcular dichas emisiones para toda la serie temporal,
atendiendo a cambios y mejoras en esta categoria a ni-
vel nacional. Para el INGEI 2012, se incorpord ademas,
factores de contenido de CaO nacionales en la elabora-
cion de cemento, con el recédlculo de las emisiones de
dicha categoria para la serie temporal.

Para el sector Desechos, categoria Aguas Residuales
(industriales y domésticas y comerciales) las emisiones
se calcularon en base a las Directrices del IPCC versién
revisada 1996, aplicindose los factores de emision
sugeridos en las GPG 2000, lo que también implicé el
recalculo de la serie temporal para alguna de las cate-
gorias de aguas residuales en el INGEI 2010. Adicional-
mente, en este sector se contd con mejor informacion
de base (en base a expedientes de la Divisidon Control
Ambiental, DINAMA, MVOTMA) a partir del INGEI

2008, particularmente en aguas residuales industria-
les, por lo que los valores estimados tienen una menor
incertidumbre que los inventarios anteriores.

En la categoria Disposicion de Residuos Sélidos, a partir
del INGEI 2012 se determinaron la emisiones en base
a las Directrices del IPCC versidn 2006, lo cual también
implicé un recélculo de la serie temporal y mejora en
la estimacién de emisiones contando con informacion
actualizada en bases a informes de vertederos munici-
pales y estudios de relevamiento a nivel nacional.

A partir del INGEI 2012 se incluye una estimacion de
emisiones de COVDM del sector Utilizacién de Disol-
ventes y Uso de Otros Productos (Categoria Otros, Uti-
lizacion de Disolventes Domésticos), para ello se utili-
zaron la metodologia y factores proporcionados en las
Guias de EEA (2013) .

En los Sectores Procesos Industriales y Agricultura se
utilizaron para la estimacion de las emisiones las plani-
llas electrénicas sectoriales disponibles en el software
UNFCCC NAIIS v 1.3.2, asi como planillas electrénicas
auxiliares de elaboracidn sectorial para recoleccién de
datos.

Para el Sector Energia y Uso de la Tierra, Cambio de
Uso de la Tierra y Silvicultura se utilizaron planillas elec-
trénicas de elaboracién sectorial para la estimacidn de
emisiones en base a las Directrices IPCC 1996 rev

Las estimaciones de emisiones del Sector Utilizacién de
Disolventes y Uso de Otros Productos se realizaron en
planillas electrénicas de elaboracion propia en base a
la metodologia propuesta en EEA (2013).

En el Sector Desechos para las Categorias Aguas Resi-
duales Industriales y Aguas Residuales Domésticas se
utilizaron las planillas electrénicas del software UN-
FCCC NAIIS v 1.3.2, con modificaciones de acuerdo al
tipo de informacién nacional disponible (como ser efi-
ciencia de remocidon materia orgdnica en sistemas de
tratamiento anaerdbico, caudal y carga organica (DBO5
o DQO) en base anual por planta de tratamiento).

Para la categoria Disposicion de Residuos Sdlidos se
utilizé la planilla electrénica IPCC Waste Model (Tier 1,
IPCC 2006).

La compilacidn de las emisiones sectoriales para la de-
terminacidn de las emisiones nacionales se realizé en
planillas electrénicas de elaboracidn propia basados en
las Directrices IPCC 1996 rev.

(1) EEA (2013) EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2013.
Technical guidance to prepare nacional emission inventories. EEA Technical
report N212/2013. European Environment Agency, Copenhagen.



1.3 Disponibilidad de la Informacion

Los datos de actividad son uno de los pilares funda-
mentales de los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero. Dicha informaciéon 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 informacion disponible a
nivel nacional para la elaboracion de los INGEI es de
calidad diversa. Estd muy detallada y actualizada en
algunos sectores y categorias principales (por ejemplo
las existencias anuales de ganado vacuno y ovino por
categoria de edad), pero no esta suficientemente des-
agregada, se encuentra muy dispersa o no esta dispo-
nible 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 ca-
tegorias que no son principales o que representan una
proporcion minoritaria de las emisiones. Los planes de
mejora para el futuro incluyen la atencién prioritaria
a la calidad de datos de actividad de categorias prin-
cipales. Ejemplos a destacar son las areas de bosque
nativo y las de plantaciones forestales, que en las es-
tadisticas disponibles presentan inconsistencias en las
series temporales. Asimismo, se debe mejorar la esti-
macion de la proporcidn de las areas de bosque nativo
cuya biomasa esta en crecimiento. Se espera mejorar
estos aspectos a través de los resultados a obtener del
Proyecto de preparacion para reducir las emisiones de-
bidas a la forestacion y la degradacién de los bosques,
actualmente en desarrollo, como ser el inventario na-
cional forestal.

Por otra parte, otro de los pilares fundamentales para
la elaboracién de los inventarios de GEI son los facto-
res de emisidn (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 Orienta-
ciones del IPCC.

Sin perjuicio de lo mencionado anteriormente, debido
a laimportancia del sector Agricultura en las emisiones
del Uruguay un Grupo de Trabajo desarroll6 factores
de emisidon nacionales (Nivel 2) para las emisiones de
metano por fermentacién entérica del ganado y de
oxido nitroso desde suelos de uso agropecuario. Dicho
trabajo fue realizado para el INGEI 2004 y el grupo estu-
vo 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 emisién nacionales para el caso especifico de ga-
nado bovino no lechero, sobre la base del desempefio
productivo de los animales, sistemas de produccion y
alimentacion, determinacion de pesos corporales y va-

riaciones anuales por categoria. La fuente principal de
datos de actividad del sector proviene de las estadisti-
cas anuales del Area de Estadisticas Agropecuarias del
MGAP (DIEA).

En el sector Procesos Industriales, se cuenta con un
factor de emisidn nacional para la produccion de acido
sulfurico, que ha sido desarrollado por la industria y se
ha corregido el factor para producciéon de cemento con
contenido de CaO reportado por empresas nacionales.
La informacidn de los datos de actividad es proporcio-
nada por las industrias y por el Instituto Nacional de Es-
tadistica principalmente. Se cuenta ademas con datos
anuales de importaciones.

Por otra parte, dado que el sector Energia contribuye
en forma muy significativa al total nacional de emisio-
nes de CO,, es importante destacar los esfuerzos que se
vienen realizando con el fin de mejorar las estimacio-
nes del Balance Energético Nacional, el cual constituye
la informacion de base requerida para la planificacion
energética nacional, asi como la formulacién y uso de
modelos de oferta y demanda de energia y la realiza-
cién 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 para el afio 2006”. Asi-
mismo, a través de encuestas y otras herramientas, se
viene trabajando periddicamente en la actualizacién y
mejora en la estimacién de los datos de actividad de
los distintos sectores de la actividad nacional (resi-
dencial, comercial/servicios, industrial, agropecuario,
pesca, mineria y construccidn). Los resultados de es-
tos estudios constituyen insumos fundamentales para
los Balances Energéticos Nacionales, y por tanto, para
los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Inver-
nadero. Asimismo, es de destacar la realizacion en el
afio 2014 de un Estudio del Consumo de Energia cuyo
objetivo fue disponer de escenarios de la demanda de
energia en todos los sectores.

La informacion del Sector Desechos categoria Dispo-
sicion de Residuos Sdlidos se dispone de informacion
proveniente de los principales vertederos del pais (In-
formacién de composicion y pesada del Departamento
de Montevideo) y con estudios de relevamiento reali-
zados en todos los Departamentos del pais contando
con informacidn del biogas capturado en los vertederos
de Felipe Cardozo (Montevideo) y Las Rosas (Maldona-
do). Para la cuantificacion de emisiones provenientes
de las aguas residuales, se dispone de informacién de
los vertidos de industriales (Division Control Ambien-
tal, DINAMA, MVOTMA) y de tratamientos de vertido a
colector comerciales y domésticos (OSE).

Para continuar mejorando la calidad, recoleccién y pro-
cesamiento de datos de actividad en general, asi como
para la determinacién y empleo de factores de emision
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especificos del pais, sobre todo para aquellas catego-
rias principales del inventario nacional, Uruguay segui-
ra gestionando la asistencia técnica y financiera que se
requiera, sobre la base de las lecciones aprendidas en
las iniciativas mencionadas.

1.4 Sistema Nacional de Inventario
de Gases de Efecto Invernadero

Uruguay se encuentra en fase de desarrollo de su Sis-
tema Nacional de Inventario de Gases de Efecto Inver-
nadero. El disefio del mismo se encuentra basado en la
propuesta de EPA ),

1.4.1 Arreglos Institucionales y entidades
participantes

En Uruguay, el MVOTMA es la Autoridad Nacional
Competente para la instrumentacion y aplicacion de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y en particular la Division
de Cambio Climatico (DCC) es responsable por la ela-
boracion de los INGEL.

A partir del INGEI 2006, se han llevado adelante arre-
glos entre el MVOTM), el MGA) y MIE), a los efectos
de implementar una nueva metodologia de trabajo
para la elaboracion de los INGEI que implica que cada
Ministerio se encarga de reportar las estimaciones de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y su
evolucion correspondientes a sus sectores especificos.

En ese sentido, el MVOTMA es responsable por la
coordinacion general del Inventario y preparacién del
reporte final, la estimacion de emisiones y su evolu-
cion para los sectores Procesos Industriales, Desechos
y Utilizacién de Disolventes y Uso de Otros Productos,
la compilacion de la informacion sectorial presentada
por los otros Ministerios, la elaboracion del panorama
general de emisiones a partir de los reportes sectoria-
les y la preparacién del documento final del INGEI a
presentar ante la CMNUCC.

El MGAP es responsable por la estimacion y el reporte
de las emisiones de gases de efecto invernadero y su
evolucion correspondientes a los sectores Agricultura
y Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvi-
cultura y el MIEM es responsable por la estimacion y el
reporte de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro y su evolucién correspondientes al sector Energia.

La version final del INGEI es considerada en el Sistema
Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y la Varia-
bilidad.

(2) US-EPA-USAID, 2011. Developing a National Greenhouse Inventory Sys-
tem. Template Workbook. EPA-430-K-11-005, Washington, DC, US-Environ-
mental Protection Agency, December 2011, 79 pp.

Equipos de Trabajo

Los equipos de trabajo comprenden los recursos huma-
nos involucrados en la gestidn y elaboracion del Inven-
tario Nacional de Gases de Efecto Invernadero. Estos
comprenden a los coordinadores, asistentes, técnicos,
proveedores de informacion, consultores y revisores.
Para cada recurso se identifica la funcidn, organizacion
a la que pertenece e informacién de contacto de aque-
llos que facilitan datos relevantes para la estimacion de
las emisiones.

El equipo de trabajo para la gestion y coordinacion de
los inventarios es designado por la Division Cambio Cli-
matico, MVOTMA, al igual que los equipos de trabajo
para la elaboracién de los inventarios correspondien-
tes a los sectores Procesos Industriales, Desechos y Uti-
lizacién de Disolventes y Otros Productos.

A vez, la Unidad Agropecuaria de Cambio Climatico,
MGAP, se encuentra a cargo del equipo para la realiza-
ciéon de los inventarios de gases de efecto invernadero
de los Sectores Agricola y Uso de la Tierra, Cambio de
Uso de la Tierra y Silvicultura.

La Direccidn Nacional de Energia del Ministerio de In-
dustria, Energia y Mineria establece el equipo de traba-
jo para la elaboracidn del inventario de gases de efecto
invernadero del Sector Energia.

La consideracion final del documento se realiza en el
marco del Grupo de Coordinacion del Sistema Nacional
de Respuesta al Cambio Climatico y la Variabilidad.

Otras entidades participantes

Se destaca también la cooperacién recibida por parte
de otras instituciones y organizaciones del pais, publi-
cas y privadas, relacionadas con los sectores y activida-
des en las cuales ocurren emisiones o absorciones de
GEl, las que directa o indirectamente han colaborado
en brindar la informacién necesaria para la elaboracion
de este inventario:

- Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP
(www.mtop.gub.uy)

- Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y
Pértland, ANCAP (www.ancap.com.uy)

- Administracién 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.gub.
uy)

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

- Instituto Nacional de Vitivinicultura, INAVI (www.ina-
vi.com.uy)

- Direccion Nacional de Aduanas, DNA (www.aduanas.
gub.uy)

- Direccion General Forestal, DGF (www.mgap.gub.uy)

- Direccién Nacional de Medio Ambiente (www.mvot-
ma.gub.uy)

Empresas estatales y privadas que producen cal, ce-
mento, acido sulfurico, hierro y acero, pulpa de papel,
gas por cafieria, alcohol.

Asociaciones y cdmaras empresariales vinculadas a los
distintos sectores del Inventario.

1.4.2 Métodos y documentacion de datos

A partir del INGEI 2012, se documenta por sector el
origen de las metodologias, las fuentes de conjuntos
de datos de actividad y factores de emisidn utilizados
para calcular las emisiones o remociones, indicando los
niveles utilizados.

Cada sector identifica para cada categoria y subcatego-
ria evaluada utilizando simbologia el nivel del método
utilizado (ej. T1 0 T2), las caracteristicas de los datos de
actividad, factores de emision y parametros de estima-
cion utilizados (especifico del pais, valor por defecto de
las Directrices y Orientaciones del IPCC, otros). Esta in-
formacion se presenta en el INGEI en formato de tabla
como anexo a los informes sectoriales.

La metodologia seleccionada se especifica en los in-
formes sectoriales y en la casilla de informacién de
las hojas de trabajo del sector (Ver Anexo digital) La
fuente utilizada para obtencidn de los datos de activi-
dad y factores del emisidn se especifica en los informes
sectoriales y en la casilla de informacidn de las hoja de
trabajo del sector (Ver Anexo digital).

1.4.3 Control y aseguramiento de la calidad
Control de calidad

Si bien aln no se cuenta con un sistema implementa-
do, se cuenta con una propuesta en forma de lista de
verificacidn en base Guias IPCCy EPA para el control de
calidad de los sectores.

Algunas de las practicas habituales y muchas veces no
documentadas realizadas en los Sectores incluyen:

e Verificacion de coherencia de datos de actividad
(comparados con la serie)

¢ Verificacion de factores de emision

¢ Verificacion de coherencia de emisiones en la serie
temporal

e Verificacidon de la estimacion de emisiones (calculos)

* Chequeo de recalculos en serie temporal

Se describe a continuacion las practicas implementa-
das para el cumplimiento de los indicadores de calidad
del INGEI.

Transparencia

El objetivo de transparencia esta dirigido a garantizar
la reproducibilidad de los resultados del Inventario por
equipos externos a partir de la informacion de base y la
documentacion de la metodologia de estimacion.

Para el cumplimiento del objetivo, se presentan las ho-
jas de trabajo de cada sector, en donde se detallan los
datos de actividad factores de emisién, metodologia
utilizada y fuentes de informacion.

Exhaustividad

Se hace referencia al objetivo que el Inventario sea tan
completo como sea posible en inclusion de emisiones
estimadas y adicionalmente que se cumplimente con
las etiquetas apropiadas (NO= no-ocurre; NA = no-apli-
cable; IE = estimado en otra celda; CE = confidencial; y
NE =no estimado).

Para ello los INGEI nacionales cubren las principales ca-
tegorias y los GEl directo e indirectos cubriendo todo el
territorio nacional. Para los casos en los que se repor-
tan las emisiones como no estimadas (NE), se realiza
una breve justificacién.

Coherencia de la serie temporal

La presentacion de series consistentes de emisiones
GEI para los afios reportados en Comunicaciones Na-
cionales previas es un elemento central dado que su-
ministra informacidn sobre las tendencias histéricas de
las emisiones y posibilita realizar un seguimiento de los
efectos de las estrategias destinadas a reducir las emi-
siones a nivel nacional.
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Para dar cumplimiento se presenta en los INGEls la se-
rie de evoluciones (1990-2012 al dia de hoy) a nivel na-
cional por gas, sector y total (CO,-eq) expresado tanto
en la paramétrica PCA como GTP. En caso de realizarse
cambios de metodologia, la serie es recalculada y re-
portada. En los casos en los que no es posible realizar
recalculo de emisiones se presenta una breve justifi-
cacion.

Comparabilidad

Se pretende conseguir el mayor grado de comparabili-
dad del Inventario con inventarios desarrollados para
otros paises. Para ello, se implementa el uso sistemati-
co de definiciones de términos, nomenclaturas de ca-
tegorias, subcategorias y contaminantes determinados
en las Directrices IPCC 1996 rev. Asimismo se utilizan
las tablas de reporte con la identificacién de categorias
y subcategorias de las mismas directrices (IPCC 1996
rev).

Exactitud

La exactitud indica que el INGEI no contiene estimacio-
nes excesivas ni insuficientes, en la medida en lo que
pueda juzgarse. Esto significa que se ha hecho todo el
esfuerzo necesario para eliminar el sesgo de las esti-
maciones del inventario. Los métodos, datos y factores
de emision utilizados contribuyen a la exactitud de la
estimacidn de las emisiones.

Aseguramiento de calidad

La garantia de calidad del INGEI se basa en la revision
objetiva del mismo por personal ajeno al equipo de
elaboracién del Inventario, aprovechando el procedi-
miento para la identificacién de areas susceptibles de
mejora dentro de un proceso de mejora continua del
Inventario.

A partir del INGEI 2010, se realiza una evaluacién ex-
terna del Inventario, coordinada a través del Programa
Global de Apoyo a las Comunicaciones Nacionales e
Informes Bienales de actualizacién del PNUD/PNUMA.

Actualmente el Sector Agricultura se encuentra reci-
biendo apoyo técnico por parte de FAO y realizando
pruebas de herramientas asociadas a FAOSTAT, entre
éstas la calculadora de emisiones que opera como un
procedimiento de aseguramiento de calidad.

1.4.4 Archivo

El archivo general del inventario nacional se encuentra
en el MVOTMA. A su vez cada sector cuenta con un
Sistema de Archivo Sectorial, ubicado en las depen-
dencias institucionales de los sectores correspondien-
tes. A partir del INGEI 2010 cada sector proporciona un
informe sectorial de acuerdo al formato detallado en
una Guia de Informes Sectoriales y las hojas de célculo
utilizadas para la estimacion de emisiones. En caso de
recalculos se solicita ademas, las hojas de trabajo de la
serie temporal recalculada.

1.4.5 Categorias principales

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

La identificacidn de las categorias principales tiene por
objeto priorizar la utilizacidon de los recursos disponi-
bles para la preparacion de los inventarios, destinando-
los primeramente a la mejora de los datos y métodos
disponibles, y la realizacion de las mejores estimacio-
nes posibles de las emisiones de estas categorias a fin
de reducir la incertidumbre general del inventario.

La identificacién de las categorias principales estd a
cargo de la Divisién Cambio Climatico del MVOTMA,
guedando sujeto a revisidn e incorporacion de suge-
rencias por parte de los diferentes sectores.

Las categorias principales se calculan aplicando las
Orientaciones de Buenas Practicas de IPCC para
UTCUTS del aiio 2003 (nivel 1), donde se incorpora para
este calculo tanto las emisiones como las remociones
del pais, siendo evaluadas por nivel y por tendencia.

1.4.6 Mejoras

Las mejoras a implementar se informan en los infor-
mes sectoriales y se documentan en el reporte final
del INGELI. El reporte de la revision externa es utilizado
como insumo para implantacion de mejoras en inven-
tarios posteriores.

Si bien se documentan las mejoras implementadas aun
no se cuenta con un Plan de Mejora del INGEI sistema-
tizado.



1.5 Estructuray contenido
del INGEI 2012

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
2012, de acuerdo a lo establecido en la correspondien-
te decisién de la COP (17/CP.8), incluye la estimacion
de emisiones y remociones de diéxido de carbono
(CO,), asi como emisiones de metano (CH,) y dxido ni-
troso (N,0). Se incluyen ademas, las estimaciones de
emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC), perfluoro-
carbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF ).

Asimismo, se estiman las emisiones de los siguientes
gases de efecto invernadero indirectos (precursores
del ozono troposférico): déxidos de nitrégeno (NO,),
monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos
volatiles distintos del metano (COVDM) y del didxido
de azufre (SO,), gas que tendria un potencial de enfria-
miento a nivel atmosférico.

Los sectores de la actividad nacional considerados en
las Directrices del IPCC versién revisada 1996 y, con-
secuentemente en el presente Inventario, son los si-
guientes: Energia, Procesos Industriales, Utilizacion de
Disolventes y Uso de Otros Productos, Agricultura (in-
cluye actividades pecuarias), Uso de la Tierra, Cambio
en el Uso de la Tierra y Silvicultura, Desechos.

En el ANEXO INGEI 1 se incluye:
1. Descripcion del ciclo de elaboracion del INGEI

2. Informe de emisiones nacionales de GEIl indirectos
(CO, COVDM, NOx y SO2) para el afio 2012 y su evolu-
cion en la serie 1990-2012

3. Informe de emisiones del Sector Energia para el afio
2012 y evolucion en la serie 1990-2012

4. Informe de emisiones del Sector Procesos Industria-
les para el afio 2012 y evolucion en la serie 1990-2012

5. Informe de emisiones del Sector Utilizacién de Di-
solventes y Uso de Otros Productos para el afio 2012 y
evolucién en la serie 1990-2012

6. Informe de emisiones del Sector Agricultura para el
afio 2012 y evolucidn en la serie 1990-2012

7. Informe de emisiones del Sector Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura para el afio
2012 y evolucién en la serie 1990-2012

8. Informe de emisiones del Sector Desechos para el
afo 2012 y evolucidn en la serie 1990-2012

9. Resumen de Categorias Principales

10. Informe de Incertidumbres

Se presentan ademas otros anexos:
1. Hojas de trabajo sectoriales.

2. Tablas sectoriales con metodologias, fuentes de fac-
tores de emisidn y datos de actividad.
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2. Panorama general de emisiones de
Gases de efecto invernadero

Las emisiones netas de gases de efecto invernadero
en Uruguay para el afio 2012 se resumen a continua-
cién. Se detallan las emisiones de los gases de efecto
invernadero (directos e indirectos) considerados en la
elaboracién del inventario desagregadas por sector y
subsector.

REPORTE RESUMEN DE INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (Gg)
INVERNADERO ¥ SUMIDEROS | Emisianes | Remocianes | s | M0 | No, | co | covom | o,
;Zﬁ'ot';cgzza' de Emisiones y 8.619 2.126 799 | 43 61 | 590 | 117 60
1 Energia 8.199 6,1 0,43 58 574 83 49

foggi;ﬁ:r?af)o mbustibles (mé- 8.199 56 | 043 | 58 | 574 82 47
1 Industrias de la energia 3.263 0,22 | 3,7E-02 11 3,8 0,37 24
yz d'e"g“csé:ifrum;?;:acwreras 642 042 | 014 | 46 | 130 2,0 11
3 Transporte 3.260 0,80 0,11 31 294 69 5,0
4 Otros sectores 1.033 4,20 0,14 12 146 10 7,4
5 Otros (especificar) 0,58 NE NE NE NE NE 1,2E-04

SOT;S:UT’;Z:“QW"S de los 051 NO |011| 018 | 1,2 18
1 Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO
2 Petréleo y gas natural 0,51 0,11 0,18 1,2 1,8

2 Procesos Industriales 420 NO NO 2,1 7,9 25 11

A Productos minerales 419 16 0,27

B Industria Quimica NO NO NO NO NO NO 0,51

C Produccion de metales 0,35 NO NO NO NO NO NO

G papel bebdzsy mentod) 21| 79 | 95 | 99

E Produccién de halocarburos y

hexafluoruro de azufre

F Consumo de halocarburos y

hexafluoruro de azufre

G Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO

NO: No Ocurre NE: No estimado

Tabla 1. Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (Pag. 1 de 2)



REPORTE RESUMEN DE INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (Gg)

CATEGORIAS DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO Y SUMIDEROS

co

2
Emisiones

co

2
Remociones

CH

4

N,O

2

NO,

co

covbDm

SO

3 Utilizacion de disolventes y uso de
otros productos

NE

NE

9,3

4 Agricultura

746

42

0,71

8,3

A Fermentacidn entérica

693

B Manejo de estiércol

16

0,33

C Cultivo de arroz

36

D Suelos Agricolas

42

E Quema prescripta de sabana

0,22

0,015

0,53

5,6

F Quema en campo de residuos
agricolas

0,13

0,0051

0,18

2,7

G Otros (especificar)

NO

NO

NO

NO

NO

5 Cambio en el uso de tierray
silvicultura

2.126

A Cambio de biomasa de
bosques y otros tipos de veg-
etacion lefosa

2.126

B Conversion de bosques y
praderas

NO/NE

NO/NE

C Abandono de tierras cultivadas

NO

D Emisiones y remociones de
CO, de los suelos

NE

NE

E Otros (especificar)

NO

NO

6 Residuos

47

0,25

A Disposicion de residuos sdlidos

34

B Tratamiento de aguas residu-
ales

13

0,25

C Incineracién de desechos

NE

NE

NE

D Otros

NO

NO

NO

NO

NO

NO

7 Otros

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Partidas Informativas

Bunkers internacionales

1.183

9,2E-02

4,1E-02

27

1,7

2,7

5,5

Transporte maritimo

894

8,3E-02

2,4E-02

25

0,54

2,36

5,35

Transporte aéreo

284

8,2E-03

7,9E-03

1,2

0,58

0,07

0,04

Transporte aéreo (Nivel 2 - Jet)

289

1,4E-03

9,2E-03

0,89

0,53

0,24

0,09

Emisiones de CO, por quema de
biomasa

5.976

NO: No Ocurre

NE: No estimado

Tabla 1. Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (Pag. 2 de 2)

* NO/NE”: No ocurre (NO) la conversion de bosques a tierras de cultivo porque no existe deforestacion neta en Uruguay/no estimado (NE) la conversion de

praderas a tierras de cultivo.
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REPORTE RESUMEN DE INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (Gg)

CATEGORIAS DE GASES DE EFECTO HFC (TIER 1) PEC SF6
INVERNADERO Y SUMIDEROS HFC-134a | HFC-125 | HFC-143a | HFC-32 | HFC-23 | HFC-152a (TIER 1)

Total Nacional de Emisiones y

. 0,07 0,02 0,02 3,2E-3 8,0E-6 1,9E-3 NO 1,7E-4
Remociones

1 Energia

A Quema de combustibles
(método sectorial)

1 Industrias de la energia

2 Industrias manufactureras
y de la construccidn

3 Transporte

4 Otros sectores

5 Otros (especificar)

B Emisiones fugitivas de los
combustibles

1 Combustibles sélidos

2 Petrdleo y gas natural
2 Procesos Industriales 0,07 0,02 0,02 3,2E-3 8,0E-6 1,9E-3 NO 1,7E-4

A Productos minerales

B Industria Quimica

C Produccién de metales NO NO NO NO NO NO NO NO

D Otra produccion (papel, pulpa
de papel, bebidas y alimentos)

E Produccién de halocarburos y

NO NO NO NO NO NO NO NO
hexafluoruro de azufre

F Consumo de halocarburos y

0,07 0,02 0,02 3,2E-3 8,0E-6 1,9E-3 NO 1,7E-4
hexafluoruro de azufre

G Otros (especificar)

3 Utilizacién de disolventes y uso de
otros productos

4 Agricultura

A Fermentacion entérica

B Manejo de estiércol

C Cultivo de arroz

D Suelos Agricolas

E Quema prescripta de sabana

F Quema en campo de residuos
agricolas

G Otros (especificar)

5 Cambio en el uso de tierray
silvicultura®

A Cambio de biomasa de
bosques y otros tipos de veg-
etacion lefiosa

B Conversion de bosques y
praderas

C Abandono de tierras cultivadas

D Emisiones y remociones de
CO, de los suelos

E Otros (especificar)

HFC Y SF6 : Corresponden a emisiones potenciales (TIER 1) NO: No Ocurre NE: No estimado

Tabla 2. Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero HFC, PFCs y SF6 (Hoja 1 de 2)



REPORTE RESUMEN DE INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (Gg)

CATEGORIAS DE GASES DE EFECTO HFC (TIER 1) PEC SF6
INVERNADERO Y SUMIDEROS HFC-134a | HFC-125 | HFC-143a | HFC-32 | HFC-23 | HFC-152a (TIER 1)
Total Nacional de Emisiones y

Remociones

6 Residuos

A Disposicion de residuos sdlidos

B Tratamiento de aguas residu-
ales

C Incineracién de desechos

D Otros

7 Otros NO NO NO NO NO NO NO NO

Partidas Informativas

Bunkers internacionales

Transporte maritimo

Transporte aéreo

Transporte aéreo (Nivel 2 - Jet)

Emisiones de CO, por quema de
biomasa

HFCY SF6 : Corresponden a emisiones potenciales (TIER 1) NO: No Ocurre NE: No estimado

Tabla 2. Reporte Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero HFC, PFCs y SF6 (Hoja 2 de 2)
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3. Emisiones de gases de efecto
Invernadero directos

3.1. Inventario 2012 de gases de efec-
to invernadero directos

3.1.1 Diéxido de Carbono (CO,)

En Uruguay, las emisiones de di6xido de carbono (CO,)
provienen mayormente de las actividades del sector
Energia a partir de la quema de combustibles fdsiles.
En el afio 2012, este sector aporto 8199 Gg, represen-
tando el 95% del total de emisiones de dicho gas.

Por su parte, el sector Procesos Industriales aporté 420
Gg que representd el 5% de las emisiones totales de
dicho gas. En contrapartida, el sector Uso de la Tierra,
Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS)
capturd en forma neta 2126 Gg de CO, (no se estima-
ron los cambios en los stock 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 6493 Gg de CO,.

Con respecto a las emisiones totales de CO, (sin con-
siderar el sector UTCUTS), la mayor contribucién pro-
viene del Sector Energia, Subsector Industrias de la
Energia que participé en 2012 con un 37,9% de las
emisiones nacional de dicho gas a través del consumo
de combustibles fésiles en las Centrales Térmicas y pro-
cesamiento de crudo de petrdleo en refineria. El afio

10.000

2012 se registraron bajos niveles de precipitaciones,
esto generd un aporte menor de energia hidroeléctrica
y por ende un mayor consumo de combustibles en cen-
trales térmicas de produccion eléctrica.

Seguido en importancia corresponden las emisiones
provenientes del Transporte (37,8% de las emisiones
nacionales de CO,) través del consumo de gaséleo, ga-
solinas y naftas en el transporte carretero.

El subsector Industrias Manufactureras y Construccion
aporto el 7,4% y el subsector Otros (Comercial, Resi-
dencial, Agricultura, Silvicultura y Pesca) el 12%.

El sector Procesos Industriales aportd el 4,9% de las
mismas, casi exclusivamente a través del proceso de
fabricacién de cemento Portland, especificamente en
la etapa de produccién de Clinker.

Las emisiones de CO, presentadas en el Sector Ener-
gia, responden a la estimacién realizada aplicando el
Método sectorial. Sin embargo, también se ha realiza-

Energia; 8.199
8.000 |

6.000 |

4.000

Gg CO,

2.000

-2.000

Industriales; 420

Cambio de Uso de
la Tierray
Silvicultura; -2.126

Procesos

-4.000

Figura 1. Emisiones de CO, por sector, 2012.



Energia (35,1 %)

Industrias de la energia (37,9 %)

Quema de combustible: Otros seclores ( Comercial, Residencial, Agricultura/Silviculiura y Pesca) (12,0 %)

I Procesos Industriales (4,9 %)

Figura 6. Emisiones nacionales de CO, por sector y categoria.

do la estimacidn aplicando el Método de referencia ),
para calcular las emisiones nacionales de CO, a partir
de la quema de combustibles. El resultado obtenido a
través de la aplicacion del método de referencia para
el afio 2012, fue de 8.325 Gg de CO,, mientras que el
obtenido aplicando el método sectorial ha sido menor,
8.199 Gg de CO,. La diferencia en las estimaciones ob-
tenidas por uno y otro método es de 1,5%, tomando
como base el método de referencia. Esta diferencia es
menor al 5% que como maximo es razonable debido a
aspectos metodoldgicos.

3.1.2 Metano (CH))

En Uruguay, las emisiones de metano totalizaron 799
Gg en el aflo 2012. Se generaron fundamentalmente
en el sector Agricultura, representando el 93,3% del
total, seguido por el sector Desechos el cual aporto el
5,9% y por ultimo el sector Energia con tan solo 0,8%
del total de emisiones de metano.

(3) El método de referencia utiliza datos de produccién, importacion,
exportacion y variaciones de inventario, para el calculo de un consumo
“aparente” de los combustibles, mientras que el método sectorial toma en
cuenta los consumos finales “reales” de los combustibles a nivel sectorial,
subsectorial y por actividad. Por lo tanto, para este tltimo se requiere una
mayor cantidad de informacidn sobre los consumos de combustible en cada
actividad y sobre el tipo de tecnologia utilizada. Frecuentemente, existe difer-
encia entre los valores de ambos métodos debido a que el de referencia es un
método que utiliza informacion acerca del suministro de energia del pais y no
sobre la forma en que son consumidos en los diferentes sectores.

Industrias manufactureras y de 1a construccion (7.4 %)

Transporie (37,8 %) ‘

Productos minerales (4,9 %) I

Produccidn de metales (<0, 1 %; —
Otros (<01 %

Las emisiones mas importantes de CH, provienen, de |a
fermentacién entérica, que en 2012 representd el 87%
del total nacional y un 93% de las emisiones corres-
pondientes al sector. El mayor aporte proviene de las
emisiones derivadas de la fermentacidn entérica del
ganado vacuno. El cultivo de arroz contribuye con el
4,5% del total nacional, el manejo de estiércol con el
2,0% del total nacional y en menor medida la quema
prescripta de sabana y la quema en campo de residuos
agricolas con una incidencia en el total nacional de
0,03 y 0,02% respectivamente.

La contribucidn a las emisiones de metano del sector
Desechos fue del 5,7% del total nacional. Las emisio-
nes se generan a partir de los procesos anaerobios de
descomposicién de la materia organica contenida en
los residuos sdlidos urbanos (73% del sector y 4,3%
del total nacional), las aguas residuales industriales y
las aguas residuales doméstica y comercial (27% del
sector y 1,6% del total nacional). Dentro de las emisio-
nes por descomposicién anaerobia de residuos solidos
urbanos se destaca que Montevideo, en el correspon-
diente relleno sanitario, contribuyé con el 56% de las
emisiones de metano del sector. Esto responde princi-
palmente a que en Montevideo, capital del pais, reside
el 41% de la poblacién total, cuyos residuos sélidos do-
miciliarios son dispuestos todos en un sitio de disposi-
cién final ubicado dentro de la ciudad.
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Figura 7. Emisiones Nacionales de metano por sector, 2012

El sector Energia aporta tan sélo el 0,8% de las emi-
siones totales, proviniendo de forma mayoritaria de la
guema de lefia en el sector Residencial (Perteneciente
a Otros Sectores, 68%). Con menores aportes contribu-
yeron al total nacional: emisiones fugitivas de combus-
tibles (0,06%), transporte (0,10%), industrias manufac-
tureras y de la construccién (0,05%) y las industrias de
la energia (0,03%).

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

Agricultura (93,3 %)

I Desechos (5,9 %)
= Epergia {0.8 %)

Figura 8. Emisiones Nacionales de metano por sector y categoria, 2012

Energia; 6,1

emisiones por quema de biomasa asociadas a incen-
dios forestales debido a la falta de informacién esta-
distica. 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 mane-
jadas, en los meses de verano y no abarcan superficies
significativas.

Fermentacidn entérica (86.7%)

Cultivo de arroz (4.5 %) [J]

Disposicién de residuos sdlidos (4.3%) I

Manejo de estiércol (2,0 %) W
Tratamienio de aguas residuales (16 %) =

Orros sectores-(0.5-%)—
Transporte (0,1 %
Emisiones fugitivas de combustibles (0.1 %
Industrias manufactureras y de la construccion (0.1 %
Industrias de la Enengfa (=01 %
Quema prescripia de sabana (=0,1 5%
Quema en campo de residucs agricolas

=0,1%



3.1.3 Oxido Nitroso (N,0)

En el afio 2012, las emisiones de dxido nitroso (N,O)
fueron de 43 Gg, correspondiendo el 98,4% al sector
Agricultura, el 1,0% al sector Energia y el 0,58% al sec-
tor Desechos. No se estimaron las emisiones del gas
para el sector Utilizaciéon de Disolventes y Otros Pro-
ductos, debido a falta de informacién de datos de ac-
tividad, se prevé contar con una estimacién para este
sector en préximos inventarios.

Dentro del sector Agricultura, la categoria con mayor
aporte fue Suelos Agricolas correspondiendo el 98% de
las emisiones nacionales totales y el 99% del sector.

Las emisiones de esta categoria fueron de 42 Gg N,O
(incluidos los fertilizantes nitrogenados) en 2012. La
principal contribucidn es la deposicién de heces y ori-
na por todo el ganado en areas de pastoreo, respon-
sable por el 47% de las emisiones de N,O del sector.
El 64% de las emisiones de N,O del Sector Agricultura
correspondieron a emisiones directas del nitrégeno
depositado en los suelos, mientras que el restante 36%
correspondio a emisiones indirectas a partir de la frac-
cién del nitrégeno depositado sobre los suelos que fue
volatilizado o lixiviado.

45

En menor grado, dentro del sector Agricultura las cate-
gorias; Manejo estiércol, Quema prescripta de sabana
y Quema en campo de residuos agricolas, representa-
ron el 0,76%; 0,034% y 0,012% de las emisiones totales
nacionales.

Dentro del sector Energia, las categorias con mayor
aporte fueron Industrias manufactureras y de la cons-
truccion, resultando un 0,33% del total nacional, segui-
do por la Quema de combustibles en el sector residen-
cial y Transporte representando cada uno el 0,25% de
las emisiones nacionales del gas.

A su vez, dentro del sector Desechos el 100% del apor-
te del sector resulté de la categoria Aguas residuales
domésticas, debido a emisiones por excremento hu-
mano, siendo un 0,59% del total nacional.

Total Nacional; 43

40

Agricultura; 42

Emisiones de N,O

15 A

10

o A

Figura 9. Emisiones Nacionales de N,0 por sector, 2012

Energia; 0,43

Desechos; 0,25
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Agricultura (98,4 35)

= Erergia (1.0 %)
— Desechos (0.8 %)

Figura 10. Emisiones Nacionales de N,0 por sector y categoria, 2012

3.1.4 Consumo de halocarburos y
hexafluoruro de azufre

Es importante destacar que en Uruguay no existe pro-
duccién de hidrofluorocarburos (HFC) ni de perfluo-
rocarburos (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 es-
tos gases en Uruguay se producen Unicamente por el
uso de los mismos en diferentes aplicaciones (refrige-
racién, extintores de incendios, espumas, transforma-
cién eléctrica, etc.).

En tal sentido, el uso de hidrofluorocarbonos en el pais
como sustitutos de los Clorofluorocarbonos (CFC) con-
trolados por el Protocolo de Montreal, principalmente
en el sector de refrigeracidn, dio lugar a una emision
potencial de 0,12 Gg de HFCs en el 2012. Asimismo, se
estima que no ocurrieron emisiones de PFCs en 2012,
dado que no se registraron importaciones de este tipo
de gases ni se conoce ninguna aplicacion a nivel nacio-
nal en la cual se hayan utilizado los mismos.

El 60% de esta cantidad correspondié a HFC-134a, uti-
lizado principalmente en equipos de refrigeracion do-
mésticos y comerciales y aires acondicionados de au-
tomoviles, mientras que el restante 40% correspondio
a HFC-125 (18,4%), HFC-143a (17,3%), HFC-32 (2,6%),
HFC-152a (1,6%) y HFC-23 (0,01%) utilizados mayorita-

Suelos Agricolas (97,8 %)

Mangjo de estiéreol (0,8 %) =
Tratamiento de aguas residuales (0,6 %) —
Industrias manufactureras y de la construccion (0,3 %} —
Ofros sectores (0,3 %) —
Transporte ED.2 %g
Industrias de la Energia (0,4 %
Quema en campo de residucs agricolas [40.* %)
Quema prescripta de sabana (<0,1 %

riamente en refrigeracidén, camaras frigorificas y aires
acondicionados.

Por su parte, las emisiones de hexafluoruro de azufre
(SF6) se produjeron en su totalidad a partir de su uso
en equipos transformadores para la distribucidn de
energia eléctrica. Dichas emisiones fueron de 1,7E-04
Gg para el afio 2012.

3.1.5 Contribucidon Relativa al Calentamiento
Global

En el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC™ se esta-
blece qué métricas de emisiones como ser el Potencial
de Calentamiento Global (PCA) y el Potencial de Cam-
bio de Temperatura Global (GTP) pueden ser utilizados
para cuantificar y comunicar contribuciones absolutas
y relativas de emisiones de GEI de diferentes sustancias
y las emisiones de regiones/paises o fuentes/sectores.
De acuerdo a este informe, el PCA no esta directamen-
te relacionado con un limite de temperatura, tal como

(4) Myhre, G., D. Shindell, F-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang,
D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B. Mendoza, T. Nakajima, A. Robock, G. Ste-
phens, T. Takemura and H. Zhang, 2013: Anthropogenic and Natural Radiative
Forcing. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution

of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cam-
bridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.



el objetivo de 2 °C (Manne y Richels, 2001; Shine et al,
2007;. Manning y Reisinger, 2011; Smith et al, 2012;.
Tol et al, 2012;.. Tanaka et al, 2013), mientras que al-
gunos indicadores econdmicos y métricas fisicas de
efectos finales como el GTP puede ser mas adecuado
para este fin.

Las emisiones netas de metano expresadas en Gg de
CO,-eq de acuerdo a la métrica PCA, representan el
43% de las emisiones totales nacionales (sin conside-
rar remociones), las emisiones netas de dxido nitroso
el 34% de las emisiones totales nacionales (sin consi-
derar remociones), las de dioxido de carbono el 22%
y las de HFCs y SF6 —a pesar de su alto potencial de
calentamiento atmosférico- el 0,6% sin considerar re-
mociones, lo cual es despreciable respecto a los otros
tres gases de efecto invernadero. Esto muestra la ne-
cesidad de evaluar y ponderar con la mayor precision
posible las emisiones de los diferentes gases (a pesar
de que éstas sean pequeias) al momento de identifi-
car y planificar medidas de mitigacién para las mismas.

El sector Agricultura generd el mayor aporte a las emi-
siones totales (sin considerar las remociones) con un
73,8%, seguido del sector Energia con el 21,8 %, Dese-
chos con el 2,7% y finalmente el sector Procesos Indus-
triales con el 1,7% de las emisiones.

Las categorias con mayor proporcion de emisiones
fueron Fermentacion entérica (Sector Agricultura)
con el 37,4% de las emisiones nacionales (sin conside-
rar remociones) seguido por Suelos Agricolas (Sector
Agricultura) con un aporte del 33,2% de las emisiones
nacionales (sin considerar remociones), la Quema de
Combustibles en el Transporte (Sector Energia) con el

8,5 % de las emisiones nacionales (sin considerar re-
mociones) y en Industrias de la Energia (8,4%).

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

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

En el afio 2012, las emisiones totales netas de GEl para
Uruguay, medidas usando el PCA a 100 afios, fueron de
36.765 Gg CO,-eq ©, lo que representa el 0,07% de las
emisiones mundiales de GEl antropdgenos. (Para dicha
estimacién se considerd el valor de emisiones mundia-
les para 2010 reportadas por IPCC © (49 Gt CO-eq).

Utilizando la métrica GTP, las emisiones netas de Uru-
guay, por la elevada participacion del CH, descienden
muy significativamente en CO, eq (-81%) y las emisio-
nes netas del pais descienden un 43% comparado con
las emisiones registradas con la métrica PCA.

En el afo 2012, las emisiones totales netas de GEl para
Uruguay, medidas usando el PCA a 100 afios, fueron de
36.765 Gg CO,-eq, lo que representa el 0,07% de las
emisiones mundiales de GEl antropdgenos. (Para dicha
estimacién se considerd el valor de emisiones mundia-
les para 2010 reportadas por IPCC (49 Gt CO,-eq).

(5)  Incluye las emisiones totales netas de todos los GEl directos: CO,, CH,,
N20, HFCs y SF6.

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

Gas Gg gas PCA (100 afios) Gg CO,eq GTP (100 afios) Gg CO, eq % variacion

co, 8.619 1 8619 1 8619 0%
CH, 799 21 16778 4 3196 81%
N,0 43 310 13247 234 10000 25%
HFC-134a 0,07 1300 94 201 14,5 85%
HFC-125 0,02 2800 62 967 21,4 65%
HFC-143a 0,02 3800 84 201 4,4 95%
HFC-32 3,2E-03 650 2,1 94 0,30 86%
HFC-23 8,0E-06 11700 0,09 12700 0,10 -9%
HFC-152a 1,9E-03 140 0,27 19 0,04 86%
SF6 1,7E-04 23900 4,1 28200 4,8 -18%
Total sin remociones 38890 21860 44%
CO2 remociones -2126 1 -2126 1 -2126

Total con remociones 36765 19734 46%

Tabla 3. Emisiones Nacionales CO, eq utilizando la métrica PCAy GTP
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Utilizando la métrica GTP, las emisiones netas de Uru-
guay, por la elevada participacién del CH, descienden
muy significativamente en CO, eq (-81 %) y las emisio-
nes netas del pais descienden un 43% comparado con
las emisiones registradas con la métrica PCA. En el caso
de Uruguay, la métrica que se utilice impacta fuerte-
mente en el peso relativo del sector Agricultura en las
emisiones totales nacionales.

El PCA presenta al CH, como principal gas emisor en
Uruguay, mientras que el uso de la métrica del GTP se-
fala que el principal gas de efecto invernadero en Uru-
guay es el N.O. Este representa el 46% de la emisiones
seguido del CO, (39%) y el metano (15%) y en menor
proporcion los HFC y SF6 (menor al 1%).

Agricultura {T3.8 %)

Energia (21,8%)

B Desechos (2.7 %)

B Procesos Industiales (1,7 %)

El sector Agricultura generdé el mayor aporte a las emi-
siones totales de acuerdo a la métrica GTP (sin consi-
derar las remociones) con un 58,7%, seguido del sector
Energia con el 38,1%, el sector Procesos Industriales
con el 2,1% y finalmente Desechos con el 1,1%.

Las categorias con mayor incidencia en las emisiones
utilizando la métrica GTP son: Suelos Agricolas (44,7%);
Transporte (15,0%), Industrias de la energia (15,0%) y
fermentacidn entérica (12,7%).

Farmentacion entérica (37,4 %)

CH4{43,1%)

Suelos agricolas (33,2 %)

N20 (34,1 %)
Transporie (8.5 %)

Industrias de la energia (8.4 %)

Comercial, Residencial. Agncultura!Silviculiura v Pesca (3.0 %)
Culiivo de amroz (2,0 %)

Disposicion de resiudos sdlidos (1,9 56) CO2{22.1 %)

Industrias manufacturera y de la construccidn (1,8 %)
Manejo de estiéreol (1,1 %)

Productos minerales (1,1 %)
Tratamiento de aguas residuales {0,9%)

Consumo-deHFC vy 8F6 (0.6 %)

Emisiones fugitivas de los combustibies (<0,1%)
Quema prescripta de sabana [<0,1%)

Quema &n campo de residucs a molas (=0,1 %)
Quema de combustible: Ciros (<01

Produccién de metales (<0,1 %)

HFC y 5F6 (0,6 %}

Figura 11. Distribucién de emisiones nacionales por sector y categoria con métrica PCA , 2012



Agricultura {58,7 %)

Energia (38.1 %)

B Procesos Industriales (2,1 9%:)
m Desechos (1,1 %)

Suelos agricolas (44,7 %)

N2O (45,8%)

Transporie (15,0 %)

COZ (39.4 %)

Fermentacion entérica (12,7 %)

Comercial, Residencial, Awmmﬁﬂqﬁmiay. Pesca (5.0 %)

Industrias manufacturera v de la construccion (3,1 %)

Productos minerales (1,9 %)

Cultivo de-arroz (0.7 %)

Manejo de estiércol (0.6 %)

Dizposicidn de resivdos sélidos (0.6 %)
Tratamiento de aguas residuales {0,6%)
Consumo de HFC y SF6 (0.2 %)

Quema prescripta de sabana (<0,1%)

Emisiones fugitivas de los combustibles 1{:{}. 1 “f’%g_
Quema en camgo de residuos agricolas [<0,1 %)
Quema de combustible: Otros (<0,1%)
Produccién de metales (<0,1

CH4 (14,6 %)

Industrias de la energla (15,0 %) ‘

HFG y 5F6 (0.2 %} —

Figura 12. Distribucion de emisiones nacionales por sector y categoria con métrica GTP, 2012

Los dos sectores en los que se aprecia una diferencia
significativa de acuerdo a la métrica utilizada son Agri-
cultura y Desechos debido al peso relativo ponderado
de las emisiones de metano.

35000

Si bien el sector Agricultura aporta el mayor porcentaje
de emisiones determinadas por ambas métricas el GElI
prevalente difiere, siendo el metano de acuerdo a PCA
y el oxido nitroso utilizando GTP.

HFCsy SF6

M ~o

oo,

M oo,

Gg CO,-eq

Figura 13. Emisiones nacionales por sector y gas con métrica PCA y GTP, 2012.
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3.2 Evolucion de emisionesde
gases de efecto invernadero di-
rectos

El estudio comparativo de emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI) tiene como objetivo presentar las
variaciones que han ocurrido en las emisiones de Uru-
guay en los distintos afios en que fueron realizados los
inventarios nacionales de GEI: 1990, 1994, 1998, 2000,
2002, 2004, 2006, 2008, 2010y 2012.

3.2.1 Diéxido de Carbono (CO,)

En Uruguay, las emisiones de dioxido de carbono pro-
vienen en su gran mayoria de las actividades del sector
Energia y de la categoria Industrias de la Energia.

Respecto a la evolucion de estas emisiones en este
sector, en el afio 2004 se produjo una recuperacion
luego de la crisis econdmica de 2002 la cual tuvo una
repercusion importante en la demanda de energia na-
cional. Entre el afio 2002 y 2008, las emisiones totales
de dicho gas provenientes del sector Energia aumen-
taron 82,7%, alcanzando un maximo de emisiones de
CO, para dichos afios. Entre 2008 y 2010 las emisio-
nes totales de CO, disminuyeron un 20,5%, resultado
en niveles similares a los obtenidos en 2006. Esto se

explica por la disminucién en el consumo de combus-
tibles fosiles para generacién de calor de procesos y
electricidad, que fue acompafiada por un aumento en
el consumo de residuos de biomasa (principalmente
licor negro). Finalmente, en el afio 2012 las emisio-
nes registraron un nuevo aumento (37,5% respecto a
2010), y representando el maximo de emisiones en el
periodo 1990-2012. Los afios con mayores emisiones
se correlacionan con periodos de baja hidraulicidad y
en consecuencia un mayor consumo de combustibles
fosiles para generacidn eléctrica que derivan en mayo-
res emisiones de CO,.

Dentro del sector Procesos Industriales se observan va-
riaciones a lo largo de serie que se corresponden con
la variacién en el nivel de actividad del sector, funda-
mentalmente proveniente de la produccién de cemen-
to (89,5% de las emisiones de CO, sector) y produccion
de cal (10,3 % de las emisiones de CO, sector).

Dentro del sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de
la Tierra y Silvicultura, el incremento de las remociones
hasta el afio 2002 se explica por el aumento del area
de plantaciones comerciales. A partir de 2002 comen-
z6 a cosecharse las plantaciones realizadas con lo cual
aumentaron las emisiones y cayeron las remociones
netas. Cabe destacar que la deforestacion de monte
nativo es practicamente inexistente en Uruguay, dado
que se encuentran protegidos por Ley Forestal.

10,000 1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
5.000
ON
(@]
oo
O o _I -I | | | | [ ] - - - - -
-5.000
-10.000
-15.000
Energia 3.641 3.965 5.401 5.166 4.108 5.198 6.079 7.505 5.964 8.199
.Procesos
industriales 226 274 510 386 248 300 364 412 393 420
H Agricultura
C bio U
B ey siicultura | 1200 | 1.183 | -6258 | -10.852 | -11.153 | -9397 | -8736 | -4520 | -3.749 | -2.126
Desechos
W Total 5.067 5.422 -348 -5301 | -6797 | -3.899 | -2.293 | 3.397 2.608 6.493

Figura 14. Evolucién de emisiones netas de CO, total y por sector para el periodo 1990-2012.



En consecuencia del aumento de emisiones de sector
Energia y la disminucién de captaciones de plantacio-
nes forestales, a partir del INGEI 2008 las emisiones
superan al CO, capturado a nivel nacional.

3.2.2 Metano (CH,)

Las variaciones ocurridas en las emisiones de este gas
en el periodo 1990-2012 han sido poco significativas. A
lo largo del periodo se presentaron aumentos y dismi-
nuciones que resultaron en un aumento neto del 17%
para el afio 2012 respecto al afio 1990.

Tanto en el Sector Energia, sector Agricultura y Dese-
chos, se realiz6 un cambio de metodologia para el cal-
culo de las estimaciones de metano.

A partir del inventario 2006 se realizaron mejoras en
los calculos de estimacidén de emisiones para el sector

Energia, pero no pudo ser recalculado para los afios an-
teriores. En el caso de Agricultura y Desechos se realizé
el recalculo para afos anteriores, por lo que los valores
a lo largo de los diferentes afios son comparables.

La principal contribucién de metano proviene del sec-
tor Agricultura, en particular de la fermentacion enté-
rica de ganado bovino, por lo que la variacion en las
cabezas de ganado bovino, es determinante en la mag-
nitud de dichas emisiones. Por su parte, las emisiones
provenientes del cultivo de arroz, que constituye la
segunda fuente principal de emisiones de metano, se
mantuvieron casi constantes en el periodo 2008-2012.

Por otro lado, las emisiones de metano en 2012 pro-
venientes del sector Desechos se mantuvieron en el
mismo nivel que en 2010, siendo la disposicién final
de residuos solidos la tercera fuente de emisiones de
dicho gas a nivel nacional.

1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
800
700
ll 600 |
O
& 500 |
400
300
200 |
100 |
0 |
Energia 0,72 0,71 0,88 1,06 0,73 14 57 58 5,7 6,1
W Ceiates
[l Agricultura 615 739 709 698 731 693 764 777 756 746
Cambio Uso
Tierra y Silvicultura
Desechos 31 38 39 43 40 M 4 42 47 47
Il Total 683 777 749 741 772 736 810 825 809 799

Figura 13. Emisiones de CH, total y por sector para el periodo 1990-2012
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3.2.3 Oxido Nitroso (N,0)

Las emisiones de oxido nitroso han presentado en el
afio 2012 un aumento del 23% con respecto a las ge-
neradas en el afio 1990 y un 19% con respecto al afio
2010. La fuente de las emisiones de dicho gas son pre-
dominantemente generadas en el sector Agricultura,
categoria Suelos Agricolas (principalmente por deposi-
cién de heces y orina en dreas de pastoreo).

Para el sector Energia se realizaron recalculos a partir
del INGEI 2006 y la mismas no pudieron ser recalcu-
ladas para inventarios anteriores, por lo que no son
comparables.

La variacidén observada en el sector Desechos provie-
nen de las emisiones de 6xido nitroso de la categoria
Aguas Domésticas, en la que se contabilizan las emisio-
nes generadas por las excretas humanas, siendo fun-
cién del nimero de habitantes y el consumo de protei-
na per capita.

45 1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
40
35
o, 30 |
=z
LbDD 25
20
15
10 |
5
0 |
Energia 0,06 0,08 0,11 0,10 0,09 0,11 0,30 0,35 0,39 043
W Getrales
[l Agricultura 34 36 34 32 32 33 32 38 35 42
Cambio Uso
Tierra y Silvicultura
Desechos 023 023 0,27 0,27 0,27 0,27 0,25 0.25 0,25 0,25
Uso de Solventes
y Otros Productos

Figura 14. Evolucién de emisiones de N,O total y por sector para el periodo 1990-2012

3.2.4 Halocarburos y hexafluoruro de azufre

La estimacion de las emisiones potenciales de hidro-
fluorocarbonos comenzo a realizarse a partir del INGEI
2000 en base a registros de importaciones de dichos
gases. La variacidon de las emisiones reportadas es el
reflejo exclusivo de la variacion en la importacién de
dichos gases. A Lo largo de la serie 1990 -2012 el gas
mayoritario corresponde al HFC-134a, utilizado mayo-
ritariamente en equipos de refrigeracion.

En el afio 2002, las emisiones potenciales de hidrofluo-
rocarbonos, fueron 31.0% inferiores a las del afio 2000.
Esto se debid principalmente a la disminucién de las
importaciones de equipos de refrigeracion, producto
de la recesién econdmica que atraveso el pais en dicho

ano. Para el afio 2006, los valores fueron similares a los
del afio 2002, posiblemente por existencias de stock
en el pais. A partir del afio 2008 la informacién de HFCs
es aportada por la Unidad de Ozono del MVOTMA vy
se incorpora el HFC-32, el HFC 152a y el HFC-23. No se
cuenta con informacion de estos gases para inventarios
anteriores.

En el periodo de estudio no se registraron importacio-
nes de PFCs.

Las emisiones potenciales de SF_ de Uruguay provienen
del gas utilizado como aislante en los equipos eléctri-
cos de alta tension. La estimacion de las emisiones de
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Figura 15. Emisiones de HFC para el periodo 2000-2012

este gas comenzo a realizarse para el afio 2000 a partir
de la informacidn proporcionada por la Administracion
Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE). En
funcién de los datos proporcionados por dicha fuente,
las emisiones potenciales anuales de este gas alcanza-
ron las 0,06 Ton, desde el afio 2000 hasta el 2006 no
siendo posible identificar una variacidn en las mismas.

A partir del 2008 se mejora el método de estimacién
con datos de actividad mas ajustados (sin mejora en
INGEI anteriores). En el periodo 2010-2012 se registré
una baja del 41% en las emisiones de SFé6.
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Figura 16. Emisiones de SF en el periodo 2002-2012
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3.2.5 Evolucidn de la contribucion relativa al
calentamiento global

La evolucion de las emisiones netas (incluyendo UT-
CUTS) de los gases de efecto invernadero considerados
en la elaboracién de los inventarios se presenta a conti-
nuacién como total nacional para los afios 1990, 1994,
1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010y 2012.

Las emisiones nacionales aumentaron un 22% con res-
pecto a lo reportado para el INGEI 1990 y aumentando
un 19% con respecto al INGEI 2010. El minimo histdérico
de emisiones se registrd para el INGEI 2002, con una
emision neta de 19.657 Gg CO, eq (métrica PCA). En
este afo se produjo una contraccién de la economia
del pais que se refleja en la disminucion de las emisio-
nes del sector Energia y Procesos Industriales y a su vez
se registro la mayor captura por plantaciones foresta-
les comerciales. Adicionalmente, en el afio 2002 se re-
gistré el maximo histérico de produccion hidroeléctrica
(que luego fue superado recién en el afio 2014), con su
consecuente baja en consumo de combustibles fésiles
para generacion de energia eléctrica produciéndose
una baja en las emisiones también por este concepto.

La principal fuente emisiones a lo largo de la serie co-
rresponde al Sector Agricultura debido a las emisiones
de metano por fermentacién entérica, siendo su peso
relativo en funcidn del total nacional dependiente de la
métrica utilizada (PCA 6 GTP) para la determinacion de
la contribucidn al calentamiento global como se obser-
va en la siguiente figura.

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 afio
2000 se explica principalmente por el aumento del area
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 comenzo 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 in-
dican un proceso de saturacién gradual del efecto su-
midero desde 2002 a 2012, fruto principalmente de la
progresiva estabilizacion de la superficies forestadas y
cosechadas anualmente.

El aumento registrado en el ultimo periodo se debe
principalmente a la disminucién de remociones de
CO, por cosecha del monte plantado y el aumento de
emisiones de CO, del Sector Energia por aumento de
consumo de combustibles fdsiles para generacién de
energia eléctrica, como compensacién en la baja ge-
neracion hidroeléctrica producto de bajas precipitacio-
nes.
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1. INTRODUCCION

En el ANEXO TECNICO se incluye:

w

v

%

Informe de emisiones nacionales de GEI indirectos (CO, COVDM, NOx y SO,) para el afo 2012 y su
evolucion en la serie 1990-2012

Informe de emisiones del Sector Energia para el aflo 2012 y evolucidn en la serie 1990-2012

Informe de emisiones del Sector Procesos Industriales para el afio 2012 y evolucidn en la serie 1990-2012
Informe de emisiones del Sector Utilizacion de Disolventes y Uso de Otros Productos para el afio 2012 y
evolucion en la serie 1990-2012

Informe de emisiones del Sector Agricultura para el afio 2012 y evolucién en la serie 1990-2012

Informe de emisiones del Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura para el afio 2012
y evolucion en la serie 1990-2012

Informe de emisiones del Sector Desechos para el afio 2012 y evolucién en la serie 1990-2012

Resumen de Categorias Principales

Informe de Incertidumbres

En otros ANEXOS se incluye:

1.
2.

Hojas de trabajo sectoriales
Tablas sectoriales con metodologias, fuentes de factores de emisidn y datos de actividad



2. EMISIONES NACIONALES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO INDIRECTOS

2.1. Inventario 2012 de gases de efecto invernadero indirectos

De acuerdo a la Decisién 17/CP.8 la Partes no-Anexo | son “alentadas a que cuando sea el caso, informen emisiones
antropdgenas por las fuentes de otros gases de efecto invernadero, como el CO, NOx y los COVDM”. “También las
Partes pueden incluir, a su discrecion otros gases no controlados por el protocolo de Montreal, como el SO,”

A continuacidn se presentan las emisiones estimadas de GEl indirectos para el afio 2012.

2.1.1. Oxidos de nitrégeno (NOy)

Las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOy) se generan principalmente en el sector Energia, éste alcanzé el 95,4 % del
total nacional. En particular, la principal fuente de dichas emisiones fue la quema de combustibles fdsiles en el
transporte, que origind el 52,6% del sector y el 50,2% de las emisiones totales para dicho gas. Las categorias Quema
de combustibles en industrias manufactureras y de la construccidn y las emisiones fugitivas de combustibles
aportaron el 7,5 %, 0,2 % de las emisiones nacionales respectivamente.

El sector Procesos Industriales generd durante la produccién de pulpa de papel por el método Kraft un 3,5 % de las
emisiones nacionales.

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

Emisiones de NOx

70

Total Nacional; 61

Energia; 58

60
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Figura 1. Emisiones Nacionales de NOx por sector, 2012
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Figura 2. Aporte de emisiones de NOx por sector y categoria, 2012

2.1.2. Mondxido de Carbono (CO)

Las emisiones de mondxido de carbono alcanzaron un valor nacional de 590 Gg. El principal aporte fue del sector
Energia con el 97,3% de las emisiones totales, seguido del sector Agricultura con un 1,4 % y el sector Procesos
Industriales con el 1,3 %.

Dentro del sector Energia, el principal aporte proviene de la categoria Quema de combustibles por transporte (49,8%)
seguido del sector Residencial, 24,8% que se considera dentro de la categoria Otros sectores. El aporte al total
nacional de la quema de combustibles en la industria manufacturera y de la construccion fue del 21,9 %.

El sector Agricultura tuvo una escasa participacién, contribuyendo con el 1,4 % de las emisiones totales de CO. Dentro
del sector el 67,6% de las mismas se produjo de la quema de pajonales, mientras que el restante 32,4 % se originaron
en la quema de residuos agricolas en el campo.

En el sector Procesos Industriales aporta el 1,3 % de las emisiones totales de mondxido de carbono provenientes de la
produccion de pulpa de papel y celulosa.
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Figura 4. Aporte de emisiones de CO por sector y categoria, 2012



2.1.3. Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano (COVDM)

Las emisiones de COVDM en el afio 2012 fueron 117 Gg y se originaron mayormente en el sector Energia, que
contribuyé con el 70,8%, mientras que el 21,3% se generd en las actividades correspondientes al sector Procesos
Industriales y un 7,9 % en el sector Utilizacion de disolventes y Uso de otros productos.

Dentro del sector Energia, la categoria Transporte tuvo la mayor contribucidon en el total de emisiones (59 %)
principalmente provenientes del consumo de derivados de petréleo, seguida con un 8,7% de la categoria Quema de
combustible de otros sectores, fundamentalmente del sector Residencial. Con menor incidencia aportaron a las
emisiones de COVDM las categorias: Industrias manufactureras y de la construccidon (1,7 % de total nacional);
Emisiones fugitivas de combustibles (1,0 % del total nacional) e Industrias de la energia (0,3 % del total nacional).

Las emisiones del sector Procesos Industriales fueron producidas en productos minerales: pavimentacién asfaltica
(13,2 % de total nacional), y en Otras producciones (8,1 % del total nacional). Dentro de la categoria Otras

producciones el 54,8 % correspondieron a emisiones generadas en la produccion de papel y pulpa de papel y restante
45,2 % de la produccion de bebidas y alimentos.
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Figura 5. Emisiones Nacionales de COVDM por sector, 2012
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Figura 6. Aporte de emisiones de COVDM por sector y categoria, 2012

2.1.4. Dioxido de Azufre (SO,)

Las emisiones totales nacionales de diéxido de azufre fueron de 60 Gg. El sector Energia generd la mayor cantidad de
las emisiones de SO, (82% del total de las emisiones nacionales). La distribucidn dentro del sector correspondio a la
quema de combustibles en Industrias de la energia (40,0 %) Industrias manufactureras y construccién (18,3 %), en
quema de combustibles en otros sectores (12,4 %), en el Transporte (8,4 %), y emisiones fugitivas de combustibles
(3,0 %).

El sector Procesos Industriales aporté el 18,0 % de las emisiones nacionales. El mayor aporte provino
mayoritariamente de la produccion de pulpa de celulosa siendo el 92,6 % de las emisiones de SO, del sector, seguido
por Industria quimica (produccion de acido sulfurico 4,8 % del sector) y la produccion de cemento Portland (Productos
minerales) 2,6 % del sector.
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Figura 7. Emisiones Nacionales de SO, por sector, 2012.
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Figura 8. Aportes de emisiones de SO, por sector y categoria, 2012
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2.2. Evolucidn de emisiones de gases de efecto invernadero indirectos

A continuacidn se presenta la evolucidon de emisiones de GEl indirectos para la serie temporal 1990-2012.

2.2.1. Oxidos de Nitrégeno (NOy)

Las emisiones de NOx aumentaron un 102 % con respecto al afio base y un 14 % con respecto al inventario 2010. Se
registra un minimo en las emisiones el afio 2002, asociado a una crisis econémica que atraveso el pais.

La mayor contribucion a las emisiones de este gas en toda la serie 1990-2012, corresponde al sector Energia asociado
a la quema de gasoil en transporte y otros sectores (Residencial, Agricola), siendo mayor al 90% del total.

Dado que no fue posible recalcular los valores de NOy para afios anteriores al 2006 en el Sector Energia la serie 1990-
2004 no resulta comparable con la serie 2006-2012.

A partir del INGEI 2008 y debido a la instalacion de una nueva planta de pulpa de celulosa se incrementan las
emisiones en el Sector Procesos Industriales.

Evolucién de emisiones de NOx por sector
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Figura 9. Evolucién de las emisiones de NOx, 1990-2012

2.2.2. Monéxido de Carbono (CO)

La contribucién sectorial a las emisiones de mondxido de carbono es muy similar a la de los d6xidos de nitrégeno. El
sector Energia contribuyé con el 95-98% de dichas emisiones para los afios inventariados hasta el INGEI 2006 (sin
recalculos para INGEI anteriores). Por su parte, el sector Agricultura (Quema de pajonales y residuos agricolas) aporté
entre un 2,0 y 5,0% del total de estas emisiones y el sector Procesos Industriales contribuyé con menos del 0,1%
restante. Se registré un aumento en las emisiones del gas de 99% con respecto al INGEI 1990 y del 12 % con respecto
al INGEI 2010.
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Las variaciones en la serie, responden a las variaciones en la quema de combustibles fundamentalmente en

Transporte.
Evolucion de emisiones de CO por sector
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Figura 10. Evolucién de emisiones nacionales de CO, 1990-2012

2.2.3 Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano (COVDM)

Las emisiones de COVDM provienen de los sectores Energia, Procesos Industriales y Utilizacién de Disolventes y Uso
de Otros Productos. Las mismas crecieron sostenidamente en el periodo 1990-1998, alcanzando un incremento del
61% en dicho periodo. Luego, producto de la crisis econdmica por la que atravesé el pais, las emisiones de estos gases
cayeron un 16% en el afio 2000 respecto a 1998 y 26% en el afio 2002 respecto al afio 2000. En el afio 2004, las
emisiones de dicho gas volvieron a aumentar (13%), debido principalmente a un aumento de emisiones en el sector
Procesos Industriales por pavimentacion asfaltica. En el afio 2008, las emisiones aumentaron un 37 % como
consecuencia de la instalacidn de una planta de procesamiento de pulpa de celulosa.
En el sector Energia se realizd un cambio de metodologia a partir del INGEI 2006, que no pudo ser recalculado en
INGEI de afios anteriores. El aumento en las emisiones registrado en los ultimos periodos se debe principalmente al
aumento de emisiones por quema de combustible en el Transporte. La tendencia de emisiones en el Sector Utilizacién
de Disolventes y Otros Productos estd asociada al crecimiento de la poblacién.
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Evolucion de emisiones de COVDM por sector
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Figura 11. Evolucién de emisiones nacionales de COVDM, 1990-2012.

2.2.4. Dioxido de Azufre (SO,)

La variacidn en las emisiones de SO, en el periodo 1990-2012 registraron un aumento del 102 %
El comportamiento de las emisiones de SO, es similar a las de NOy, donde el sector Energia aportd entre 95y el 97.0%
por actividad de quema de combustibles hasta el INGEI 2006; el sector Procesos Industriales aumenta su incidencia a
nivel nacional a partir del INGEI 2008 por aumento de actividad en la categoria Papel y Pulpa.
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Evolucion de emisiones de SO, por sector
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Figura 12. Evolucién de emisiones nacionales de SO2, 1990-2012




3. EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO: SECTOR ENERGIA

3.1. Introduccion

Histéricamente, la elaboracion de los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) estuvo a cargo de
la Division de Cambio Climatico (DCC) del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA). A partir del INGEI correspondiente al afio 2006, se definieron nuevos arreglos institucionales con el
objetivo de que cada organismo referente en los distintos sectores asumiera la tarea de elaboracion de las
estimaciones de emisiones de GEI correspondientes. En funcién de lo anterior, es que el Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (MIEM) a través de la Direccién Nacional de Energia (DNE) asumid la responsabilidad de la
elaboracidén de las estimaciones de emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del sector Energia.

La informacidn de base para el calculo de emisiones del sector Energia proviene del Balance Energético Nacional (BEN)
elaborado desde 1965 por el MIEM, siendo éste el organismo al cual le compete la elaboracion de estadisticas en el
area energética para el Sistema Estadistico Nacional (SEN). Debido a esto, a partir de la elaboracion 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 (2008, 2010 y 2012).

En el sector Energia se incluyen estimaciones de gases de efecto invernadero (GEI) para didéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), éxido nitroso (N,0), mondxido de carbono (CO), compuestos organicos distintos del metano (COVDM) y
dioxido 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 GEI fueron realizadas utilizando la metodologia indicada por las Directrices del IPCC
para la elaboracion de inventarios. Las emisiones de didxido de carbono y didxido de azufre se estimaron segun Nivel
1. Para el resto de los gases, se realizaron estimaciones segln Nivel 2, a partir de factores de emisién mas especificos
de acuerdo a la tecnologia utilizada para la quema del combustible. Existen algunas categorias para las cuales no se
disponian de dichos factores para ciertos GEI, por lo tanto, en estos casos se consideran estimaciones
correspondientes a Nivel 1 para determinar las emisiones totales de GEI del sector Energia. En anexos se detallan por
categoria y tipo de combustible los métodos y fuentes de factores de emisién utilizados.

Por su parte, se menciona que en el presente inventario se incorporan las recomendaciones que surgieron de la
revision del INGEI 2010 coordinada por el UNDP-UNEP Global Support Programme (GSP), realizada durante noviembre
de 2015. Se destaca para el sector Energia en particular, la inclusion en anexos de una tabla resumen donde se
identifique para cada categoria y subcategoria evaluada el nivel del método utilizado (Nivel 1 o Nivel 2), asi como las
caracteristicas de los factores de emision y pardmetros de estimacién utilizados (especifico del pais, valor por defecto
de las Directrices y Orientaciones del IPCC, otros). A su vez, se mejora la presentacion de la informacion en las tablas
resumen y hojas de trabajo, a través de correcciones en simbologia, referencias y notas.

Finalmente, se incorporan otras recomendaciones como futuras oportunidades de mejora. Tal es el caso de las
emisiones de CO, provenientes del transporte carretero, que paralelamente al método de Nivel 1, se recomienda
aplicar el método de Nivel 2 (abajo-arriba). Esto constituye una buena practica pues la aplicacion de estos métodos es
una medida importante de control de calidad.
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3.2. El sector energético en uruguay 1

El sistema energético uruguayo se caracteriza a través del sector de transformacién eléctrica y del sector de los
hidrocarburos. Respecto al sector de transformacion eléctrica, el pais cuenta con cuatro centrales hidroeléctricas, asi
como centrales térmicas operadas a base de combustibles fdsiles y generadores privados que utilizan biomasa. Desde
el afio 2008, ha comenzado la incorporacion de generadores edlicos de gran porte, tanto publicos como privados. Al
final del afio 2012, Uruguay contaba con una potencia total instalada de 2.917 MW, incluyendo los generadores
conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN) asi como generadores privados de autoproducciéon no
conectados al SIN.

Relativo al sector de los hidrocarburos, Uruguay cuenta con una Unica refineria, que procesa petréleo crudo de origen
importado. Su capacidad de refinacién diaria es de 50.000 barriles y produce principalmente gasoil, gasolinas, fueloil,
gas licuado de petrdleo (GLP) y turbocombustibles entre otros productos. Desde el afio 2010, el pais cuenta con
produccion de bioetanol y biodiésel, los cuales se utilizan principalmente en el sector transporte en mezclas con
gasolinas y gasoil, respectivamente. Por su parte, el pais se abastece de gas natural desde Argentina a través de dos
gasoductos con una capacidad total de 6.000.000 m>/dia.

En el afio 2012, el sector energético uruguayo se encuentra en profunda transformacién en el marco de la Politica
Energética 2008-2030. Las inversiones asociadas a infraestructura energética que se estan llevando a cabo comienzan
a tener su impacto en la soberania energética, a tan solo 4 afios de implementacion de la politica energética. Se
destaca el impulso en el desarrollo de las energias renovables con el fin de diversificar la matriz energética y disminuir
la dependencia del petréleo, asi como la promocién de la eficiencia energética en todos los sectores de actividad
nacional.

El abastecimiento de energia en el afio 2012 fue de 4.901,4 ktep, representando un aumento del 14% respecto afo
anterior. La matriz de abastecimiento estuvo integrada por 59% de petrdleo y derivados, 29% biomasa, 10% de
electricidad de origen hidrdulico, con una participacién marginal de gas natural y electricidad importada, de 1% cada
uno. Dicho afio, presentd niveles de precipitaciones bajos, lo que se tradujo en una baja participacién de la
hidroelectricidad compensada con una alta participacion de petréleo y derivados en la matriz de abastecimiento. Si
bien la energia eléctrica de origen edlico crecié un 67% respecto al afio 2010 y la biomasa un 7%, la caida del 36% en la
generacion eléctrica de origen hidraulico provocd que la participacion de energia renovable en la matriz de
abastecimiento pasara de un 49% en 2010 a un 38% en el afio 2012.

Uruguay presenta una oferta de energia eléctrica de origen hidraulico muy variable de un afo a otro, que depende
fuertemente de las condiciones climdticas. La misma pasé de 557,2 ktep en 2011 a 466,2 ktep en 2012, disminuyendo
un 16%. En contrapartida, la participacion de petrdleo y derivados en la matriz de abastecimiento aumenté entre 2011
y 2012 pasando de 2.270,6 ktep a 2.905,1 ktep, respectivamente. Este aumento se debid principalmente por una
mayor cantidad de combustibles fosiles como insumos para generacién de electricidad.

! “Balance Energético Nacional, 2014”. DNE, MIEM. Resultados correspondientes a 2012 y afios anteriores.
Se destaca que si bien este informe fue presentado a principios de 2016, el mismo se centra en la situacion
del pais en 2012 y afios previos. Por esta razén, no se incluyen aspectos relevantes posteriores a 2012.
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Abastecimiento de energia por fuente 2012

m electricidad importada
m electricidad origen

hidro/edlica
1% 4 gas natural
= petréleo y derivados

m biomasa

Figura 13: Abastecimiento de energia por fuente, 2012.

La energia edlica de gran porte se incorporé a la matriz energética en el afio 2008. Si bien su participacion siguio
siendo muy pequefia en 2012 respecto a otras fuentes de energia, cada afio cobra mas importancia como insumo para
generacion de electricidad.

Analizando la evolucion del consumo final de energia desde 1990 hasta el 2012 se observa que en la década del 90 el
consumo crecié desde 1.939,7 ktep (1990) a 2.676,8 ktep (1999), comenzando a disminuir a partir del afio 2000,
llegando a 2.251,0 ktep (2003), levemente superior al aflo 1993. La crisis econémica de 2002, tuvo una importante
repercusion en la demanda de energia en el pais, que se revirtié en el afio 2004 y alcanzé un maximo de consumo de
3.756,6 ktep en 2012.
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Figura 14: Evolucién del consumo final total 1990 — 2012.

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 produccién o transformacién 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 petrdleo, seguida por la participacion de energia eléctrica y la biomasa (lefia y residuos
de biomasa).
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Figura 15: Evolucién del consumo final energético por fuente, 1990 — 2012.

Particularmente para el 2012, la mayor participacién en el consumo final energético correspondio a los derivados de
petréleo, seguida por la biomasa (lefia, residuos de biomasa y carbdn vegetal) y en tercer lugar por la electricidad. El
gas natural y los biocombustibles representaron cada uno el 1% del consumo final energético. Cabe destacar que a
partir del afio 2008, la estructura de consumo cambid, 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.

Consumo final energético por fuente, 2012
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Figura 16: Consumo final energético por fuente, 2012.

En lo que respecta a nuevas fuentes de energia, en 2010 se incorporaron los biocombustibles a la matriz energética.
Su participacidn fue muy pequefia en el consumo por ser el primer afio de produccidn e incorporacidon en mezclas con
combustibles fésiles, razén 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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Consumo final energético por sector, 2012
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Figura 17: Consumo final energético por sector, 2012.

Si bien los sectores principales de consumo (industrial, transporte y residencial) constituyeron el 85% del consumo
final energético para 2012, 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 18: Consumo por sector y por fuente, 2012.

Es asi que, mientras en el sector transporte practicamente el 100% del consumo energético se debid a los derivados
de petrdleo, para el sector residencial las principales fuentes consumidas fueron la lefia y la electricidad. En el sector
industrial el mayor consumo correspondio 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 petréleo constituyeron la principal fuente consumida.
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Consumo por sector y por fuente, 2012
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Figura 19: Participacion de las fuentes en los sectores, 2012.

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

Cabe mencionar que se separan los consumos de las centrales de servicio publico y de autoproduccién 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, que si bien no produce emisiones tiene
un peso importante en la matriz de generacién y afecta directamente al consumo de derivados de petréleo para
generar.
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Figura 20: Insumos para la generacion eléctrica y consumo propio del sector energético, 2012.

El consumo de derivados de petréleo de las centrales térmicas de servicio publico estd fuertemente influido por la
hidraulicidad para un afio dado, ya que una mayor hidraulicidad se traduce en un incremento en la hidroenergia y
como consecuencia en una disminucién del consumo de derivados de petrdleo para generacién. En el afio 2012 el
consumo de energia como insumos para las centrales de servicio publico fue de 1.554,1 ktep, repartiéndose de la
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siguiente manera: 59% derivados de petrdleo y gas natural, 34% de hidroenergia, 5% de biomasa y del entorno de 2%
de energia edlica. Por su parte, el principal insumo para generacidn en centrales térmicas de autoproduccion fue la
biomasa (en particular los residuos de biomasa), mientras que los derivados de petrdleo 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 quema de biomasa no se consideran en los totales del
sector Energl’az, ni tampoco 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
distribucion porcentual para el aio 2012 sigue el mismo orden de importancia que la participacion de las emisiones de
CO, resumidas en la tabla 1, que se vera mas adelante.

Consumo energético por sector, 2012
Solo se consideran las fuentes energéticas que generan
emisiones de CO, incluidas en el total del sector Energia

m industrias de la energia (*)
m residencial
comercial/serv./sect.publico
m fransporte
industria

m agro/pesca/mineria

*incluye los consumos de combustibles fosiles para generacion
eléctrica de servicio publico y el consumo propio del sector energético.

Figura 21: Consumo final energético por sector (de fuentes energéticas que generan emisiones de CO, para el sector
Energia), 2012.

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 lefia, residuos de biomasa, carbdén vegetal y electricidad), la mayor
participacion corresponde al sector transporte (40%), seguidas por muy de cerca por las industrias de la energia (39%).

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 afio 2012, 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.

2 Segun 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.
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3.3. Emisiones de gei por categoria

Las emisiones de GEI 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 su vez, se presentan a modo informativo las emisiones de GEIl correspondientes a bunkers internacionales y
emisiones de CO, provenientes de la quema de biomasa. Acorde a la metodologia utilizada, dichas emisiones no se

suman en los totales del sector Energia, sino que se incluyen como Partidas Informativas.

A continuacion, se presentan los resultados de emisiones de GEI correspondientes al afio 2012 y se realiza un analisis

para cada una de las categorias.

Tabla 1. Emisiones de GEI del sector Energia en 2012.°

Datos especificos del sector

Cantidades emitidas

co, CH, N,O NOy co CcovDM SO,

1 Total Energia 8.198,82 6,15 0,43 58,27 574,08 82,90 48,94

1A Actividades de quema de combustibles 8.198,82 5,63 0,43 58,15 573,90 81,72 47,15
1A1 Industrias de la energia 3.263,05 0,22 | 3,7E-02 11,19 3,79 0,37 23,84

1Ala Centrales térmicas 2.925,16 0,21| 3,5E-02 10,61 3,73 0,34 22,50
1A1b Refineria 337,89 | 7,2E-03| 2,0E-03 0,58 | 6,0E-02 2,4E-02 1,34
1A2 Industrias manufactureras y construccion 641,68 0,42 0,14 4,56 129,57 2,02 10,92
1A3 Transporte 3.260,24 0,80 0,11 30,67 294,23 69,17 5,01
1A3a Aviacion civil 15,69 | 7,5E-03| 3,1E-04| 3,9E-02 2,93 6,7E-02 | 1,1E-03
1A3b Terrestre 3.211,35 0,79 0,10 29,89 291,06 69,05 4,92
1A3c Ferrocarriles 8,99 | 7,3E-04| 2,4E-04 0,22 | 7,AE-02 1,6E-02| 2,3E-02
1A3d Navegacién maritima y fluvial 24,22 | 1,6E-03| 6,5E-04 0,52 0,16 3,6E-02 0,07
1A4 Otros sectores 1.033,26 4,20 0,14 11,74 146,33 10,16 7,38
1A4a Comercial/ Institucional 130,76 1,3E-02 | 7,7E-03 0,28 0,45 0,59 0,79
1A4b Residencial 396,92 3,68 0,11 1,72 134,78 7,35 4,86
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 505,58 0,51 2,3E-02 9,73 11,09 2,22 1,73
1A5 Otros (no especificados en otra parte) 0,58 NE NE NE NE NE 1,2E-04

1B Emisiones fugitivas de los combustibles 0,51 NO 0,11 0,18 1,18 1,78
1B1 Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO
1B2 Petrdleo y gas natural 0,51 0,11 0,18 1,18 1,78

PARTIDAS INFORMATIVAS:

Bunkers Internacionales 1.183,04| 8,4E-02| 3,3E-02 25,64 1,08 2,60 5,44
Transporte maritimo 894,20 | 8,3E-02| 2,4E-02 24,75 0,54 2,36 5,35
Transporte aéreo 284,08 | 8,2E-03| 7,9E-03 1,15 0,58 7,4E-02| 4,1E-02
Transporte aéreo (Nivel 2-Jet) 288,84 | 1,4E-03| 9,2E-03 0,89 0,53 0,24 | 9,2E-02

CO, generado por la quema de biomasa 5.976,46

® Las emisiones de GEI informadas corresponden a Nivel 1 para CO, y SO,. Para el resto de los gases
corresponde a Nivel 2 en funcion de la disponibilidad de factores de emision especificos por tipo de
tecnologia de combustién. Por mas informacién se puede en Anexos el método y la fuente del factor de

emision por categoria y tipo de combustible.
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3.3.1. Actividades de quema de combustibles (1A)

Las actividades de quema de combustibles fosiles generan emisiones de los principales GEI directos (CO,, CH, y N,0)
asi como también de los precursores de ozono (NO,, CO, COVDM y SO,). En el afio 2012, las emisiones para esta
categoria fueron de 8.198,8 Gg de CO, (100,0% respecto al total del sector Energia), 5,6 Gg de CH, (91,7%), 0,4 Gg de
N,O (100,0%), 58,2 Gg de NO, (99,8%), 573,9 Gg de CO (100,0%), 81,7 Gg de COVDM (98,6%) y 47,2 Gg de SO, (96,4%).

Las emisiones de GEI se caracterizan por proceder de combustion estacionaria o mévil. Dentro de la categoria 1A del
IPCC, las subdivisiones que generan emisiones procedentes de la combustidn estacionaria son: “Industrias de la
energia” (1A1), “Industrias manufactureras y de la construccién” (1A2) y “Otros sectores” (1A4) donde se incluyen los
sectores “Comercial/Institucional” (1A4a), “Residencial” (1A4b) y “Agricultura/Silvicultura/Pesca” (1A4c). Llas
categorias correspondientes a fuentes moviles 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 méviles de combustion, existe una categoria extra
disponible en el sector 1A5, para las emisiones que no se pueden asignar a una de las demds subcategorias.

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

Para el afo 2012, 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: Industrias de la energia
(3.263 Gg), Transporte (3.260 Gg), Industrias manufactureras y de la construccion (642 Gg), Agricultura/ Silvicultura/
Pesca (506 Gg), Residencial (397 Gg) y Comercial/ Institucional (131 Gg).

Desde el punto de vista del tipo de combustible, la mayor contribucién a las emisiones de CO, correspondid a la
utilizacion de gasoil (47,7%), seguidas por las emisiones procedentes de la quema de fueldleo (24,3%), gasolina
(17,3%), supergas (3,4%), coque de petrdleo (3,0%) y gas de refineria (gas fuel) (1,7%). El resto de los combustibles
guemados en las distintas actividades son responsables del 2,6% restante de las emisiones de CO,. Respecto a la
guema 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 utilizacion energética. En el afio 2012, la quema de biomasa
emitié 5.976 Gg de CO,, valor que representa el 73% del total de emisiones de la quema de combustibles para dicho
gas.

Emisiones de CO, - Actividades de quema de combustibles

® Industrias de la Energia
= Ind. Manufactureras y
Construccion
= Transporte
Comercial/ Institucional

= Residencial

m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

Figura 22: Participacion de las categorias en las emisiones de CO,, 2012.
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En lo que respecta a las emisiones de CH, (metano) del sector Energia en 2012, la mayor parte correspondid a la
guema de combustibles (91,7%), mientras que una menor proporcién se debid a emisiones fugitivas (8,3%). Dentro de
la quema de combustibles, el primer lugar lo ocupd la lefia con el 72,9% de las emisiones de CH,, seguida por la
gasolina con el 12,0% debido fundamentalmente al transporte terrestre. Le siguidé en importancia la quema de otra
biomasa sélida (7,7%) y el gasoil (3,2%) basicamente en actividades de transporte y en la categoria
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, refinacién y almacenamiento de petréleo, asi
como de la distribucién y consumo de gas natural.

Emisiones de CH, - Actividades de quema de
combustibles

® Industrias de la Energia
= Ind. Manufactureras y
Construccion
= Transporte
Comercial/ Institucional

m Residencial

m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

3,8%

Figura 23: Participacion de las categorias en las emisiones de CH,4, 2012.

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 (3,68 Gg), seguidas en menor medida por Transporte (0,80 Gg),
Agricultura/Silvicultura/Pesca (0,51 Gg), Industrias manufactureras y de la construccién (0,42 Gg), Industrias de la
energia (0,22 Gg) y Comercial/Institucional (0,01 Gg).

Para el caso de las emisiones de N,O (oxido nitroso), las mismas tuvieron escasa contribucion por parte del sector
Energia, como se mencionara anteriormente. Fueron generadas principalmente en el sector Industrial (0,14 Gg),
seguidas por los consumos de combustibles en el sector Residencial (0,11 Gg) y Transporte (0,11 Gg).

Emisiones de N20 - Actividades de quema de
combustibles

® Industrias de la Energia
= Ind. Manufactureras y
Construccion
= Transporte
Comercial/ Institucional
= Residencial

m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

Figura 24: Participacion de las categorias en las emisiones de N,0, 2012.

Las emisiones de NO, (6xidos de nitrégeno) tuvieron su principal contribucién en el afio 2012 a partir de la quema de
combustibles fésiles para el sector Energia. Las emisiones de NO, correspondieron a las siguientes categorias en orden
decreciente: Transporte (30,7 Gg), Industrias de la energia (11,2 Gg), Agricultura/Silvicultura/Pesca (9,7 Gg), Industrias
manufactureras y de la construccién (4,6 Gg) y en menor medida Residencial (1,7 Gg) y Comercial/Institucional (0,3
Gg). Desde el punto de vista de los combustibles, la mayoria de las emisiones de NO, provinieron de la quema de
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gasoil en el Transporte terrestre (33,9%) y por fuentes moviles de la categoria Agricultura/Silvicultura/Pesca (16,0%),
acompaiiadas por el uso de derivados de petréleo en las Centrales térmicas (17,7%).

Emisiones de NOx - Actividades de quema de

combustibles m Industrias de la Energia

7.8%

= Ind. Manufactureras y
Construccién

= Transporte
Comercial/ Institucional

m Residencial

m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

3,0% 0,5%

Figura 25: Participacion de las categorias en las emisiones de NO,, 2012.

Por su parte, las emisiones de CO (monoxido de carbono) a nivel nacional tienen su principal contribucién a partir de
la quema de combustibles, principalmente en los sectores Transporte (294,2 Gg), Residencial (134,8 Gg) e Industrias
manufactureras y construccion (129,6 Gg). Estas emisiones provienen en su mayoria del uso de gasolina en el
Transporte terrestre (47,6%), de la quema de lefia en los hogares (22,8%) y del consumo de residuos de biomasa en la
industria (21,7%).

Emisiones de CO - Actividades de quema de
0,7% combustibles

m Industrias de la Energia
= Ind. Manufactureras y
Construccion
= Transporte
Comercial/ Institucional

= Residencial

m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

Figura 26: Participacion de las categorias en las emisiones de CO, 2012.

Las emisiones de COVDM (compuestos orgdnicos diferentes del metano) en el sector Energia, tuvieron su principal
aporte en 2012 por el Transporte (69,2 Gg), seguido en menor medida por las categorias Residencial (7,4 Gg) y
Agricultura/Silvicultura/Pesca (2,2 Gg). Las emisiones de este gas se debieron fundamentalmente al consumo de
gasolina en el Transporte terrestre (79,6%) y a la quema de lefia en el sector Residencial (8,7%).
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Emisiones de COVDM - Actividades quema de
combustibles
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Figura 27: Participacion de las categorias en las emisiones de COVDM, 2012

Las emisiones de SO, (didoxido de azufre) en el aifio 2012 provinieron principalmente de la quema de combustibles en
las Industrias de la energia (23,8 Gg), representando la mitad de las emisiones de SO, de todo el sector Energia. Dichas
emisiones fueron seguidas por las provenientes de las Industrias manufactureras y de la construccion (10,9 Gg) y en
menor medida por el sector Transporte (5,0 Gg) y Residencial (4,9 Gg). Las mismas se originaron mayormente en la
quema de fueldleo residual y de calefaccion (53,6%), gasoil (21,1%) y lefia (17,3%).

Emisiones de SO2 - Actividades de quema de
combustibles
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Figura 28: Participacion de las categorias en las emisiones de SO,, 2012.

Finalmente, se hace referencia a las emisiones de SO, provenientes de la quema de licor negro, las cuales estan
comprendidas en las categorias 1A1 Industrias de la energia y 1A2 Industrias manufactureras y construccidon. Dado
que el consumo de licor negro en el pais ha presentado un crecimiento importante en los ultimos afos, se ha
identificado la necesidad de profundizar en el proceso asociado a la quema de dicha fuente de manera de evaluar si la
metodologia y los valores de contenido de azufre de los combustibles disponibles en las Directrices del IPCC se
adaptan a la tecnologia disponible en el pais. Por esta razdn, las estimaciones de SO, para la quema de licor tienen
cardcter preliminar.

1A1 Industrias de la energia

La categoria “Industrias de la energia” incluye emisiones de combustibles quemados por las industrias de produccién
energética. Involucra las actividades de generacion de electricidad y de refinacidn 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”.
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Por su parte, la refinacion de petrdleo incluye a todas aquellas actividades de combustién que respaldan la obtencién
de productos derivados del petréleo considerando la quema en el sitio para la generacidon de electricidad y calor para
uso propio.

El total de emisiones de CO, correspondiente a la Industrias de la energia fue de 3.263 Gg en 2012, representando el
39,8% del total de las emisiones de CO, provenientes de la quema de combustibles. La distribucién dentro de la
categoria ha sido de 89,6% de emisiones de CO,; en las Centrales térmicas y 10,4% asociadas a la Refineria.

Como se comento anteriormente, el afio 2012 se destacd por presentar bajos niveles de precipitaciones y por lo tanto
una baja participacion de la hidroelectricidad en la matriz de generacién eléctrica. En contrapartida, se tuvo que
recurrir a mayores cantidades de combustibles fésiles para produccién de electricidad en las centrales térmicas, en
relacion con otros afilos con mayor disponibilidad de energia hidraulica.

La contribucidn a las emisiones de CO, por combustible y centro de transformacion de las Industrias de la energia fue:
fueldleo residual (44,3% de las emisiones de la categoria 1A1) y gasoil (45,2%) utilizados en centrales térmicas; gas de
refineria o gas fuel (4,2%) y coque de petréleo (3,0%) 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 29: Emisiones de CO, procedentes de Industrias de la energia, por tipo de combustible, 2012.

Respecto a los GEl diferentes al CO, emitidos por las Industrias de la energia, cabe destacar la contribucién de 50,6%,
19,2% y 8,6% respecto a las emisiones de SO, NO, y N,O correspondientes a la quema de combustibles,
respectivamente. Para el resto de los GEI (CH,, CO y COVDM) los aportes de las Industrias de la energia a las emisiones
de dichos gases fueron muy pequeiios.

1A2 Industrias manufactureras y de la construccion

La categoria Industrias manufactureras y de la construccidn 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 quema 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 autoproduccidn” incluidas en el BEN, se
asignan a esta categoria.

Mediante los consumos correspondientes a las actividades de produccién industrial, incluyendo la construccién, se
generaron 642 Gg de CO,, con una contribucion del 7,8% a las emisiones de CO, respecto al total emitido en el sector
Energia. Las mismas derivaron esencialmente de la quema de fueldleo residual y calefaccién (57,7%), a las que le
siguen las provenientes del coque de petréleo (23,0%) y gasoil/diésel oil (6,5%) gas natural (6,5%).
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Figura 30: Emisiones de CO, de Industrias manufactureras y de la construccién, por tipo de combustible, 2012.

Respecto a los GEI diferentes al CO, emitidos por las Industrias manufactureras y de la construccion, cabe destacar la
contribucién a las emisiones de N,O, CO y SO,. Las mismas correspondieron en 2012 al 33,3%, 22,6% y 23,2%,
respectivamente (respecto a las emisiones correspondientes a la quema de combustibles para dichos gases). El resto
de los GEI (CH4, NO, y COVDM) presentaron contribuciones menores a 10% por este sector.

1A3 Transporte

La categoria 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.

Como puede observarse, el sector Transporte tiene un elevado aporte a las emisiones de los diferentes GEl,
principalmente asociado al consumo de combustibles en el transporte carretero. En el afio 2012, las emisiones de CO,
del Transporte fueron 3.260 Gg, considerando todas las subcategorias, lo que signific6 mas de un tercio de las
emisiones totales del sector Energia para dicho gas. Respecto a las emisiones de CO,, cabe destacar 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 produccién de electricidad. En particular para
el afilo 2012, las emisiones de CO, provenientes de las centrales térmicas fueron de magnitud similar a las
correspondientes al transporte.

Analizando las subdivisiones de la categoria transporte, el transporte terrestre generd la mayor parte de las emisiones
de CO, (98,5%) en particular a partir del consumo de gasoil/diésel oil (56,0%) y de gasolina (42,5%). 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.

El resto de las categorias (Navegacion maritima y fluvial, Aviacidn civil y Transporte de ferrocarriles) consideradas en
conjunto, presentaron una pequefia contribucion a las emisiones de CO,, alcanzando el 1,5% de la categoria

Transporte y <1,0% de todo el sector Energia.

Respecto a los combustibles, se observa que la quema de gasoil/diésel oil y de gasolina fue responsable del 57,0% v el
42,7% respectivamente, de las emisiones de CO, del Transporte.
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Figura 31: Emisiones de CO, del Transporte, por tipo de combustible, 2012.

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 contabilizacion nacional de
emisiones - conforme a la metodologia - quedando comprendidas en la categoria de “Bunkers internacionales” que se
reportan como partidas informativas.

Respecto a los GEI diferentes al CO, emitidos por el Transporte, en 2012 se produjeron contribuciones relevantes para
COVDM (84,6% de las emisiones de las actividades de quema de combustibles), NO, (52,7%), CO (51,3%) y N,O
(24,6%). El sector Transporte participé en menor medida en las emisiones CH, (14,1%) y de SO, (10,6%).

1A4 Otros sectores

La categoria denominada “Otros sectores” comprende las emisiones de las actividades de quema de combustibles en
los siguientes sectores: 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.

En el afio 2012, las emisiones de CO, para estos sectores (tomados en su conjunto) fueron 1.033 Gg, las cuales
correspondieron al 12,6% de las emisiones del sector Energia para dicho gas. La distribucién entre las 3 categorias fue
de 12,7%, 38,4% y 48,9% para Comercial/Institucional, Residencial y Agricultura/Silvicultura/Pesca, respectivamente.

El 51,1% de las emisiones de CO, de los tres sectores en conjunto, se generaron en la quema de gasoil/diésel oil
(utilizado principalmente en tractores, maquinaria agricola y buques pesqueros). Por su parte, el uso del gas licuado
de petrdleo (conocido como supergas) y fueldleo residual y calefaccion (fundamentalmente en residencias urbanas y
rurales) originaron el 26,2% y 7,8% de las emisiones de CO, del sector, respectivamente.

Emisiones de CO, - Otros sectores

Gg
600 / m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca
500 1 u Residencial
400 g
300 L m Comercial/ Institucional
o j: '
-
. a5 ay OJ
Queroseno  Gasoil/  Fueléleo R GLP GLP Gasolina Gas natural
Diésel ail yC (Supergés) (Propano)

Figura 32: Emisiones de CO, de otros sectores, por tipo de combustible, 2012.
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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: 74,6% de las emisiones de CH,,
33,6% de N,O, 20,2% de NO,, 25,5% de CO, 12,4% de COVDM y 15,7% de SO,. Se menciona que se verificaron
diferentes comportamientos para los 3 sectores analizados, los cuales se comentan mas adelante.

A continuacidn se presenta un detalle de emisiones de GEIl para cada categoria:

= 1A4a Comercial/Institucional: Incluye coccidn y 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 131 Gg de CO,, el 1,6% de las emisiones de CO, del sector Energia. Los
principales combustibles utilizados y su contribucién a las emisiones de CO, en este subsector fueron: gasoil/diésel
oil (48,1%), fueldleo residual y calefaccidn (20,6%), gas natural (14,5%) y gas propano (13,7%).

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,0 y SO, provenientes de la quema de combustibles y

menos del 1% de las emisiones de CH4, NO,, CO y COVDM.

= 1A4b Residencial: Las actividades de coccién 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 397 Gg de CO,, representando el 4,8% 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 (67,9%), fueldleo (12,7%), gas natural (12,4%) y queroseno (5,0%).

El sector Residencial tuvo gran participacidn en las emisiones de CH,, N,O, CO, COVDM y SO, provenientes de la
guema de combustibles, siendo las contribuciones del 65,4%, 26,5%, 23,5%, 9,0% y 10,3%, respectivamente.
Dichas emisiones provinieron principalmente de la quema de lefia en los hogares. Cabe destacar que las emisiones
de CO, de la quema de biomasa no se informan en los totales ya que son contabilizadas en otro sector, mientras
que las emisiones del resto de los GEl si se suman en el sector Energia. Finalmente, el sector Residencial aporté en
2012 tan solo el 3,0% de las emisiones de NO,.

= 1A4c Agricultura/Silvicultura/Pesca: Considera las emisiones generadas por las fuentes méviles y fijas en estos

sectores, distinguiendo las mismas. Entre las fuentes moviles se destacan los vehiculos a traccién 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 2012, las emisiones de estas actividades en conjunto
fueron de 506 Gg de CO,, constituyendo el 6,2% de las emisiones de CO, del sector Energia, siendo el gasoil/diésel
oil el principal combustible consumido.

Para esta categoria, en 2012 se produjeron contribuciones relevantes para NO, (16,7% de las emisiones de la
guema de combustibles) y en menor medida para CH,4 (9,0%), N,O (5,3%), CO (1,9%), COVDM (2,7%) y SO, (3,7%).

3.3.2. 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
(91,7%), la contribucién debida a emisiones fugitivas tuvo en peso importante (8,3%) en el afio 2012. Dichas emisiones
provinieron de las actividades de petréleo y gas natural.

Las emisiones fugitivas de los combustibles generaron en 2012 emisiones de éxidos de nitrégeno, mondxido de

carbono, compuestos orgdnicos volatiles distintos del metano y didxido de azufre en cantidades muy pequeias
respecto a los totales del sector Energia, 0,2%, <0,1%, 1,4% y 3,6% respectivamente.
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Las emisiones fugitivas de NO,, COVDM y SO, provienen en su mayoria de las actividades de almacenamiento,
refinacidn y transporte de petréleo. Por su parte, las emisiones fugitivas de CO se generaron en el transporte y
manipulacién de petréleo y gas natural.

3.3.3. Partidas informativas

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

Bunkers internacionales

En la categoria bunkers internacionales se informan emisiones de GEl procedentes de tanques de combustible
internacional ya sea de la navegacion maritima y fluvial como de la aviacién. Incluyen viajes que salen desde un pais y
llegan a otro.

Se destaca el esfuerzo realizado en el calculo de emisiones del transporte aéreo internacional en el cual se estiman las
emisiones de GEI segin un Nivel 2, con datos de actividad y factores de emisidn especificos por tipo de aeronave.
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Figura 33: Emisiones de CO, de Bunkers internacionales, por tipo de combustible, 2012.

Para el afio 2012, las emisiones procedentes de los bunkers internacionales fueron 1.183 Gg de CO,., representando
un 14% respecto a las emisiones totales de CO, del sector Energia. El 75,6% de estas emisiones se originaron en el
Transporte maritimo internacional, a través del consumo de fueldleo residual (55,7%) y gasoil/diésel oil (44,3%). El
aporte del Transporte aéreo internacional a las emisiones de referencia fue del 24,4% restante y se origind 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 6xidos de nitrogeno (44,0%
respecto a las emisiones totales del sector Energia), didxido de azufre (11,1%), y oxido nitroso (7,6%) mientras que las
emisiones de los demas gases alcanzan valores pequefios respecto a los totales del sector.

Las emisiones de N,O, NO,, COVDM y SO, se generan principalmente en Transporte maritimo internacional, que

constituyeron el 71,8%, 96,5%, 90,8% vy 98,3% de las emisiones correspondientes a los bunkers internacionales,
respectivamente.
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En lo que respecta al Transporte aéreo internacional, la quema de turbocombustible fue responsable del 28,2% de las
emisiones de N,O de los bunkers internacionales, 49,6% de CO, 9,2% de COVDM, 3,5% de NO, y menos de 2% de las
emisiones de CH, 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 quema con fines energéticos. La razén por la cual
éstas no se suman a los totales del sector Energia es que, paralelamente a la ocurrencia de emisiones de este gas
(cuando se quema biomasa), existe un proceso de absorcion del mismo (a través de la fotosintesis) que realizan las
especies vegetales durante su crecimiento y que es conveniente evaluarlos conjuntamente, para no extraer
conclusiones engafiosas a partir de resultados parciales. Por lo tanto, el cdlculo y la evaluaciéon acerca de las
magnitudes relativas de estos dos procesos (emision y absorcién de la biomasa) se realizan en el sector Cambio en el
Uso de la Tierra y Silvicultura (CUTS). El resultado alli obtenido (emisiones netas de CO, a partir de la biomasa) es el
gue se contabiliza en los Totales Nacionales de emisiones de este gas.

Sin embargo, es interesante conocer la distribucién de las emisiones segln los sectores en los que se queman los
distintos combustibles de esta naturaleza, asi como la contribucion relativa de cada uno de éstos a la hora de
establecer medidas de mitigacion de las emisiones (sustitucién 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 CUTS.

En el afio 2012, las emisiones de la quema de biomasa correspondieron a 5.976 Gg de CO, representando un 72,3% al
compararlas con las emisiones totales del sector Energia para dicho gas. Las Industrias manufactureras fueron la
principal categoria de emisién de CO, (66,1%), debido principalmente a la quema de residuos de biomasa (cdscara de
arroz, licor negro, bagazo, etc.) en calderas para la generacion de calor para procesos productivos y generacion de
electricidad de autoproduccidn. El sector Residencial fue el segundo contribuyente, debido principalmente a la quema
de lefia para calefaccion, con el 22,9% de las emisiones de CO, generadas por la quema de biomasa. Por su parte, la
categoria Industrias de la energia contribuyo con el 5,0% de las emisiones de CO, generadas por la quema de biomasa
y por ultimo la categoria Agricultura/Silvicultura/Pesca aporté el 2,7% de las emisiones de dicho gas a través del uso
de lefia en fuentes estacionarias.

En cuanto a los combustibles, los residuos de biomasa ocuparon el primer lugar con una participaciéon de 55,4%,
seguido por la lefia con el 43,0% de las emisiones de CO,. Cabe destacar que 2012 fue el tercer afio de incorporacion
de biodiésel y bioetanol en mezclas con gasoil y gasolinas automotoras respectivamente. Las emisiones provenientes
de la quema de biocombustibles representaron menos del 2% de las emisiones de CO, de la biomasa.
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Figura 34: Emisiones de CO, de procedentes de la quema de biomasa, 2012.
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3.4. Meétodo 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 método de referencia utiliza datos de produccion, importacion, exportacion y variaciones de inventario, para el
calculo de un consumo “aparente” de los combustibles, mientras que el método 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 informacion acerca del suministro de energia del pais y no sobre la forma en que son consumidos en los
diferentes sectores.

El resultado obtenido a través de la aplicacién del método de referencia para el afio 2012, fue de 8.325 Gg de CO,,
mientras que el obtenido aplicando el método sectorial ha sido menor, 8.199 Gg de CO,. La diferencia en las
estimaciones obtenidas por uno y otro método es de 1,5%, tomando como base el método de referencia. Esta
diferencia es menor al 5% que como maximo es razonable debido a aspectos metodoldgicos.

3.5. Contribucion relativa al calentamiento global

De manera de poder evaluar la contribucidn relativa al calentamiento global se realiza el cdlculo de emisiones en

términos de “CO, equivalentes” a partir de los gases de efecto invernadero directo (CO,, CH; y N,0). Para ello se
. . . s . . ~ 4

consideran los potenciales de calentamiento atmosférico de cada GEI para un horizonte de 100 afios .

El sector Energia contribuyé de manera importante al total de emisiones en CO, equivalentes, principalmente con un
gran aporte a las emisiones de didéxido de carbono. En el afio 2012, las emisiones correspondientes a la quema de
combustibles (1A) y emisiones fugitivas (1B) fueron en total 8.461 Gg de CO, equivalente. Las emisiones
correspondieron en su mayoria a CO, (96,9%) mientras que el 3,1% restante fueron emisiones de CH, y N,0.

* Potenciales de Calentamiento Atmosférico (PCA) extraidos del Segundo Informe de Evaluacion (SAR, por
sus siglas en inglés) del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), 1995.
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Tabla 2. Contribucion al total de emisiones de GEI del sector Energia, en 2012.

Emisiones PCA Emisiones
Gas (Gg de gas) 100 afios (Gg CO,-eq)
CO, 8.198,82 1 8.198,82
CH, 6,15 21 129,09
N,O 0,43 310 133,32
Total sector Energia 8.461,22

En lo que respecta a la distribucidon de cada sector, la categoria que presenté mayores emisiones fue el Transporte
(3.310 Gg CO,-eq), seguido por las Industrias de la energia con similar nivel de emisiones (3.279 Gg CO,-eq). En menor
medida, se registraron las emisiones provenientes de las Industrias manufactureras y de la construccién (695 Gg CO,-
eq), Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (523 Gg CO,-eq), Residencial (510 Gg CO,-eq) y Comercial/ Institucional (133 Gg
CO,-eq). Finalmente, la categoria de emisiones fugitivas registré emisiones por 11 Gg CO,-eq.

0,19%1,6%

Emisiones de GEI del Sector Energia (% de Gg CO2-eq)

® [ndustrias manufactureras y
construccion

= Transporte

m Agricultura/ Silvicultura/ Pesca

= Residencial

m Comercial/ Institucional

= Emisiones fugitivas y Otros no

especif.
= Industrias de la energia

Figura 35: Contribucion relativa al total de emisiones de GEl, sector Energia, por categoria, 2012.
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3.6. Evolucion de emisiones de gei 1990-2012

Se realiza el andlisis de las variaciones que han ocurrido en las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes
de las actividades del sector Energia en los afios 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010y 2012.

Desde el afio 2006, los resultados utilizados son los obtenidos por el MIEM para su inclusidon en los Inventarios
Nacionales de dichos afos. Por su parte, las emisiones correspondientes a afios anteriores fueron extraidas del
“Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2004, Estudio comparativo de emisiones de GEIl para 1990, 1994,
1998, 2000, 2002 y 2004”. Cabe destacar que en la elaboracidn del INGEI 2006 e inventarios posteriores, se realizd
una serie de ajustes en la aplicacidn de la metodologia utilizada. Por esta razén, para realizar un adecuado analisis de
la evolucion de las emisiones a lo largo de la serie temporal, se debe recalcular con dichos parametros 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 (CH4, N,O, NO,, CO y COVDM) las estimaciones de los afios
2006, 2008, 2010 y 2012 se presentan en forma separada a la evolucién comparativa de afios anteriores a 2004,
acompanfadas por las explicaciones correspondientes, para cada caso. Para el caso de SO,, las emisiones posteriores al
afio 2006 son comparables con las de los afios anteriores sin necesidad de recalcular las estimaciones pasadas.

3.6.1. Evolucion del sector energético en Uruguay

A continuacidn se presenta la evolucion de los consumos energéticos de las fuentes que dan origen a las emisiones de
CO, contabilizadas en el INGEI, para la serie 1990-2012. El item “Industrias de la energia” retne los consumos de
insumos para generacion de energia eléctrica que se entrega a la red, asi como el consumo propio del sector
energético. Por otro lado, el item “Sectores de consumo” incluye los consumos de los diferentes energéticos utilizados
en los distintos sectores socioecondmicos (Residencial, industrial, etc.), incluyendo los consumos energéticos para
generacion de electricidad de autoproduccién. 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 38,7% del total de consumo de energia en el
afio 2012, representando un aumento de 162,1% con respecto a 2010 (afio del INGEI anterior). Por otro lado, los
sectores finales de consumo representaron para 2012 el 61,3% del total, con un crecimiento de 4,4% (en ambos casos
considerando solo las fuentes responsables de emisiones contabilizadas en el sector Energia del INGEI). Esto dio como
resultado una variaciéon en el total de los consumos de estas fuentes de -36,1%. Se destaca que el afio 2012
correspondié al aflo de mayor consumo de combustibles de origen fésil, superando a 2008 que era el maximo
registrado en todo el periodo considerado.
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Figura 36: Evolucién 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 disminucion
en los insumos utilizados para generacidon de energia eléctrica, que es consecuencia directa de los niveles de
hidraulicidad que presente cada afio. En 2012, la participacidn de los consumos de centrales eléctricas fue 34,6% del
total (89,2% de los consumos considerados en la categoria Industrias de la energia), similar a la registrada en 2008.
Por su parte, en el afio 2010 la participacidn fue de 14,2% del total (correspondiente a 70,6% respecto a las Industrias
de la energia).

3.6.2. Evolucidn de emisiones de GEIl en el sector Energia

Las variaciones en los consumos energéticos afectan directamente la evolucidn de las emisiones netas de los gases de
efecto invernadero del sector Energia. Sin embargo, debido a que a partir del inventario del afio 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.

Siguiendo las recomendaciones de la metodologia del IPCC aplicada para la elaboracion de los inventarios, se deben
estimar las emisiones de GEI segun el Nivel 1y 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 elaboracién del INGEI 2006 se identificaron
categorias que no estaban siendo informadas por no poder estimarse las emisiones segun el Nivel 2. Por esta razén,
para los afios 2006, 2008 y 2010 se consideran las estimaciones correspondientes a Nivel 2 asi como estimaciones de
Nivel 1 de aquellas categorias donde no estd disponible el factor de emisidn correspondiente para Nivel 2. Los valores
mas afectados por este ajuste en la aplicacion 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 continuacién, se presentan las emisiones de los GEI provenientes del sector Energia para los distintos afios de
elaboracién de Inventarios. A partir del afio 2006, se incluyen las emisiones de CO,, ya que se ha podido realizar el
recalculo correspondiente para afios anteriores, asi como las emisiones de SO,, que son comparables sin necesidad de
recalculo. Las emisiones del resto de los GEI (CH,4, N,O, NO,, CO y COVDM) se presentan en forma separada para la
serie 2006 - 2012 debido a que los cambios mencionados afectaron en gran medida al total.
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Tabla 3. Serie histérica de emisiones de GEIl en el sector Energia, periodo 1990-2012 (Gg de gas).

- Cantidades emitidas (Gg de masa total de gas)
co, CH, N,O NO, co COVDM SO,
1990 3.641,40 0,72 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 0,88 0,11 46,33 359,31 36,80 53,98
2000 5.166,08 1,06 0,10 43,41 332,44 33,87 47,73
2002 4.107,62 0,73 9,0E-02 38,21 283,41 25,50 36,99
2004 5.198,00 1,41 0,11 38,11 279,20 25,96 51,08
2006 6.078,64 - - - - - 39,99
2008 7.505,23 - - - - - 41,66
2010 5.963,63 - - - - - 35,62
2012 8.198,82 - - - - - 48,94
Variacion 1990-1994 8,9% -1,8% 40,4% 27,6% 17,8% 32,6% -21,5%
Variacion 1994-1998 36,2% 25,2% 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 -20,5% -30,5% -10,8% -12,0% -14,7% -24,7% -22,5%
Variacion 2002-2004 26,5% 91,9% 17,9% -0,3% -1,5% 1,8% 38,1%
Variacion 2004-2006 16,9% - - - - - -21,7%
Variacién 2006-2008 23,5% - - - - - 4,2%
Variacion 2008-2010 -20,5% - - - - - -14,5%
Variacién 2010-2012 37,5% 37,4%
Variacion 1990-2012 125,2% - - - - - 16,4%

Tabla 4. Serie historica de

emisiones de GEl en el sector Energia, periodo 2006-2012 (Gg de gas).

o Cantidades emitidas (Gg de masa total de gas)
co, CH, N,O NO, co COVDM SO,
2006 6.078,64 5,68 0,30 45,33 300,81 32,13 39,99
2008 7.505,23 5,75 0,35 54,90 416,83 38,14 41,66
2010 5.963,63 5,72 0,39 50,62 513,20 58,24 35,62
2012 8.198,82 6,15 0,43 58,27 574,08 82,90 48,94
Variacién 2006-2008 23% 1% 18% 21% 39% 19% 4%
Variacién 2008-2010 -21% 0% 11% -8% 23% 53% -14%
Variacién 2010-2012 37% 7% 10% 15% 12% 42% 37%

En términos de evaluar la contribucidon 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 1,5%, se analizan las evoluciones correspondientes al
total, pero no se analizara la evolucion del mismo debido a que los valores no son comparables con inventarios
anteriores. Las emisiones del sector Energia fueron de 3.675 Gg CO,-eq en 1990 y 8.461 Gg CO,-eq en 2012, con una
variacién neta de 130% 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 3% del total para el ultimo afio de inventario. Por esta razon, la evolucion de las emisiones
en términos de CO, equivalente viene dada principalmente por la evoluciéon de las emisiones de CO, como tal.
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Tabla 5. Evolucion de emisiones de GEI del sector Energia, periodo 1990-2012 (Gg CO,-eq).

Cantidades emitidas (Gg CO, eq)
Afo
co, CH, N,O Total

1990 3.641,40 15,09 18,26 3.674,75
1994 3.964,99 14,82 25,64 4.005,45
1998 5.400,60 18,55 32,61 5.451,76
2000 5.166,08 22,16 31,25 5.219,49
2002 4.107,62 15,40 27,87 4.150,89
2004 5.198,00 29,55 32,86 5.260,41
2006 6.078,64 | 119,38 | 91,93 6.289,95
2008 7.505,23 120,75 108,50 7.734,48
2010 5.963,63 120,15 120,89 6.204,67
2012 8.198,82 129,09 133,32 8.461,23

A continuacion, se puede observar graficamente la evolucidon de emisiones de GEI directos (CO,, CH,4 N,0) en
términos de CO, equivalente, correspondientes a las distintas categorias y sectores de actividad: Industrias de la
energia, Industrias manufactureras y de la construccién, Transporte, Otros sectores (Comercial, Residencial,
Agricultura/Silvicultura/Pesca), Emisiones fugitivas y Otros (no especificados en ninguna parte).
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Figura 37: Evolucién de emisiones de GEI del sector Energia, periodo 1990-2012 (Gg CO,-eq)
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3.6.3. Categorias de emisiones
Quema de combustibles fésiles (1A)

Dentro de las actividades de quema de combustibles fosiles, se generan emisiones de CO,, CH,, N,0, NO,, CO, COVDM
y SO,, las cuales varian de acuerdo a la evolucién de los consumos de energia. A continuacidon se presentan las
estimaciones para cada GEl para los afios inventariados de manera de analizar su evolucion en el periodo de estudio.
Cabe aclarar que, para las emisiones de CO, y SO, se analiza la evolucién hasta el afio 2012 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 resultados para 2006-2012. A su vez, se incluye un analisis sobre los
cambios realizados en 2006 respecto a la aplicacion de la metodologia para evaluar la influencia de los nuevos
criterios para el célculo 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 emisidn disponible).

Emisiones de CO,

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 realizo la correccidn en el histérico de emisiones. Esto no pudo ser posible
para los demas GEIl. Por esta razén, en la tabla presentada a continuacién, se incluyen nuevas estimaciones de
emisiones de CO, para los afos inventariados previos a 2004, utilizando los criterios definidos en el INGEI 2006 y
posteriores.

Tabla 6. Evolucion de las emisiones de CO, por categoria, periodo 1990-2012.

Emisiones CO, (Gg) 1990 1994 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

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 | 8.198,82
1A1 Industrias de la energia 507,43 121,00 598,62 721,21 280,50 | 1.302,31| 2.044,77 | 3.048,48 | 1.221,27 | 3.263,05
1A2 Industrias manufactureras y
construccion 592,19 504,12 856,37 720,26 567,85 622,88 593,89 703,56 574,83 641,68
1A3 Transporte 1.513,62 | 2.198,45| 2.691,36 | 2.518,79 | 2.180,13 | 2.211,26 | 2.392,70| 2.670,58 | 3.076,32 | 3.260,24
1A4 Otros sectores 1.013,65| 1.118,97| 1.245,55| 1.198,28 | 1.073,63 | 1.056,91 | 1.042,35| 1.082,61| 1.091,21| 1.033,26

1A4a Comercial/Institucional 144,00 134,01 163,34 149,58 136,38 137,84 122,73 140,65 148,68 130,76

1A4b Residencial 451,33 451,80 484,31 483,62 430,51 374,13 377,25 391,07 430,53 396,92

1A4c Agricultura/Silvic./Pesca 418,32 533,16 597,90 565,08 506,74 544,94 542,38 550,89 512,00 505,58
1A5 Otros (no especif.) 14,51 22,45 8,70 7,54 5,51 4,64 4,93 0,00 0,00 0,00
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Figura 38: Evolucién de las emisiones de CO, por categoria, periodo 1990-2012.
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En la figura anterior se observa una tendencia netamente creciente en las emisiones totales de CO,, con una fuerte
variacion para algunos afios. En el afio 2004, se produjo una recuperacion luego de la crisis econdmica de 2002, afio a
partir del cual aumenta el consumo de energia en los distintos sectores, con su consecuente aumento de emisiones de
CO,. Entre el afio 2002 y 2008, las emisiones totales de dicho gas provenientes del sector Energia aumentaron 82,7%,

alcanzando un madximo de emisiones de CO, para dichos afios. 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 fdsiles para generacion
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. Finalmente, en el afio 2012 las emisiones registraron
un nuevo aumento (37,5% respecto a 2010), y representando el mdximo de emisiones de todo el periodo en estudio. Si
bien las emisiones de CO, provenientes de los sectores de consumo aumentaron en los ultimos 2 afios, el mayor
crecimiento se debid a las industrias de la energia, por mayor consumo de combustibles fdsiles para generacion, al
igual que lo ocurrido en el afio 2008.

Respecto a los sectores de consumo, si se consideran en conjunto, los mismos registraron un maximo de emisiones de
CO, en el aifo 1998, para disminuir y alcanzar un minimo en 2002. Posteriormente, se retomod una tendencia creciente
en el consumo sectorial, como se indicara anteriormente, para llegar en 2012 a un nivel de emisiones de CO,
levemente superior al de 1998. Entre los afios 2010 y 2012 las emisiones provenientes de las categorias Comercial/
Institucional, Residencial y Agricultura/ Silvicultura/ Pesca disminuyeron 12,1%, 7,8% y 1,3% respectivamente.
Respecto a las Industrias manufactureras y de la construccion y Transporte las emisiones de CO, crecieron un 11,6% y
6,0%, respectivamente. (Se reitera que 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 histdricamente el principal sector responsable de
emisiones de CO,, superado solamente por la categoria Industrias de la energia en aquellos afios de bajos niveles de
energia hidrdulica y su consecuente mayor consumo de combustibles fésiles para generacion. Por ejemplo, en el afio
2012 ambas categorias registraron valores similares de emisiones de CO,.

Por otra parte, si se comparan las emisiones totales de CO, del afio 2012 respecto a las de 1990, se observa un
incremento global de 125,2%. El mayor aporte a este crecimiento vino dado por las categorias Industrias de la Energia
y Transporte (categorias principales), que mostraron un marcado crecimiento de sus emisiones para el total del
periodo. En los ultimos 4 afios inventariados, 2006, 2008, 2010 y 2012, se superaron a las emisiones de CO,
registradas en 1998 que constituia el maximo de emisiones de CO, previo a 2004.

Para el sector Transporte se registré un incremento de 115,4% en las emisiones entre 1990 (1.514 Gg) y 2012 (3.260
Gg), debido principalmente por el incremento de la actividad del transporte carretero, que pasé de una participacion
de 91% en las emisiones totales de CO, del Transporte en el afio 1990, al 99% al final del periodo considerado. Por su
parte, Industrias de la energia fue la categoria que presenté mds variacion, con un aumento neto de 543% en las
emisiones de CO, entre 1990 y 2012. Como se ha comentado anteriormente, existe una gran variabilidad en las
emisiones de CO, de dicha categoria, como consecuencia de las variaciones en la hidroelectricidad que impactan en
un mayor o menor consumo de combustibles fésiles para generacién eléctrica.

Las emisiones correspondientes a “Otros sectores” (Comercial/Institucional; Residencial;
Agricultura/Silvicultura/Pesca), presentaron un leve incremento (1,9%) en 2012 respecto a 1990, considerandolos en
conjunto. En particular, se registraron descensos en las emisiones de CO, en los sectores Residencial (12,1%) vy
Comercial/Institucional (9,2%), mientras que la categoria Agricultura/Silvicultura/Pesca presenté un aumento neto
(22,4%) en el periodo considerado. Finalmente, para las emisiones de la categoria Industrias manufactureras y de la
construccion se dio un aumento global de 8,4% entre 1990 y 2012.
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Emisiones de CH,

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

A lo largo de los afios 1990 y 2004, las emisiones de CH, del sector Energia presentaron un aumento neto de 96%,
debido principalmente por el aporte de las emisiones fugitivas, ya que las emisiones provenientes de la quema de
combustibles fueron similares para ambos afos. Cabe destacar que en los afios intermedios hubo un aumento y
disminucion en dichas emisiones, registrando un maximo de 0,68 Gg en 1998. Dentro de las actividades de quema de
combustibles, la mayor contribucién provino del sector Transporte, teniendo en cuenta la metodologia utilizada con
anterioridad al INGEI 2006.

Tabla 7. Evolucion de las emisiones de CH, por categoria, 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
1A1 Industrias de la energia 1,0E-02 4,8E-03 1,7E-02 1,5E-02 6,3E-03 4,1E-02
1A2 Industrias manufactureras y construccion 0,13 0,13 0,10 7,2E-02 6,3E-02 7,3E-02
1A3 Transporte 0,30 0,42 0,49 0,44 0,35 0,35
1A4 Otros sectores 6,0E-02 7,5E-02 8,1E-02 7,5E-02 6,9E-02 2,2E-02

En el afio 2006, las emisiones de metano provenientes de la quema de combustibles fueron de 4,80 Gg y aumentaron
a 5,63 Gg hacia 2012. La mayor participacién se dio en Otros sectores, en el que el 98% esta representado por la
guema de biomasa, mayormente en el sector Residencial siendo un 90% aproximadamente del total de Otros
sectores. Cabe destacar, como se mencionara anteriormente, que si bien las emisiones de CO, provenientes de la
guema de biomasa se presentan como partidas informativas, las emisiones de GEI distintos a CO, se estiman e
incluyen en los totales del sector Energia.

Tabla 8. Emisiones de CH, por categoria, periodo 2006-2012.

Emisiones CH, (Gg) 2006 2008 2010 2012
1A Quema de combustibles 4,80 5,01 5,10 5,63
1A1 Industrias de la energia 6,1E-02 0,21 7,3E-02 0,22
1A2 Industrias manufactureras y construccidn 0,14 0,21 0,24 0,42
1A3 Transporte 0,32 0,39 0,58 0,80
1A4 Otros sectores 4,27 4,20 4,21 4,20
1A4a Comercial/ Institucional 1,1E-02 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02
1A4b Residencial 3,82 3,68 3,68 3,68
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 0,44 0,51 0,51 0,51

A continuacion se presenta en un solo gréfico las emisiones de metano desde 1990 a 2012. Se puede observar
claramente que 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 contribucién de cada uno a las emisiones de
metano.
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Figura 39: Evolucién de las emisiones de CH, por categoria, periodo 1990-2012.

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 aflo 2006 (afio a partir del
cual se realizo el ajuste de la metodologia).

Tabla 9. Emisiones de CH, segun el Nivel considerado, con apertura para Nivel 1, afio 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES Emisiones de CH,

Tipo de combustible (Categoria) (Gg) (%)
TOTAL ENERGIA 5,68 100,0%
1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segun corresponda) 4,80 84,4%
Estimaciones segun Nivel 1 4,24 74,6%
Lefa (Residencial) 3,71 65,2%
Lefia (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 0,37 6,5%
Otra biomasa sélida (Residencial) 0,10 1,8%
Otra biomasa solida (Industrias manufactureras y de la construccidn) 5,5E-02 1,0%
Derivados de petrdleo (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 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%

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 ademds 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 inclusion 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 razdn, 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
afios previos al 2004.
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Emisiones de N,0

Con respecto al oxido nitroso (N,O), 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 afos del periodo,
alcanzando en el aifio 1998 un nivel de emisiones de N,0 similar al correspondiente a 2004, como se puede observar
en la tabla y grafico siguientes.

Tabla 10. Evolucién de las emisiones de N,O por categoria, periodo 1990-2004.

Emisiones N,0 (Gg) 1990 1994 1998 2000 2002 2004
1A Quema de combustibles 5,9E-02 8,3E-02 0,11 0,10 9,0E-02 0,11
1A1 Industrias de la energia 1,9€E-03| 5,0E-04| 2,1E-03| 2,9E-03| 1,0E-03| 5,3E-03
1A2 Industrias manufactureras y construccién 2,3E-03 1,9E-03 3,6E-03 2,3E-03 1,9E-03 1,5E-03
1A3 Transporte 4,4E-02 6,7E-02 8,4E-02 8,1E-02 7,4E-02 8,3E-02
1A4 Otros sectores 1,1E-02 1,4E-02 1,6E-02 1,5E-02 1,3E-02 1,6E-02

En el afo 2006, las emisiones de N,0 alcanzaron 0,30 Gg y aumentaron a 0,43 Gg en 2012. 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 aportod la mayoria de las emisiones fue la 1A4 Otros sectores, representando un 49%, seguido por el
sector Transporte que represento el 29% y en menor medida Industrias manufactureras y de la construccién, con un
20%. El sector Transporte siguidé en niveles de emisidn similares a los afios previos, mientras que las categorias
Residencial e Industrias manufactureras y construccidon adquieren importancia en la contribucion a las emisiones de
N,O del sector Energia (principalmente por su omision en la contabilizacidn para inventarios anteriores a 2004).

Tabla 11. Emisiones de N,O por categoria, periodo 2006-2012.

Emisiones N,O (Gg) 2006 2008 2010 2012
1A Quema de combustibles 0,30 0,35 0,39 0,43
1A1 Industrias de la energia 9,4E-03 2,0E-02 1,8E-02 3,7E-02
1A2 Industrias manufactureras y construccién 5,8E-02 0,10 0,12 0,14
1A3 Transporte 8,5E-02| 9,3E-02 0,10 0,11
1A4 Otros sectores 0,14 0,14 0,14 0,14
1A4a Comercial/ Institucional 6,7E-03 7,9E-03 8,0E-03 7,7E-03
1A4b Residencial 0,12 0,11 0,11 0,11
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 1,9E-02 2,0E-02 2,2E-02 2,3E-02

A continuacién se presenta en un solo gréfico las emisiones de éxido nitroso desde 1990 a 2012. 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 contribucion de cada uno a las emisiones.
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Figura 40: Evolucién de las emisiones de N,O por categoria, en periodo 1990-2012.

En la siguiente tabla se resumen las fuentes y sectores que se consideraron en el total de emisiones de N,0 de
acuerdo a las estimaciones de Nivel 1 debido a la falta de factores de emision para Nivel 2, para el afio 2006 (afio a
partir del cual se realizé el ajuste de la metodologia).

Tabla 12. Emisiones de N,O segun el Nivel considerado, con apertura para Nivel 1y 2, afio 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES Emisiones de N,0

Tipo de combustible (Categoria) (Gg) (%)
TOTAL ENERGIA 0,30 100,0%
1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segtin corresponda) 0,30 100,0%
Estimaciones segun Nivel 1 1,72E-02 5,8%
Otra biomasa solida (Ind. manufactureras y de la construccién) 7,3E-03 2,4%
Lefia (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 4,9E-03 1,7%
Derivados de petrdleo (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 energia: Refineria) 6,2E-04 0,2%
Derivados de petrdleo (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 2,4E-04 0,1%
Turbocombustible (Transporte: Aviacidn civil) 1,3E-04 0,05%
Carbon mineral y coque (Ind. manufactureras y de la construccion) 1,3E-04 0,04%
Estimaciones segun Nivel 2 0,28 94,2%
Lefia (Ind. manufactureras y de la construccién) 4,5E-02 15,2%
Lefia (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 o6xido 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,0O evaluadas en términos de “CO,
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equivalente” representan menos del 2% de las emisiones totales de GEI para el sector Energia. Por esta razén, 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 afios previos al 2004.

Emisiones de NOy
En cuanto a las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,), se observa que considerando las estimaciones en inventarios
anteriores, presentan una variacién neta del 31% para el periodo 1990-2004, con una contribucion de mas del 50% del

sector Transporte a lo largo de la serie.

Tabla 13. Evolucidn de las emisiones de NO, por categoria, periodo 1990-2004.

Emisiones NO, (Gg) 1990 1994 1998 2000 2002 2004
1A Quema de combustibles 28,96 37,05 46,22 43,41 38,14 37,99
1A1 Industrias de la energia 1,17 0,35 1,24 1,65 0,46 3,38
1A2 Industrias manufactureras y construccion 1,93 1,68 2,39 1,73 1,44 1,30
1A3 Transporte 15,92 23,04 29,37 27,35 24,28 27,08
1A4 Otros sectores 9,95 11,98 13,23 12,67 11,95 6,23

Para el ailo 2006, las emisiones de NO, fueron de 45,22 Gg las cuales aumentaron a 58,15 Gg para 2012. Teniendo en
cuenta la quema de combustibles, el sector de mayor peso continua siendo el Transporte (53%), seguido por los Otros
sectores (20%) e Industrias de la energia (19%).

Tabla 14. Emisiones de NO, por categoria, periodo 2006-2012.

Emisiones NO, (Gg) 2006 2008 2010 2012
1A Quema de combustibles 45,22 54,77 50,51 58,15
1A1 Industrias de la energia 5,90 10,70 3,76 11,19
1A2 Industrias manufactureras y construccién 2,48 4,03 4,28 4,56
1A3 Transporte 23,82 26,83 30,14 30,67
1A4 Otros sectores 13,03 13,21 12,34 11,74
1A4a Comercial/ Institucional 0,25 0,28 0,29 0,28
1A4b Residencial 1,81 1,77 1,80 1,72
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 10,98 11,16 10,24 9,73

Al analizar toda la serie desde 1990 a 2012 (ver siguiente grafico) se observa que el maximo de emisiones de 6xidos de
nitrégeno se dio en el afio 2012, superando al maximo registrado en 2008. A partir de 2006, junto con el ajuste de la
metodologia, se comienzan a informar desagregadas las categorias Comercial/Institucional, Residencial y
Agricultura/Silvicultura/Pesca, donde esta Ultima es la que tiene mas peso de las tres.
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Figura 41: Evolucién de las emisiones de NO, por categoria, en periodo 1990-2012.

Respecto al ajuste metodoldgico en 2006, en el caso particular del NO,, 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 variacidon correspondiente al periodo 2004-2006
obedece a la evolucidn propia de las emisiones o al cambio en la metodologia.

Tabla 15. Emisiones de NO, segun el Nivel considerado, con apertura para Nivel 1, Afio 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES
Tipo de combustible (Categoria)

Emisiones de NO,

(Gg) (%)

TOTAL ENERGIA

45,33 100,0%

1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segtin corresponda) 45,22 99,8%
Estimaciones segun Nivel 1 0,33 0,7%
Coque de petréleo (Industrias de la energia: Refineria) 0,21 0,5%
Lefia (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 0,12 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 mondxido 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 16. Evolucién de las emisiones de CO por categoria, periodo 1990-2004.

Emisiones CO (Gg) 1990 1994 1998 2000 2002 2004
1A Quema de combustibles 280,14 330,69 358,73 331,97 283,08 278,77
1A1 Industrias de la energia 0,10 3,0E-02 0,11 0,14 0,05 0,27
1A2 Industrias manufactureras y construccién 4,41 4,55 2,77 2,09 1,88 2,42
1A3 Transporte 132,87 182,54 211,86 186,03 138,00 135,11
A4 Otros sectores 142,77 143,58 143,99 143,71 143,16 140,96
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En el afio 2006, las emisiones totales de CO por quema de combustibles fueron de 301 Gg y aumentaron 91% hacia
2012. El mayor aporte a este crecimiento correspondié a las Industrias manufactureras y al 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 4 afios de inventarios.

Tabla 17. Emisiones de CO por categoria, periodo 2006-2012.

Emisiones CO (Gg) 2006 2008 2010 2012

1A Quema de combustibles 300,63 | 416,62| 513,03| 573,90
1A1 Industrias de la energia 0,44 1,39 1,86 3,79
1A2 Industrias manufactureras y construccion 11,29 93,99 | 128,34| 129,57
1A3 Transporte 138,26 174,67 236,27 294,23
1A4 Otros sectores 150,65 146,57 146,55 146,33
1A4a Comercial/ Institucional 0,38 0,45 0,45 0,45
1A4b Residencial 139,98 | 134,60| 134,84| 134,78
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 10,28 11,52 11,26 11,09

A continuacidn, se presenta en forma grafica la evolucién de todo el periodo de de estudio. Se reitera una vez mas,

que se debe tener precausion a la hora de sacar conclusiones respecto al cambio de metodologia entre los inventarios
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Figura 42: Evolucién de las emisiones de CO por categoria, en periodo 1990-2012.

En la siguiente tabla se observa que para el CO las emisiones incluidas como Nivel 1 en el afio 2006, representan el
4,5% del total de emisiones del sector Energia y el mismo porcentaje respecto la quema de combustibles. Para la
evolucion considerada en el histérico, se registraron variaciones de similar orden, para el periodo 1990-2004, por lo

que las estimaciones para 2006 y afios posteriores no son comparables a las de la serie histdrica 1990-2004.
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Tabla 18. Emisiones de CO segun el Nivel considerado, con apertura para Nivel 1, afio 2006.

CATEGORIAS DE EMISIONES Emisiones de CO
Tipo de combustible (Categoria) (Gg) (%)
TOTAL ENERGIA 300,81 100,0%
1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segun corresponda) 300,63 99,9%

Estimaciones segun Nivel 1 13,44 4,5%
Otra biomasa solida (Industrias manufactureras y de la construccidn) 7,27 2,4%
Lefia (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 6,18 2,1%

Estimaciones segun Nivel 2 287,18 95,5%

1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES (Nivel 1) 0,18 0,1%

Emisiones de COVDM

En la serie historica 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 participacion.

Tabla 19. Evolucidn de las emisiones de COVDM por categoria, periodo 1990-2004.

Emisiones COVDM (Gg) 1990 1994 1998 2000 2002 2004
1A Quema de combustibles 22,64 31,19 35,57 32,68 24,65 24,58
1A3 Transporte 21,54 29,79 34,06 31,30 23,38 23,10
1A4 Otros sectores 1,10 1,40 1,51 1,38 1,27 1,49

Para el afio 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 164% hasta registrar en 2012 el mayor valor de todo el periodo.

Tabla 20. Emisiones de COVDM por categoria, periodo 2006-2012.

Emisiones COVDM (Gg) 2006 2008 2010 2012
1A Quema de combustibles 30,95 36,76 57,08 81,72
1A1 Industrias de la energia 0,14 0,24 0,16 0,37
1A2 Industrias manufactureras y construccién 0,45 1,47 1,96 2,02
1A3 Transporte 20,04 24,76 44,73 69,17
1A4 Otros sectores 10,32 10,30 10,22 10,16
1A4a Comercial/ Institucional 0,50 0,59 0,59 0,59
1A4b Residencial 7,65 7,35 7,35 7,35
1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 2,17 2,36 2,28 2,22

En los 4 ultimos afios de inventario, el mayor crecimiento en términos absolutos se registré en el sector Transporte, en
el cual practicamente se triplicd el nivel de emisiones de dicho gas. Considerando las emisiones provenientes de la
guema de combustibles, el sector Trasporte continua siendo el de mayor participacion pasando de 65% en 2006 a 85%
en 2012.
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Figura 43: Evolucién de las emisiones de COVDM por categoria, en periodo 1990-2012.

Como se puede observar en la siguiente tabla, para el caso del COVDM las emisiones incluidas como Nivel 1 en el
INGEI 2006, representan el 29,5% del total de emisiones del sector Energia y un 30,6% respecto la quema de
combustibles. Por esta razdn, la variacién observada con respecto al inventario 2004 obedece mayormente a la falta
de inclusidn de este porcentaje importante de las emisiones de COVDM.

Tabla 21. Emisiones de COVDM segun el Nivel considerado, con apertura para Nivel 1, Afio 2006.

Emisiones de
CATEGORIAS DE EMISIONES COVDM
Tipo de combustible ( Categoria ) (Gg) (%)
TOTAL ENERGIA 32,13 100,0%
1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES (Nivel 1 o 2 segun corresponda) 30,95 96,3%
Estimaciones segun Nivel 1 9,48 29,5%
Lefia (Residencial) 7,41 23,1%
Lefia y derivados de petréleo (Agricultura/Silvicultura/Pesca: Fuentes estacionarias) 0,74 2,3%
Lefia (Comercial/Institucional) 0,49 1,5%
Lefia (Industrias manufactureras y de la construccion) 0,32 1,0%
Derivados de petrdleo, Gas natural, Otra biomasa sélida y Carbdn vegetal (Residencial) 0,24 0,7%
Derivados de petrdleo (Industrias de la energia) 0,13 0,4%
Derivados de petrdleo, Gas natural, Carbon mineral, Coque y Otra biomasa sélida (Ind,
manufactureras y de la construccion) 0,13 0,4%
Derivados de petrdleo y Gas natural (Comercial/Institucional) 9,8E-03 0,03%
Gas natural (Industrias de la energia) 1,2E-03 0,004%
Estimaciones segun Nivel 2 21,47 66,8%
1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES (Nivel 1) 1,18 3,7%

Emisiones de SO,

Se analiza la evoluciéon completa 1990-2012 de las emisiones de didxido de azufre (SO,) del sector Energia por quema
de combustibles fdsiles, 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 un crecimiento neto de 15% 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 didxido de
azufre. Si bien a partir de 2004 se evidencia una disminucién en las emisiones, entre 2010 y 2012 se registré un nuevo
crecimiento (39%).
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Tabla 22. Evolucidn de las emisiones de SO, por categoria, periodo 1990-2012.

Emisiones SO, (Gg) 1990 | 1994 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012
1A Quema de combustibles 40,91 | 33,00 52,28 46,03| 35,79| 49,08| 38,21| 39,58| 33,87| 47,15
1A1 Industrias de la energia 10,69 2,10 11,37| 12,88 580 21,78| 18,19 18,61 9,47 | 23,84
1A2 Ind. manufac. y construcciéon 15,23 | 13,39| 20,76 | 13,67 | 11,51 8,57 6,93 | 10,32| 10,44| 10,92
1A3 Transporte 5,35 7,62 9,64 9,32 8,69 8,86 4,97 3,07 5,64 5,01
1A4 Otros sectores 9,59 9,80| 10,50( 10,16 9,79 9,86 8,12 7,58 8,31 7,38
1A4a Comercial/ Institucional 0,75 0,75 0,89 0,79
1A4b Residencial 5,41 5,45 5,48 4,86
1A4c Agricultura/ Silvic./ Pesca 1,96 1,38 1,94 1,73

La categoria Industrias manufactureras de construccion ha sido histéricamente la mayor responsable de las emisiones
de SO, en el sector Energia, salvo algunos afios en particular (2004, 2006, 2008, 2012) donde las Industrias de la
energia la han superado por mayores consumos de combustibles fésiles para generacion eléctrica.
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Figura 44: Evolucién de las emisiones de SO, por categoria, en periodo 1990-2012.

Se comenta que tanto en la tabla como en el gréfico anteriores se comienza a informar por separado las categorias
Comercial/Institucional, Residencial y Agricultura/Silvicultura/Pesca a partir de 2006.

Finalmente, se vuelve a mencionar el caso particular de las emisiones de SO, provenientes de la quema de licor negro,
las cuales estan comprendidas en las categorias 1A1 Industrias de la energia y 1A2 Industrias manufactureras y
construccion. Dado que el consumo de licor negro en el pais ha presentado un crecimiento importante en los ultimos
afios, se ha identificado la necesidad de profundizar en el proceso asociado a la quema de dicha fuente de manera de
evaluar si la metodologia y los valores de contenido de azufre de los combustibles disponibles en las Directrices del
IPCC se adaptan a la tecnologia disponible en el pais. Por esta razdn, las estimaciones de SO, para la quema de licor
negro incluidas en la serie histdrica tienen caracter preliminar.

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 evolucién para todo el periodo 1990-2012.

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 1990-2012, se da una aumento neto del
133%, presentando un maximo en 2004 para posteriormente volver a disminuir hacia 2012. Entre los ultimos 2 afios
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las emisiones disminuyeron 17% para dicho gas. Las actividades asociadas al gas natural son las principales
responsables de las emisiones fugitivas de metano, que para el 2012 aportaron el 74% para esta categoria.

Para los 6xidos de nitrégeno (NO,), los compuestos orgdnicos volatiles distintos del metano (COVDM) y el didxido de
azufre (SO,) la variacion del total de emisiones fugitivas del periodo representé un aumento del 59%, 22% y 58%
respectivamente. Sin embargo, si se comparan las emisiones de 2012 respecto las de 2010, los crecimientos fueron de
tan solo 2%.

Por su parte, para el monodxido de carbono (CO) se produjo una disminucidn neta en el periodo 1990-2012 del 83%,
mientras que las emisiones fugitivas se mantuvieron constantes entre 2010y 2012.

Tabla 23. Evolucion de las emisiones fugitivas de GEI, en periodo 1990-2012.

. Emisiones fugitivas (Gg de gas)

Ano CH, NO, co COVDM SO,

1990 0,22 7,0E-02 1,02 0,97 1,13
1994 8,0E-02 0,00 0,50 0,12 0,00
1998 0,20 0,11 0,58 1,23 1,70
2000 0,45 0,11 0,46 1,19 1,69
2002 0,25 8,0E-02 0,32 0,84 1,20
2004 0,92 0,13 0,43 1,38 2,00
2006 0,89 0,11 0,18 1,18 1,78
2008 0,74 0,13 0,21 1,38 2,08
2010 0,62 0,11 0,18 1,16 1,75
2012 0,51 0,11 0,18 1,18 1,78

51



4. EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO: SECTOR PROCESOS
INDUSTRIALES

4.1. Introduccion

Diversas actividades industriales no relacionadas con la energia dan origen a emisiones de gases de efecto
invernadero. En este caso, las fuentes de emisién son los propios procesos de produccién 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 quema de combustibles para su generacidn. 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 (NOy), mondxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM), didxido de azufre (SO,),
hidrofluorocarbonos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SFg).

Son variadas las actividades industriales capaces de generar emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.
Sin embargo, en Uruguay sélo ocurren algunas de ellas, destacandose por su aporte en las emisiones del sector la
produccion de cemento. En el pais no se produce carbonato sddico y su utilizacidn a nivel nacional se ve abastecida
Unicamente por importaciones de dicho producto. La industria quimica no produce amoniaco a partir de gas natural,
tampoco 4cido nitrico ni adipico ni carburo de calcio ni de silicio. Tampoco existen en el pais plantas elaboradoras de
asfalto a partir del petréleo, sino que sélo existen plantas que mezclan el bitumen procedente de la refinacion del
petrdleo para obtener la emulsion asféltica. 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 incorporé en el inventario, en la categoria Industria Quimica, la
subcategoria produccién de 4acido sulfurico, recalculdandose las emisiones de SO, para todos los inventarios anteriores,
ya que las emisiones de esta categoria contribuyeron en el 2006 con el 71% de las emisiones dentro del sector. Sin
embargo, a partir del INGEI 2008, la categoria de produccién de papel y pulpa de papel fue la que aportd las mayores
emisiones de SO, dentro del sector Procesos Industriales (91%).

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 informacién disponible en la DINAMA. En los casos en que los datos
disponibles son Unicamente de informacion de importaciones de productos, los mismos se obtuvieron directamente
de la base de datos provista por la Direccién Nacional de Aduanas. Adicionalmente, se utilizaron algunos informes y
anuarios estadisticos como medio de verificacién de datos para este sector.

Para el calculo se utilizé el método Nivel 1, segin las Directrices del IPCC versién revisada 1996, excepto para las
categorias produccion de cemento y produccion de acido sulfirico donde se utilizd un método de calculo Nivel 2, ya
gue se disponia de datos de produccidn de Clinker para la categoria de produccidén de cemento y un FE especifico de la
propia planta para la produccién de acido sulfurico. Como factores de emision, excepto para la produccion de acido
sulfurico, se utilizaron los valores por defecto tanto de las Directrices del IPCC versién revisada 1996 asi como de las
GPG 2000, cuando los mismos se ajustaban mejor a las condiciones del pais o permitian reducir la incertidumbre de la
estimacidn. Para la produccién de cemento se ajusté el factor de emisidn introduciendo la composicién de CaO en
Clinker nacional y se realizd el recalculo para la serie 1990-2012.

Se anexa una tabla con el resumen de las fuentes de los datos de actividad y factores de emision utilizados para la
estimacién de emisiones de este Sector.
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4.2. Emisiones gei 2012- sector procesos industriales

Tabla 24. Emisiones de GEI del Sector Procesos Industriales para el afio 2012 (Hoja 1 de 2)

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS

A Productos Minerales 419 NO 16 0,27
1 Produccidon de cemento 376 0,27
2 Produccién de cal 43
3 Uso de piedra caliza y dolomita NO
4 Produccién y uso de carbonato sddico 0,44
5 Produccidn de material asfaltico para techo NO NO
6 Pavimentacidn asfaltica 15

7 Otras (especificar)

B Industria Quimica NO NO NO NO | NO NO 0,51
1 Produccién de amoniaco NO NO NO NO
2 Produccién de acido nitrico NO NO
3 Produccion de acido adipico NO NO | NO NO
4 Produccidn de carburo NO NO
5 Otros
Produccién de acido sulfurico 0,51
C Produccion de Metales 0,35 NO | NO NO NO
1 Produccién de hierro y acero 0,35 NO | NO NO NO
2 Produccidn de ferroaleaciones NO
3 Produccién de aluminio NO NO | NO NO
, maglrl]e;;6 utilizado en la producciéon de aluminio NO NO

5.. Otros




D Otra Produccion 21 1 7,9 9,5 9,9
1 Papely pulpa de papel 2,11 79 5,2 9,9
2 Produccién de alimentos y bebidas 4,3

Tabla 25. Emisiones de GEI del Sector Procesos Industriales para el afio 2012 (Hoja 2 de 2)

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS Cco, CH4 N,O NOy co COVDM SO, HFCs PFCs SFe
P A P A P A
E Produccion de halocarburos y hexafluoruro de azufre NO NO NO NO NO NO
F Consumo de halocarburos y hexafluoruro de azufre 0,12 NE NO NO 1,7E-4 NE
1 Refrigeracion y aire acondicionado NE
2 Espumas NE
3 Extintores de fuego NE
4 Aerosoles NE
5 Solventes NE
6 Otras (especificar)
Aislacion de equipos eléctricos de alta tension 1,7E-4 NE
G Otros (especificar) NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

NE = No Estimado; NO= No Ocurre P = Emisiones Potenciales (Tier 1); A = Emisiones Reales (Tier 2)
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Las emisiones de CO, del sector fueron aportadas principalmente por la categoria Produccion de Cemento (89,5 %),
seguido por Produccién de Cal (10,3%) y con menor relevancia la Produccidn de Hierro y Acero y Utilizacién de Carbonato

Sédico (0,1 %).

Emisiones CO, (%)

Sector Procesos Industriales

0,1%

® Produccion de cemento
u Produccion de cal

m Utilizacién de carbonato
sdédico
Produccion de Hierro y
Acero

Figura 45- Emisiones de CO, del Sector Procesos Industriales por categoria, 2012

Por su parte, las emisiones de COVDM en el afio 2012 fueron de 25 Gg, proviniendo un 62,0 % como resultado del aporte
de la categoria Pavimentacién Asfaltica, 20,8 % de la Produccion de Papel y Pulpa y un 17,2 % de la Produccion de

Alimentos y Bebidas.

Emisiones de COVDM (%)
Sector Procesos Industriales

= Pavimentacién asfaltica

u Produccién de Papel y
Pulpa

= Produccién de
Alimentos y Bebidas

Figura 46- Emisiones de COVDM Sector Procesos Industriales por Categoria, 2012
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Las emisiones de SO, del sector se deben en mayor proporcién a la incidencia de la Produccién de Pulpa y
Papel (92,7 %), seguido de la produccién de Acido Sulfurico (4,8 %) y la Produccién de Cemento (2,5 %).

Emisiones de SO, (%)
Procesos Industriales

4,8% ~2,5%

® Produccion de cemento

m Produccién de Papel y
Pulpa

® Produccién de Acido
Sulfdrico

Figura 47- Emisiones de SO, Sector Procesos Industriales por categoria, 2012

Las emisiones de NOx y CO del sector provienen exclusivamente de la categoria Produccion de Papel y Pulpa.

4.3. Categorias de emisiones
4.3.1. Productos minerales (2A)

Dentro de la categoria de productos minerales se generaron el 99,8% del total de emisiones de CO, del sector, el 62% de
las correspondientes a COVDM y el 2,5% de SO,.

2A1 Produccién de cemento

En Uruguay, la produccion de cemento se realiza utilizando principalmente piedra caliza como materia prima.

Las emisiones de didxido de carbono se determinaron en base a la produccion de clinker (producto intermedio en la
produccion de cemento) registrada por todas las empresas productoras a nivel nacional. El factor de emision fue
calculado utilizando el porcentaje de cal en Clinker nacional de 62,5 % determinado en la planta de produccién de la
ciudad de Minas de ANCAP (Tier 2, IPCC 1996 rev).

Para la determinacion de las emisiones de SO, se utilizd el factor de emisidn por defecto (IPCC 1996 rev) y la produccién
nacional total de cemento (proporcionada por el total de empresas del sector).

Esta categoria del inventario, resulté en el afio 2012 en emisiones de 376 Gg de CO, (89,6% de la categoria) y de 0,27 Gg
de SO, (100% de la categoria).

2A2 Produccidn de cal

Por su parte la produccién de cal viva u 6xido de calcio fue responsable por emisiones de 43 Gg de CO, (9,9% de las
emisiones de la categoria). El 97 % de estas emisiones corresponden a la produccidn de cal viva (calcitica) y el restante 3
% a la produccidn de cal dolomitica.

La produccion de cal para autoconsumo fue considerada en la estimacion de emisiones. En los casos en los cuales el lodo
de cal se produce y se reutiliza (uso de cal en proceso de produccién de celulosa) se estimaron (por estequiometria) las
emisiones en base a los datos de actividad de reposicion de piedra caliza proporcionado por la empresas.
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2A3- Utilizacion de Piedra Caliza y Dolomita
La piedra caliza y dolomita se utilizan en la produccion de cemento y cal no registrandose otro tipo de uso en Uruguay.

2A4 Produccidn y Utilizacién de Carbonato Sédico

No existe produccidn de carbonato sédico en Uruguay, siendo su utilizacidn derivado de la importacion del mismo.

Se estimaron por utilizacion de Carbonato Sdédico, la generacién de 0,44 Gg de CO,( 0,1 % de las emisiones de la
categoria).

2A5 Produccion de material asfaltico para techos
Como se ha mencionado previamente, en Uruguay no existen plantas elaboradoras de asfalto a partir de petrdleo, sino
que se utiliza una emulsion asfaltica a partir del bitumen.

2A6 Pavimentacidn asfdltica

La pavimentacion asfaltica generd el 62% de las emisiones de COVDM del sector y el 100% de la categoria. La cantidad de
asfalto utilizada como dato de actividad para el célculo de emisiones, corresponde a la cantidad que fue aplicada tanto
para la pavimentacién 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 pavimentacion constituyo el uso mayoritario de este producto.

Emisiones de CO, (%) -
Sector Procesos Industriales
Categoria Productos Minerales

0,1%

10,3%
® Produccién de cemento

& Produccion de cal

® Utilizacion de carbonato
sodico

Figura 48- Emisiones de CO, dentro de la categoria productos minerales, 2012
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4.3.2. Industria Quimica (2B)
No se registra para el afio 2012 produccién de Amoniaco, Acido Nitrico, Acido Adipico ni Carburos.
2B5 Produccién de acido sulfurico

La produccidn de acido sulfurico en nuestro pais se realiza a través de una planta de absorcidn simple, proceso que ha
dado lugar en el afio 2012 a una emisiéon de 0,51 Gg de SO,. A partir del INGEI 2008, esta categoria ha dejado de
representar el aporte mas significativo de emisiones de SO, del sector, representando actualmente el 4,8 % de las
emisiones de SO, del sector Procesos Industriales.

4.3.3. Produccion de Metales (2C)
No ocurre produccion de Ferroaleaciones, Aluminio ni Magnesio
2C5 Produccidn de Hierro y Acero

En Uruguay, la produccidn de acero se realiza a partir de la chatarra como materia prima. En el proceso se utilizan
electrodos de carbono, lo que generd en el afio 2012 una emisién de 0,35 Gg de CO,. Esto representd 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 GEl, se
considera esta categoria dada la importancia que tiene dicha industria a nivel nacional.

4.3.4. Otra produccion (2D)
2D1 Produccion de Celulosa y Papel

A partir del afio 2008, en Uruguay se han producido cambios significativos en las emisiones de esta categoria del
inventario debido fundamentalmente al importante aumento en la produccién de pulpa de papel ocurrido a partir de
dicha fecha. La produccion de pulpa de papel se realiza en su totalidad aplicando la tecnologia del proceso Kraft. En el
afio 2012, esta industria en Uruguay ha generado la emision de 2,1 Gg de NO,, 7,9 Gg de CO, 5,2 Gg de COVDM vy 9,8 Gg
de SO,. Dichas emisiones representaron el 100% de las emisiones de NO, y de CO, el 20,8% de las emisiones de COVDM y
el 92,7% de las emisiones de SO, del sector Procesos Industriales.

2D1 Produccion de Alimentos y Bebidas

La categoria alimentos y bebidas generd una emisién de 4,3 Gg de COVDM, representando el 17,2% de las emisiones de
COVDM del sector Procesos Industriales.

La produccién de alimentos produjo la emisidon de 3,3 Gg de COVDM, lo que representd el 34,8% de las emisiones de
COVDM del sector.

Dentro de la industria de produccién de alimentos, la produccién de pan representé el 43,8%, la produccidn de azucar el
38,5%, la produccidn de carne, pescado y aves el 12,2 %, produccién de raciéon animal 4,4 %, produccion de bizcochos,
grisines y galletitas 1,1 % y finalmente el tostado de café un 0,01 % de las emisiones de COVDM para el afio 2012.
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Figura 49. Emisiones de COVDM para la produccién de alimentos, 2012

Dentro de las bebidas, la produccién de vino (tinto, blanco, clarete y rosado) junto con otras bebidas alcohdlicas (cerveza,
whisky, aguardiente, etc.) dieron lugar a la emisién de 0,99 Gg de COVDM en 2012, representando el 10,4% de las
emisiones de dicho gas para el sector Procesos Industriales. El mayor aporte proviene de la Cerveza y la produccién de
Otras Bebidas Alcohdlicas (Aguardiente, Alcohol potable de cereales, Alcohol potable de melaza, Alcohol vinico y flemas
rectificadas).con un 46 % de participacion cada uno. La suma de vinos rosado y clarete aporté un 4 % de las emisiones, el
vino tinto un 4 %, vino blanco 1 % y por ultimo con un aporte menor al 1 % la produccidn de whiskey de granos.

Emisiones COVDM (%) Bebidas
Vino Blanco _Vino (Clarete
1% +Rosado)
4%

Vino tinto

3%

Otras bebidas
alcoholicas
46%

Cerveza
46%

Figura 50. Emisiones de COVDM para la produccién de bebidas, 2012
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4.3.5. Produccidn de halocarburos y hexafluoruro de azufre (2E)

No existe produccién de hidrofluorocarburos (HFC) ni de perfluorocarburos (PFC) ni hexafluoruro de azufre.

4.3.6. Consumo de halocarburos y hexafluoruro de azufre (2F)

Esta categoria del inventario representa el 100% de las emisiones de estos tipos de gases a nivel nacional. Al no existir
produccion nacional, la demanda se abastece Unicamente a través de importaciones de estos gases para distintos usos.
Por lo tanto, las emisiones de estos gases en Uruguay se producen Unicamente por el uso de los mismos en diferentes
aplicaciones (refrigeracion, extintores de incendios, espumas, transformacioén 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, dio lugar a una emision potencial de 0,12 Gg de
HFCs en el 2012. Estas emisiones fueron estimadas en base al registro de importaciones de HFCs llevado a cabo por la
Unidad de Ozono del MVTOMA. Asimismo, se estima que no ocurrieron emisiones de PFCs en 2012, dado que no se
registraron importaciones de este tipo de gases ni se conoce ninguna aplicacion a nivel nacional en la cual se hayan
utilizado los mismos.

El 60 % de las emisiones de los HFC correspondio al gas HFC-134a, utilizado principalmente en equipos de refrigeracion
domésticos y comerciales y aires acondicionados de automaviles, mientras que el restante 40% correspondié a HFC-125
(18,4%), HFC-143a (17,3%) y HFC-32 (2,6%), utilizados mayoritariamente en refrigeracion, camaras frigorificas y aires
acondicionados; en menor proporcion el HFC 152a represento el 1,6 % de las emisiones y el HFC -23 el 0,01% de las
emisiones de la categoria halocarburos.

Por su parte, las emisiones potenciales de hexafluoruro de azufre (SF¢) se produjeron en su totalidad a partir de su uso en

equipos transformadores para la distribucién de energia eléctrica. Dichas emisiones fueron de 1,7E-04 Gg para el afio
2012 y fueron determinadas en base a las reposiciones de gas realizadas en al afio 2012.
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4.4. Contribucion relativa al calentamiento global

El sector Procesos Industriales tuvo una escasa contribucidn relativa al calentamiento global, teniendo en cuenta los
potenciales de calentamiento atmosférico de cada gas para un horizonte de 100 afios’. Se estimaron las emisiones netas
para CO,, HFC y SF¢ en 666 Gg de CO, equivalentes.

Tabla 26. Contribucion relativa al calentamiento global, sector Procesos Industriales, 2012 (Gg CO, eq)

Emisiones PCA Emisiones
Gas (Gg del gas) 100 afios (Gg CO,-eq)

CO, 420 1 420
HFC—-134a 7,2E-2 1300 94
HFC 125 2,2E-2 2800 62
HFC 143a 2,2E-2 3800 84
HFC-32 3,2E-3 650 2,1

HFC-152a 1,9E-3 140 0,27

HFC-23 8,0E-6 11700 0,09

SFe 1,7E-4 23900 4,09
Total Procesos Industriales 666

La principal contribucién correspondid a emisiones de CO,, representando éstas el 64% del total del sector expresadas en
CO, eq. Por su parte, los HFCs y SFg, gases con PCAs muy importantes, representan el 36% de las emisiones totales del

sector expresadas en CO,eq.

® IPCC, 1995. Second Assessment Report Climate Change, 1995 (SAR).
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4.5. Evolucidon general de emisiones

En la siguiente tabla se presenta la informacién acerca de la evolucién de los gases de efecto invernadero (GEI) generados
en el Sector Procesos Industriales a lo largo de la serie 1990-2012.

Tabla 27. Evolucion de emisiones de GEI en sector Procesos Industriales en periodo 1990-2012 (Gg de gas)

Cantidades emitidas (Gg total de gas)
Aiio CO, NOx (oe] COVvDM SO, HFC-134a HFC-227ea HFC-125 HFC -143a HFC-32 HFC-23 HFC-152a SFe
P P P P P P 0 P

1990 226 0,03 0,11 15 1,8 NE NE NE NE NE NE NE NE
1994 274 0,04 0,15 15 1,9 NE NE NE NE NE NE NE NE
1998 510 0,04 0,16 30 2,0 NE NE NE NE NE NE NE NE
2000 386 0,05 0,20 21 1,7 1,9€E-02 1,5E-03 NE NE NE NE NE NE
2002 248 0,05 0,19 12 1,3 1,4E-02 2,0E-05 NE NE NE NE NE 6,0E-05
2004 300 0,05 0,20 18 1,4 1,8E-02 2,2E-05 NE NE NE NE NE 6,0E-05
2006 364 0,06 0,20 14 1,7 1,2E-02 6,7E-04 3,5E-04 4,0E-04 NE NE NE 6,0E-05
2008 412 1,7 6,3 29 9,3 3,9E-02 0 9,7E-03 9,3E-03 4,0E-04 0 3,0E-04 1,6E-04
2010 393 2,1 7,9 23 11 5,3E-02 0 5,6E-03 4,2E-03 1,7E-03 0 0 2,9E-04
2012 420 2,1 7,9 25 11 7,2E-02 0 2,2E-02 2,2E-02 3,2E-03 | 8,0E-06 1,9E-03 1,7E-04

Variaciéon 1994-1990 21% 32% 32% 2,1% 4,0%

Variacion 1998-1994 86% 8% 8% 96% 6,6%

Variacion 2000-1998 -24% 22% 22% -30% -18%

Variaciéon 2002-2000 -36% -5% -5% -40% -19% -25% -99%

Variaciéon 2004-2002 21% 7% 6% 45% 3,9% 29% 10%

Variaciéon 2006-2004 21% 2% 0% -22% 20% -33% 2945%

Variacion 2008-2006 13% 2955% 3045% 104% 454% 222% -100% 2673% 2218% 165%

Variacion 2010-2008 -4,6% 26% 26% -19% 16% 37% -42% -55% 330% -100% 81%

Variacién 2012-2010 6,8% -0,47% -0,25% 8,2% -2% 37% 295% 431% 88% -41%

Variacién 2012-1990 86% 6818% 6812% 69% 482%

P: Emisiones potenciales
NE: No estimado

Como se puede observar en la tabla anterior, las emisiones de los diferentes GElI emitidos por el sector Procesos
Industriales han presentado aumentos y disminuciones a lo largo de toda la serie.

En el afio 2002, el pais atravesd una crisis econdmica, que llevd a una baja puntual de la emisiones por disminucién de la
actividad industrial. A partir del afio 2004 se revirtid esta situacidn, sin embargo los niveles de emisiones reportados para
el periodo 1998-2000 fueron alcanzados nuevamente en el afio 2008. Esto se debe en parte, a la utilizacién de mejores
tecnologias que han generado una disminucién de emisiones por unidad de produccidn.

En sintesis, se registra un aumento neto de emisiones en el periodo 1990-2012 para CO, (86 %), NOyx (6818%), CO
(6812%) COVDM (69 %) SO, (482 %). El incremento en la produccién de pulpa de celulosa por método kraft (en
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aproximadamente 1.000.000 Ton/afio) explica el aumento de emisiones de NOx, CO, COVDM y SO, a partir del INGEI
2008.

En particular, en el caso de los HFC y SFg, no fueron estimadas las emisiones para los afios 1990, 1994 y 1998 (y 2000 para
SF) por falta de informacién.

Para el SFg las emisiones aumentan a partir del INGEI 2008 por una mejora en la estimacién del dato de actividad, no
pudiéndose realizar el recdlculo 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 estimacion de esas emisiones. A partir del INGEI 2008, la informacion de HFCs es proporcionada por la Unidad
de Ozono DINAMA, MVTOMA, lo cual significé una mejora en las estimacién de emisiones de dichos gases. En todas las
categorias se ha mejorado la calidad de la informacién de los datos de actividad a partir del afio 2008, lo cual impacta
directamente en la estimacidn de las emisiones.

4.5.1. Evolucion de emisiones de CO,

Las emisiones de CO, del sector a lo largo de la serie 1990-2012, provienen fundamentalmente de la produccion de
cemento, seguido de la produccidn de cal. Para el periodo 2008-2010 se registrd un baja en la emisiones de este de gas
del 4,6 % en el Sector Procesos Industriales. Debido a un aumento en la actividad de produccién de cemento y cal, se
registré un alza en las emisiones de CO, del 6,8 % para el periodo 2010-2012. En el afio 2012 un 89,5 % de las emisiones
provienen de la produccién de cemento, 10,3 % de la produccién de cal, 0,1 % de la utilizacién de carbonato sddico y el
0,1 % de la produccién de hierro y acero, sin registro de produccién de carburos.
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Figura 51. Evolucidn de emisiones de CO, para el sector Procesos Industriales, en el periodo 1990-2012
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4.5.2. Evolucién de Emisiones de NOxy CO

Las emisiones de NOx y CO del sector se encuentran asociadas a la produccién de pulpa de papel y celulosa, que como ya
se menciond anteriormente tuvo un incremento en su produccién a partir del afio 2008. Esto Illevo a un aumento en las
emisiones de NOx del 2955 % y del 3045 % para CO en el periodo 2006-2008, estabilizandose posteriormente con
aumento del 26,2 % en NOx y 25,6 % de CO en el periodo 2008-2010 y leve disminucién del 0,47% y 0,25
respectivamente en el periodo 2010-2012.
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Figura 52. Evolucién de emisiones de NOx para el sector Procesos Industriales, en el periodo 1990-2012
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Figura 53. Evolucién de las emisiones de CO para el sector Procesos Industriales, en el periodo 1990-2012.
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Emisiones de COVDM

Las emisiones de COVDM del sector, tuvieron un aumento del 104, 45 % en el periodo 2006-2008 (debido al aumento en
produccion de papel y pulpa) para luego disminuir en el periodo 2008-2010 un 19 % (menor actividad en pavimentacion
asfaltica) y aumentar un 8 % en el periodo 2010-2012, por aumento de actividad en las categorias que aportan estos GEl.
El mayor aporte de emisiones de COVDM a lo largo de la serie corresponde a la pavimentacion asfaltica (todos los usos

del asfalto nacional se encuentran englobados en esta categoria).
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Figura 54. Evolucién de emisiones de COVDM para el sector Procesos Industriales, en el periodo 1990-2012

4.5.3. Emisiones de SO,

Con respecto a las emisiones de SO,, hasta el INGEI 2006 se mantuvo estable y su origen fue en mayor proporcién debido
a la produccién de acido sulfurico (70 %). A partir del INGEI 2008, las emisiones provenientes de la produccidn de pulpa
de celulosa, superaron a las generadas por la produccidon de acido sulfurico, llegando a tener en el INGEI 2012 una

incidencia del 93 % de las emisiones de este gas en el sector.
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Figura 55. Evolucién de emisiones de SO, para el sector Procesos Industriales, en el periodo 1990-2012

En el dltimo periodo (2010-2012) se registrd un leve descenso de las emisiones de este gas del 2 %, debido a una baja en
los datos de actividad de las categorias involucradas y un descenso en el factor de emision nacional para la produccion de

acido sulfurico (determinado por la industria del sector).

66



4.5.4. Emisiones por Categorias de Fuentes

Productos minerales (2A)

Dentro de la categoria de productos minerales se generaron emisiones de CO,, COVDM y de SO,.

La produccién de cemento Portland, especificamente la etapa de produccién de clinker, fue responsable de la mayor
contribucién de CO, del sector a lo largo de la serie temporal (90% en el 2012). De esta manera la variacién de la
produccion de clinker fue determinante en la variacion de emisiones. La emisiones provenientes de la produccién de
cemento tuvieron un aumento neto en la serie 1990-2012 del 93 %.

Tabla 28. Evolucion de las emisiones de CO, de la categoria Productos Minerales (1990-2012)

CO; (Gg)

Produccion de

Produccién de

Utilizacion de

Afio . cal carllao.nato
sodico
1990 195 31
1994 240 34
1998 479 28 3,2
2000 359 27 0,00
2002 223 23 16
2004 275 23 1,4
2006 344 19 0,82
2008 385 26 0,80
2010 363 29 0,85
2012 376 43 0,44
Variacion 1994-1990 23% 10%
Variacion 1998-1994 99% -17%
Variacién 2000-1998 -25% -3,9% -100%
Variacién 2002-2000 -38% -12%
Variacion 2004-2002 23% -0,45% -10%
Variacion 2006-2004 25% -19% -43%
Variacién 2008-2006 12% 38% -2,4%
Variacién 2010-2008 -5,6% 11% 6,2%
Variacion 2012-2010 3,5% 50% -48%
Variacion 2012-1990 93% 41%

NE: No estimado
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Figura 56. Evolucién de emisiones de CO, en la categoria Productos Minerales, 1990-2012.

Por su parte, la subcategoria pavimentacion asfaltica es la Unica que aporta COVDM en la categoria. Se registré un
aumento en las emisiones en el Ultimo periodo 2010-2012 del 3,3 % y un aumento neto en el periodo 1990-2010 del 41
%, por variaciones en los valores de actividad de la categoria.
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Tabla 29. Evolucion de emisiones de COVDM de la categoria Productos Minerales (1990-2012)

COVDM(Gg)
Afio Pavim?nfacién Periodo Variacion
asfaltica
1990 11 Variacion 1994-1990 11%
1994 12 Variacion 1998-1994 120%
1998 27 Variacion 2000-1998 -32%
2000 18 Variacion 2002-2000 -44%
2002 10 Variacion 2004-2002 55%
2004 16 Variacion 2006-2004 -37%
2006 10 Variacion 2008-2006 112%
2008 21 Variacion 2010-2008 -29%
2010 15 Variacién 2012-2010 3,3%
2012 16 Variacion 2012-1990 41%

Finalmente las emisiones de SO, de la categoria Productos Minerales, proviene de forma exclusiva de la produccién de
cemento portland, siendo las variaciones observadas en el periodo una respuesta directa al nivel de actividad sectorial.
Se observa un aumento neto en la serie 1990-2012 del 127 %.

Tabla 30. Evolucion de las emisiones de SO, en la categoria Productos Minerales (1990-2012)

SO (Gg)
Afio Produccién de Periodo Variacién
cemento
1990 0,12 Variacion 1994-1990 23%
1994 0,15 Variaciéon 1998-1994 99%
1998 0,29 Variacion 2000-1998 -25%
2000 0,22 Variacién 2002-2000 -39%
2002 0,13 Variacion 2004-2002 43%
2004 0,19 Variacion 2006-2004 21%
2006 0,23 Variacién 2008-2006 30%
2008 0,30 Variacion 2010-2008 -13%
2010 0,26 Variacién 2012-2010 3,8%
2012 0,27 Variacion 2012-1990 127%

Industria Quimica (2B)

Hasta el afio 2002 esta categoria abarcaba la produccion de carburo (emisiones de CO,) y la produccion de acido sulfarico
(emisiones de SO,). A partir del INGEI 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 produccion de carburo en el pais.

69



Tabla 31. Evolucion de emisiones categoria Industria Quimica (1990-2012)

€0, (Gg) SO, (Gg)
Afio Produccién de Carburo ;:i‘;iu;:i:::rii
1990 NE 1,57
1994 0,29 1,57
1998 0,07 1,53
2000 0,06 1,20
2002 0,05 0,98
2004 0 0,96
2006 0 1,20
2008 0 1,18
2010 0 0,70
2012 0 0,51
Variacion 1994-1990 0,%
Variaciéon 1998-1994 -77% -2,2%
Variacién 2000-1998 -3,3% -21%
Variacion 2002-2000 -28% -19%
Variacién 2004-2002 -100% -1,4%
Variacion 2006-2004 25%
Variacién 2008-2006 -1,7%
Variacion 2010-2008 -41%
Variacion 2012-2010 -27%
Variaciéon 2012-1990 -67%

En la serie temporal 1990-2012 se produjo una disminucion de las emisiones de SO, de esta categoria del 67% y en el
periodo 2010-2012 del 27 %.

Como se observa en la siguiente figura, en la serie temporal 1990-2012 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 produccién, que
han llevado a la reduccién del factor de emisidn nacional (calculado por el sector productivo) de 40,2 en 1990 a 7 kg
SO,/Ton &cido sulfdrico en 2012.
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Figura 57. Evolucién de emisiones de SO, y produccion de acido sulfirico (1990-2012)

Produccion de Metales (2C)

Solamente ocurren emisiones de CO, provenientes de la producciéon de acero en horno de arco eléctrico a partir de

chatarra.

La contabilizacidn de esta categoria se inicia en el INGEI 2006, con una variacién en el Ultimo periodo 2010-2012 del 9,4 %
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Tabla 32. Evolucion de emisiones para la categoria Produccién de Metales (1990-2012)

€O, (Gg)

Afio ::::l;c;izze‘:z Periodo Variacion
1990 Variacion 1994-1990

1994 Variacion 1998-1994

1998 Variacién 2000-1998

2000 Variacién 2002-2000

2002 Variacion 2004-2002

2004 Variacién 2006-2004

2006 0,38 Variacion 2008-2006 5,3%
2008 0,40 Variacién 2010-2008 -20%
2010 0,32 Variacion 2012-2010 9,4%
2012 0,35 Variacion 2012-1990

Otra produccion(2D)

Esta categoria se encuentra conformada por la Produccién de Papel y Pulpa de Papel y la Produccién de Alimentos y

Bebidas.

En la fabricacidon de pulpa de celulosa, se producen emisiones de 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono, compuestos
organicos volatiles distintos del metano y didxido de azufre, mientras que en la produccion de alimentos y bebidas

generan emisiones de COVDM.
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Tabla 33. Evolucion de emisiones para la categoria Otra produccién (1990-2012)

NMVOC (Gg) NOx(Gg) CO (Gg) S02 (Gg)
Afio Produccion de Papel y Produccion de Produccion de Produccion de Produccion de
Pulpa Alimentos y Bebidas Papel y Pulpa Papel y Pulpa Papel y Pulpa
1990 0,08 3,7 0,03 0,11 0,14
1994 0,10 2,8 0,04 0,15 0,19
1998 0,11 2,6 0,04 0,16 0,20
2000 0,13 2,3 0,05 0,20 0,25
2002 0,12 2,0 0,05 0,19 0,24
2004 0,13 2,0 0,05 0,20 0,25
2006 0,13 3,9 0,06 0,20 0,25
2008 4,2 3,3 1,7 6,3 7,9
2010 5,2 3,4 2,1 7,9 10
2012 5,2 4,3 2,1 7,9 9,9
Variacién 1994-1990 32% -24% 32% 32% 32%
Variacion 1998-1994 8,0% -6,1% 8,0% 8,1% 8,0%
Variacion 2000-1998 22% -12% 22% 22% 22%
Variacién 2002-2000 -4,5% -12% -4,5% -4,6% -4,5%
Variacién 2004-2002 7,6% -2,2% 6,9% 6,0% 6,1%
Variacion 2006-2004 -3,1% 94% 1,9% 0,0% 0,0%
Variacion 2008-2006 3094% -14% 2955% 3045% 3060%
Variacion 2010-2008 26% 2,1% 26% 26% 27%
Variacién 2012-2010 -0,2% 27% -0,5% -0,3% -1,5%
Variacion 2012-1990 6819% 17% 6818% 6812% 6812%

Para la produccién de pulpa de celulosa, las emisiones del afio 2002 disminuyeron respecto a las del afio 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 demas sistemas o métodos de produccidn semi-quimicos.

En el afilo 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 produccion nacional de pulpa de celulosa por el método kraft
pasé de 36.421 Ton/afio en 2006 a 1.122.402 Ton/afio en 2008. La variacién neta de la categoria a lo largo de la serie
temporal 1990-2012 muestra un aumento del 6819 % en COVDM, 6818 % en NOx , 6812 % en COy 6912 % en SO,.

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 %) y un aumento en el periodo 2010-
2012 del 27% La variacion neta en el periodo 1990-2012 de esta categoria resulta en un aumento de las emisiones del
167 %.

Hasta el INGEI 2006, las emisiones de COVDM de la categoria provenian fundamentalmente de la produccién de
alimentos y bebidas. A partir del afio 2008, el mayor aporte de emisiones es generado por la produccion de pulpa de
celulosa, siendo el 55 % en el afio 2012.
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Consumo de halocarburos y hexafluoruro de azufre (2F)

La estimacion de las emisiones potenciales de hidrofluorocarbonos comenzd a realizarse a partir del INGEI 2000. Estas
son estimadas en base a las importaciones registradas en los afios inventariados. Las mismas corresponden casi en su
totalidad al HFC-134a, utilizado mayoritariamente en equipos de refrigeraciéon, mientras que tan sélo un porcentaje
pequeio corresponde al HFC-227ea, utilizado principalmente en equipos fijos extintores de incendios, HFC-125 y HFC-
143a.

En el afio 2002, las emisiones potenciales de hidrofluorocarbonos, fueron 31.0% inferiores a las del afio 2000. Esto se
debid principalmente a la disminucion de las importaciones de equipos de refrigeracion, producto de la recesion
econdmica que atravesd el pais en dicho afio. Para el afio 2006, los valores fueron similares a los del afio 2002,
posiblemente por existencias de stock en el pais. En este afio se incluyen los HFC-125 y 143a pero no se ha realizado el
calculo para los afios anteriores por no contar con datos de actividad. A partir del afio 2008 la informacién de HFCs es
aportada por la Unidad de Ozono del MVOTMA vy se incorpora el HFC-32, el HFC 152a y el HFC-23. No se cuenta con
informacién de estos gases para inventarios anteriores.

La variacion de las emisiones para el periodo 2010-2012 por gas fueron: 37 % para HFC-134a; 295 % para HFC 125; 431 %
para HFC 143 ay 88 % para HFC-32. No se registraron importaciones de HFC 227ea en los afios 2008 y 2010. Tampoco se
registraron importaciones de HFC 152a y HFC-23 en el afio 2010.

Tabla 34. Evolucién de HFC 2000-2012

HFC-134a | HFC-227ea | HFC-125 | HFC-143a | HFC-32 | HFC-23 |HFC-152a| Total
Aiio P P P P P P P
2000 1,9E-02 1,5E-03 NE NE NE NE NE 0,02020
2002 1,4E-02 2,0E-05 NE NE NE NE NE 0,01402
2004 1,8E-02 2,2E-05 NE NE NE NE NE 0,01802
2006 1,2E-02 6,7E-04 3,5E-04 | 4,0E-04 NE NE NE 0,01342
2008 3,9E-02 0,0E+00 | 9,7E-03 | 9,3E-03 | 4,0E-04 | 0,0E+00 | 3,0E-04 | 0,05802
2010 5,3E-02 0,0E+00 | 5,6E-03 | 4,2E-03 | 1,7E-03 | 0,0E+00 | 0,0E+00 | 0,06426
2012 7,2E-02 0,0E+00 | 2,2E-02 | 2,2E-02 | 3,2E-03 | 8,0E-06 | 1,9E-03 | 0,11957
Variaciéon 2002-2000 | -25% -99% -31%
Variacién 2004-2002 29% 10% 29%
Variacién 2006-2004 | -33% 2945% -26%
Variacién 2008-2006 | 222% -100% 2673% 2218% 332%
Variacién 2010-2008 37% -42% -55% 330% -100% 11%
Variacién 2012-2010 37% 295% 431% 88% 86%

Las emisiones de SFg de Uruguay provienen del gas utilizado como aislante en los equipos eléctricos de alta tension. La
estimacién de las emisiones de este gas comenzd a realizarse para el afio 2000 a partir de la informacién proporcionada
por la Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE). En funcién de los datos proporcionados por
dicha fuente, las emisiones anuales de este gas alcanzaron las 0,06 Ton, desde el afio 2000 hasta el 2006 no siendo
posible identificar una variacidon en las mismas.A partir del 2008 se mejora el método de estimacidn, sin posibilidad de
realizar recalculo para los afios anteriores. En el periodo 2010-2012 se registrd una baja del 41% en las emisiones de SFg,
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5. EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO SECTOR: UTILIZACION DE
DISOLVENTES Y USO DE OTROS PRODUCTOS

El uso de disolventes fabricados a partir de combustibles fésiles pueden dar lugar a emisiones de varios compuestos
organicos volatiles distintos del metano (COVDM), que posteriormente se oxidan aun mas en la atmdsfera. El aguarras,
queroseno y alcoholes minerales se utilizan para aplicaciones diversas como ser extraccidn, limpieza, desengrasante,
solvente en aerosoles, pinturas, conservantes de la madera, lacas, barnices y productos asfalticos, etc.

La estimacion de este sector se incorpora en el inventario 2012, determinandose las emisiones de COVDM para
Disolventes de uso doméstico incluyendo pesticidas. La metodologia utilizada para la estimacidén de las emisiones fue
EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook (EEA, 2013), los factores de emisidn fueron tomados de la misma fuente.

Tabla 35. Emisiones del Sector Utilizacion de Disolventes y Otros Productos

ESTIMACION DE LAS EMISIONES

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS " .
Cantidades emitidas (Gg)

CO, N,O NMVOC
3 Total Uso de Disolventes y Otros Productos NE NE 8,87
3A Aplicacion de Pintura NE NE NE
3B Desengrasado y Limpieza en Seco NE NE NE
3C Productos Quimicos, Manufactura y Procesamiento NE NE NE
3D Otros (Uso de solventes domésticos incluye fungicidas) 8,9

5.1. Emisiones por categorias de fuentes
5.1.1. Aplicacion de Pintura (3A)

No se estimd esta categoria para el INGEI 2012. Ya se han identificado las fuentes de informacidn para los datos de
actividad necesarios para la estimacidn de emisiones y se prevé incorporar este calculo para futuros inventarios.

5.1.2. Desengrasado y Limpieza en seco (3B)

No se estimo esta categoria para el INGEI 2012. Actualmente se estan identificando las fuentes de informacién para los
datos de actividad.

5.1.3. Productos Quimicos, Manufactura y Procesamiento (3C)

No se estimé esta categoria para el INGEI 2012. Actualmente se estan identificando las fuentes de informacién para los
datos de actividad.
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5.1.4. Otros: Uso de solventes domésticos incluyendo pesticidas (3D)

Los solventes de uso doméstico incluyen: productos de limpieza del hogar y automdviles, uso de cosméticos y articulos
de tocador, thinner, adhesivos, removedores de pintura y barniz, selladores y otros productos de
reparacion/construccion, productos farmacéuticos y pesticidas. Las emisiones se estimaron con metodologia Tier 1 a
partir del factor de emision per cépita propuesto en las Guias de EMEP/CORINAIR (EEA,2013). En el afio 2012 las
emisiones alcanzaron 9,3 Gg de COVDM. Dentro de esta categoria, se pueden desagregar las emisiones en las
subcategorias que se presentan en la siguiente figura.

Emisiones COVDM, Utilizacion de disolventes domésticos
Otros
(Construccion)
5%

Productos
farmacéuticos

206 _\

Pesticidas
3%

Productos de
limpieza hogar
19%

Selladores y
rellenos
1%
Romovedores de
pinturay varniz
2%

Thinner/pintura
8%

Productos de
limpieza automotriz
17%

Cosmeéticos y
articulos de tocador
40%

Figura 58. Emisiones de COVDM del Sector Utilizacidn de Disolventes y Otros Productos, categoria Disolventes
domeésticos, afio 2012

El mayor aporte proviene de los cosméticos y articulos de tocador (40 %) seguido del uso de productos de limpieza del
hogar (19 %) y productos de limpieza de autos (17 %). En menor proporcidn se encuentran el uso de thinner (8%), otros
productos de construccion/mantenimiento del hogar (5%) , pesticidas y adhesivos (3 %) productos farmacéuticos,
removedores de pintura y barniz (2%) y selladores y rellenos (1%).

5.2. Evolucion de emisiones utilizacion de disolventes y otros productos
Dado que para este sector solamente se determinaron las emisiones del Uso de Solventes Domésticos y éstas se

determinan a partir de un factor de emisién basado en la cantidad de habitantes, la evolucién de las emisiones se
encuentran asociadas a la variacién de la poblacidn a lo largo de la serie 1990-2012.
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Figura 59. Evolucién de emisiones Uso de Solventes Domésticos, 1990-2012

Se registra para el periodo 1990-2012 un aumento de las emisiones del 10 %.
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6. EMISIONES DE GASES DE EFECTO

INVERNADERO: SECTOR AGRICULTURA

Debido a que las emisiones del sector Agricultura son las mas relevantes del Inventario de GEIl de Uruguay, en cada nueva
version se realizan esfuerzos importantes para mejorar la calidad de la informacién. En el Inventario 2004 por primera
vez se desarrollaron factores de emisidén especificos para las condiciones del pais (Nivel 2) para algunas categorias
principaless segun se describe en las secciones correspondientes a las mismas. Para el Inventario 2010, se hizo un ajuste
en los factores de emisién de la produccién bovina, en funcidn del suelo de dicho afio y sus implicancias en pardmetros
que afectan la calidad de la dieta, como la digestibilidad. En este inventario se continua fortaleciendo el proceso de

mejora dentro del cual se realizan las siguientes acciones:

- Se comienza a trabajar en conjunto con la Direccién de Estadisticas Agropecuarias con la finalidad de fortalecer

las estadisticas aplicadas al inventario y la optimizacion de las fuentes de datos existentes.

- Serealiza un intercambio con otros ministerios para la identificacion de las mejores fuentes de datos primarios
- Se comienza un proceso de control y aseguramiento de la calidad interno, con la construccidon de protocolos

para el procesamiento.

- Se comienza un proceso de asesoramiento para el control y aseguramiento de la calidad guiado por FAO Roma.

En este Sector se consideran las emisiones de metano (CH,), Oxido Nitroso (N,0), Oxidos de Nitrégeno (NOy) y Mondxido
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 36. Emisiones de GEl sector Agricultura, 2012

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

(Gg)

Categorias fuente y sumidero de Gases de Efecto Invernadero CH4 N20 NOx Cco NMVOC
Total Agricultura 746 42,05
A Fermentacion Entérica 693

1 Ganado vacuno 644

2 Bufalos NE

3 Ovinos 42

4 Cabras 0,05

5 Camélidos NE

6 Equinos 7

7 Asnosy mulas NE

8 Suinos 0,2

9 Aves 0

10 Otros
B Manejo del Estiércol 16 0,33

1 Ganado vacuno 13

2 Bufalos NE

3 Ovinos 1
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4 Cabras 0,002
5 Camélidos NE
6 Equinos 1
7 Asnosy mulas NE
8 Suinos 0,3
9 Aves 1
10 Anaerdbico 0
11 Sistemas liquidos 0,1
12 Apilado sélido y corral seco 0
13 Otros 0,1
C Cultivo de arroz 36
1 Irrigado 36
2 En secano 0
3 Agua profunda 0
4 Otros
D Suelos Agricolas 42
E Quema prescrita de sabanas 0,2 0,01 1 6
F Quema de residuos agricolas 0,1 0,01 0,2 3
1 Cereales
2 Leguminosas de grano
3 Tubérculos y raices
4 Cafia de azucar
5 Otros
G Otros NO NO NO NO NO

Las emisiones totales del sector Agricultura correspondientes al afio 2012 contribuyen de manera importante a los
totales nacionales de emisiones de metano y 6xido nitroso, mientras que las emisiones de 6xidos de nitrégeno y
monodxido de carbono son de baja significacion. Es asi que en dicho afo, las emisiones correspondieron a 746 Gg de CH,
(% del total nacional de emisiones de dicho gas), 42.05 Gg de N,0 (%), 0,71 Gg de NOy (%) y 8,3 Gg de CO (%).

6.1. Regionalizacion agroecoldgica y caracterizacion de la poblacion animal

En el Inventario 2002 se dividid el pais en 4 regiones: Region 1: Artigas, Salto, Rivera y Tacuarembd; Region 2: Paysandu,
Rio Negro, Soriano, Flores y Colonia; Region 3: San José, Canelones, Montevideo, Maldonado y Florida y Regién 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 edicion 2004, la Unidad de Cambio Climatico del MVOTMA convocd a un Grupo de Expertos de distintas
instituciones para mejorar los factores de emisién de los rumiantes y generar valores pais-especificos. Para ello se dividio
el pais en siete zonas agroecoldgicas (Figura 55). 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.
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Figura 60. 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). Regionalizacién utilizada para el Inventario 2010
que considera los limites de las Secciones Policiales (derecha).

En el inventario 2010 y en base a esta regionalizacion se construyd una nueva regionalizacidén que considerd lo limites de
. . . 6 . TN . .2 . . . . .
las seccionales policiales” para facilitar el analisis de la informacidn disponible y reducir la incertidumbre.

La poblacién de vacunos de carne y bovinos fue definida, para cada una de las zonas, para el afio 2012. Se utilizaron los
datos de poblacidon 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 Direccidon de Contralor de
Semovientes (DICOSE-MGAP) del afio 2012, siendo el grado de incertidumbre muy bajo.

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

6.2. Estimacion de factores de emision para ganado bovino no lechero

Para elaborar la informacién de desempefio productivo de los animales, sistemas de produccién y alimentacién desde el
inventario 2010 se tomaron algunas medidas metodoldgicas que luego se aplicaron retrospectivamente a los afos
anteriores:,

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

2. Para cada uno de estos recursos forrajeros se estimé en base a indices de productividad presentes en
bibliografia nacional, la produccién 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 produccion que las categorias de
cria (100% de las vacas de cria, 100% de los toros, 65% de las vaquillonas (+2 y 1-2 afios), 70% de los terneros y
terneras) pastorean Unicamente como recurso forrajero el campo natural. Por otra parte, se asumié que las

® Las Secciones Policiales son una divisién administrativa cuyo tamafio promedio es 7000 has. Esta divisién es
la base espacial de informacion estadistica referida a uso del suelo, existencias animales, etc.
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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 afos) ademds 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 2778 kg
MS. Se considera como 1 UG las siguientes categorias: vacas de cria, vacas de invernada, novillos de mas de 3
afios, novillos de 2 a 3 afos, 1,2 UG en el caso de toros, 0,7 UG para vaquillonas y novillos de 1-2 afios y 0,4 UG
para terneros. Con este criterio se expreso la poblacién animal en unidades ganaderas (UG) para cada zona
agroecoldgica.

5. A partir de esto se calculé 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 afio y sin
diferenciacidn entre zonas agroecoldgicas.
2. En el caso de las categorias de recria y engorde, para estimar las ganancias diarias de peso se consideré en este
inventario el promedio de datos historicos de pesaje de ganado de remates por pantalla de los afios 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 representd una mejora significativa en la calidad de los datos para el cdlculo de emisiones de
metano entérico que permitio detectar una sobreestimacion respecto a inventarios anteriores.

6.3. CATEGORIAS DE EMISIONES

4A Fermentacion entérica

La fermentacion en el tracto digestivo de los animales en produccidn 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 2012, las emisiones
de dicho gas por fermentacion entérica del ganado bovino fueron de 693Gg y representaron el 93% del sector.

Para el inventario de 2012, el factor de emision para el ganado no lechero se estimé en 54,3 kg CH,/cabeza/afio, como
promedio ponderado de todas las categorias de edad y dietas correspondientes a las distintas zonas agroecoldgicas. Para
el caso del ganado lechero las emisiones por fermentacidén entérica se actualizaron en base a la poblacion de vacas en
ordefie Unicamente, segun establecen las Directrices del IPCC de 1996, y se aplicé un valor de 102,51 kg CH,/cabeza/afio.
A partir del inventario 2010 se corrigieron los datos de actividad para ganado lechero, que anteriormente incluian
también vacas secas y categorias jovenes. Asimismo, se detecté la doble contabilidad de estas categorias como ganado
lechero y lechero. Esto permitié eliminar una sobrestimacion de emisiones. Los factores de emisidn estimados para cada
una de las zonas, asi como el promedio nacional, para el ganado no lechero se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 37. Factores de emisién de metano (kg CH,/cabeza/afio) por fermentacion entérica especificos de Uruguay para las
7 zonas definidas, correspondientes a ganado vacuno no lechero

1 Basalto 54,78 26,4
2 Sierras del E 54,03 10,0
3 Llanuras del E 51,18 5,0
4 Cristalinoy

lomadas del E 23,19 24,4

Areniscas y NE 55,30 17,7
6 Litoral W 51,58 10,1
7 Sur lechero 52,94 6,4

Las emisiones fueron estimadas usando el método Nivel 2 del IPCC para ganado lechero y no lechero. Para las demas
categorias, 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,
Direccién de Investigaciones y Estadisticas Agropecuarias (DIEA) y Direccién de Contralor de Semovientes (DICOSE).

4B Manejo del estiércol

El estiércol producido en los sistemas de produccion ganadera vacuna y ovina de Uruguay es depositado directamente
sobre el suelo en las dreas de pastoreo. La recoleccion y tratamiento de estiércol solamente ocurre en el caso de ganado
lechero (en las instalaciones de ordefie), asi como en los sistemas de produccién de cerdos y de aves. La distribucion del
estiércol segun sistemas de tratamiento fue realizada segun juicio experto del equipo compilador del inventario 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 ordefie fue tratado en lagunas anaerobias en 2012.

Las emisiones por manejo de estiércol totalizaron 16 Gg de metano y 330 toneladas de 6xido nitroso. En el caso del
metano éstas fueron mayoritariamente por descomposicion del estiércol del ganado vacuno depositado directamente
sobre el suelo en las dreas de pastoreo y representaron el 2,1% de las emisiones del sector para dicho gas. Por su parte el
oxido nitroso contribuyé con 0,7% 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 caracterizacién mejorada de la poblacidn descrita arriba, por lo que el método
utilizado corresponde a un Nivel 2.

4C Cultivo de arroz

La totalidad del drea del cultivo de arroz se realiza en condiciones de inundacidn durante la mayor parte del ciclo del
cultivo. Las emisiones correspondientes a esta categoria se estimaron en 36 Gg de CH, en 2012 representando el 4,8% de
las emisiones de este gas en el sector.

4D Suelos Agricolas

Las emisiones de éxido nitroso provenientes de la deposicion de heces y orina del ganado vacuno sobre el suelo,
constituyen el principal componente de esta categoria, siendo ésta una categoria principal para Uruguay. Al igual que en
la estimaciones de fermentacién entérica, los factores de emisidon para ganado lechero fueron los establecidos por el
grupo de expertos, corrigiendo para el presente inventario la poblacién animal por zona agroecolégica. Para el caso del
ganado bovino no lechero se estimaron nuevos factores de emisidn especificos de excrecidén de nitrégeno en base a la
dieta y proporcion de categorias en cada zona agroecoldgica como se menciond anteriormente. Dichos factores se
presentan a continuacién:
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Tabla 38 Excrecion de N en heces y orina (kg N/cabeza/afio) por ganado vacuno no lechero

1 Basalto 40,7 26,4
2 Sierras del E 42,6 10,0
3 Llanuras del E 43,5 5,0
4 Cristalinoy

lomadas del E 41,1 24,4

Areniscasy NE 42,1 17,7
6 Litoral W 42,1 10,1
7 Sur lechero 48,3 6,4

Las emisiones de esta categoria fueron de 41,71 Gg de N,O (incluidos los emitidos por fertilizantes nitrogenados) en
2012, siendo el % de las emisiones nacionales de este gas. La principal contribucion es la deposicién de heces y orina por
todo el ganado en areas de pastoreo, responsable por el 68,4% del sector, unos 28,53 Gg. En los ultimos dos afios se ha
dado un incremento en las cantidades de fertilizante nitrogenado aplicado en un 110% (en 2012 se importaron en el
orden de 399846 ton. de nitrégeno) producto de la expansidn agricola y esto ha aumentado su aporte a las emisiones de
esta categoria.

Del total de emisiones de N,0 en 2012, 63,9% correspondieron a emisiones directas del nitrégeno depositado en los
suelos, mientras que el restante 36,1% correspondid a emisiones indirectas a partir de la fraccion del nitrégeno
depositado sobre los suelos que fue volatilizado o lixiviado. Las emisiones directas se producen como consecuencia de los
procesos de nitrificacion (oxidacidén de la materia organica) y desnitrificacidn (respiracién anaerdbica con utilizacién 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, estiércol utilizado como abono 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 fijacién
bioldgica del nitrégeno. En el Uruguay existe, particularmente desde mediados de la década pasada una importante
superficie dedicada al cultivo de leguminosas, principalmente soja. En este sentido, aunque la actividad (fijacidn
bioldgica) existe, estudios elaborados por la Facultad de Agronomia de la Universidad 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,0 de la descomposicion de
residuos de cosecha de la soja y otras leguminosas, incluir la fijacion 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, lixiviacion y volatilizacién. Las formas de nitrégeno que son erosionadas o
lixiviadas se convierten parcialmente en 6xido nitroso por desnitrificacion, mientras que el amoniaco volatilizado desde
los suelos, es depositado en otros sitios y parcialmente convertido en nitrato y luego en dxido 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 Servicios Agricolas del MGAP.

4E Quema prescrita de sabanas

En Uruguay no existe vegetacidén de Sabana tipica. Sin embargo, bajo esta categoria se incluyd la quema de “pajonales”,
practica que se aplica en ocasiones para el manejo de pastizales en zonas bajas. No se dispone de informacién estadistica
relevante y se mantuvo el valor del drea afectada por esta prdctica, de 15.000 ha cada afio, que se ha utilizado en los
inventarios anteriores Entre las mejoras a introducir en el préoximo INGEI se encuentra la revisién de este valor.
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Las emisiones fueron estimadas usando el método Nivel 1 del IPCC, siendo de 220 ton de CH,4, 150 ton de N,O, 530 ton de
NOy y 5,6 Gg de CO para el aiflo 2012. Como posible mejora futura se plantea la recoleccién de datos reales de areas
afectadas por quema 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 cafia de azlcar ya que la practica de quema de residuos
solo se mantiene en este cultivo.

Las emisiones en esta categoria vienen creciendo levemente debido al aumento de drea de cultivo ubicdndose en 2012
en 130 ton de metano, 180 ton de dxidos de nitrégeno y 2,70 Gg de mondxido de carbono. Estas emisiones se han
estimado segun el método Nivel 1 del IPCC, utilizando factores de emision por defecto pero incorporando para este
inventario informacién sobre areas efectivamente afectadas por las quemas.

6.4. Contribucion relativa al calentamiento global

El sector Agricultura contribuyé de manera muy importante al total de emisiones en CO, equivalentes, principalmente
con aportes de metano y éxido nitroso. Teniendo en cuenta los potenciales de calentamiento atmosférico de cada gas
para un horizonte de 100 afios, se estimd que las emisiones correspondientes a las practicas y actividades agropecuarias
fueron en total 26.767,7 Gg de CO, equivalente para 2012.

Tabla 39. Contribucién a las Emisiones de GEl, sector Agricultura, 2012 (CO2 equivalente)

Gas Emisiones PCA Emisiones
(Gg del gas) 100 afios (Gg CO,-eq)

CH,4 746 21 15.666,00

N,O 42,05 310 13.035,50

Total Agricultura 28.701,50

Las emisiones comprendieron las siguientes categorias: fermentacidn entérica (55,2% del total del sector), manejo del
estiércol (1,3%), cultivo de arroz (2,5%), suelos agricolas (40,7%), quema prescrita de sabanas y quema de residuos
agricolas (0,3%).

B Fermentacion entérica
W Suelos Agricolas

¥ Cultivo de arroz

® Manejo del estiércol

¥ Otros

Figura 61. Contribucidn al total de emisiones de GEl, sector Agricultura, 2012
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6.5. Evolucion de emisiones

El sector Agricultura produce emisiones de los gases metano, éxido nitroso, 6xidos de nitréogeno y mondxido de carbono,
siendo el metano de la fermentacion entérica del ganado rumiante la principal fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero del sector y del pais. Lo sigue el éxido 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, 2010 y, ahora 2012. Esto permite observar la evolucidén de las emisiones de GEI 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 fermentacion entérica y excrecion de nitrégeno que considera la distribucién del ganado en
distintas zonas agroecoldgicas del pais, el uso de suelo en esas regiones y por lo tanto el tipo de dieta que consumen los
animales presentes en una zona determinada. El control de calidad de los inventarios 1990 a 2004 permitié 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 1990-2012. Sin embargo, los inventarios de 2006 a 2012 (ver tabla a continuacién) ain poseen mejor calidad en
algunos datos de actividad, en particular la distribucién espacial del ganado, y por lo tanto su dieta, y en el uso de
fertilizantes nitrogenados.

En las emisiones de metano , principal fuente 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
afios. 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 afio 2010 y un crecimiento a
principios de ambas décadas del rodeo vacuno, acompafiados por un crecimiento constante durante todo el periodo de
las vacas en ordefie.

En el caso del dxido nitroso se observa una tendencia mas o menos constante a lo largo del periodo 1990 -2010 con
oscilaciones que también obedecen a cambios en el stock de ganado existente, sumado a un aumento rapido que se da
desde el aifio 2002 y hasta el 2012 en la aplicacion de fertilizantes nitrogenados en suelos agricolas. Esta ultima tendencia
se podria haber generado muy probablemente por un empuje del area de agricultura y pasturas implantadas en el pais.

Durante la realizacién de este inventario se encontraron errores en el conteo de las vacaas de cria totales en afios

anteriores y en el cdlculo del factor de excrecién de N para el ganado no lechero que llevd a recalcular y a que se dieran
cambios en las emisiones de toda la serie histdrica del sector Agricultura.

Tabla 40. Evolucién de emisiones GEl en sector Agricultura 1990-2012

1990 651 34,3
1994 739 35,9
1998 709 33,8
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2000 698 31,7
2002 731 32,6
2004 693 32,1
2006 764 36,7
2008 777 37,7
2010 756 35,4
2012 746 42,1

Evolucién de emisiones de CH,y N,O - Agricultura
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Figura 62. Evolucién de CH, y N,0 en el Sector Agricultura, 1990-2012.
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7. EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO SECTOR USO DE LA TIERRA,
CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA Y
SILVICULTURA (UTCUTS)

El inventario del sector UTCUTS para 2012 se presenta utilizando las categorias de las Directrices Revisadas de 1996, al
igual que los inventarios anteriores desde 1990. Sin embargo, Uruguay estd dando pasos para reportar en el proximo
inventario para 2014 usando la Orientacion de Buenas Practicas para UTCUTS del IPCC (2003). Estas guias 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 UTCUTS. 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 drea de tierra del pais debe estar en alguna de estas categorias, y que los cambios de uso
entre una categoria y 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 areas bajo bosques, tierras
cultivadas y pastizales, esperandose desarrollar en el futuro la informacidn 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 reporte sectorial contiene datos de emisiones y remociones para la categoria del sector UTCUTS: 5A (cambios
en la biomasa lefiosa de bosques).

En la categoria 5B (conversién de bosques y pastizales) no existe deforestacion neta en Uruguay, ni existe quema de
bosques ni praderas para cultivo (esta practica es habitual es climas tropicales y Uruguay es templado). Se plantea como
futura mejora la estimacion de la emision/remocidn por cambio de biomasa en conversiones del tipo pradera-cultivo. En
Uruguay no ocurre la practica de abandono de tierras marginales (5C).

La Categoria 5D (emisiones y remociones de CO, desde y en los suelos) no se estimd por carencias en los datos de
actividad (areas con cambio de uso o cambio de manejo en los Ultimos 20 afios). Como mejoras para el inventario de
2014 se espera obtener la informacidn 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 estd secuestrando carbono efectivamente y los factores
usados para el célculo, en particular: crecimiento medio anual, factores de expansion, relaciones parte aérea/raiz y
densidades medias, discriminando los principales tipos de bosques nativos del Uruguay, a saber:

a) Bosque riverefio

b) Bosque de quebrada
c) Bosque de parque
d) Palmares

e) Bosque psamdfilo

Siguiendo las Directrices del IPCC de 1996, 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 oxidacidn instantdnea. En el plan
de mejora del inventario en este sector, se prevé informar el C en productos de madera sélida, siguiendo las
metodologias contenidas en el Apéndice 3a.1 de las Orientacion de Buenas Practicas del IPCC para UTCUTS y prestando
atencién al enfoque de “descomposicién simple” (“simple decay approach”) descrito en las Directrices del IPCC (2006),
Vol. 4, capitulo 12.
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A continuacion, se presentan las emisiones y 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 2012.

Tabla 41. Emisiones y remociones de CO, del sector UTCUTS en 2012.

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS

ESTIMACION DE LAS EMISIONES

Cantidades emitidas

(Gg de gas)
CO,
CH4 | N20 | NOx | CO
Emisiones | Remociones
16659,04 -18.784,73
5 Total Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura
16659,04 -18.784,73
5A Cambios de biomasa de bosques y otros tipos de vegetacion lefiosa
5A1 Tropicales NO NO
16659,04 -18.784,73
5A2 Templados
5A3 Boreales NO NO
5A4 Praderas/ Tundra NO NO
5A5 Otros
5B Conversion de bosques y praderas NE NE
5C Abandono de tierras cultivadas NO
5D Emisiones y remociones de CO2 de los suelos NE NE
5E Otros NO NO

NE: No estimado; NO: No Ocurre

El sector UTCUTS fue un sumidero neto de carbono en el afio 2012, con una remocidn neta de 2.125,7 Gg CO,.
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7.1 Representacion consistente del uso del suelo

Como se expresé 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 utilizé el enfoque 1 dado por IPCC (2003), es decir,
no se realiz6 una identificacidn 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 informacién disponible:

Bosques
e Plantaciones de Eucalyptus grandis (y similares)
e Plantaciones de E. globulus (y similares) con el objetivo de obtener madera para celulosa
e Plantaciones de pinos
e  Otras plantaciones forestales
e  Bosques nativos (primarios maduros, secundarios y en formacion)

Tierras cultivadas
e  Rotaciones de cultivos de secano con pasturas
e  Rotacién de arroz con pasturas

Pastizales
e  Pastizales naturales
e Pastizales naturales con mejoramientos extensivos (con o sin introduccién de especies)
e  Praderas plurianuales y cultivos forrajeros anuales

7.2 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 18.784,73 Gg CO,. Las pérdidas en los
reservorios de carbono debidas a cosecha de madera fueron de 16.659,04 Gg CO,, resultando en una remocion neta de
2.125,7 Gg CO,. Las plantaciones forestales fueron responsables por el 98.2% del total de remociones brutas de CO, y por
la casi totalidad de las emisiones. Corresponde sefalar 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,
gue se suman a las capturas de nuevas areas de bosque nativo. Las areas de bosque nativo que estdn en equilibrio en
términos de emisiones y remociones se reportan por primera vez como remociones netas cero, lo que corrige una fuente
de sobrestimacidn de remociones.

Las remociones y emisiones de CO, en la biomasa lefiosa fueron estimadas utilizando parcialmente métodos Nivel 2 del
IPCC y datos estadisticos de la Direccidon Forestal del MGAP y de la Direccidon Nacional de Energia del Ministerio de
Industria, Energia y Mineria. En el cuadro que se presenta a continuacion 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.
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Tabla 42. Pardmetros para la determinacion de remociones y pérdida de carbono en la biomasa

Factor de
expansion de la
Incremento Densidad basica | biomasa para
medio anual de la madera stock en .. .
L. Relacion raiz a
Bosque crecimiento arte aérea (R)
(BEF,) (Ecuacién | P
3.2.3,
m’/ha/afio Mg/m’® Orientaciones
IPCC 2003)
E.grandis, celulosa 25 0,43 1,2 0,191
E. globulus, celulosa 17 0,569 1,2 0,2
Pinus 24 0,38 1,05 0,33
Otros bosques plantados 20 0,68 1,2 0,24
Bosque nativo en equilibrio 0 0,925 1,2 0,24
Bosque nativo secundario 2 0,925 1,2 0,24
Bosque nativo en formacién 2 0,925 1,2 0,24

No se estimaron emisiones por quema de biomasa asociadas a incendios forestales debido a falta de informacién
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 y madera muerta. En general las areas afectadas son de reducida extension y consecuentemente
las emisiones serian de escasa significacion.

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

Para el afio 2012 no se estimaron los cambios en el contenido de carbono orgdnico 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 afos se
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 de cultivos continua, con bajo
uso de especies C4 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 2012, situacion que se prevé contabilizar
debidamente en el préximo inventario. Por su parte dese 2013 esta en vigor la obligatoriedad de presentar planes de uso
y manejo de suelos por parte de productores agricolas con mas de 50 hectdreas plantadas. Esta legislacion cubre
actualmente (2015) el 98 por ciento de las tierras de cultivo agricola, por lo que cabria esperar que el proceso de pérdida
de carbono de los suelos se minimice o incluso se inicien ciertos procesos de recuperacion, dado que los planes de uso
incluyen en muchos casos rotaciones con pasturas.
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7.3. Contribucidn relativa al calentamiento global

El sector UTCUTS contribuyé de manera muy importante a las emisiones netas de CO,, con un aporte neto a la remocion
de dicho gas. Debido a que el CO, posee un potencial de calentamiento atmosférico (PCA) igual a 1 para un horizonte de
100 afos, la contribucion del sector UTCUTS al calentamiento global fue de 2.125,7 Gg de CO2 equivalentes removidos.

Tabla 43. Contribucion a las Emisiones de GEI, sector UTCUTS, 2010 (CO, equivalente)

Gas Emisiones PCA Emisiones
(Gg del gas) 100 afios (Gg CO,-eq)
CO, -2.125,7 1 -2.125,7
Total UTCUTS -2.125,7

(El valor negativo indica remociones netas)
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7.4. Evolucion de emisiones

A continuacion se presentan la serie de tiempo recalculada de emisiones y remociones para la silvicultura, en el periodo
1990 a 2012, a paso bianual. Se observa en las siguientes figuras 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 drea de plantaciones comerciales de pinos y eucaliptos, con destino a industria de
aserrio y celulosa, y muy secundariamente por un aumento de las remociones del monte nativo. A partir de 2002
comenzo 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 2012. Las tendencias
indican un proceso de saturacién gradual del efecto sumidero desde 2002 a 2012, fruto principalmente de la progresiva
estabilizacién de las 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 convirtié 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 afio,
declina progresivamente, hasta alcanzar a 2.125,7 Gg CO, en 2012. Comparando 2012 con el afio base (1990), las
remociones brutas del monte nativo aumentaron un 52% vy las de las plantaciones un 943%, mientras que las emisiones
asociadas a la extraccion de madera aumentaron 422%.

Tabla 44. Evolucién de remociones netas de bosques y plantaciones forestales, 1990-2012

. Remociones netas
. Remociones de . .
Remociones . Emisiones de bosques y
. . las plantaciones Total .
Ano monte nativo . por plantaciones
forestales remociones ..
Gg CO, Ge CO extraccion forestales
gL Gg CO,
1990 -225,29 -1767,43 -1992,72 3193,16 1200,44
1994 -242,55 -1767,43 -2009,98 3193,16 1183,18
1998 -259,45 -9956,86 -10216,30 3958,19 -6258,11
2000 -267,99 -14391,83 -14659,82 3807,46 -10852,35
2002 -282,72 -15335,95 -15618,67 4465,95 -11152,72
2004 -297,45 -15806,40 -16103,85 6706,83 -9397,02
2006 -312,19 -16779,79 -17091,98 8356,12 -8735,86
2008 -326,92 -16589,12 -16916,05 12395,70 -4520,34
2010 -363,51 -18833,31 -19196,81 15448,22 -3748,59
2012 -341,66 -18443,07 -18784,73 16659,04 -2125,69

Fuente de datos de actividad: DGF-MGAP
Fuente de datos de IMA en m® y densidades de madera DGF-MGAP
Fuente de parametros BEF, R/Sy FC: IPCC GPG 2003
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Figura 63. Evolucion de remociones/emisiones 1990-2012
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8. EMISIONES DE GASES DE EFECTO

INVERNADERO: SECTOR DESECHQOS

El sector Desechos comprende la estimacion de emisiones de metano y de éxido nitroso. El metano es originado a través
de un proceso anaerobio de descomposicion de la materia orgdnica 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
fermentacién anaerdbica implica la transformacidn de la materia orgdnica en compuestos mas simples, mediante accion
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 mds profundas de un
vertedero de residuos sélidos no controlado, o bien provocado por el hombre mediante el empleo de sistemas de
ingenieria especialmente disefiados para estos fines.

Las emisiones de o&xido 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 45. Emisiones de GEI del sector Desechos en 2012

REPORTE SECTORIAL — DESECHOS
Emisiones (Gg)
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS Cco, CH,4 N,O NO, co COVDM
TotalDesechos [ a7 [ o0 |

A Disposicién de residuos sdélidos 34

1 Controlados 21

2 No controlados 13

3 Otro (especificar)
B Tratamiento de aguas residuales 13

1 Aguas residuales industriales 12
cc)meeralesAguas residuales domésticas vy 0,31 0,25

3 Otros
C Incineracién de desechos NE NE NE
D Otros NO NO NO NO NO

NE : No estimado

94



8.1. Categorias de emisiones

8.1.1. Disposicion de residuos sélidos

El subsector Residuos Sélidos Urbanos (RSU) contribuyd con el 72% de las emisiones de metano del sector en el afio
2012. A partir de del INGEI 2012 se utiliza la metodologia propuesta en IPCC 2006 con célculo de toda la serie temporal
para cada Departamento del pais (tomando como afio base 1950). Ademas se contd con la colaboracién del
Departamento de Residuos Solidos y Sustancias de la Division Planificacion Ambiental de la DINAMA, MVTOMA, el cual
aporté informacién para los datos de actividad y estimacidn de emisiones.

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 poblacion y tasas de generacién de residuos. Es
asi que para los departamentos de Montevideo y Maldonado, los datos de actividad correspondientes a residuos
dispuestos fueron suministrados por los correspondientes vertederos Felipe Cardozo (informacion de pesajes para los
afios 2003-2012) y Las Rosas (informacién de pesajes para los afios 1996-2012) respectivamente. Para el resto del pais los
datos se basaron en la informacion generada en “Informacidn de base para el disefio de un plan estratégico de residuos
solidos”’ (2011) bajo la consideracidn de que se mantiene vigente al aflo 2012 y Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos en
Uruguay (MVTOMA, PNUD, 1996) para afios anteriores (Incluyendo Montevideo y Maldonado).

A continuacién se resume la informacién por Departamento para el afio 2012.

Tabla 46. Disposicién de residuos sélidos: Informacidn Departamental

.. , Porcentaje Dispuesto
Departamento | Generacion (kg/hab.dia) en Vertedero MCF
0,98 (ponderado
. Departamental en base a o .
Artigas Ciudades de Bella Unién y 84% (valor nacional) 0,6
Artigas)
0,8 (ponderado
Departamental en base a o .
Cerro Largo Ciudades de Melo y Rio 84% (valor nacional) 0,6
Branco)
Treinta y Tres 0,49 84% (valor nacional) 0,4
Lavalleja 0,78 84% (valor nacional) 0,6
Flores 0,8 84% (valor nacional) 0,8
Florida 0,78 84% (valor nacional) 0,8
Durazno 0,6 84% (valor nacional) 0,6
Canelones 0,78 74% 0,8
Tacuarembo 0,71 87% 0,4

"Informacién de base para el disefio de un plan estratégico de residuos sélidos-Uruguay Integra_ CSI Ingenieros_Estudio Pittamiglio_ Agosto 2011.

Datos actualizados de generacidn de residuos suministrados por algunos Departamentos, en base a pesadas de camiones de recolecciéon_ Marzo-Junio 2012.
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Rivera

0,59

84% (valor nacional)

0,6

San José

0,77 (Ponderado
Departamental en base a
las Ciudades de San José

de Mayo, Ciudad del Plata
y Libertad)

74%

0,8

Colonia

0,73 (Ponderado
Departamental en base a
Ciudades de Colonia del
Sacramento y Carmelo)

84% (valor nacional)

0,6

Soriano

0,62 (ponderado
Departamental en base a
Ciudades de Dolores y
Mercedes)

84% (valor nacional)

0,6

Paysandu

0,65

73,80%

0,6

Salto

0,51

84% (valor nacional)

0,6

Rocha

0,7 (Ponderado
Departamental en base a
Ciudades de Rocha 'y
Chuy)

84% (valor nacional)

0,4

Rio Negro

0,62 (ponderado
Departamental en base a
Ciudades de Young y Fray

Bentos)

84% (valor nacional)

0,4

Para cada Departamento se asigna un valor promedio de MCF de acuerdo a los tipos de vertedero existentes®. Los valores
de factor de oxidacién se considera como cero salvo para los Departamentos de Montevideo y Maldonado que se toma
como 0,1 (vertederos con captacion de biogas).
Para el Departamento de Montevideo, se utilizan los datos proporcionados por el vertedero municipal departamental
(Felipe Cardozo), se considera el MCF de este vertedero como 1 (controlado), recuperandose en el afio 2012, 397 Ton de
metano. La composicidn se presenta en la siguiente tabla y representan los residuos totales (residuos sélidos urbanos e
industriales) ingresados al vertedero.

8 Estimado por el Departamento de Residuos Soélidos y Sustancias, Divisidn Planificacion ambiental, Direccion Nacional de
Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente.
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Tabla 47. Ingresos al Vertedero de Felipe Cardozo, 2012

Composicion Toneladas
Barros y lodos 32.829
Orgénicos de origen vegetal 20.370
Pilas y baterias 54
Plastico, caucho y afines 11.902
Productos quimicos 7.296
Alimentos 1.974
Medicamentos y cosméticos | 940
Tipo domiciliario 515.515
Organicos de origen animal 13.637
Inertes 1.492
Construccion 175.237
Productos metalicos 6.902
Toneladas 788.147

Para el Departamento de Maldonado se obtuvo informacién del vertedero municipal de Las Rosas, el cual recibié en 2012
un total de 77 Gg de residuos, con una recuperacién de 552 Ton de metano, se considera este vertedero como
controlado con MCF de 1.

La composicidon de los residuos se obtuvo de Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos con fines

energéticos, ALUR 2013, salvo para Montevideo donde se obtuvo la informacién de composicion del vertedero, se
consideran los valores de este estudio validos para toda la serie temporal.
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COMPOSICION CIUDAD DE MELO

Materiales Residuos
compuestos peligrosos
0 0, A
% combro 1% Papel y cartén
Maderay 204 14%

jardineria
2%

Goma, cuero,
corcho
2%

Pafales y
apoésitos

Plasticos

Materia botellas
organica 2%
44% Plasticos otros
4%

Vidrio
4%
Textiles
4%

Figura 64. Composicidn de residuos, Ciudad de Melo, Departamento de Cerro Largo
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COMPOSICION PAYSANDU

Materiales

compuestosResiduos peligrosos
1% Papel y carton
Escombros 12%

0,
Maderay jardineria %

4%

Goma, cuero,
corcho
2%

Pafiales y apositos
5%

Multilaminados
1%

/_

sticos Film
10%

asticos botellas
2%

Plasticos otros

Materia organica
3%

42%

Textiles
5%

Figura 65. Composicidn de Residuos, Ciudad de Paysandu, Departamento de Paysandu
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COMPOSICION SAN JOSE

/ Papel y carton

13%

Residuos peligrosos
0%

Escombros Materiales

1%
Maderay jardineria
5%

Goma, cuero,
corcho
1%
Pafiales y apositos
6%

Materia orgéanic
42%

Plasticos botellas
2%

Plasticos otros
5%
Textiles
3%

Figura 66. Composicion de Residuos San José
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COMPOSICION TACUAREMBO

Residuos peligrosos
Materiales 0%
compuestos
0%

Escombros Papel y carton
1% 14%
Maderay jardineria
4%
Goma, cuero,
corcho

2%
Pafiales y apositos
6%

Multilaminados
1%

Plasticos Film
12%
Materia organica
42%

Plasticos botellas
2%

Plasticos otros
2%

Textiles 2%
4%

Figura 67. Composicion de Residuos Tacuarembé

101



Residuos peligrosos . COMPOSICION SALTO

Materiales 0%
compuestos
1%

Papel y carton

S 13%
Maderay jardineria

3%
Goma, cuero,
corcho _
2% Pafales y apésitos

7%

Multilaminados
0%

Plasticos Film
11%

Materia organica
43%

Plasticos botellas
2%
Plasticos otros
3%
. Vidrio
Textiles 30
3%

Figura 68. Composicion de Residuos Salto
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COMPOSICION PROMEDIO INTERIOR DEL PAIS

Materiales ) )
compuestos Residuos peligrosos
1% 0% 5
Papel y cartén
Escombros 13%
1%

Maderay jardineria
1%

Goma, cuero,
corcho
2%

Pafiales y apositos
6%

Multilaminados

lasticos Film
11%

Materia organic
43%

Plasticos botellas
2%

Plasticos otros
4%
Vidrio
Textiles 3%
4%

Figura 69. Composicidn de residuos promedio interior

La composicién de los residuos industriales fue tomada de Estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para la
instalacién de capacidad de generacidn de energia a partir de residuos (Themelis Associates, 2012) y se asumio valido
para todo el pais en toda la serie temporal.
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Restos de Jardin y
Podas
0,1Neumaticos

COMPOSICION DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Restos de Acidog295 PVC Marmol
Sulfarico 0,2% 0,2%
0,2% enizas
Lanay huesos 0,4%.
0,5% Papel X\
Medicamentos 0,4% Asimilables a urbanos

<\

21,4%

Aserrin/polvo 0,5%
0,7% Madera
0,9%

Barrido de oficinas
1,2%
Lixiviados
1,5%

Pelo Animal
2,0%
Aserrin con
hidrocarburos
15,7%

Alimentos
2,3%

Grasa
2,6%

Escoria
3,9% o
Sanitarios

4,1%
Construccién

4,1%
Lodos

5,3% 12,3%
Figura 70. Composicidon Residuos Industriales

La cantidad de residuos industriales fue estimada (salvo para Montevideo en el periodo 2003-2012) considerando que
representan un 7 % del total de los residuos (Estudio de pre factibilidad técnica y econdmica para la instalacién de
capacidad de generacidn de energia a partir de residuos (Themelis Associates, 2012). En funcion de dicha composicion se

determind el COD para los residuos industriales a nivel nacional en 0,18.

Los parametros utilizados para la estimacion de emisiones fueron los siguientes:
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Tabla 48. Parametros para estimacidn de emisiones provenientes de la disposicion de residuos sélidos

Ao de inicio 1950
DOC
Alimentos 0,15 Por defecto América del Sur
Jardin 0,2 Por defecto América del Sur
Papel 0,4 Por defecto América del Sur
Madera 0,43 Por defecto América del Sur
Textiles 0,24 Por defecto América del Sur
Panales 0,24 Por defecto América del Sur
Lodos 0,05 Por defecto América del Sur
Estimado en base a composicion
Residuos industriales 0,18 nacional
DOCf 0,5 Por defecto
Constante de generacion de metano (k) afios 1
Alimentos 0,185 Por defecto clima templado himedo
Jardin 0,1 Por defecto clima templado humedo
Papel 0,06 Por defecto clima templado humedo
Madera 0,03 Por defecto clima templado humedo
Textiles 0,06 Por defecto clima templado humedo
Panales 0,1 Por defecto clima templado himedo
Lodos 0,185 Por defecto clima templado humedo
Residuo Industrial 0,09 Por defecto clima templado humedo
Delay (meses) 6 Por defecto
0,53 para Maldonado (proporcionado
Fraccion de metano (F) en el biogas 0,5 por vertedero)
Factor de Conversion C to CH, 1,33
Factor de oxidacién (OX) 0 0,1 para Montevideo y Maldonado

De las emisiones de metano de RSU el 56% se generaron en el Departamento de Montevideo. Esto es acorde con la
realidad del pais, que cuenta con el 40,1% de la poblacién asentada en el departamento Montevideo, capital del pais, con
una densidad de poblaciéon muy superior a la de los restantes Departamentos y una tasa de generacion 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 (5,3% del
total nacional). Forma parte del Area Metropolitana de Montevideo y se caracteriza por una gran produccién

hortifruticola, lo que aumenta su tasa de generacién de residuos sdlidos.

El resto de los departamentos del pais presentan generacion de residuos menor, debido a la menor poblacion residente
en los mismos.
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Emisiones por Disposicién de Residuos
20 LAVALLEJA
Solidos por Departamento 1%

ARTIGAS TREINTA Y TRES SORIANO __SALTO
1% COLONIA ~1%” ~ehro 2% 3%

3% LARGO FLORIDA

0,
’,/ 2% FLORES 2"
CANELONES
14%
PAYSANDU
2%
RIO NEGRO
1%
SAN JOSE’
= 3%
TACUAREMBO
1%
MONTEVIDEO

1%
RIVERA
MALDONADO
56% 6%

2%
ROCHA
1%

DURAZNO
1%

Figura 71. Emisiones Departamentales por Disposicion de Residuos sdlidos

8.1.2. Tratamiento de aguas residuales industriales

Las emisiones de metano de esta categoria provienen de la descomposicion, a través de procesos anaerobios, de la
materia organica contenida en los efluentes industriales.

La descarga de aguas residuales industriales se encuentra regulada desde afio 1979 a través del Decreto 253/79 y
modificativos, que determina los maximos niveles aptos para descarga de diversos parametros, entre ellos la Demanda
Bioldgica de Oxigeno (DBOs).

En Uruguay, la legislacion ambiental referida a los niveles maximos de DBOs de un efluente que se vierte directamente a
un curso de agua es relativamente exigente (60 mg/L).

Los datos de actividad utilizados para realizar las estimaciones provienen de la informacién disponible en la Direccion
Nacional de Medio Ambiente (Divisidn Control), entidad reguladora de los vertidos industriales a nivel nacional. Esta
informacién proviene directamente de los proyectos de tratamiento de efluentes presentados por cada empresa
(Solicitud Ambiental de Desaglie Industrial) y de las declaraciones obligatorias a presentar en forma anual o semestral
dependiendo de la industria (Informe Ambiental de Operacién).

De esta forma para cada industria se cuenta con informacion de: Caudal de efluente, pardmetros de entrada al sistema
de tratamiento de efluente (DBOs etc), operaciones involucradas en el tratamiento con su correspondiente eficiencia y
parametros de vertido (DBOs etc). De esta forma se puede determinar la carga (DBO5 o DQO) a la entrada de los
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tratamiento anaerdbicos (lagunas anaerdbicas, reactores anaerdbicos, percoladores anaerdbicos) sin necesidad de
estimar el porcentaje del efluente que atraviesa estos tratamientos.

En virtud del tipo de informacion disponible, se han modificado las tablas de calculo para ajustarla a dicha informacion:

e |os valores que se disponen corresponden Gnicamente a la fraccion de tratamiento anaerdbico (fraccién 1)

e Seincluye el valor de eficiencia del tratamiento de cada industria y tratamiento

[ )
Dado que la informacién es exclusiva de los tratamientos anaerdbicos de cada industria (Lagunas anaerdbicas, reactores
anaerobicos, percoladores anaerdbicos) se utiliza un FCM de 1 (IPCC rev 1996).
No se cuenta con informacidn acerca de la fraccion removida como lodo. Se considera dicha fraccién como cero y se
consideran que las emisiones de lodos se encuentran incluidas dentro de las emisiones estimadas en los efluentes
industriales, por lo tanto no se completan los cuadros correspondientes las emisiones de lodos.
Los lodos removidos son cuantificados en las declaraciones de las industrias en base masica y no como fraccion tratada.
Se entiende que dado el nivel de datos de actividad con el que se cuenta es posible realizar la transicion a la metodologia
propuesta por IPCC 2006, dado que con la actual metodologia se podria estar sobreestimando las emisiones. Sin
embargo, no se cuenta con este nivel de desagregacion de informacién para toda la serie temporal, para futuros
inventarios se pretende reconstruir la serie para realizar la migracién.

Para estimar las emisiones se mantiene la clasificacion de rubros industriales adoptada por DINAMA. 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 legislaciéon nacional vigente exige la declaracion de la
carga organica de los efluentes en términos de DBO;, solo 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
calculd en base al promedio de la relacion DQO/DBOs de cada uno de los rubros industriales.

El metano liberado de la descomposicion de las aguas residuales industriales (ARI) tuvo una participacidn del 26 % de las
emisiones de metano del sector en el afio 2012.

Emisiones de metano (%) por industria
Aguas residuales industriales

3%

m Céarnica

0% m Lactea

® Pescado procesamiento
Bebidas

m Textil

= Cueros

u Alimenticia

Quimica

1%J 1%

Figura 72: Contribuciones de los diferentes ramos a las emisiones de CH, de las aguas residuales industriales, 2012
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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.

En general, la industria frigorifica, lavaderos de lanas y la industria lactea se encuentran ubicados en zonas
rurales, por lo que sus efluentes se vierten directo a cursos de agua.

No se toman en cuenta industrias que tengan descarga directa a colector.

8.1.3. 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 calculdé en primera instancia la DBOs anual generada para el afio de referencia del Inventario. La
Metodologia del IPCC recomienda su obtencidn a partir del producto de la cifra de poblacién por el valor de DBO;
correspondiente a las aguas residuales del pais (expresada en Gg DBOs/1000 personas.afio) y para ello proporciona
valores por defecto para distintas regiones del mundo.

Sin embargo, en virtud de la naturaleza de los datos existentes en Uruguay, provistos por el organismo regulador a nivel
nacional (Obras Sanitarias del Estado, OSE), el procedimiento descrito para el calculo de la DBOs anual fue sustituido por
el siguiente: el producto del caudal anual de aguas residuales tratadas anaerébicamente por el valor de la concentracion
de la DBOs de las mismas (expresada en mg/L). En el calculo, al igual que para las ARI, se incluye la eficiencia de remocion
de carga organica de cada una de las plantas de tratamiento. Para la estimacion se incluye informacién sobre las ciudades
donde existe tratamiento anaerobio de las aguas residuales domésticas y comerciales (no se incluyen plantas con otro
tipo de tratamientos aerdbico, fisicoquimico)

Tabla 49. Tratamientos anaerdbicos de Aguas Residuales domésticas y comerciales

. DBOs Eficiencia de
Planta de Tlpo.de Caudal DBO; entrada Conversion
. tratamiento 3 afluente . ",
tratamiento anaerdbico m>/d (mg/L) anaerobio anaerobico
(mg/L) (%)
Tanque Imhoff
Las Piedras y lechos 4530 205 205 17
percoladores
Pando UASB 2800 327 327 69
Rosario Lagunas 1480 S/D 58 32
Young S6 La
Esmeralda Lagunas 95 S/D 141 39
Young G2
Pque Lagunas 330 S/D 301 38
Municipal
Young S4 La
Cachimba Lagunas 210 S/D 324 35
Young C2 Pque
L 1 D 1 12
Marin agunas 45 S/ 49
Chuy Lagunas 560 S/D 279 70
Rocha Lagunas 1263 S/D 406 63
Ecilda Paullier Lagunas 64 237 142,2 77
Libertad Lagunas 820 S/D 170 60
Cardona Lagunas 220 S/D 66 59




Existen en algunas localidades sistemas de fosas sépticas domiciliarias que son recolectadas por empresas barométricas,
éstas en general descargan estas aguas en sistemas de tratamiento municipales.

Al igual que para ARI, se pretende en futuros inventarios migrar hacia la metodologia propuesta en las Directrices IPCC
2006, a fin de mejorar las estimaciones.

Las emisiones de metano correspondientes a la descomposicién de las ARDC representaron, en 2012, el 0,66% de las
emisiones de dicho gas en el sector Desechos

Por otra parte las emisiones de dxido nitroso se generaron en los procesos de nitrificacidon y desnitrificacién 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 (2007) y la
poblacidn del Instituto Nacional de Estadisticas.

8.1.4. Incineracion de Desechos

Esta categoria no fue estimada en el presente inventario. La actividades de quema de residuos se llevan a cabo por
operadores autorizados por la Direccion Nacional de Medio Ambiente (Autorizacién Ambiental Previa Decreto 359/05) En
el afio 2013 se establecié el Decreto 182/13 “Reglamento para la gestion ambientalmente adecuada de los residuos
sélidos industriales y asimilados” que tiene como objetivo establecer un marco para la gestion ambientalmente adecuada
de residuos soélidos industriales, agroindustriales y de servicios, atendiendo a todos los aspectos que hacen a su gestién
integral. Incluye, entre otras, las actividades de generacién, clasificacién, almacenamiento, transporte, reciclado,
tratamiento y disposicion final de este tipo de residuos. En este sentido se exige un Plan de Gestidn de Residuos Sélidos y
Declaracion jurada anual a toda la cadena involucrada.

En el marco de esta legislacién se estd recabando informacion cuantificada de todos los residuos, su tratamiento,
transporte y destino final incluyendo la incineracién.

Al dia de la fecha Uruguay cuenta con tres operadores autorizados para la incineracion de residuos de tipo industriales,
peligrosos, hospitalarios etc. Dado los avances que se han realizado en el pais en este sentido, y la informacién que
actualmente se esta recabando esta categoria sera determinada en futuros inventarios, con reconstruccién de la serie
para afios anteriores.

8.2. Contribucion relativa al calentamiento global

El sector Desechos no contribuyd de manera importante a las emisiones netas de CH,4 ni de N,O. Tomando en
cuenta el potencial de calentamiento atmosférico de cada uno de dichos gases para un horizonte de 100 afos,
la contribucién relativa del sector al calentamiento global fue de 1.064 Gg de CO, equivalente. De este total, el
93% corresponde a emisiones de metano mientras que el 7% restante a emisiones de oxido nitroso. Cabe
destacar una vez mas, la importancia relativa que adquieren las emisiones de CH, y N,O al considerar los PCA
correspondientes.

Tabla 50. Contribucién a las Emisiones de GEl, sector Desechos, 2012 (CO, equivalente)

Emisiones PCA Emisiones
Gas (Gg del gas) | 100 afos (Gg CO,-eq)
CH, 47 21 986
N,O 0,25 310 78
Total Desechos 1.064

109



8.3. Evolucidn de emisiones gei 1990-2012

El sector Desechos comprende la estimacidn de emisiones de metano y de éxido nitroso. Las primeras son
originadas en los procesos anaerobios de descomposicién 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 nitrificacion y
desnitrificacién 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
continuacién se presenta la evolucién de las emisiones de CH, y N,O del sector.

Tabla 51. Evolucién de emisiones de GEl en sector Desperdicios, en periodo 1990-2012

CH, (Gg) N.O (Gg)
Disposicion Aguas Aguas residuales
Aiio de residuos residuales domeésticas y Excremento
solidos industriales comerciales humano
1990 26 3,4 2,4 0,23
1994 26 8,1 3,4 0,23
1998 27 8,6 3,8 0,27
2000 27 13 2,7 0,27
2002 29 10 1,7 0,27
2004 30 10 1,9 0,27
2006 30 10 0,39 0,25
2008 31 11 0,20 0,25
2010 32 14 0,18 0,25
2012 34 12 0,31 0,25
Variacion 1994-1990 2,5% 137% 42% 0,34%
Variacion 1998-1994 2,6% 7% 12% 14,7%
Variacién 2000-1998 1,087% 47% -28% 0,24%
Variacién 2002-2000 4,9% -22% -37% -0,35%
Variaciéon 2004-2002 4,0% -2,0% 8% -0,16%
Variacion 2006-2004 1,8% 6,6% -79% -7,6%
Variacién 2008-2006 2,6% 6,9% -49% 0,15%
Variacién 2010-2008 4,9% 26% -10% 1,5%
Variaciéon 2012-2010 6,1% -13% 72% 0,41%
Variacion 2012-1990 35% 259% -87% 8,2%

Las emisiones de metano del sector aumentaron un 50 % desde el afio base. La mayor proporcidon provienen de la
categoria Disposicidn de Residuos Sélidos Urbanos, siendo en promedio la fuente del 70 % de las emisiones del gas en el

periodo 1990-2012.
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Figura 73. Evolucién de emisiones de metano para el sector Desechos, en el periodo 1990-2012

8.3.1. Categorias de Emisiones
Disposicion de residuos solidos

Las emisiones provenientes de la disposicion de residuos sélidos han aumentado en forma gradual y continua a lo largo
del periodo 1990-2012. El incremento al afio 2012 es del 35% con respecto al afio base. Sin embargo el aumento de la
poblacién para el mismo periodo fue menor al 10 %. En el ultimo periodo estimado, 2010-2012, las emisiones de esta
categoria aumentaron un 6,1 %.

A lo largo del periodo se han realizado diversas mejoras en cuanto a la gestion y cuantificacion de los residuos generados.
A partir del INGElI 2008, aproximadamente un 70 % de las emisiones son cuantificadas a partir de informacién
proporcionada directamente por los vertederos departamentales, lo cual ha mejorado la calidad de la informacidn.
Para el INGEI 2012 se utilizé la metodologia de estimacidn de emisiones propuesta en IPCC 2006 para toda la serie.

Tratamiento de aguas residuales industriales

Los datos de actividad utilizados para realizar estas estimaciones provienen de la informacidn disponible en la Division
Control de la Direccién Nacional de Medio Ambiente, entidad reguladora de los vertidos industriales a nivel nacional. A
partir del afio 2008 se mantiene la clasificaciéon de rubros industriales adoptada por dicha institucidn y se ajustan las
emisiones de acuerdo a dicha clasificacion para los inventarios 1998-2006. No fue posible realizar el ajuste para los
inventarios de 1990-1994 por falta de informacidn, por lo que para dichos afos el Sector Otros contiene industrias de la
bebida, alimentos, procesamiento de pescado e industria quimica.
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Tabla 52. Evolucion de las emisiones de metano de tratamiento de efluentes industriales (1990-2012)

CH4 (Gg)
Afio Carnica Lactea pro:::::n'jiZnto Bebidas Textil Cueros Alimenticia Quimica Otros Total
1990 1,4 0,27 1,62 0,042 0,088 3,4
1994 4,5 0,60 2,64 0,019 0,32 8,1
1998 53 0,80 7,2E-02 2,11 0,005 0,070 0,24 5,6E-03 8,6
2000 7,6 1,0 3,7E-02 2,66 1,0 0,065 0,24 3,8E-05 13
2002 5,9 1,0 3,3E-02 2,66 0,060 0,022 0,24 4,8E-02 10
2004 5,2 14 3,4E-02 1,7€-02 1,81 0,092 1,1 0,14 2,7E-03 9,7
2006 6,1 14 3,4E-02 1,7€-02 1,57 0,092 1,1 0,14 2,7E-03 10,4
2008 5,9 1,0 2,6E-02 0,26 2,17 0,051 1,5 0,24 0 11,1
2010 5,9 2,0 7,2E-02 0,089 5,45 0,051 0,53 0,24 0 14,3
2012 4,1 1,7 5,7E-02 0,17 4,50 0,050 14 0,32 0 12,2
Variacién 1994-1990 224% 120% 63% -55% 265% 137%
Variacién 1998-1994 18% 34% -20% -71% -98% 6,8%
Variacién 2000-1998 44% 27% -49% 26% 18559% -7,9% 0% -99% 47%
Variacién 2002-2000 -23% 0% -12% 0% -94% -67% 1,4E-05 124900% -21%
Variacién 2004-2002 -12% 36% 3,1% -32% 54% 4812% -39% -94% -2,5%
Variacién 2006-2004 18% -1,6% 0% 0% -13% 0% -0,5% 0 0% 6,8%
Variacién 2008-2006 -4,3% -23% -23% 1463% 38% -45% 38% 63% -100% 6,8%
Variacién 2010-2008 0,22% 96% 175% -66% 152% 0% -64% 0,0 0% 29%
Variacién 2012-2010 -31% -19% -20% 92% -17% -1,3% 164% 36% 0% -15%
Variacién 2012-1990 194 508 178 20 100 259

La variacidn de las emisiones y su contribucién depende del tipo de industria.

En el afio 1990, el 48 % de las emisiones correspondian a la industria textil (lavaderos de lana), 41 % a la industria carnica
(carnes y subproductos) y un 8 % a la industria lactea.

En el afio 2002 se registraron bajas en las emisiones de algunas industrias, fundamentalmente asociadas a la crisis
econdmica por la que atraveso el pais.

La industria frigorifica representd un 41 % de las emisiones en el afio 2012, sufrié un aumento en sus emisiones respecto
al afio 1990 de un 194%.

La industria textil que representé el 48% de las emisiones del sector (2012), presentd un aumento del 178 % en sus
emisiones respecto al afio base.

Por su parte, la industria lactea contribuyd en un 14 % de las emisiones de la categoria en el afio 2012, con un incremento
de las emisiones de 508 % respecto al afio 1990.

El aporte de la industria de alimentos resulté en un 11 % en el afio 2012, con un aumento en sus emisiones del 164 % con
respecto al afio 2010.

En total, las emisiones de metano procedentes de la categoria presentaron un aumento del 259 % respecto al afio 1990 y
una disminucién del 15% con respecto al afio 2010. Este comportamiento refleja el crecimiento de algunas industrias en
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el pais en el global de la serie. La baja en el ultimo periodo responde a una leve baja en la actividad de algunas industrias
(especialmente la carnica, lactea y textil) pero también a una mejora en la eficiencia de los procesos que se traducen en
menores vertidos. También debe ser tenido en cuenta que una mejor informacion respecto a los procesos que se
presentan en las diferentes industrias y datos mas confiables respecto a caudales y composicién de los mismos ha
ayudado a lograr mejores estimaciones de estas emisiones.

Tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales

Las emisiones de metano provenientes de la descomposicién de materia orgdnica presente en las Aguas residuales
domésticas y comerciales (ARDC), presentaron un crecimiento del 42% en las emisiones del afio 1994 con respecto a las
del 1990 y del 12 % en las emisiones del afio 1998 con respecto a las del 1994. Posteriormente, en el afio 2000 se verificd
una disminucion de 28% respecto al afio 1998 y en el afio 2002, las emisiones se redujeron un 37% respecto al afio 2000.
Esto fue el resultado de la sustitucion de tratamientos anaerobios de la Administracion Nacional de Obras Sanitarias del
Estado (OSE) por otro tipo de tratamientos, en diversas ciudades del pais. Sin embargo, en el afio 2004, las emisiones
volvieron a aumentar un 8,1%. En el afio 2006 tuvieron una disminucién de un 79% respecto al afio 2004 y nuevamente
disminuyeron un 49 % en el periodo 2006-2008. La tendencia a la baja, continué en el 2010, contabilizindose una
disminucion del 10 % con respecto al 2008, para luego aumentar un 72 % en el afio 2012. En la serie temporal 1990-2012
se registré un descenso neto del 87 % 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 informacion.

La estimacion de las emisiones de oxido nitrosos generadas en los procesos de nitrificacion y desnitrificacion 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 funcién de las siguientes variables: i) consumo medio anual per cépita de
proteina y ii) poblacién. La fuente de la primera variable es la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacidn (FAQ), consumo de proteina per cépita para Uruguay. Para ello se considerd un consumo de 82 g/hab.dia
para los afios 1990 y 1994; 88 g/hab.dia para 1998; 87 g/hab.dia para los afios 2000, 2002 y 2004 y 80 g/hab.dia del 2006
al 2012.

Por su parte, la variacion en la cifra de poblacidn se recogio de las estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica
(“Poblacidn total de ambos sexos proyectada segin departamento de residencia habitual”, para el periodo 1996-2025) y

Censos realizados por INE (1986, 1996, 2004 y 2011).

Las variaciones en la serie responden, entonces a la combinacién de la variacién entre el consumo de proteinas y el
numero de habitantes.

Como resultado global para el periodo 1990-2012 se estimd un aumento en las emisiones de 6xido nitroso a partir del
excremento humano de 8,2%.
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9. CATEGORIAS PRINCIPALES

La identificacion de las categorias principales de fuentes tiene por objeto priorizar la utilizacion de los recursos
disponibles para la preparacién de los inventarios, destinandolos 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 afo 2006, las categorias principales de fuentes se calculan aplicando las Orientaciones de Buenas Practicas
del afio 2003, donde se incorpora para este calculo tanto las emisiones como las remociones de un pais.

En primer término se identifican las categorias principales sin incluir las emisiones y remociones provenientes de
UTCUTS, a partir de la aplicacién del método de Nivel 1. El mismo sirve para evaluar los efectos de las diversas categorias
de fuentes en el nivel y la tendencia del inventario nacional de emisiones. Acorde a la misma, las emisiones de cada uno
de los gases de efecto invernadero directo se consideran individualmente y luego se comparan sobre la base de los
potenciales de calentamiento atmosférico (PCA) a 100 afios’. Asimismo, para la evaluacién de nivel cada categoria se
disgrega en las subcategorias mas importantes, a fin de dar cuenta de la proporcién de las emisiones que cada una de
ellas representan (no se pudo realizar para la evaluacion de la tendencia).

En segundo lugar, el mismo proceso debe repetirse para todo el inventario, incluyendo las categorias del sector UTCUTS.
De esta forma, es posible que algunas categorias que no son del sector UTCUTS identificadas como clave en el primer
analisis no aparezcan en esto segundo anlisis.

Dado que no se ha podido realizar un recélculo en las emisiones de CH, y N20 para la serie 1990-2004 del Sector Energia,
los valores no son comparables con los obtenidos en el INGEI 2012, por este motivo no son incluidos en la evaluacion de
tendencia. Tampoco se incluyen en la evaluacidén de tendencia los HFC y SF6 dado que no se cuenta con estimacion de
emisiones para el aiflo 1990.

% Valores de Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) extraidos del Segundo Informe de Evaluacion del
IPCC, 1995.
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Tabla 53. Resumen de Categorias principales evaluacién por Nivel , INGEI 2012

Sector Codigo Categoria GEI Nivel

Energia 1Ala Centrales Térmicas - Deriv de petréleo CH,4

Energia 1Ala Centrales Térmicas - Gas natural CH,

Energia 1A1b Refineria - Deriv de petréleo CH,

Energia 1A1b Refineria - Gas natural CH,

Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccién - Deriv de petréleo CH,4

Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion - Gas natural CH,

Energia 1A3a Aviacion civil - Deriv de petréleo CH,

Energia 1A3b Terrestre - Deriv de petréleo CH,

Energia 1A3c Ferrocarriles - Deriv de petréleo CH,

Energia 1A3d Navegacién maritima y fluvial - Deriv de petrdleo CH,

Energia 1A4a Comercial/ Institucional - Deriv de petréleo CH,

Energia 1A4b Residencial Deriv de petrdleo CH,

Energia 1A4b Residencial Gas natural CH,

Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 1A4c2 Fuentes moviles Deriv de petréleo CH,

Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca Ftes Est Derivados de Petrdleo CH,

Energia 1A5 Otros (no especificados en otra parte) CH,

Energia 1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES CH,4
Agricultura 4A1 Fermentacién entérica de ganado bovino CH, Sl
Agricultura 4A3 Fermentacion entérica de ganado ovino CH, S|
Agricultura 4A4 Fermentacion entérica de caprinos CH,4
Agricultura 4A6 Fermentacién entérica de equinos CH,
Agricultura 4A8 Fermentacién entérica de suinos CH,
Agricultura 4B1 Manejo estiércol de ganado bovino CH,4
Agricultura 4B3 Manejo de estiércol de ganado ovino CH,4
Agricultura 4B4 Manejo de estiércol de caprinos CH,
Agricultura 4B6 Manejo de estiércol de equinos CH,
Agricultura 4B8 Manejo de estiércol de suinos CH,
Agricultura 4B9 Manejo de estiércol de gallinas CH,4
Agricultura 4C1 Cultivo de arroz CH, Sl
Agricultura 4E Quema de pajonales CH4
Agricultura 4F Quema en campo de residuos agricolas CH4

Desechos 6A Disposicién de residuos sélidos CH,4 Sl
Desechos 6B1 Tratamiento de aguas residuales industriales CH,
Desechos 6B2 Tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales CH,

Energia 1Ala Centrales Térmicas - Deriv de petrdleo Cco, S|

Energia 1Ala Centrales Térmicas - Gas natural CO,

Energia 1A1b Refineria - Deriv de petrdleo Cco, Sl
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Energia 1A1b Refineria - Gas natural Co,
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion - Deriv de petrdleo Cco, S|
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion - Gas natural Cco,
Energia 1A3a Aviacién civil - Deriv de petréleo Cco,
Energia 1A3b Transporte Terrestre - Deriv de petréleo Cco, S|
Energia 1A3c Ferrocarriles - Deriv de petréleo CcO,
Energia 1A3d Navegacion maritima y fluvial - Deriv de petrdleo Cco,
Energia 1A4a Comercial/ Institucional - Deriv de petréleo Cco,
Energia 1A4a Comercial/ Institucional - Gas natural Cco,
Energia 1A4b Residencial Deriv de petrdleo Cco, Sl
Energia 1A4b Residencial Gas natural CO,
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 1A4 Fuentes mdviles Deriv de petrdleo Cco, Sl
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca Ftes Est Derivados de Petréleo Cco,
Energia 1A5 Otros (no especificados en otra parte) Cco,
Energia 1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES CO,
Procesos Industriales 2A1 Produccién de cemento co2 Sl
Procesos Industriales 2A2 Produccién de cal Cco2
Procesos Industriales 2A4 Utilizacion de carbonato sédico co2
Procesos Industriales 2C1 Produccion de metales: acero co2
Procesos Industriales 2F Consumo de halocarburos y hexafluoruro de SF6 HFCy SF6
Energia 1Ala Centrales Térmicas - Deriv de petrdleo N,O
Energia 1Ala Centrales Térmicas - Gas natural N,O
Energia 1A1b Refineria - Deriv de petrdleo N,O
Energia 1A1b Refineria - Gas natural N,O
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion - Deriv de petréleo N,O
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion - Gas natural N,O
Energia 1A3a Aviacion civil - Deriv de petréleo N,O
Energia 1A3b Terrestre - Deriv de petréleo N,O
Energia 1A3c Ferrocarriles - Deriv de petréleo N,O
Energia 1A3d Navegacidon maritima y fluvial - Deriv de petrdleo N,O
Energia 1A4a Comercial/ Institucional - Gas natural N,O
Energia 1A4a Comercial/ Institucional - Deriv de petréleo N,O
Energia 1A4b Residencial Deriv de petrdleo N,O
Energia 1A4b Residencial Gas natural N,O
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca 1A4c2 Fuentes moviles Deriv de petrdleo N,O
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca Ftes Est Derivados de Petrdleo N,O
Energia 1A5 Otros (no especificados en otra parte) N,O
Energia 1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES N,O
Agricultura 4B Manejo de estiércol N20
Agricultura 4D Emisiones de N20 por pastoreo de animales N20 Sl
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Agricultura 4D Emisiones indirectas de N20 de suelos agricolas N20 Sl
Agricultura 4D Emisiones directas de N20 suelos agricolas N20 Sl
Agricultura 4E Quema de pajonales N20
Agricultura 4F Quema en campo de residuos agricolas N20
Desechos 6B2 Tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales N20
UTCUTS 5A Remocién de CO2 por plantaciones co2 S
UTCUTS 5A Emisiones de CO2 por cosecha co2 S
UTCUTS 5A Remocién de CO2 por monte nativo co2
Tabla 54. Resumen de Categorias principales evaluacién por Tendencia , INGEI 2012
Sector Cédigo Categoria GEI Tendencia
Energia 1A1 Industrias de la Energia CH, NE
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion CH, NE
Energia 1A3 Transporte CH, NE
Energia 1A4a Comercial/ Institucional CH, NE
Energia 1A4b Residencial CH, NE
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca CH4 NE
Energia 1A5 Otros (no especificados en otra parte) CH, NE
Energia 1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES CH,4 NE
Agricultura 4A1 Fermentacién entérica de ganado bovino CH, sl
Agricultura 4A3 Fermentacion entérica de ganado ovino CH, sl
Agricultura 4A4 Fermentacion entérica de caprinos CH,
Agricultura 4A6 Fermentacién entérica de equinos CH,
Agricultura 4A8 Fermentacién entérica de suinos CH,
Agricultura 4B1 Manejo estiércol de ganado bovino CH,
Agricultura 4B3 Manejo de estiércol de ganado ovino CH,4
Agricultura 4B4 Manejo de estiércol de caprinos CH,
Agricultura 4B6 Manejo de estiércol de equinos CH,
Agricultura 4B8 Manejo de estiércol de suinos CH,
Agricultura 4B9 Manejo de estiércol de gallinas CH,4
Agricultura 4C1 Cultivo de arroz CH, sl
Agricultura 4E Quema de pajonales CH4
Agricultura 4F Quema en campo de residuos agricolas CH4
Desechos 6A Disposicién de residuos sélidos CH,4
Desechos 6B2 Tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales CH,
Desechos 6B1 Tratamiento de aguas residuales industriales CH, sl
Energia 1A1 Industrias de la Energia CcO, Sl
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion CcO, Sl
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Energia 1A3 Transporte CO2 Sl
Energia 1A4a Comercial/ Institucional Co,
Energia 1A4b Residencial CO, S|
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca Co,
Energia 1A5 Otros (no especificados en otra parte) CcO,
Energia 1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES co,
Procesos Industriales 2A1 Produccién de cemento co2
Procesos Industriales 2A2 Produccioén de cal co2
Procesos Industriales 2A4 Utilizacién de carbonato sédico co2
Procesos Industriales 2C1 Produccién de metales: acero co2
Procesos Industriales 2F Consumo de halocarburos y hexafluoruro de SF6 HFCy SF6 NE
Energia 1A1 Industrias de la Energia N,O NE
Energia 1A2 Industrias manufactureras y construccion N,O NE
Energia 1A3 Transporte N,O NE
Energia 1A4a Comercial/ Institucional N,O NE
Energia 1A4b Residencial N,O NE
Energia 1A4c Agricultura/ Silvicultura/ Pesca N,O NE
Energia 1A5 Otros (no especificados en otra parte) N,O NE
Energia 1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES N,O NE
Agricultura 4B Manejo de estiércol N20
Agricultura 4D Emisiones de N20 por pastoreo de animales N20
Agricultura 4D Emisiones indirectas de N20 de suelos agricolas N20
Agricultura 4D Emisiones directas de N20 suelos agricolas N20 sl
Agricultura 4E Quema de pajonales N20
Agricultura 4F Quema en campo de residuos agricolas N20
Desechos 6B1 Tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales N20
UTCUTS 5A Remocién de CO2 por plantaciones co2 S|
UTCUTS 5A Emisiones de CO2 por cosecha Cco2 Sl
UTCUTS 5A Remocién de CO2 por monte nativo co2
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10. INCERTIDUMBRES

10.1. 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 estdn 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 y ii) asociadas
a los factores de emisidn.

Las incertidumbres en las emisiones de GEI son funcion 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 y, 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 diferente forma en la incertidumbre de las cifras totales
nacionales en funcidn de la métrica utilizada para agregar los gases de efecto invernadero.

El analisis incluye dos componentes:
= Andlisis cualitativo: explica las causas de las incertidumbres y las clasifica en Bajas, Medias y Altas.

= Andlisis cuantitativo: 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 célculos.

10.1.1 Incertidumbre en los Datos de Actividad

Corresponden a los datos primarios utilizados en las estimaciones de las emisiones. Por ejemplo: consumos de
combustibles, volimenes de produccidn, 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:

= Ausencia de datos: cuando alguna medida o dato no esta disponible porque el proceso no esta aun reconocido o el
método de medicion aln 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.

= Datos “perdidos”: ocurre cuando se tienen métodos de medicion pero el valor de la medida no estd disponible. Por
ejemplo: cuando el valor a medir estd por debajo de los limites de deteccion de un instrumento.

= Uso de modelos: simplifican el sistema real y por tanto no son exactos. Asimismo, pueden inducir a una
“extrapolacion 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 parametros, son generalmente aproximaciones basadas en informacién limitada y
por tanto generan una incertidumbre mas alla de la formulacion 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.
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= Error estadistico de muestreo aleatorio: se asocia a la muestra aleatoria de tamafio finito de datos, la que depende de
la varianza de la poblacion de datos de donde se tomd la muestra. Se puede reducir al aumentar el tamafio de la
muestra.

= Frror de medicion: se debe a la resolucion finita de los instrumentos de media, inexactitud de los estandares o
materiales de referencia, inexactitud de constantes y otros pardmetros, aproximaciones y supuestos incorporadas en
el método de medicidon

= Falta de clasificacion o reporte: se asocia a la falta de transparencia, a la falta de definicién de una fuente de emisién
o remocion y a la informacién incompleta.

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

econdmica, estos datos tienden a mostrar bajas incertidumbres. Asimismo, estos datos suelen ser recopilados vy

publicados regularmente por los organismos nacionales de estadisticas.

12.1.2. Incertidumbre en los Factores de Emision

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:

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

= 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 que para muchas actividades no se dispone de
factores de emisién 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:

= 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 combustion. 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 pardmetro, se esta
introduciendo una incertidumbre en el resultado final que esta relacionada con la definicidn del combustible.

= Representaciones simplificadas: En virtud de la gran cantidad de actividades nacionales que conducen a la emision de
gases de efecto invernadero (GEl), 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 lefia como
combustible en el sector residencial, se supone que el total de la misma es consumida en “hogares a lefia”, 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 Emisidn Unico
correspondiente a “hogares a lefa”, lo cual genera incertidumbre en los resultados.

= No estimacidn de actividades que conducen a emisiones de GEI: Esta omisidn puede ser total o parcial. Como ser la
consideracion de la quema de residuos y el cambio de uso de suelo.

A la fecha, Uruguay cuenta con factores de emisidon desarrollados localmente para emisiones de CH, de fermentacion
entérica de ganado lechero y no lechero, utilizando como factores de conversion para CH4 (Ym) los considerados por
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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 lechero y lechero, los factores de emisién son los establecidos por defecto. En el Sector Procesos
Industriales se cuenta con un factor de emisidn nacional de SO, para la produccion de acido sulfurico.

Para el resto de las emisiones, los cdlculos se realizan en base a factores de emisién coherentes con las Directrices del
IPCC y la Orientacién 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.
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10.2. Analisis cualitativo

En la siguiente tabla se presentan las calificaciones cualitativas: Baja (B), Media (M) y Alta (A) asignadas a las
incertidumbres en las emisiones de los gases de efecto invernadero, desagregadas por sector.

Tabla 55. Calificacién cualitativa de las Incertidumbres en las emisiones de GEl, por sector, 2012

Fuentes Gases de Efecto Invernadero
CO, CH,4 N,O NOy Cco COVDM SO, HFCs SFe
1 Energia B B A B M A B
2 Procesos Industriales M M M M M A A
3 Uso de Solventes y otros productos A
4 Agricultura B A M M
5 Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura M
6 Desechos A M

10.2.1 Sector 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 56. Calificacién cualitativa de las Incertidumbres en las emisiones de GEl, por sector.

Gases de efecto invernadero
Sector
co, CH, N,O NOy co COVDM | SO,
1 Energia B B A B M A B

Los datos de actividad necesarios para estimar las emisiones del sector Energia provienen principalmente del BEN
(Balance Energético Nacional), elaborado por la DNE, sobre la base de datos proporcionados por la Administracion
Nacional de Combustibles, Alcoholes y Portland (ANCAP), la Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas
(UTE), empresas de gas natural, gasoductos e informacidn recaba por la propia Direccién a través de encuestas en los
distintos sectores de la actividad nacional. Dicho Balance no proporciona informacion 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, para la estimacion de las emisiones provenientes de la quema de combustibles en el subsector
transporte, se utiliza la informacidn contenida en el Anuario Estadistico de Transporte, elaborado por la Direccion
Nacional de Transporte (DNT) del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Didxido de carbono

Niveles de estimacidn

En las Guias para elaborar los Inventarios, se presentan dos formas distintas de Nivel 1 para realizar el cdlculo de las
emisiones de CO, a partir de las actividades de quema de combustible en el sector Energia, a saber: Método de
referencia y Método sectorial.

En el primero, las emisiones se calculan sobre la base de los “consumos aparentes” de los combustibles, que resultan de
las cifras de produccidn, importacion, exportacidon y variacion en el stock de cada uno de ellos. Por tanto, este método es
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de utilidad para obtener una estimacion primaria de las emisiones de didxido 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 estimacion 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 funcién de
resultados obtenidos por este método.

Los resultados obtenidos en el INGEI 2012, para el método de referencia y sectorial de Nivel 1 fueron, 8.325 Gg y 8.199
Gg de CO,, respectivamente. Esta diferencia representa el 1,5% de las emisiones estimadas, tomando como base el
método de referencia.

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 emisiéon 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 que podrian existir entre los factores reales y los
utilizados por defecto sean de significacion.

Metano

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, carbdn, 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 emisidn.

De forma analoga a lo realizado en el caso del didxido de carbono, los comentarios y comparaciones contenidas en el
presente Informe, se refieren a los resultados obtenidos mediante la utilizacion del Nivel 2, por considerarlo el mas
. . . , 10

ajustado a la realidad. No obstante, se presentan los resultados obtenidos por ambos métodos en las 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 podria reconocerse
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 menor a 3% (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 pequefia contribucion a los totales nacionales de emisiones de metano.

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

De forma analoga al caso del metano, para este gas se presentan los dos métodos de estimacion mencionados
precedentemente, estableciéndose preferencia por los resultados del Nivel 2. La diferencia encontrada entre los
resultados de ambos métodos es de 36%. 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 a los datos de actividad se
estima baja, por la misma razéon 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 pequefio 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 estimacidn existentes es
menor a 3%. Por lo tanto, se considera que en este caso, la estimacioén 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.

Mondxido de carbono

Para el mondxido de carbono, la diferencia encontrada en la aplicacion de ambos métodos de estimacion es del orden de
28%, por lo que se considera que la incertidumbre asociada a la eleccion de los factores de emisién 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.

Las emisiones de CO provenientes del sector Energia representan casi la totalidad de las emisiones nacionales para dicho
gas. Por esta razdn, 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 orgdnicos voldtiles distintos del metano

Corresponden para estos gases los mismos comentarios realizados para el mondxido de carbono. La incertidumbre total
se considera Alta. Si bien los datos de actividad se consideran con baja incertidumbre, la incertidumbre asociada a la
eleccidn de los factores de emisidn se considera de mediana magnitud, ya que la diferencia encontrada en la aplicacién
de ambos métodos de estimacién de emisiones (Nivel 1y 2) es del orden de 41%.

Dioxido de azufre

Para el célculo de las emisiones de este gas, la metodologia propone un Unico método sectorial de Nivel 1, basado en los
consumos Yy 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.

10.2.2 Sector Procesos Industriales
Dioxido de Carbono

Las emisiones de CO, en este sector provienen de cuatro fuentes diferentes: produccién de cemento, produccion de cal,
produccion y uso de carbonato sédico y produccién de hierro y acero. La estimacién 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 emisién.
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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 informacion directa de los datos de actividad necesarios para el calculo. 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. En particular, el factor de emisién de produccion de
cemento ha sido corregido con el contenido de CaO nacional, por lo que la incertidumbre en este sentido ha disminuidos.
Se puede considerar que la incertidumbre asociada a estos factores es media.

En virtud de lo expuesto en cuanto a las incertidumbres en los datos de actividad y factores de emisidn, se concluye que
la cifra de emisiones de CO, informada para los procesos industriales, presenta una incertidumbre Media.

Oxidos de Nitrégeno, Mondxido de Carbono y Didxido de Azufre

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

Analogamente a lo que ocurre con las industrias del cemento y la cal, los establecimientos industriales que se dedican a
la produccion de pulpa de papel y acido sulfurico 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 e incertidumbre Baja.

Por otra parte, los factores de emision fueron tomados de los valores por defecto que brinda la metodologia, excepto
para la produccion de acido sulfurico que se aplicaron factores de emision brindados por los propios proveedores de
informacién. En este sentido, al desconocer si los factores de emisidn 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 lo antes expuesto, se considera que las cifras de emisiones de NOy, CO y SO, provenientes del sector
Procesos Industriales poseen una incertidumbre de caracter Medio.

Compuestos Orgdnicos Voldtiles Distintos del Metano

Respecto a las emisiones por pavimentacion asfaltica, como fuera mencionado en el punto correspondiente, el dato de
actividad utilizado en el calculo 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
emisidn 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 pavimentacién asféltica posee un alto grado de incertidumbre y que la
misma podria repercutir desfavorablemente en la calidad de la cifra total nacional.

Para la produccion de pulpa y papel los datos de actividad se tomaron de informacion directa de las industrias del ramo
por lo que la incertidumbre es baja. El factor de emision utilizado es por defecto y se considera por lo tanto con
incertidumbre media.

Respecto a la produccidn 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 informacién 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 grado de incertidumbre medio.

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

Las emisiones de estos gases se generan principalmente por el uso de equipos de refrigeracion. Dado que no existe
produccion de estos gases a nivel nacional, las estimaciones de sus emisiones potenciales (Tier 1) se basan en los datos
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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 informacién detallada sobre el uso de los gases importados en el afio (refrigeracidn, 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 distribucidn de energia eléctrica.
Dado que la Administracidn 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, que no
necesariamente representan las emisiones anuales, por lo que aumenta la incertidumbre de la estimacién de manera
significativa. Por lo tanto, se considera que las emisiones estimadas para este gas presentan una incertidumbre Alta.

10.2.3. Utilizacion de Disolventes y Uso de Otros Productos
Compuestos Orgdnicos Voldtiles Distintos del Metano

La estimacion de las emisiones por utilizacion de disolventes domésticos se realizd a partir de informacién nimero de
habitantes provisto por el Instituto Nacional de Estadistica. La tasa de generacion para el cdlculo de las emisiones se
tomo de las Guias AEE 2013, dado que no se verificd la tasa a nivel nacional se considera que este factor tiene una
incertidumbre Alta.

No se estimaron en este sector emisiones de CO, o N,O.

10.2.4 Sector Agricultura

Para este sector se hara un enfoque diferente al de los sectores anteriores. No se tratara cada gas por separado, sino que
se hardn 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

En virtud de que la actividad agropecuaria tiene gran importancia en la economia del Uruguay, se dispone de informacidn
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
GEI 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 mds del 1,0% de la poblaciéon real generada para el inventario de
2006 (aun no enviado a la Secretaria de la UNFCCC). Estos fueron: 46.366 terneros, 17.682 novillos de 1-2 afios, 11.334
novillos 2-3 afos, 4.471 novillos de mas de 3 afios, 10.512 vaquillonas 1-2 afios, 3.403 vaquillonas mas de dos afios,
20.211 vacas de invernada, sumando un total de 114.000 cabezas.

La principal excepcidn a esta generalizacidn 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.
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Factores de Emisidn, Fracciones y Relaciones

En las Hojas de cdlculo que se presentan en el Anexo, se utilizaron los factores de emisién 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 criterio de expertos en el sector. Asimismo, en los casos en que fue posible, se colocaron
factores estimados de acuerdo al juicio de expertos locales desarrollados en talleres con este fin especifico. Asimismo,
algunas fracciones son estimadas por expertos, con un nivel de incertidumbre media. Por ejemplo las fracciones de
nitrégeno excretado que va a cada sistema de manejo del estiércol o la fracciéon de nitrégeno aplicado a suelos que se
lixivia o volatiliza.

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 tercera vez métodos de Nivel 2 del IPCC, empleando factores de emision de
metano por fermentacidén entérica en ganado lechero y no lechero especificos del pais. Debido a la importancia que
representan las emisiones del ganado no lechero, se intenta reducir al maximo la incertidumbre en esta categoria. . Esta
reduccién 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 explicé antes. Actualmente el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), en
el marco de un proyecto de cooperacién técnica con FONTAGRO esta refinando estos factores de emision de metano
para ganado de carne, mediante investigaciones utilizando la técnica de SF¢ y también se encuentra trabajando en los
factores para oxido nitroso de la excrecién en pastoreo a campo. 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 préximos inventarios.

No se dispone de estimaciones de incertidumbres para la categoria fermentacion entérica. La informacién sumamente
detallada de poblacién de animales tiene una incertidumbre asociada menor a 5%. No se ha estimado el grado de
incertidumbre de los factores de emisidn 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 caracter Medio a Bajo. Esto se debe a que, a
pesar de que en general, los datos de actividad son buenos, los factores de conversidn para metano (Ym) y los factores de
emisién de 6xido nitroso son los establecidos por defecto, lo que conlleva un cierto grado de incertidumbre.

10.2.5 Sector Uso de la Tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura

En este sector se estiman solamente las emisiones y remociones de didxido de carbono, de los cambios en las existencias
de biomasa lefiosa en bosques y otros usos del suelo.

Cambios en la Biomasa Lefiosa en Bosques y otros Usos del Suelo
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 hectarea. 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 afios.
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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, recoleccion de lefia, quema, etc.)
para cada afo.

Calcular las ganancias (el crecimiento de la biomasa) requiere disponer de datos de incremento medio en el volumen
maderable por hectarea y por afio (IMA), de factores de expansion 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 Direccién General Forestal del
MGAP y tiene una incertidumbre media, que se estima, como juicio experto en (+/- 10 a 20%).

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 expansién 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 presentan diferencias apreciables segln fuentes. En el inventario
de 2012 se distinguen las areas de bosque nativo primario y secundario maduro (a las que se atribuyé un cambio de stock
de carbono igual a cero) de las areas de bosque secundario en crecimiento y de las nuevas areas de bosque primario en
crecimiento. Persisten incertidumbres en relacion a cantidad de hectdreas en cada uno de los tres tipos de bosque, ya
que los valores adoptados se obtuvieron de juicios experto de la Direccién General Forestal y no de Inventarios
Nacionales Forestales (INF) actualizados. Uruguay esta completando en 2016 el primer ciclo de su INF, por lo cual cuando
se inicie el segundo ciclo (previsiblemente en 2018) sera posible reducir significativamente estas fuentes de
incertidumbre. Asimismo, el INF podra levantar la incertidumbre 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
degradacién que se observan en bosques riparios por invasion de especies exdticas como Ligustrum lucidum y Gleditsia
triacanthos. En 2016 se ha iniciado la ejecucién de un proyecto de preparacién para REDD+ con apoyo del Banco Mundial,
que permitira generar un sistema nacional de monitoreo de bosques, 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 estimacion de la reduccién de los
stocks estd sujeto a una mayor incertidumbre, ya que gran parte del consumo de biomasa (casi el 40,0%) es el uso de
lefia en el sector residencial. El valor que se utiliza para el consumo de lefia en el sector residencial se tomd del Balance

Energético Nacional, pero el mismo tiene un grado de incertidumbre medio a alto.

Una mejora posible es la validacion de factores de expansion y relaciones parte/aérea raiz para 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 2012, al no registrarse incendios de
magnitud en ese afo. Los incendios, cuando ocurren afectan mayormente las areas de monte nativo o plantaciones

carentes de manejo sin fines comerciales ubicadas en el drea costera.

A futuro, y en el marco de las acciones para REDD+ se planea mejorar el sistema de monitoreo del uso de tierra, lo que
permitird identificar las areas afectadas por incendios forestales.

10.2.6 Sector Desechos

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.

Metano

Disposicidn de residuos sélidos urbanos (RSU)
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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 y Maldonado proviene directamente de los vertederos municipales para los
ultimos afios de inventario y la informacion para el resto de los departamentos del pais e INGEIs proviene de
publicaciones oficiales especificas para el sector. Los valores publicados de generacidn per capita y composicidon de los
residuos, muchas veces no especifican de forma explicita los tipos de residuos considerados, asi como la consideracion de
los residuos que pueden ser categorizados como tipo domiciliario, urbano o industrial. Esta diferencia en cuanto a la
consideracion de definiciones de tipo de residuo aumenta la incertidumbre del dato de actividad.

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

Los demas factores y fracciones se tomaron por defecto de la metodologia del IPCC 2006, por no disponer de una mejor
informacion.

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

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 utilizacién de factores de emisidon por defecto, se puede
clasificar en Alta la incertidumbre total.

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
pequefias limitaciones en la informaciéon contenida en los mismos y fue necesario realizar algunas aproximaciones,
generalizaciones y supuestos de diversa indole. Los datos de actividad se obtienen de los permisos de desagiie industrial
tramitados por las industrias ante la Direccion Nacional de Medio Ambiente. Sin embargo, se considera que los datos de
actividad para este sector pueden calificarse como de incertidumbre Baja.

El empleo de los factores y fracciones brindados por defecto en la metodologia del IPCC para el cdlculo de las emisiones
de metano, introdujo una incertidumbre adicional. No obstante ello, la informacion disponible ha permitido incorporar
parametros a las estimaciones que hacen mas ajustado y realista el célculo, por lo que se concluye que la incertidumbre
total es Media.

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 emision 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.
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10.3. 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 emisidon corresponden a
los recomendados por las Orientacidn del IPCC sobre las Buenas Practicas y la Gestidn de las Incertidumbres de los INGEI
y en las Guias 2006 para la elaboracion de inventarios de gases de efecto invernadero del IPCC.

El objeto de este analisis es 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 eleccién de las metodologias de
calculos. Sobre la base de lo expuesto, y en funcidn del analisis de las categorias principales de fuentes de emision, es que
se priorizan las mismas en este estudio.

10.3.1 Sector Energia

Las incertidumbres asociadas a los factores de emisidon corresponden a las recomendadas por la Orientacion del IPCC
sobre las Buenas Practicas y la Gestidon de las Incertidumbres de los INGEI y las Directrices del IPCC 2006 para la
elaboracién de inventarios de gases de efecto invernadero.

Por su parte, las incertidumbres asociadas a los datos de actividad deben ser cuantificadas en base a sus fuentes de
origen y/o el conocimiento de especialistas en el tema. Como se ha comentado anteriormente, el Balance Energético
Nacional no dispone de incertidumbres asociadas a los resultados que se presentan.

Para el afio 2012, no se ha podido profundizar en la asignacion cuantitativa de incertidumbres de los datos de actividad
del sector Energia, por falta de informacidon. 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.

10.3.2 Sector Procesos Industriales

Dentro de este sector, la Unica categoria que aparece como Categoria Principal es la Produccion de Cemento. De acuerdo
co la Orientacion del IPCC sobre las Buenas Practicas y la Gestidn de las Incertidumbres, dado que se estimaron las
emisiones a partir de clinca, la incertidumbre del factor de emisidn es igual a la incertidumbre de la fraccidn de CaO y del
supuesto de que deriva totalmente del CaCO;. Como el analisis quimico tiene una incertidumbre del 1-2%, ésta es
también la incertidumbre del factor de emisidn. La incertidumbre en los datos de produccién de clinca es de alrededor
del 1-2%.

Tabla 57. Incertidumbre de la Produccion de Cemento

. . Indicador de Indicador de
, .. Incertidumbre | Incertidumbre . ) .
Categoria de fuentes Emisiones Incertidumbre calidad del calidad de los
Gas ~ en los datos de | en el factor de .
del IPCC afo 2012 .. . combinada (%) factor de datos de
actividad (%) emision (%) . "
emision actividad
2A1 Produccion de cemento Co, 376 1 2 2,2 v M

Indicadores de calidad: D: por defecto; M: medido nacional (proporcionado por industrias)
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10.3.3 Sector Utilizacion de Disolventes y Otros Productos

En el inventario 2012 se estimaron Unicamente las emisiones de COVDM provenientes de la utilizacion de solventes
domésticos en base a la metodologia propuesta por AEE 2013. Las emisiones de COVDM no se incluyen en la
determinacién de categorias principales y no fueron determinadas para este inventario.

10.3.4 Sector Agricultura

Para el afio 2012, no se ha podido profundizar en la asignacidn cuantitativa de incertidumbres de los datos de actividad
del Agricultura, por falta de informacién suficientemente robusta. Por esta razén, no es posible realizar el anilisis
cuantitativo de incertidumbres para las emisiones de este Sector y solo se incluye el analisis cualitativo. Esta tarea
quedara como una oportunidad de mejora del préoximo inventario. Como se ha sefialado en el analisis 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 éxido nitroso por el uso de factores por defecto (Nivel 1). En relacién al dxido
nitroso, el Nivel 1 muy probablemente sobreestime las emisiones reales.

10.3.5 Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura.

Para el afio 2012, no se ha podido profundizar en la asignacién cuantitativa de incertidumbres de los datos de actividad
de este sector, por falta de informacién. El INF en curso permitird una reduccidon 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.

10.3.6 Sector Desechos

Con respecto a la incertidumbre de los datos de actividad se cuenta con informaciéon de los residuos dispuestos en los
vertederos de Felipe Cardozo (Montevideo) y Las Rosas (Maldonado) en los ultimos INGEls, para el resto de los
departamentos se utilizaron tasas de generacion de residuos por habitantes de diversas fuentes para la serie temporal.

La generacidon de residuos calculado mediante tasas de generacién por habitante para la ciudad de Montevideo
comparado con las estimaciones realizadas a partir de lo dispuesto en el vertedero de Felipe Cardozo, varia entre un 20-
50 %. Para el Departamento de Maldonado la variacién es del 30 %. No es posible realizar una estimacion para los
restantes Departamentos del pais

La incertidumbre del método y factor de emisidn utilizados corresponden a los parametros del modelo descrito en las
Guias IPCC 2006.
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1. ENERGIA



Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero - 2012

Anexo 2 - Hojas de Trabajo
Sector Energia - Nivel 1

SUBMODULO|CO2 PROCEDENTE DE FUENTES ENERGETICAS (METODO DE REFERENCIA)
HOJA DE TRABAJO|1-1
HOJA|1 DE 5
A B C D E F
Produccién Importaciones Exportaciones Depositos Cambios en las Consumo
Internacionales Existencias aparente
(ktep) (ktep) (ktep) (ktep) (ktep) (ktep)
TIPO DE COMBUSTIBLES F=(A+B-C-D-E)
Fosiles Combustibles Petréleo crudo 0,0 2.072,7 0,0 123,5 1.949,2
liquidos  |primarios Orimulsiéon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas natural licuado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Combustibles Gasolina 88,6 85,0 0,1 0,3 3,2
secundarios Queroseno para reactores 22,1 0,0 94,8 -0,4 -72,3
Otro queroseno 0,0 0,0 0,0 1,0 -1,0
Esquisito bituminoso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gasoil / Diésel oil 678,3 0,0 127,6 43,8 506,9
Fueldleo residual 397,1 0,0 153,9 27,9 215,3
GLP (Supergas) 25,9 0,0 2,8 23,1
GLP (Propano) 27,4 0,0 0,0 27,4
Etano 0,0 0,0 0,0 0,0
Asfalto 6,6 0,2 1,9 4,5
Lubricantes 15,0 0,0 0,0 15,0
Coque de petrdleo 32,1 0,0 -4,0 36,1
Materias primas de refineria 0,0 0,0 0,0 0,0
Otro petréleo 1,0 0,0 0,4 0,6
Total de fésiles liquidos 2.708,0
Fosiles Combustibles Antracita 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
solidos primarios Carbon para coque 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otro carbdn bituminoso (hulla) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbon Sub-bituminoso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lignito 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Esquisito bituminoso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turba 0,0 19 0,0 0,0 19
Combustibles Briquetas de lignito y briquetas
secundarios prensadas 0,0 0,0 0,0 0,0
Coque 0,2 0,0 0,0 0,2
Total de fésiles sélidos 3,1
Fosiles gaseosos |Gas natural 0,0| 52,2| 0,0| 1,8 50,4
Total de fésiles gaseosos 50,4
TOTAL 2.761,5
Partidas Informativas
Biomasa sélida 1.401,0 1,4 0,0 0,0 1.402,4
Biomasa liquida 0,0 0,0 -2,2 2,2
Biomasa gaseosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total de Biomasa 1.404,6

FUENTES:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version 2006.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

NOTAS:

1) En el Balance Energético Nacional (BEN) figura una cifra por concepto de "Pérdidas" (originadas durante el transporte, almacenamiento, transmisién y distribucién) que,
a los efectos de este Inventario, se incluyé como un incremento en el "Cambio en las Existencias".

Estas "Pérdidas" representan la diferencia que la Refineria encuentra entre lo que produce y lo que vende. Si bien los motivos de esta diferencia no estdn claramente
identificados, se atribuyen fundamentalmente al funcionamiento incorrecto de medidores, a pérdidas en los tanques de almacenamiento y de distribuciény a la
evaporacion. Ninguna fraccion de estos combustibles fue quemada en forma voluntaria y por lo tanto se asume que esas Pérdidas no redundan en emisiones de
anhidrido carbdnico. Por lo tanto, para que el "Consumo Aparente" no se vea incrementado por dichas cifras y para que resulte consecuentemente mas ajustado a la
realidad, se las incluyd como un incremento en el "Cambio en las Existencias".

2) En el BEN figura una cifra por concepto de energia "No utilizada": energia que por su naturaleza técnica y/o econémica de su explotacion no ha sido utilizada. Por lo tanto,
para que el "Consumo Aparente" no se vea incrementado por dicha cifra y para que resulte mas ajustado a la realidad, se incluye como un incremento en el "Cambio en
las Existencias".

3) Bajo el término Gasolina se incluye la gasolina automotora y la gasolina de aviacién.

4) Gasoil / Diésel oil es la suma de las cifras correspondientes a Gasoil y Diésel oil de la Fuente 2.

5) La cifra que se informa bajo la categoria "Fueldleo residual" no corresponde exclusivamente al Fueldleo residual sino que también incluye el Fueldleo utilizado para
calefaccion. Esto se debe a que no se dispone de las correspondientes cifras desagregadas. Por tanto, de aqui en adelante, en las tablas se identifica al Fueléleo Residual
y para Calefaccién como: FueldleoRy C.

6) Bajo el término "Otro petréleo” se incluye el consumo de solventes.

7) Biomasa sélida comprende lefia, residuos de biomasa (bagazo, cascara de arroz, licor negro y cdscara de girasol), biomasa para la produccién de biocombustibles y
carbon vegetal. Desde el inventario (INGEI) 2004, se considera el licor negro como biomasa sélida, sin embargo en inventarios previos el mismo se incluia como biomasa
liquida. Acorde con la Fuente 1 el licor negro en su forma concentrada es 65-70% sélido. Por este motivo es mas apropiado informarlo como biomasa sdlida.

8) Biomasa liquida comprende biocombustibles (bioetanol y biodiésel).



Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero - 2012

Anexo 2 - Hojas de Trabajo
Sector Energia - Nivel 1

SUBMODULO|CO2 PROCEDENTE DE FUENTES ENERGETICAS (METODO DE REFERENCIA)
HOJA DE TRABAJO|1-1
HOJA[2 DE5
G H | J K
Factor de Consumo Factor de emisién Contenido de Contenido de
conversion aparente de carbono carbono carbono
(T)/ktep) (T)) (tC/TJ) (tC) (Gg C)
TIPO DE COMBUSTIBLES H=(FxG) J=(Hx1) K=(Ix10-3)
Fosiles Combustibles Petréleo crudo 41,868 81.609,11 20,0 1.632.182,11 1.632,18
liquidos |primarios Orimulsion 41,868 0,00 21,0 0,00 0,00
Gas natural licuado 41,868 0,00 17,5 0,00 0,00
Combustibles Gasolina 41,868 133,98 18,9 2.532,18 2,53
secundarios Queroseno para reactores 41,868 -3.027,06 19,5 -59.027,60 -59,03
Otro queroseno 41,868 -41,87 19,6 -820,61 -0,82
Esquisito bituminoso 41,868 0,00 20,0 0,00 0,00
Gasoil / Diésel oil 41,868 21.222,89 20,2 428.702,36 428,70
Fueldleo residual 41,868 9.014,18 21,1 190.199,21 190,20
GLP (Supergas) 41,868 967,15 17,2 16.634,99 16,63
GLP (Propano) 41,868 1.147,18 17,2 19.731,55 19,73
Etano 41,868 0,00 16,8 0,00 0,00
Asfalto 41,868 188,41 22,0 4.144,93 4,14
Lubricantes 41,868 628,02 20,0 12.560,40 12,56
Coque de petrdleo 41,868 1.511,43 26,6 40.204,17 40,20
Materias primas de refineria 41,868 0,00 20,0 0,00 0,00
Otro petréleo 41,868 25,12 20,0 502,42 0,50
Total de fésiles liquidos 2.287,55
Fosiles Combustibles Antracita 41,868 41,87 26,8 1.122,06 1,12
sélidos  |primarios Carbon para coque 41,868 0,00 25,8 0,00 0,00
Otro carbon bituminoso 41,868 0,00 25,8 0,00 0,00
Carbdén Sub-bituminoso 41,868 0,00 26,2 0,00 0,00
Lignito 41,868 0,00 27,6 0,00 0,00
Esquisito bituminoso 41,868 0,00 29,1 0,00 0,00
Turba 41,868 79,55 28,9 2.298,97 2,30
Combustibles Briquetas de lignito y briquetas
secundarios prensadas 41,868 0,00 26,6 0,00 0,00
Coque 41,868 8,37 29,2 244,51 0,24
Total de fésiles sélidos 3,67
Fésiles gaseosos [Gas natural 41,868] 2.110,15] 15,3] 32.285,25 32,29
Total de fésiles gaseosos 32,29
TOTAL 2.323,50
Biomasa sélida 41,868 58.715,68 28,0 1.645.142,62 1.645,14
Biomasa liquida 41,868 92,11 19,3 1.777,72 1,78
Biomasa gaseosa 41,868 0,00 14,9 0,00 0,00
Total de Biomasa 1.646,92

FUENTES:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version 2006.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

NOTAS:

1) Factores de emisi6n de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia, de la Fuente 1.
2) Para la Gasolina se tomo el factor de emision correspondiente a "Gasolina para motores", ya que se considera que la proporcién de gasolina para la aviacion es
demasiada pequefia en comparacion.

3) Para el caso de Biomasa sélida se hizo una ponderacién de los factores de emisi6n para lefia, licor negro y otra biomasa solida primaria segtn la proporcién

de cada uno de ellos sobre la produccidn total.

Tipo de biomasa sélida

Contenido de la

Factor de emisién

biomasa sélida (tC/TJ)
Lefia 39% 30,5
Licor negro 41% 26,0
Otra biomasa solida primaria 20% 27,3
Total 100% 28,0
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Anexo 2 - Hojas de Trabajo
Sector Energia - Nivel 1

SUBMODULO|CO2 PROCEDENTE DE FUENTES ENERGETICAS (METODO DE REFERENCIA)
HOJA DE TRABAJO
M o P
Carbono Emisiones Emisiones Emisiones
almacenado netas de reales de reales de CO,
carbono (Gg C) carbono (Gg C) (Gg CO,)
TIPO DE COMBUSTIBLES M=(K-L) 0=(MxN) P=(Ox(44/12))
Fosiles Combustibles Petréleo crudo 0,00 1.632,18 1 1.632,18 5.984,6677
liquidos |primarios Orimulsion 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Gas natural licuado 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Combustibles Gasolina 0,16 2,37 1 2,37 8,7044
secundarios Queroseno para reactores 0,00 -59,03 1 -59,03 -216,4345
Otro queroseno 1,15 -1,97 1 -1,97 -7,2214
Esquisito bituminoso 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Gasoil / Diésel oil 0,00 428,70 1 428,70 1.571,9087
Fueldleo residual 0,00 190,20 1 190,20 697,3971
GLP (Supergas) 0,00 16,63 1 16,63 60,9950
GLP (Propano) 0,00 19,73 1 19,73 72,3490
Etano 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Asfalto 43,02 -38,87 1 -38,87 -142,5243
Lubricantes 6,28 6,28 1 6,28 23,0274
Coque de petrdleo 0,00 40,20 1 40,20 147,4153
Materias primas de refineria 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Otro petrdleo 2,51 -2,01 1 -2,01 -7,3688
Total de fésiles liquidos 8.192,9156
Fosiles Combustibles Antracita 0,00 1,12 1 1,12 4,1142
sélidos  |primarios Carbon para coque 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Otro carbon bituminoso 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Carbdn Sub-bituminoso 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Lignito 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Esquisito bituminoso 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Turba 0,00 2,30 1 2,30 8,4296
Combustibles Briquetas de lignito y briquetas
secundarios prensadas 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Coque 0,00 0,24 1 0,24 0,8965
Total de fésiles sélidos 13,4403
Fésiles gaseosos [Gas natural 0,00] 32,29] 1] 32,29 118,3793
Total de fésiles gaseosos 118,3793
TOTAL 8.324,7352
Biomasa sélida 0,00 1.645,14 1 1.645,14 6.032,1896
Biomasa liquida 0,00 1,78 1 1,78 6,5183
Biomasa gaseosa 0,00 0,00 1 0,00 0,0000
Total de bi 6.038,7079
FUENTES:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version 2006.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

NOTAS:

1) El carbono almacenado se tomé de la Columna H de la Hoja de Trabajo Auxiliar 1-1.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

3) Biomasa sdlida comprende lefia y residuos de biomasa: bagazo, céscara de arroz, licor negro y cascara de girasol. En inventarios (INGEI) previos el licor negro (Leijas
sulfiticas) se contabilizé como biomasa liquida. Acorde con la Fuente 2 el licor negro en su forma concentrada es 65-70% solido. Por este motivo es mas apropiado
informarlo como biomasa sélida.
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Anexo 2 - Hojas de Trabajo
Sector Energia - Nivel 1

SUBMODULO [CO2 PROCEDENTE DE FUENTES ENERGETICAS (METODO DE REFERENCIA)
HOJA DE TRABAJO|1-1
HOJA [4 DE 5 EMISIONES DE DEPOSITOS (BUNKERS) INTERNACIONALES
(TRANSPORTE MARITIMO Y AEREO INTERNACIONAL)
A B C D E F
Cantidades Factor de Cantidades Factor de Contenido Contenido
entregadas conversion entregadas emisién de de carbono de carbono
(ktep) (TJ/ktep) (TJ) carbono (t C/TJ) (tC) (Gg C)
TIPOS DE COMBUSTIBLE C=(AxB) E=(CxD) F=(Ex10-3)
Fosiles Otro carbon bituminoso 0,0 41,868 0,00 25,8 0,00 0,00
solidos Carbon sub-bituminoso 0,0 41,868 0,00 26,2 0,00 0,00
Fosiles Gasolina aviacion 0,1 41,868 4,19 18,9 79,13 0,08
liquidos |Queroseno para reactores 94,8 41,868 3.969,09 19,5 77.397,18 77,40
Gasoil / Diésel oil 127,6 41,868 5.342,36 20,2 107.915,61 107,92
Fueldleo residual 153,9 41,868 6.443,49 21,1 135.957,54 135,96
Lubricantes 0,0 41,868 0,00 20,0 0,00 0,00
TOTAL 15.759,12
FUENTES:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

NOTAS:

1) Factores de emisi6n de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de Fuente 2.
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Anexo 2 - Hojas de Trabajo
Sector Energia - Nivel 1

SUBMODULO [CO2 PROCEDENTE DE FUENTES ENERGETICAS (METODO DE REFERENCIA)
HOJA DE TRABAJO|1-1
HOJA[5 DE 5 EMISIONES DE DEPOSITOS (BUNKERS) INTERNACIONALES
(TRANSPORTE MARITIMO Y AEREO INTERNACIONAL)
G H | J K L
Fraccion del Carbono Emisiones Fraccion del Emisiones Emisiones
carbono almacenado netas de carbono reales de reales de CO,
almacenado (Gg C) carbono (Gg C) oxidado carbono (Gg C) (Gg CO,)
TIPOS DE COMBUSTIBLE H=(FxG) 1=(F-H) K=(IxJ) L=(Kx44/12)
Fosiles Otro carboén bituminoso 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
solidos Carbon sub-bituminoso 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Fosiles Gasolina aviacion 0 0 0,08 1 0,08 0,2901
liquidos [Queroseno para reactores 0 0 77,40 1 77,40 283,7897
Gasoil / Diésel oil 0 0 107,92 1 107,92 395,6906
Fueldleo residual 0 0 135,96 1 135,96 498,5110
Lubricantes 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
TOTAL 1.178,2814
FUENTES:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

NOTAS:

1) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volunen 2 - Energia de la Fuente 2.
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SUBMODULO|CO2 PROCEDENTE DE LA ENERGIA
HOJA DE TRABAJO|HOJA DE TRABAJO AUXILIAR 1-1 - ESTIMACION DEL CARBONO ALMACENADO EN LOS PRODUCTOS
HOJA|1DE 1
A B C D E F G H
Cantidades Factor de Cantidades Factor de Contenido de Contenido de Fraccion del Carbono
estimadas de conversién estimadas de emisién de carbono carbono carbono almacenado
combustible combustible carbono almacenado
(ktep) (Ti/ktep) ™) (tC/m) (tC) (GgC) (GgC)

TIPO DE COMBUSTIBLES C=(AxB) E=(CxD) F=(Ex10-3) H=(FxG)
Gasolina 0,2 41,868 8,37 18,9 158,26 0,16 1,00 0,16
Otro queroseno 14 41,868 58,62 19,6 1.148,86 1,15 1,00 1,15
Gasoil / Diésel oil 0,0 41,868 0,00 20,2 0,00 0,00 0,50 0,00
GLP 0,0 41,868 0,00 17,2 0,00 0,00 0,80 0,00
Asfalto 46,7 41,868 1.955,24 22,0 43.015,18 43,02 1,00 43,02
Lubricantes 15,0 41,868 628,02 20,0 12.560,40 12,56 0,50 6,28
Otro petréleo 3,0 41,868 125,60 20,0 2.512,08 2,51 1,00 2,51
Aceites y alquitranes 0,0 41,868 0,00 25,8 0,00 0,00 0,75 0,00
(de carbdn de coque)

Gas natural 0,0 41,868 0,00 15,3 0,00 0,00 0,33 0,00
Coque de carbdn 0,0 41,868 0,00 29,2 0,00 0,00 1,00 0,00
Biomasa sdlida 0,0 41,868 0,00 28,0 0,00 0,00 1,00 0,00

FUENTES:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

NOTAS:

1) Factores de emision de carbono extraidos de la Tabla 1-4, Volumen 2 - Energia, de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono almacenado extraidas de Tabla 1-5 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.

3) Se toma como fraccion de carbono almacenado 1,00 para los derivados de petréleo debido a que se usa principalmente como solvente en tareas de limpieza.

4) Para el coque se toma como fraccion del carbono almacenado 1,00.

Pégina 6

1- Energia Nivel 1y 2 - 2004
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SUBMODULO

CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL I)

HOJA DE TRABAJO

1- 2 CALCULOS PASO A PASO

HOJA|1 DE 16 INDUSTRIAS DE LA ENERGIA
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
conversién de carbono carbono carbono
(ktep) (TJ/ktep) (TJ) (tC/TJ) (tC) (GgC)
Centro de transf. Tipo de bustible C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Centrales térmicas Fueléleo Ry C 446,7 41,868 18.702,44 21,1 394.621,39 394,62
Gasoil / Diesél oil 475,4 41,868 19.904,05 20,2 402.061,75 402,06
Gas natural 1,7 41,868 71,18 15,3 1.088,99 1,09
Subtotal 38.677,66
Refineria Fueléleo Ry C 28,6 41,868 1.197,42 21,1 25.265,66 25,27
Gasoil / Diésel oil 1,7 41,868 71,18 20,2 1.437,75 1,44
GLP (Supergas) 0,0 41,868 0,00 17,2 0,00 0,00
Gas de refineria (Gas fuel) 57,2 41,868 2.394,85 15,7 37.599,14 37,60
Coque de petréleo 23,9 41,868 1.000,65 26,6 26.617,16 26,62
Gas natural 1,8 41,868 75,36 15,3 1.153,04 1,15
Gasolina 0,1 41,868 4,19 18,9 79,13 0,08
Subtotal 4.743,64
Total 43.421,30
Partidas informativas
Lefia 52 41,868 217,71 30,5 6.640,26 6,64
Carbon vegetal 0 === 0 -== 0 0
Otra biomasa sélida 66,9 41,868 2.800,97 26,8 75.149,29 75,15
Biomasa gaseosa 0 -= 0 -= 0 0
Total 3.018,68
SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO[1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|[2 DE 16 INDUSTRIAS DE LA ENERGIA
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H I J K L
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA Fraccion Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales | Emisiones reales
carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
Centro de transf. Tipo de bustible H=(FxG) 1=(F-H) K=(IxJ) L=(Kx(44/12))
Centrales térmicas Fueldleo Ry C 0 0 394,62 1 394,62 1.446,9451
Gasoil / Diésel oil 0 0 402,06 1 402,06 1474,2264
Gas natural 0 0 1,09 1 1,09 3,9930
k | de emisi 2.925,1645
Refineria Fueldleo Ry C 0 0 25,27 1 25,27 92,6408
Gasoil / Diésel oil 0 0 1,44 1 1,44 5,2717
GLP (Supergés) 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Gas de refineria (Gas fuel) 0 0 37,60 1 37,60 137,8635
Coque de petréleo 0 0 26,62 1 26,62 97,5963
Gas natural 0 0 1,15 1 1,15 4,2278
Gasolina 0 0 0,08 1 0,08 0,2901
k | de emisi 337,8903
Total de 3.263,0547
Partidas informativas
Lefa 0 0 6,64 1 6,64 24,3476
Carbon vegetal 0 0 0 1 0 0
Otra biomasa sélida 0 0 75,15 1 75,15 275,5474
Biomasa gaseosa 0 0 0 1 0 0
Total de 299,8950

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
3) El Coque de petrdleo corresponde al producido en refineria, el cual es quemado posteriormente en una caldera a fin de obtener energia.
4) En el afio 2008 se incorpora el consumo de gas natural y residuos de biomasa para generacion de electricidad en Centrales térmicas.

5) Para el factor de emisidn de Otra biomasa sélida se ponderd segtn la proporcidn de licor negro y el resto de residuos de biomasa consumidos en el afio

2012 segun las Fuentes 2y 3.

Consumo Factor de emisién
(ktep) (tc/m)
Licor negro 24,2 26,0
Otros residuos de biomasa 42,7 27,3
Otra biomasa sélida 66,9 26,8
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SUBMODULO

€02 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL I)

HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|3 DE 16 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUCCION
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
IND. MANUFACTURERAS Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
Y CONSTRUCCION conversion de carbono carbono carbono
(ktep) (TJ/ktep) M) (tc/m) (t€) (GgC)
Tipo de tible C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Gasolina 0,2 41,868 8,37 18,9 158,26 0,16
Queroseno 0,0 41,868 0,00 19,6 0,00 0,00
Gasoil / Diésel oil 13,5 41,868 565,22 20,2 11.417,40 11,42
Fueléleo Ry C 114,4 41,868 4.789,70 21,1 101.062,65 101,06
GLP (Supergas) 3,5 41,868 146,54 17,2 2.520,45 2,52
GLP (Propano) 11,1 41,868 464,73 17,2 7.993,44 7,99
Coque de petréleo 36,1 41,868 1.511,43 26,6 40.204,17 40,20
Coque de carbén 0,2 41,868 8,37 29,2 244,51 0,24
Hulla 0,0 41,868 0,00 25,8 0,00 0,00
Antracita 0,0 41,868 0,00 26,8 0,00 0,00
Turba 0,0 41,868 0,00 28,9 0,00 0,00
Gas Natural 17,8 41,868 745,25 15,3 11.402,33 11,40
Total 8.239,62
Partidas informativas
Lefia 202,1 41,868 8.461,52 30,5 258.076,45 258,08
Carbon Vegetal 0,0 41,868 0,00 30,5 0,00 0,00
Otra Biomasa Sdlida 742,5 41,868 31.086,99 26,3 818.614,02 818,61
Biocombustible 0,3 41,868 12,56 19,3 242,42 0,24
Total 39.561,07
SUBMODULO{CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|4 DE 16 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUCCION
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H | J K L
IND. MANUFACTURERAS Fraccién Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales | Emisiones reales
Y CONSTRUCCION carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
Tipo de combustible H=(FxG) 1=(F-H) K=(IxJ) L=(Kx(44/12))
Gasolina 0 0 0,16 1 0,16 0,5803
Queroseno 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Gasoil / Diésel oil 0 0 11,42 1 11,42 41,8638
FueldleoRy C 0 0 101,06 1 101,06 370,5631
GLP (Supergas) 0 0 2,52 1 2,52 9,2417
GLP (Propano) 0 0 7,99 1 7,99 29,3093
Coque de petrdleo 0 0 40,20 1 40,20 147,4153
Coque de carbdn 0 0 0,24 1 0,24 0,8965
Hulla 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Antracita 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Turba 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Gas Natural 0 0 11,40 1 11,40 41,8085
Total de emisi 641,6785
Partidas informativas
Lefa 0 0 258,08 1 258,08 946,2803
Carbdn Vegetal 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Otra Biomasa Sdlida 0 0 818,61 1 818,61 3001,5847
Biocombustible 0 0 0,24 1 0,24 0,8889
Total de emisi 3.948,7539

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono y fracciones del carbono oxidado extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2 Acorde a la recomendacién de la Fuente 2, los consumos correspondientes a la autoproduccién se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias

manufactureras y construccion.

3) En Inventarios anteriores a 2004 se informaba "Gas de fébricas de gas industrial". Este gas era una mezcla de nafta liviana y gas propano-aire. También fue
denominado Gas distribuido. Para el presente INGEI no se incluye, ya que no hay contabilizacién para el afio 2012.

4) Otra biomasa sdlida comprende los Residuos de riomasa: bagazo, cascara de arroz, licor negro y céscara de girasol. En inventarios (INGEI) previos el

licor negro (Leijas sulfiticas) se contabilizé como biomasa liquida. Acorde a la Fuente 2, el licor negro en su forma concentrada es 65-70% sdlido.
Por este motivo es mas apropiado informarlo como biomasa sélida.
un la proporcién de licor negro y el resto de residuos de biomasa consumidos en el afio

5) Para el factor de emisidn de Otra biomasa sélida se ponderd seg

2012 segun la Fuente 2. Consumo (ktep) FE (tC/TJ)

Licor negro 552,3 26,0
Otros residuos de biomasa 190,2 27,3
Otra biomasa sélida 742,5 26,3

6) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil.
En el sector industrial el consumo de biocombustible corresponde a biodiésel.
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SUBMODULO

CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL I)

HOJA DE TRABAJO

1- 2 CALCULOS PASO A PASO

HOJA[5 DE 16 TRANSPORTE
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
TRANSPORTE conversién de carbono carbono carbono
(ktep) (T)/ktep) (T9) (tc/m) (tC) (GgC)
C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Aviacion civil
Gasolina aviacion 2,9] 41,868 121,42 19,1] 2.319,07] 2,32
Turbocombustible 2,4 41,868 100,48 19,5] 1.959,42 ] 1,96
Subtotal 221,90
Terrestre
Gasolina automotora 477,4] 41,868 19.987,78 18,9] 377.769,10] 377,77
Gasoil / Diésel oil 588,9| 41,868 24.656,07 20,2] 498.052,52] 498,05
Subtotal 44.643,85
Ferrocarriles
FuelSleo Ry C 0,0] 41,868 0,00 21,1] 0,00] 0,00
Gasoil / Diésel oil 2,9] 41,868 121,42 20,2] 2452,63] 2,45
Subtotal 121,42
Naveg: maritima y fluvial
FuelSleo Ry C 0,2] 41,868 8,37 21,1] 176,68] 0,18
Gasoil / Diésel oil 7,6 41,868 318,20 20,2] 6.427,58] 6,43
Subtotal 326,57
Total 45.313,74
Partidas informativas
Biocombustible 25,5] 41,868] 1.067,63] 19,3] 20.605,34] 20,61
Total| 1.067,63]
SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL I)
HOJA DE TRABAJO[1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA[6 DE 16 TRANSPORTE
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H | J K L
Fracciéon Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales Emisiones reales
TRANSPORTE carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
H=(FxG) 1=(F-H) K=(1xJ) L=(Kx(44/12))
Aviacion civil
Gasolina aviacion 0] 0] 2,32] 1] 2,32 8,5033
Turbocombustibles 0] 0] 1,96] 1] 1,96 7,1845
Subtotal 15,6878
Terrestre
Gasolina automotora 0] 0] 377,77] 1] 377,77 1385,1534
Gasoil / Diésel oil 0] 0] 498,05] 1] 498,05 1.826,1926
Subtotal 3.211,3459
Ferrocarriles
Fueldleo Ry C 0] 0] 0,00] 1] 0,00 0,0000
Gasoil / Diésel oil 0] 0] 2,45] 1] 2,45 8,9930
Subtotal 8,9930
N i6n maritima y fluvial
Fueldleo Ry C 0] 0] 0,18] 1] 0,18 0,6478
Gasoil / Diésel oil 0] 0] 6,43] 1] 6,43 23,5678
Subtotal 24,2156
Total de emisi 3.260,2423
Partidas informativas
Biocombustible 0] 0] 20,61] 1] 20,61] 75,5529
Total de emisi 75,5529

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
3) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil.
En el sector Transporte, el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, con la siguiente desagregacion segun los distintos

modos de transporte:

Bioetanol Biodiésel Biocombustible
Transporte terrestre (TJ) 527,54 537,45 1.064,99
Transporte ferroviario (TJ) - 2,65 2,65
Consumo Transporte (TJ) 527,54 540,10 1.067,63
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SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA[7 DE 16 PARTIDAS INFORMATIVAS: BUNKERS INTERNACIONALES
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B c D E F
BUNKERS Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
INTERNACIONALES conversion de carbono carbono carbono
(ktep) (T)/ktep) (1)) (tc/m) (tc) (GgC)
C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Bunkers internacionales para el transporte maritimo
Gasoil / Diésel oil [ 127,6] 41,868 5.342,36 20,2] 107.915,61 107,92
FuelSleo Ry C [ 153,9] 41,868 6.443,49 21,1] 135.957,54] 135,96
Total 11.785,84
Bunkers internacionales para el transporte aéreo
Gasolina aviacion [ 0,1] 41,868 4,19 18,9 79,13] 0,08
Turbocombustible [ 94,8] 41,868 3.969,09 19,5] 77.397,18] 77,40
Total 3.973,27
SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA[8 DE 16 PARTIDAS INFORMATIVAS: BUNKERS INTERNACIONALES
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H | J K L
BUNKERS Fraccion Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales Emisiones reales
INTERNACIONALES carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
H=(FxG) 1=(F-H) K=(Ix)) L=(Kx(44/12))
Bunkers internacionales para el transporte maritimo
Gasoil / Diésel oil [ of of 107,92] 1] 107,92 395,6906
Fueldleo Ry C [ of of 135,96 1] 135,96 498,5110
Total de 894,2015
Bunkers internacionales para el transporte aéreo
Gasolina aviacion [ of of 0,08] 1] 0,08 0,2901
Turbocombustible [ o] o] 77,40] 1] 77,40 283,7897
Total de 284,0798

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
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SUBMODULO

CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL I)

HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|9 DE 16 COMERCIAL/ INSTITUCIONAL
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
COMERCIAL/ Consumo Factor de Consumo Factor emisién Contenido de Contenido de
INSTITUCIONAL conversion de carbono carbono carbono
(ktep) (TJ/ktep) (TJ) (tC/TJ) (tC) (GgC)
Tipo de bustible C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Queroseno 0,1 41,868 4,19 19,6 82,06 0,08
Gasoil / Diésel oil 20,3 41,868 849,92 20,2 17.168,39 17,17
FueléleoRy C 8,3 41,868 347,50 21,1 7.332,34 7,33
GLP (Supergas) 0,5 41,868 20,93 17,2 360,06 0,36
GLP (Propano) 6,8 41,868 284,70 17,2 4.896,88 4,90
Gas Natural 8,1 41,868 339,13 15,3 5.188,70 5,19
Gasolina 0,8 41,868 33,49 18,9 633,04 0,63
Total 1.879,87
Partidas informativas
Lefia 23,1] 41,868 967,15 30,5] 29.498,10| 29,50
Biocombustible 0,4 41,868 16,75 19,3] 323,22 0,32
Total 983,90
SUBMODULO [CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|10 DE 16 COMERCIAL/ INSTITUCIONAL
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H | J K L
COMERCIAL/ Fraccion Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales Emisiones reales
INSTITUCIONAL carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
Tipo de combustible H=(FxG) 1=(F-H) K=(IxJ) L=(Kx(44/12))
Queroseno 0 0 0,08 1 0,08 0,3009
Gasoil / Diésel oil 0 0 17,17 1 17,17 62,9508
Fueléleo Ry C 0 0 7,33 1 7,33 26,8853
GLP (Supergas) 0 0 0,36 1 0,36 1,3202
GLP (Propano) 0 0 4,90 1 4,90 17,9552
Gas Natural 0 0 5,19 1 5,19 19,0252
Gasolina 0 0 0,63 1 0,63 2,3212
Total de i 130,7588
Partidas informativas
Lefia of of 29,50] 1] 29,50 108,1597
Biocombustible of of 0,32] 1] 0,32 1,1851
Total de i 109,3448

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
3) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil.
En el sector Comercial/Servicios/Sector publico el consumo de biocombustibles corresponde a biodiésel.
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SUBMODULO [CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|11 DE 16 RESIDENCIAL
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
RESIDENCIAL Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
conversién de carbono carbono carbono
(ktep) (TJ/ktep) (T)) (tC/T)) (tC) (GgC)
Tipo de bustible C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
GLP (Supergas) 102,1 41,868 4.274,72 17,2 73.525,23 73,53
GLP (Propano) 2,2 41,868 92,11 17,2 1.584,29 1,58
Gasolina 0,3 41,868 12,56 18,9 237,39 0,24
Queroseno 6,6 41,868 276,33 19,6 5.416,04 5,42
Gasoil / Diésel oil 0,3 41,868 12,56 20,2 253,72 0,25
FueléleoRy C 15,6 41,868 653,14 21,1 13.781,27 13,78
Gas Natural 21,0 41,868 879,23 15,3 13.452,19 13,45
Total 6.200,65
Partidas informativas
Lefia 283,5 41,868 11.869,58 30,5 362.022,13 362,02
Carbon Vegetal 14 41,868 58,62 30,5 1.787,76 1,79
Otra Biomasa Sdlida 7,6 41,868 318,20 30,5 9.705,00 9,71
Biocombustible 0,0 41,868 0,00 19,3 0,00 0,00
Total 12.246,39
SUBMODULO[CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|12 DE 16 RESIDENCIAL
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H I J K L
RESIDENCIAL Fraccion Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales | Emisiones reales
carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
Tipo de combustible H=(FxG) 1=(F-H) K=(IxJ) L=(Kx(44/12))
GLP (Supergas) 0 0 73,53 1 73,53 269,5925
GLP (Propano) 0 0 1,58 1 1,58 5,8090
Gasolina 0 0 0,24 1 0,24 0,8704
Queroseno 0 0 5,42 1 5,42 19,8588
Gasoil / Diésel oil 0 0 0,25 1 0,25 0,9303
FueldleoRy C 0 0 13,78 1 13,78 50,5313
Gas Natural 0 0 13,45 1 13,45 49,3247
Total de 396,9172
Partidas informativas
Lefa 0 0 362,02 1 362,02 1.327,4145
Carbdn Vegetal 0 0 1,79 1 1,79 6,5551
Otra Biomasa Sélida 0 0 9,71 1 9,71 35,5850
Biocombustible 0 0 0,00 1 0,00 0,0000
Total de 1.369,5546

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

3) Otra biomasa sélida comprende los residuos de biomasa tales como recortes de madera, ramas, pifias, cartdn, etc.

4) Se considera el factor de emision de desechos de madera para "Otra biomasa sélida" por su composicidn, de la tabla 1-4 del Volumen 2 de la Fuente 2.
5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el

sector Residencial, el consumo de biocombustible corresponde a biodiésel. Si bien en 2012 se informa un consumo de 0,0ktep, el mismo fue muy pequefio.
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SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA[13 DE 16 AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
AGRICULTURA/ Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
SILVICULTURA/ PESCA conversién de carbono carbono carbono
(ktep) (T)/ktep) (L)) (tC/T1) (t€) (GgC)
C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Fuentes méviles
Gasolina 3,5 41,868 146,54 18,9 2.769,57 2,77
Gasoil / Diésel oil 146,9 41,868 6.150,41 20,2 124.238,27 124,24
FuelSleo Ry C 0,9 41,868 37,68 21,1 795,07 0,80
Total 6.334,63
Fuentes estacionarias
Gasolina 3,0 41,868 125,60 18,9 2.373,92 2,37
Gasoil / Diésel oil 2,9 41,868 121,42 20,2 2.452,63 2,45
GLP (Propano) 7,3 41,868 305,64 17,2 5.256,95 5,26
Total 552,66
Partidas informativas:
Fuentes méviles
Biocombustible [ 3,1] 41,868] 131,03] 19,3] 2.528,88] 2,53
Total| 131,03
Fuentes estacionarias
Lefia [ 35,0] 41,868 1.465,38 30,5] 44.694,09] 44,69
Biocombustible [ 0,1] 41,868 2,95 19,3] 56,89 0,06
Total 1.468,33
SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO[1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|14 DE 16 AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H | ) K L
AGRICULTURA/ Fraccién Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales Emisiones reales
SILVICULTURA/ PESCA carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
H=(FxG) 1=(F-H) K=(1xJ) L=(Kx(44/12))
Fuentes méviles
Gasolina 0 0 2,77 1 2,77 10,1551
Gasoil / Diésel oil 0 0 124,24 1 124,24 455,5403
Fueldleo Ry C 0 0 0,80 1 0,80 2,9153
Total de emisi 468,6107
Fuentes estacionarias
Gasolina 0 0 2,37 1 2,37 8,7044
Gasoil / Diésel oil 0 0 2,45 1 2,45 8,9930
GLP (Propano) 0 0 5,26 1 5,26 19,2755
Total de emisi 36,9728
Partidas informativas:
Fuentes mdviles
Biocombustible 0] 0] 2,53] 1] 2,53] 9,2726
Total de emisi 9,2726
Fuentes estacionarias
Lefia 0] 0] 44,69 1] 44,69 163,8783
Biocombustible 0] 0] 0,06 1] 0,06 0,2086
Total de emisi 164,0869

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
4) "Encuesta de consumo y usos de la energia 2006". Datos actualizados a 2008. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccidn Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
3) Para gasolina y gasoil, las emisiones de las fuentes estacionarias estan asociadas al sector agricola, mas especificamete a la maquinaria utilizada para riego.
Para estimar las emisiones de fuentes moviles se afect6 el valor que corresponde al dato de la Fuente 3 correspondiente a agro/pesca, con el porcentaje
correspondiente al "Uso fuerza motriz mévil" de la Fuente 4, al cual se le sumé la contribucién de la pesca.
4) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil.
En el sector Agropecuario el consumo de biocombustible corresponde a biodiésel.
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SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|[15 DE 16 OTROS
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F
OTROS Consumo Factor de Consumo Factor emision Contenido de Contenido de
conversién de carbono carbono carbono
(ktep) (TJ/ktep) M) (tc/m) (t€) (GgC)
Tipo de bustible C=(AxB) E=(CxD) F=(E/1000)
Gasolina 0,2 41,868 8,37 18,9 158,26 0,16
Total 8,37
Partidas informativas
Lefia 0,0] 0 | 0
Otros 0,0] 0 | 0
Total 0,00
SUBMODULO|CO2 DE LA QUEMA DE COMBUSTIBLES POR CATEGORIAS DE FUENTE (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO|1- 2 CALCULOS PASO A PASO
HOJA|[16 DE 16 OTROS
PASO 4 PASO 5 PASO 6
G H | J K L
OTROS Fraccién Carbono Emisiones netas Fraccion del Emisiones reales | Emisiones reales
carbono almacenado de carbono carbono de carbono de CO2
almacenado (GgC) (GgC) oxidado (Gg C) (Gg CO2)
Tipo de bustible H=(FxG) 1=(F-H) K=(IxJ) L=(Kx(44/12))
Gasolina 0 0 0,16 1 0,16 0,5803
Total de emisi 0,5803
Partidas informativas
Lefia [ 0 0 | 0 0
Otros [ 0 0 | 0 0
Total de emisi 0
Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emision de carbono extraidos de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
2) Fracciones del carbono oxidado extraidas de Tabla 1-4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
3) Acorde con la Fuente 3 "Otros" corresponde a sectores de consumo "no identificado".
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SUBMODULO

CO2 procedente de la quema de combustible por categoria de fuente (Nivel 1)

HOJA DE TRABAJO[1-2 ASPECTOS GENERALES
HOJA[1DES5
A B C D E
Gasolina Queroseno Turbo- Gasoil / Fueldleo
combustibles Diésel oil RyC
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (TJ)
Industrias de la energia 4,19 0,00 0,00 19.975,22 19.899,86
Industrias manufactureras y construccién 8,37 0,00 0,00 565,22 4.789,70
Transporte Aviacién civil 121,42 0,00 100,48 0,00 0,00
Terrestre 19.987,78 0,00 0,00 24.656,07 0,00
Ferrocarriles 0,00 0,00 0,00 121,42 0,00
Navegacidn maritima y fluvial 0,00 0,00 0,00 318,20 8,37
Otros Comercial/Institucional 33,49 4,19 0,00 849,92 347,50
sectores Residencial 12,56 276,33 0,00 12,56 653,14
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 125,60 0,00 0,00 121,42 0,00
Pesca [Fuentes moviles 146,54 0,00 0,00 6.150,41 37,68
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 8,37 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 20.448,33 280,52 100,48 52.770,43 25.736,26
Memo: Depdsitos Internacionales - Marina 0,00] 0,00] 0,00] 5.342,36] 6.443,49
Memo: Depdsitos Internacionales - Aviacion 4,19| 0,00| 3.969,09| 0,00| 0,00
EMISIONES DE CO2 (Gg)
Industrias de la energia 0,2901 0,0000 0,0000 1.479,4982 1.539,5859
Industrias manufactureras y construccién 0,5803 0,0000 0,0000 41,8638 370,5631
Transporte Aviacion civil 8,5033 0,0000 7,1845 0,0000 0,0000
Terrestre 1.385,1534 0,0000 0,0000 1.826,1926 0,0000
Ferrocarriles 0,0000 0,0000 0,0000 8,9930 0,0000
Navegacidn maritima y fluvial 0,0000 0,0000 0,0000 23,5678 0,6478
Otros Comercial/Institucional 2,3212 0,3009 0,0000 62,9508 26,8853
sectores Residencial 0,8704 19,8588 0,0000 0,9303 50,5313
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 8,7044 0,0000 0,0000 8,9930 0,0000
Pesca |Fuentes mdviles 10,1551 0,0000 0,0000 455,5403 2,9153
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,5803 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 1.417,1584 20,1597 7,1845 3.908,5296 1.991,1286
Memo: Blinkers internacionales - Marina 0,0000] 0,0000] 0,0000] 395,6906] 498,5110
Memo: Blnkers internacionales - Aviacién 0,2901] 0,0000] 283,7897 0,0000] 0,0000

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
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SUBMODULO

CO2 procedente de la quema de combustible por categoria de fuente (Nivel 1)

HOJA DE TRABAJO

1-2 ASPECTOS GENERALES

HOJA|2 DE 5
F G H |
GLP GLP Coque de Gas de refineria
(Supergas) (Propano) petréleo (Gas fuel)
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (TJ)
Industrias de la energia 0,00 0,00 1.000,65 2.394,85
Industrias manufactureras y construccién 146,54 464,73 1.511,43 0,00
Transporte Aviacion civil 0,00 0,00 0,00 0,00
Terrestre 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferrocarriles 0,00 0,00 0,00 0,00
Navegacidn maritima y fluvial 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Comercial/Institucional 20,93 284,70 0,00 0,00
sectores Residencial 4.274,72 92,11 0,00 0,00
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 305,64 0,00 0,00
Pesca |Fuentes moviles 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 4.442,19 1.147,18 2.512,08 2.394,85
Memo: Depdsitos Internacionales - Marina 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
Memo: Depdsitos Internacionales - Aviacion 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
EMISIONES DE CO2 (Gg)
Industrias de la energia 0,0000 0,0000 97,5963 137,8635
Industrias manufactureras y construccion 9,2417 29,3093 147,4153 0,0000
Transporte Aviacion civil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Terrestre 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ferrocarriles 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Navegacidn maritima y fluvial 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Otros Comercial/Institucional 1,3202 17,9552 0,0000 0,0000
sectores Residencial 269,5925 5,8090 0,0000 0,0000
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,0000 19,2755 0,0000 0,0000
Pesca |Fuentes moviles 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 280,1544 72,3490 245,0115 137,8635
Memo: Bunkers internacionales - Marina 0,0000| 0,0000l 0,0000| 0,0000
Memo: Blnkers internacionales - Aviacién 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
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SUBMODULO

CO2 procedente de la quema de combustible por categoria de fuente (Nivel 1)

HOJA DE TRABAJO|1-2 ASPECTOS GENERALES
HOJA|3 DE5
J K L M N
Antracita Otro carbon Turba Coque de Gas natural
bituminoso carbon
(hulla)

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (TJ)
Industrias de la energia 0,00 0,00 0,00 0,00 146,54
Industrias manufactureras y construccién 0,00 0,00 0,00 8,37 745,25
Transporte  |Aviacién civil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Terrestre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ferrocarriles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Navegacién maritima y fluvial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Comercial/Institucional 0,00 0,00 0,00 0,00 339,13
sectores Residencial 0,00 0,00 0,00 0,00 879,23

Agr| Fuentes estacionarias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pes| Fuentes moviles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 8,37 2.110,15
Memo: Depdsitos Internacionales - Marina 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Memo: Depdsitos Internacionales - Aviacion 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
EMISIONES DE CO2 (Gg)
Industrias de la energia 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 8,2208
Industrias manufactureras y construccion 0,0000 0,0000 0,0000 0,8965 41,8085
Transporte Aviacion civil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Terrestre 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Ferrocarriles 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Navegacidn maritima y fluvial 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Otros Comercial/Institucional 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 19,0252
sectores Residencial 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 49,3247

Agr| Fuentes estacionarias 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Pes| Fuentes moviles 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 0,0000 0,0000 0,0000 0,8965 118,3793
Memo: Blinkers internacionales - Marina 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
Memo: Blnkers internacionales - Aviacién 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
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SUBMODULO

CO2 procedente de la quema de combustible por categoria de fuente (Nivel 1)

HOJA DE TRABAJO

1-2 ASPECTOS GENERALES

HOJA|4 DE5
o] P Q R
Total fésiles Total fésiles Total fésiles Total
liquidos sélidos gaseosos
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (TJ)
Industrias de la energia 39.879,27 1.000,65 2.541,39 43.421,30
Industrias manufactureras y construccién 5.363,29 1.519,81 1.356,52 8.239,62
Transporte  |Aviacion civil 221,90 0,00 0,00 221,90
Terrestre 44.643,85 0,00 0,00 44.643,85
Ferrocarriles 121,42 0,00 0,00 121,42
Navegacién maritima y fluvial 326,57 0,00 0,00 326,57
Otros Comercial/Institucional 1.235,11 0,00 644,77 1.879,87
sectores Residencial 954,59 0,00 5.246,06 6.200,65
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 247,02 0,00 305,64 552,66
Pesca |Fuentes moviles 6.334,63 0,00 0,00 6.334,63
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 8,37 0,00 0,00 8,37
TOTAL 99.336,02 2.520,45 10.094,37 111.950,85
Memo: Depdsitos Internacionales - Marina 11.785,84] 0,00] 0,00] 11.785,84
Memo: Depdsitos Internacionales - Aviacion 3A973,27| 0,00| 0,00| 3.973,27
EMISIONES DE CO2 (Gg)
Industrias de la energia 3.019,3742 97,5963 146,0843 3.263,0547
Industrias manufactureras y construccion 413,0072 148,3118 80,3595 641,6785
Transporte Aviacion civil 15,6878 0,0000 0,0000 15,6878
Terrestre 3.211,3459 0,0000 0,0000 3.211,3459
Ferrocarriles 8,9930 0,0000 0,0000 8,9930
Navegacidn maritima y fluvial 24,2156 0,0000 0,0000 24,2156
Otros Comercial/Institucional 92,4581 0,0000 38,3007 130,7588
sectores Residencial 72,1909 0,0000 324,7263 396,9172
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 17,6973 0,0000 19,2755 36,9728
Pesca |Fuentes moviles 468,6107 0,0000 0,0000 468,6107
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,5803 0,0000 0,0000 0,5803
TOTAL 7.344,1609 245,9081 608,7462 8.198,8152
Memo: Blinkers internacionales - Marina 894,2015| 0,0000] 0,0000] 894,2015
Memo: Blnkers internacionales - Aviacién 284,0798] 0,0000] 0,0000] 284,0798

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
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SUBMODULO

CO2 procedente de la quema de combustible por categoria de fuente (Nivel 1)

HOJA DE TRABAJO

1-2 ASPECTOS GENERALES

HOJA|[5 DE5
S T U \ w
Lefia Carbon Otra biomasa Biocombustible Total de
vegetal sélida Biomasa
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (TJ)
Industrias de la energia 217,71 0,00 2.800,97 0,00 3.018,68
Industrias manufactureras y construccién 8.461,52 0,00 31.086,99 12,56 39.561,07
Transporte  |Aviacion civil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Terrestre 0,00 0,00 0,00 1.064,99 1.064,99
Ferrocarriles 0,00 0,00 0,00 2,65 2,65
Navegacidn maritima y fluvial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Comercial/Institucional 967,15 0,00 0,00 16,75 983,90
sectores Residencial 11.869,58 58,62 318,20 0,00 12.246,39
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 1.465,38 0,00 0,00 2,95 1.468,33
Pesca |Fuentes moviles 0,00 0,00 0,00 131,03 131,03
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 22.981,35 58,62 34.206,16 1.230,92 58.477,04
Memo: Depdsitos Internacionales - Marina 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Memo: Depdsitos Internacionales - Aviacion 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
EMISIONES DE CO2 (Gg)
Industrias de la energia 24,3476 0,0000 275,5474 0,0000 299,8950
Industrias manufactureras y construccién 946,2803 0,0000 3.001,5847 0,8889 3.948,7539
Transporte Aviacion civil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Terrestre 0,0000 0,0000 0,0000 75,3656 75,3656
Ferrocarriles 0,0000 0,0000 0,0000 0,1873 0,1873
Navegacidn maritima y fluvial 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Otros Comercial/Institucional 108,1597 0,0000 0,0000 1,1851 109,3448
sectores Residencial 1.327,4145 6,5551 35,5850 0,0000 1.369,5546
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 163,8783 0,0000 0,0000 0,2086 164,0869
Pesca |Fuentes mdviles 0,0000 0,0000 0,0000 9,2726 9,2726
Otros (no especificados en ninguna otra parte) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 2.570,0804 6,5551 3.312,7172 87,1080 5.976,4608
Memo: Blinkers internacionales - Marina 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
Memo: Blnkers internacionales - Aviacién 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.
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SUBMODULO [Gases di del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|1DE3
PASO 1
A
Consumo de combustible (TJ)
Actividad Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Carbon Gas Derivados Lefia Carbén Otra biomasa Bio-
natural de petréleo vegetal solida combustible
. " |Centra|es térmicas 0,00 71,18 38.606,48 217,71 0,00 2.800,97
Industrias de la energia —
[Refinerias 0,00 75,36 4.668,28 0,00 0,00 0,00

Industrias manufactureras y construccion 8,37 745,25 7.486,00 8.461,52 0,00 31.086,99 12,56
Transporte Aviacién civil 221,90

Terrestre Gasolina | Gasoil

0,00[ 19.987,78]  24.656,07 1.067,63

Ferrocarriles 0,00 121,42

Navegacion maritima y fluvial 0,00 326,57
Otros Comercial/Institucional 0,00 339,13 1.540,74 967,15 0,00 0,00 16,75
sectores Residencial 0,00 879,23 5.321,42 11.869,58 58,62 318,20 0,00

Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 0,00 552,66 1.465,38 0,00 0,00 2,95

Pesca |Fuentes moviles 0,00 6.334,63 131,03
Otros (no especificados en ninguna parte) 0,00 8,37
Total 8,37 2.110,15 109.832,32| 22.981,35 58,62 34.206,16 1.230,92
Memo: Bunkers internacionales - Marina I 0,00] 11.785,84 ] |
Memo: Blnkers internacionales - Aviacidn [ 3.973,27] |

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) La columna A1 comprende los consumos de Carbon mineral (Hulla, Antracita y Turba) y Coque de carbon.
2) La columna A6 comprende los consumos de Residuos de biomasa (Céscara de arroz, Cascara de girasol, Bagazo, Licor negro, etc).
3) La columna A7 comprende los consumos de Bioetanol y Biodiésel.

4) Acorde a la recomendacion de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de

biomasa) se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccion.

5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el Transporte
rodoviario el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, mientras que para el resto de los sectores, corresponde
solamente a biodiésel.
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SUBMODULO

-2012

Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)

HOJA DE TRABAIO

1-3

HOJA

2 DE 3 (Gas Metano)

PASO 2

Factores de emision (kg/TJ)

Actividad B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Carbon Gas Derivados Lefia Carbén Otra biomasa Bio-
natural de petréleo vegetal solida combustible
) ] [Centrales térmicas 1 1 3 30 200 20
Industrias de la energia —
[Refinerias 1 1 3 30 200 20
Industrias manufactureras y construccion 10 1 3 30 200 10 3
Transporte Aviacién civil 0,5
Terrestre Gasolina | Gasoil
92 20,4] 3,9 ND
Ferrocarriles 2 4,15
Navegacién maritima y fluvial ND 7
Otros Comercial/Institucional 10 5 10 300 200 300 10
sectores Residencial 300 5 10 300 200 300 10
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 300 5 10 300 200 300 10
Pesca |Fuentes moviles ND 4,15 ND
Otros (no especificados en ninguna parte) - - ND - - - -
Memo: Bunkers internacionales - Marina ND] 7] [
Memo: Blnkers internacionales - Aviacidn | 0,5] [
SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|3 DE 3 (Gas Metano)
PASO 3
C D
Emisiones por tipo de combustible (kg) Emisiones
Totales (Gg)
C=(AxB) ~
Actividad Cc1 Cc2 c3 ca [ Cé c7 (suma(C1..C7)/1
Carbén Gas Derivados Lefia Carbon Otra biomasa Bio- o)
natural de petréleo vegetal solida combustible
| . . |Centrales térmicas 0,00 71,18 115.819,45 6.531,41 0,00 56.672,52 0,1791
ndustrias de la energia —
| Refinerias 0,00 75,36 14.004,85 0,00 0,00 0,00 0,0141
Industrias manufactureras y construccion 83,74 745,25 22.458,00| 253.845,68 0,00 308.269,90 37,68 0,5854
Transporte Aviacién civil 110,95 0,0001
Terrestre Gasolina | Gasoil
0,00 408.630,24' 96.158,65 NE 0,5048
Ferrocarriles 0,00 503,88 0,0005
Navegacién maritima y fluvial NE 2.285,99 0,0023
Otros Comercial/Institucional 0,00 1.695,65 15.407,42| 290.145,24 0,00 0,00 167,47 0,3074
sectores Residencial 0,00 4.396,14 53.214,23] 3.560.873,40| 11.723,04 95.459,04 0,00 3,7257
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 0,00 5.526,58| 439.614,00 0,00 0,00 29,48 0,4452
Pesca |Fuentes moviles NE 26.288,71 NE 0,0263
Otros (no especificados en ninguna parte) - - NE - - - - NE
Total 83,74 6.983,58 760.408,94| 4.551.009,73| 11.723,04 460.401,46 234,63 5,7908
Memo: Blinkers internacionales - Marina | NE] | 82.500,89 [ [ | [ 0,0825
Memo: Binkers internacionales - Aviacion | | | 1.986,64| | | | | 0,0020

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
4) "Encuesta de consumo y usos de la energia 2006". Datos actualizados a 2008. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Las columnas B1y C1 comprenden los consumos de Carbén mineral (Hulla, Antracita y Turba) y Coque de carbén.

2) Las columnas B6 y C6 comprenden los consumos de Residuos de biomasa (Cascara de arroz, Ciscara de girasol, Bagazo, Licor negro, etc).
3) Las columnas B7 y C7 comprenden los consumos de Bioetanol y Biodiésel.
4) Acorde a la recomendacion de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de biomasa)
se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccién.

5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el Transporte
rodoviario el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, mientras que para el resto de los sectores, corresponde solo a biodiésel.
6) Factores de emisidn para Industrias de la energia extraidos de la Tabla 2.2 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el factor de emisién de Otra biomasa sélida
se ponderd segun la proporcion de licor negro y el resto de residuos de biomasa consumidos en el afio 2012 segun las Fuentes 2y 3.

Consumo Consumo FE
(ktep) (T) (ke/T)
Licor negro 24,2 1013,21 3
Otros residuos de biomasa 42,7 1787,76 30
Otra biomasa sélida 66,9 2.800,97 20
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Notas (continuacién):
7) Factores de emisién para Industrias manufactureras y construccién extraidos de la Tabla 2.3 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el factor de emision de Otra
biomasa sélida se ponderd segun la proporcién de licor negro y el resto de residuos de biomasa consumidos en el afio 2012 segun la Fuente 2.

Consumo Consumo FE
(ktep) (1) (kg/T1)
Licor negro 552,3 23.123,70 3
Otros residuos de biomasa 190,2 7.963,29 30
Otra biomasa sélida 742,5 31.086,99 10

8) Factores de emision para la Aviacion extraidos de la Tabla 3.6.5 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
9) Factores de emision para Transporte rodoviario extraidos de la Tabla 3.2.2 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el caso de la gasolina, el factor de emision se
ponder6 en funcion de la antigiiedad del parque automotor segun la Fuente 4.

Consumo FE
(%) (kg/T1)
Gasolina p/motores - sin controlar 57,0 33,0
Gasolina p/motores - vehiculos modelo 1995 o mas nuevos 43,0 3,8
Gasolina - trasporte rodoviario 100,0 20,4

10) Factores de emisién para Transporte ferroviario extraidos de la Tabla 3.4.1 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

11) Factores de emisién para la Navegacion extraidos de la Tabla 3.5.3 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2, para navegacion doméstica se considera el mismo factor

de emision que para transatlanticos.

12) Factores de emisién para el sector Comercial / Institucional extraidos de la Tabla 2.4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

13) Factores de emision para los sectores Residencial y Fuentes estacionarias de Agricultura/Silvicultura/Pesca extraidos de la Tabla 2.5 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
14) Factores de emisién de Fuentes moviles de Agricultura/Silvicultura/Pesca extraidos de la Tabla 3.3.1 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

15) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|2 DE 3 (Oxido Nitroso)
PASO 2
B
Factores de emision (kg/TJ)
Actividad B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Carbon Gas Derivados Lefia Carbdn Otra biomasa Bio-
natural de petréleo vegetal sélida combustible
. . |Centra|es térmicas 1,5 0,1 0,6 4 4 3
Industrias de la energia —
[Refinerias 1,5 0,1 0,6 4 4 3
Industrias manufactureras y construccion 1,5 0,1 0,6 4 4 3 0,6
Transporte Aviacién civil 2
Terrestre Gasolina | Gasoil
3,0 4,3] 3,9 ND
Ferrocarriles 1,5 28,6
Navegacién maritima y fluvial ND 2,0
Otros Comercial/Institucional 1,5 0,1 0,6 4 1 4 0,6
sectores Residencial 1,5 0,1 0,6 4 1 4 0,6
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 1,5 0,1 0,6 4 1 4 0,6
Pesca |Fuentes moviles 0,1 28,6 ND
Otros (no especificados en ninguna parte) - - ND - - - -
Memo: Bunkers internacionales - Marina | ND] | |
Memo: Blnkers internacionales - Aviacidn | | | |
SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|3 DE 3 (Oxido Nitroso)
PASO 3
C D
Emisiones por tipo de combustible (kg) Emisiones
Totales (Gg)
C=(AxB) .
Actividad c1 =] a3 c4 cs 6 c7 (suma(CL.C7)/1
Carbon Gas Derivados Lefia Carbén Otra biomasa Bio- o)
natural de petréleo vegetal sélida combustible
. B |Centra|es térmicas 0,00 7,12 23.163,89 870,85 0,00 9.177,47 0,0332
Industrias de la energia —
[Refinerias 0,00 7,54 2.800,97 0,00 0,00 0,00 0,0028
Industrias manufactureras y construccion 12,56 74,53 4.491,60| 33.846,09 0,00 78.100,57 7,54 0,1165
Transporte Aviacién civil 443,80 0,0004
Terrestre Gasolina | Gasoil
0,00 85.447,77| 96.158,65 NE 0,1816
Ferrocarriles 0,00 3.472,53 0,0035
Navegacion maritima y fluvial NE 653,14 0,0007
Otros Comercial/Institucional 0,00 33,91 924,45 3.868,60 0,00 0,00 10,05 0,0048
sectores Residencial 0,00 87,92 3.192,85| 47.478,31 58,62 1.272,79 0,00 0,0521
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 0,00 331,59 5.861,52 0,00 0,00 1,77 0,0062
Pesca |Fuentes moviles 0,00 181.170,37 NE 0,1812
Otros (no especificados en ninguna parte) - - NE - - - - NE
Total 12,56 211,01 402.251,62| 91.925,38 58,62 88.550,82 19,35 0,5830
Memo: Binkers internacionales - Marina | NE| | 23.571,68| | | | | 0,0236
Memo: Blinkers internacionales - Aviacidn | | | 7.946,55 | | | | [ 0,0079

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
4) "Encuesta de consumo y usos de la energia 2006". Datos actualizados a 2008. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Las columnas B1 y C1 comprenden los consumos de Carbon mineral (Hulla, Antracita y Turba) y Coque de carbén.

2) Las columnas B6 y C6 comprenden los consumos de Residuos de biomasa (Cascara de arroz, Ciscara de girasol, Bagazo, Licor negro, etc).
3) Las columnas B7 y C7 comprenden los consumos de Bioetanol y Biodiésel.
4) Acorde a la recomendacion de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de biomasa)
se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccion.
5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el Transporte
rodoviario el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, mientras que para el resto de los sectores, corresponde solo a biodiésel.
6) Factores de emisién para Industrias de la Energia extraidos de la Tabla 2.2 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el factor de emisién de Otra biomasa sélida
se ponderd segun la proporcion de licor negro y el resto de residuos de biomasa consumidos en el afio 2012 segun las Fuentes 2y 3.

Consumo Consumo FE
(ktep) (T) (kg/TJ)
Licor negro 24,2 1.013,21 2
Otros residuos de biomasa 42,7 1.787,76 4
Otra biomasa sélida 66,9 2.800,97 3
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Notas (continuacién):

7) Factores de emisién para Industrias manufactureras y construccién extraidos de la Tabla 2.3 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el factor de emision de Otra
biomasa sélida se ponderd segun la proporcién de licor negro y el resto de residuos de biomasa consumidos en el afio 2012 segun la Fuente 2.

Consumo Consumo FE
(ktep) (1) (kg/T1)
Licor negro 552,3 23.123,70 2
Otros residuos de biomasa 190,2 7.963,29 4
Otra biomasa sélida 742,5 31.086,99 3

8) Factores de emision para la Aviacion extraidos de la Tabla 3.6.5 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
9) Factores de emision para Transporte rodoviario extraidos de la Tabla 3.2.2

del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el caso de la gasolina el factor de emision se ponderé
en funcién de la antigiiedad del parque automotor segun la Fuente 4.

Consumo (%) FE (tC/TJ))

Gasolina p/motores - sin controlar 57,0 3,2
Gasolina p/motores - vehiculos modelo 1995 o mas nuevog 43,0 5,7
Gasolina - trasporte rodoviario 100,0 4,3

10) Factores de emision para Transporte ferroviario extraidos de la Tabla 3.4.1 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

11) Factores de emisién para la Navegacion extraidos de la Tabla 3.5.3 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2, para navegacién doméstica se considera el mismo factor de emisién
que para transatlanticos.

12) Factores de emisién para el sector Comercial / Institucional extraidos de la Tabla 2.4 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

13) Factores de emision para los sectores Residencial y Fuentes estacionarias de Agricultura/Silvicultura/Pesca extraidos de la Tabla 2.5 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
14) Factores de emisién de Fuentes moviles de Agricultura/Silvicultura/Pesca extraidos de la Tabla 3.3.1 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

15) ND: No Disponible // NE: No Estimado
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SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|2 DE 3 (Oxidos de Nitrégeno)
PASO 2
B
Factores de emision (kg/TJ)
Actividad B1 B2 B3 B4 BS B6 B7
Carbon Gas Derivados Lefia Carbdn [ Otra biomasa Bio-
natural de petréleo vegetal solida combustible
. . |Centra|es térmicas 300 150 200 100 100 100
Industrias de la energia —
|Refmer|as 300 150 200 100 100 100
Industrias manufactureras y construccion 300 150 200 100 100 100 ND
Transporte Aviacién civil 300
Terrestre Gasolina | Gasoil
600 600] 800 ND
Ferrocarriles 300 1.200
Navegacion maritima y fluvial 300 1.500
Otros Comercial/Institucional 100 50 100 100 100 100 ND
sectores Residencial 100 50 100 100 100 100 ND
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 100 50 100 100 100 100 ND
Pesca [Fuentes moviles 1.000 1.200 ND
Otros (no especificados en ninguna parte) - - ND - - -
Memo: Bunkers internacionales - Marina | ND] 1.500] [
Memo: Blnkers internacionales - Aviacidn | | 300] [
SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|3 DE 3 (Oxidos de Nitrégeno)
PASO 3
C D
Emisiones por tipo de combustible (kg) Emisiones
Totales (Gg)
C=(AxB) e
Actividad c1 =] a3 c4 cs 6 7 (suma(CL.C7)/
Carbon Gas Derivados Lefia Carbén [ Otra biomasa Bio- 109)
natural de petréleo vegetal solida combustible
. B |Centra|es térmicas 0,00{ 10.676,34 7.721.296,56 21.771,36 0,00 280.096,92 8,0338
Industrias de la energia —
[Refinerias 0,00] 11.304,36 933.656,40 0,00 0,00 0,00 0,9450
Industrias manufactureras y construccion 2.512,08| 111.787,56 1.497.199,68 846.152,28 0,00| 3.108.699,00 NE 5,5664
Transporte Aviacién civil 66.570,12 0,0666
Terrestre Gasolina | Gasoil
0,00 11.992.669,92| 19.724.852,16 NE 31,7175
Ferrocarriles 0,00 145.700,64 0,1457
Navegacion maritima y fluvial 0,00 489.855,60 0,4899
Otros Comercial/Institucional 0,00 16.956,54 154.074,24 96.715,08 0,00 0,00 NE 0,2677
sectores Residencial 0,00 43.961,40 532.142,28| 1.186.957,80 5.861,52 31.819,68 NE 1,8007
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 0,00 55.265,76 146.538,00 0,00 0,00 NE 0,2018
Pesca |Fuentes moviles 0,00 7.601.554,08 NE 7,6016
Otros (no especificados en ninguna parte) - - NE --- --- - NE
Total 2.512,08| 194.686,20 50.914.837,44| 2.298.134,52| 5.861,52| 3.420.615,60 NE 56,8366
Memo: Binkers internacionales - Marina | NE| | 17.678.763,00' | | | 17,6788
Memo: Blinkers internacionales - Aviacidn | | | 1.191.981,96| [ | | 1,1920

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Las columnas B1 y C1 comprenden los consumos de Carbén mineral (Hulla, Antracita y Turba) y Coque de carbén.

2) Las columnas B6 y C6 comprenden los consumos de Residuos de biomasa (Cascara de arroz, Ciscara de girasol, Bagazo, Licor negro, etc).
3) Las columnas B7 y C7 comprenden los consumos de Bioetanol y Biodiésel.
4) Acorde a la recomendacion de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de biomasa)
se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccién.

5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el Transporte
rodoviario el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, mientras que para el resto de los sectores, corresponde solo a biodiésel.
6) Factores de emision extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Tabla 1-9 (NOx Default Emission Factors (in kg/TJ).
7) En el caso de Bunkers internacionales, se consideran los mismos factores de emision que para Navegacion y Aviacion doméstica.

8) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO [Gases disti del CO2 a partir de la quema de por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|2 DE 3 ( 6xido de Carbono)
PASO 2
B
Factores de emision (kg/TJ)
Actividad B1 B2 B3 B4 BS B6 B7
Carbon Gas Derivados Lefia Carbdn Otra biomasa Bio-
natural de petréleo vegetal sélida combustible
. . |Centra|es térmicas 20 20 15 1.000 1.000 1.000
Industrias de la energia —
[Refinerias 20 20 15 1.000 1.000 1.000
Industrias manufactureras y construccion 150 30 10 2.000 4.000 4.000 ND
Transporte Aviacion civil 8.253
Terrestre Gasolina | Gasoil
400 8.000] 1.000 ND
Ferrocarriles 150 1.000
Navegacién maritima y fluvial 150 1.000
Otros Comercial/Institucional 2.000 50 20 5.000 7.000 5.000 ND
sectores Residencial 2.000 50 20 5.000 7.000 5.000 ND
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 2.000 50 20 5.000 7.000 5.000 ND
Pesca [Fuentes moviles 400 1.000 ND
Otros (no especificados en ninguna parte) - - ND - -
Memo: Binkers internacionales - Marina | ND] | 1.000] [ [
Memo: Blnkers internacionales - Aviacidn | | | 100 [ [
SUBMODULO [Gases disti del CO2 a partir de la quema de por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA|3 DE 3 (Monéxido de Carbono)
PASO 3
C D
Emisiones por tipo de combustible (kg) Emisiones
Totales (Gg)
C=(AxB) D
Actividad Cc1 Cc2 c3 ca [ c6 c7 (suma(C1..C7)/
Carbén Gas Derivados Lefia Carbon Otra biomasa Bio- 10%
natural de petréleo vegetal sélida combustible
| . . |Centrales térmicas 0,00( 1.423,51 579.097,24 217.713,60 0,00 2.800.969,20 3,5992
ndustrias de la energia —
| Refinerias 0,00/ 1.507,25 70.024,23 0,00 0,00 0,00 0,0715
Industrias manufactureras y construccion 1.256,04| 22.357,51 74.859,98| 16.923.045,60 0,00 124.347.960,00 NE 141,3695
Transporte Aviacién civil 1.831.306,32 1,8313
Terrestre Gasolina__| Gasoil
0,00 159.902.265,60| 24.656.065,20 NE 184,5583
Ferrocarriles 0,00 121.417,20 0,1214
Navegacion maritima y fluvial 0,00 326.570,40 0,3266
Otros Comercial/Institucional 0,00| 16.956,54 30.814,85| 4.835.754,00 0,00 0,00 NE 4,8835
sectores Residencial 0,00( 43.961,40 106.428,46| 59.347.890,00| 410.306,40 1.590.984,00 NE 61,4996
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 0,00 11.053,15| 7.326.900,00 0,00 0,00 NE 7,3380
Pesca |Fuentes moviles 0,00 6.334.628,40 NE 6,3346
Otros (no especificados en ninguna parte) - - NE - - NE
Total 1.256,04| 86.206,21 194.044.531,03( 88.651.303,20| 410.306,40( 128.739.913,20 NE 411,9335
Memo: Blinkers internacionales - Marina | NE] | 11.785.842,00 [ [ | | 11,7858
Memo: Binkers internacionales - Aviacion | | | 397.327,32' | | | | 0,3973

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondient:

Notas:

es a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

1) Las columnas B1 y C1 comprenden los consumos de Carbén mineral (Hulla, Antracita y Turba) y Coque de carbén.

2) Las columnas B6 y C6 comprenden los consumos de Residu
3) Las columnas B7 y C7 comprenden los consumos de Bioetal

0s de biomasa (Cascara de arroz, Ciscara de girasol, Bagazo, Licor negro, etc).
nol y Biodiésel.

4) Acorde a la recomendacion de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de biomasa)
se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccién.

5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el Transporte
rodoviario el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, mientras que para el resto de los sectores, corresponde solo a biodiésel.
6) Factores de emision extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Tabla 1-10 (CO Default Emission Factors (in kg/TJ).

7) Factor de emision ponderado para Aviaciéon doméstica, seg
8) ND: No Disponible // NE: No estimado.

un la distribucién de consumo de Gasolina aviacién y Turbocombustible:

Consumo (TJ) FE (kg/TJ)
Gasolina aviacién 121,42 15.000
Turbocombustible 100,48 100
Aviacion Doméstica 221,90 8.253
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SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA[2 DE 3 (COVDM)
PASO 2
B
Factores de emision (kg/TJ)
Actividad B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
Carbon Gas Derivados Lefia Carbén | Otra biomasa Bio-
natural de petréleo vegetal sélida
) ] [Centrales térmicas 5 5 5 50 100 50
Industrias de la energia —
[Refinerias 5 5 5 50 100 50
Industrias manufactureras y construccion 20 5 5 50 100 50 ND
Transporte Aviacion civil 187
Terrestre Gasolina | Gasoil
5 1.500] 200 ND
Ferrocarriles 20 200
Navegacién maritima y fluvial 20 200
Otros Comercial/Institucional 200 5 5 600 100 600 ND
sectores Residencial 200 5 5 600 100 600 ND
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 200 5 5 600 100 600 ND
Pesca [Fuentes moviles 5 200 ND
Otros (no especificados en ninguna parte) - - ND - - -
Memo: Binkers internacionales - Marina | ND] 200] |
Memo: Blnkers internacionales - Aviacidn | | 187 |
SUBMODULO |Gases distintos del CO2 a partir de la quema de combustibles por categoria de fuente (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-3
HOJA (3 DE 3 (COVDM)
PASO 3
C D
Emisiones por tipo de combustible (kg) Emisiones
Totales (Gg)
C=(AxB) -
Actividad C1 Cc2 c3 ca (&) Ccé c7 (suma(C1..c7)/1
Carbén Gas Derivados Lefia Carbén | Otra biomasa Bio- o)
natural de petréleo vegetal sélida combustible
| ) ] [Centrales térmicas 0,00 355,88 193.032,41 10.885,68 0,00]  140.048,46 0,3443
ndustrias de la energia —
| Refinerias 0,00 376,81 23.341,41 0,00 0,00 0,00 0,0237
Industrias manufactureras y construccion 167,47 3.726,25 37.429,99| 423.076,14 0,00| 1.554.349,50 NE 2,0187
Transporte Aviacién civil 41.449,32 0,0414
Terrestre Gasolina__| Gasoil
0,00 29.9814674,80| 4.931.213,04 NE 34,9129
Ferrocarriles 0,00 24.283,44 0,0243
Navegacion maritima y fluvial 0,00 65.314,08 0,0653
Otros Comercial/Institucional 0,00 1.695,65 7.703,71| 580.290,48 0,00 0,00 NE 0,5897
sectores Residencial 0,00 4.396,14 26.607,11| 7.121.746,80 5.861,52 190.918,08 NE 7,3495
Agric./Silv./ |Fuentes estacionarias 0,00 0,00 2.763,29 879.228,00 0,00 0,00 NE 0,8820
Pesca |Fuentes moviles 0,00 1.266.925,68 NE 1,2669
Otros (no especificados en ninguna parte) - - NE - - - NE
Total 167,47| 10.550,74 36.601.738,29| 9.015.227,10| 5.861,52| 1.885.316,04 NE 47,5189
Memo: Blinkers internacionales - Marina | NE| | | 2.357.168,40 | | | | | 2,3572
Memo: Bunkers internacionales - Aviacion | | | I 742.177,45] | | | | 0,7422

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Las columnas B1 y C1 comprenden los consumos de Carbén mineral (Hulla, Antracita y Turba) y Coque de carbén.
2) Las columnas B6 y C6 comprenden los consumos de Residuos de biomasa (Cascara de arroz, Ciscara de girasol, Bagazo, Licor negro, etc).

3) Las columnas B7 y C7 comprenden los consumos de Bioetan

ol y Biodiésel.

4) Acorde a la recomendacion de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de biomasa)
se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccién.
5) En el afio 2010 se incorporan los biocombustibles a la matriz energética. El bioetanol se utiliza en mezclas con gasolinas y el biodiésel con gasoil. En el Transporte
rodoviario el consumo de biocombustibles corresponde tanto a bioetanol como biodiésel, mientras que para el resto de los sectores, corresponde solo a biodiésel.
6) Factores de emision extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Tabla 1-11 (NMVOC Default Emission Factors (in kg/TJ).
7) Factor de emision ponderado para Aviacién doméstica, segun la distribucién de consumo de Gasolina aviacion y Turbocombustible:

8) ND: No Disponible // NE: No estimado.

Consumo (TJ) | FE (kg/TJ)
Gasolina aviacion 121,42 300
Turbocombustible 100,48 50
Aviacion doméstica 221,90 187
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de combustibles (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-4
HOJA|1 DE 9 INDUSTRIAS DE LA ENERGIA
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencién de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA combustible azufre del azufre en la abatimiento calorifico emision
combustible ceniza de SO,
(T) (%) (%) (%) (Ti/kt) (ke/T)) (t)

Centro de transf. Tipo de bustible (ver férmula pie) G = (AxF)/1000
Centrales térmicas Fueldleo Ry C 18.702,44 1,98 0 0 40,00 990,05 18.516,4278
Gasoil 19.904,05 0,40 0 0 42,50 188,23 3.746,5361
Gas natural 71,18 ND - NE NE
Lefia 217,71 0,20 0 0 11,29 354,42 77,1624
Otra biomasa sélida - Licor negro 1.013,21 3,0E-02 0 0 11,30 53,08 53,7856
Otra biomasa sélida - Resto 1.787,76 3,0E-02 0 0 9,91 60,51 108,1858
Refineria FueléleoRy C 1.197,42 1,98 0 0 40,00 990,05 1.185,5156
Gasoil 71,18 0,40 0 0 42,50 188,23 13,3974
GLP (Supergas) 0,00 ND - NE NE
Gas de refineria (Gas fuel) 2.394,85 ND -—- NE NE
Coque de petréleo 1.000,65 0,28 0 0 39,23 142,74 142,8273
Gas natural 75,36 ND - NE NE
Gasolina automotora 4,19 3,0E-02 0 0 43,71 13,91 0,0582
Gasolina aviacion 0,00 6,3E-04 0 0 43,97 0,29 0,0000
Total 46.439,99 Total de 23.843,8963

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Contenidos de azufre extraidos de la Fuente 3, salvo para Lefiay Otra biomasa sélida que fueron extraidos de la Tabla 1-12 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1,
Sample and Default Values of Sulphur Content(s) in Fuel.

2) Poderes calorificos extraidos de la Fuente 2.

3) Para el caso de Otra biomasa solida, se considera el licor negro de manera separada del resto de los residuos de biomasa:

Consumo Contenido de | Poder calorifico

(ktep) azufre (%) (TJ/kt)
Licor negro 24,2 3,0E-02 11,30
Otros residuos de biomasa 42,7 3,0E-02 9,91
Otra biomasa sdlida 66,9 - -

4)Dado que el consumo de licor negro en el pais ha presentado un crecimiento importante en los ltimos afios, se ha identificado la necesidad de profundizar en el proceso
asociado a la quema de dicha fuente de manera de evaluar si la metodologia y los valores de contenido de azufre de los combustibles disponibles en las Directrices del IPCC
se adaptan a la tecnologia disponible en el pais. Por esta razén, las estimaciones de SO, para la quema de licor negro tienen caracter preliminar.

5) Fueldleo Ry C corresponde tGinicamente a Fueloil pesado.

6) Para el caso de la Gasolina automotora, se considera el contenido de azufre y el poder calorifico de la gasolina Super 95 SP, ya que el consumo propio de la refineria
correspondié a dicho combustible.

7) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO |Ef

isiones de SO2 a partir de la quema de

ibles (Nivel 1)

HOJA DE TRABAJO|1-4

HOJA|2 DE 9 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUCCION

PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencion de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS combustible azufre del azufre en la abatimiento calorifico emision
Y CONSTRUCCION combustible ceniza de SO,
(T) (%) (%) (%) (T)/kt) (kg/TJ) (t)

Tipo de bustible (ver férmula pie) [ G = (AxF)/1000
Carbon mineral 0,00 1,50 30 0 29,26 717,70 0,0000
Gasolina 8,37 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 0,1147
Queroseno 0,00 4,5E-02 0 0 43,05 21,00 0,0000
Gasoil 565,22 0,40 0 0 42,50 188,23 106,3909
Diesél oil 0,00 0,59 0 0 41,75 282,61 0,0000
Fueléleo Ry C 4.789,70 1,98 0 0 40,00 990,05 4.742,0626
GLP (Supergas) 146,54 ND === == == NE NE
GLP (Propano) 464,73 ND - - NE NE
Coque de petréleo 1.511,43 1,50 0 0 33,44 897,13 1.355,9523
Coque de carbén 8,37 1,50 0 0 28,42 1.055,45 8,8379
Gas natural 745,25 ND - - NE NE
Lefia 8.461,52 0,20 0 0 11,29 354,42 2.998,9448
Carbon vegetal 0,00 3,0E-02 0 0 31,35 19,14 0,0000
Otra biomasa sélida - Licor negro 23.123,70 3,0E-02 0 0 11,30 53,08 1.227,5114
Otra biomasa sélida - Resto 7.963,29 3,0E-02 0 0 9,91 60,51 481,8957
Biocombustible 12,56 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,0063

Total 47.800,70 Total de emisi 10.921,7165

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Fueldleo Ry C corresponde tinicamente a Fueloil pesado.
2) Los contenidos de azufre de: Fueléleo Ry C, Gasoil, Diésel oil, Gasolina y Queroseno extraidos de la Fuente 3.
3) Para el resto de los combustibles, los contenidos de azufre fueron extraidos de la Tabla 1-12 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Sample and Default Values of

Sulphur Content(s) in Fuel.

4) Porcentajes de Retencion de azufre en la Ceniza extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Default Values for the Sulphur Retention (r) in Ash (%).

5) Poderes calorificos extraidos de la Fuente 2.

6) Para el caso del Gasoil / Diésel oil se realiza la estimacién de emisiones segun la proporcién de Gasoil y Diésel oil consumida en el sector en el afio 2012 acorde

a la Fuente 2. El consumo de Diésel oil en 2012 fue muy pequefio y se registré como 0,0ktep.

Consumo (ktep) Consumo (TJ)
Gasoil 13,5 565,22
Diésel Oil 0,0 0,00
Gasoil / Diésel oil 13,5 565,22

7) Para el caso de la Gasolina se realizé una ponderacién de los

segun la distribucion global de sus respectivas ventas en el mercado interno para el afio 2012, acorde con la Fuente 2.

Ventas Contenido de Poder calorifico
(m%) azufre (%) (TJ/kt)
Especial 87 SP 14.075,42 1,7E-02 43,56
Super 95E SP 566.079,35 3,0E-02 43,71
Premium 97E SP 51.627,95 2,8E-02 43,48
Gasolina 631.782,72 3,0E-02 43,69

8) Para el caso de Otra biomasa sélida, se considera el licor neg

ro de manera sepa

rada del resto de lo:

Consumo Contenido de Poder calorifico
(ktep) azufre (%) (TJ/kt)
Licor negro 552,3 3,0E-02 11,30
Otros residuos de biomasa 190,2 3,0E-02 9,91
Otra biomasa sélida 742,5 -

s residuos de biomasa:

contenidos de azufre y poderes calorificos de la Gasolina Especial 87 SP, Super 95E SP, Premium 97E SP,

9)Dado que el consumo de licor negro en el pais ha presentado un crecimiento importante en los ltimos afios, se ha identificado la necesidad de profundizar en el proceso
asociado a la quema de dicha fuente de manera de evaluar si la metodologia y los valores de contenido de azufre de los combustibles disponibles en las Directrices del IPCC
se adaptan a la tecnologia disponible en el pais. Por esta razén, las estimaciones de SO, para la quema de licor negro tienen caracter preliminar.
10) El biocombustible consumido en la industria correspondid en su totalidad a biodiésel en el afio 2012. Se considera el contenido de azufre establecido
en la norma UNIT 1100:2010 como limite maximo de especificacion.

11) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de bustibles (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-4
HOJA|3 DE 9 TRANSPORTE
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencién de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
TRANSPORTE combustible azufre del azufreenla abatimiento calorifico emision
combustible ceniza de SO,
(M) (%) (%) (%) (Ty/kt) (kg/TJ) (t)

Tipo de tible (ver férmula pie) | G = (AxF)/1000
Aviacion civil
Gasolina aviacion 121,42 6,3E-04] of of 43,97 0,29 0,0348
Turbocombustible 100,48 2,2€-02] of of 43,29 10,35 1,0398

Subtotal 221,90 1,0746
Terrestre
Gasolina automotora 19.987,78 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 273,7434
Gasoil 24.656,07 0,40 0 0 42,50 188,23 4.641,0079
Diésel oil 0,00 0,59 0 0 41,75 282,61 0,0000
Biodiésel 537,45 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,2707
Bioetanol 527,54 ND - - 26,75 NE NE

Subtotal 45.708,84 4.915,0219
Ferrocarriles
Fueldleo Ry C 0,00 1,98 0 0 40,00 990,05 0,0000
Gasoil 121,42 0,40 0 0 42,50 188,23 22,8543
Biodiésel 2,65 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,0013

Subtotal 124,06 22,8557
N i6n maritima y fluvial
FueldleoRy C 8,37 1,64 0 0 40,20 815,88 6,8318
Gasoil 314,01 0,40 0 0 42,50 188,23 59,1061
Diésel oil 4,19 0,59 0 0 41,75 282,61 1,1832

Subtotal 326,57 67,1211

Total 46.381,37 Total de 5.006,0733

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Contenidos de azufre extraidos de la Fuente 3.

2) Poderes calorificos extraidos de la Fuente 2.

3) En Aviacién doméstica, la Nafta aviacion es 100/130 y el Turbocombustible es Jet Al.
4) Para el caso de la Gasolina se realizé una ponderacion de los contenidos de azufre y poderes calorificos de la Gasolina Especial 87 SP, Super 95E SP, Premium 97E SP,

segun la distribucion global de sus respectivas ventas en el mercado interno para el afio 2012, acorde con la Fuente 2.

Ventas (m?) Cont. azufre (%) PCI (TJ/kt)
Especial 87 SP 14.075,42 1,7E-02 43,56
Super 95E SP 566.079,35 3,0E-02 43,71
Premium 97E SP 51.627,95 2,8E-02 43,48
Gasolina automotora 631.782,72 3,0E-02 43,69

5) Para el Gasoil / Diésel oil del Transporte Fluvial se realiza la estimacion de emisiones segun la proporcion de Gasoil y Diésel oil consumida en el sector en el afio 2012

acorde a la Fuente 2.

Consumo (ktep) Consumo (TJ) Cont. azufre (%) PCI (TJ/kt)
Gasoil 7,5 314,01 0,40 42,50
Diésel oil 0,1 4,19 0,59 41,75
Gasoil / Diésel oil 7,6 318,20 0,40 42,49

6) Para el Biocombustible se calculan las emisiones segun la pr

Para el biodiésel, se considera el contenid

Bioetanol Biodiésel
Transporte rodoviario (TJ) 527,54 537,45
Transporte ferroviario (TJ) - 2,65
Consumo Rodov + Ferrov (TJ) 527,54 540,10
PCI (TJ/kt) 26,75 39,71

oporcion consumida entre bioetanol y biodiésel en los distintos modos de transporte.
o de azufre establecido en la norma UNIT 1100:2010 como limite maximo de especificacion.

7) En Transporte Ferroviario el Fueldleo R y C corresponde a Fueloil pesado, mientras que en Navegacion doméstica corresponde a Fueloil medio.
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SUBMODULO |Ef s de SO2 a partir de la quema de k (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO(1-4
HOJA|4 DE 9 Partidas Informativas: BUNKERS INTERNACIONALES
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencion de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
Partidas Informativas: combustible azufre del azufreenla abatimiento calorifico emisién
BUNKERS INTERNACIONALES combustible ceniza de SO,
™) (%) (%) (%) (T)/kt) (kg/TJ) (t)
Tipo de tible (ver férmula pie) G = (AxF)/1000
Bunkers internacionales para el transporte maritimo
Gasoil / Diésel oil 5.342,36 0,41| 0 0 42,47| 191,72 1.024,2375
Fueléleo Ry C 6.443,49 1,37| 0 0 40,82| 671,29 4.325,4644
Subtotal 11.785,84 5.349,7019
Bunkers internacionales para el transporte aéreo
Gasolina aviacién 4,19 6,3E-04 0 0 43,97 0,29 1,2E-03
Turbocombustible 3.969,09 2,2E-02 0 0 43,29 10,35 41,0711
Subtotal 3.973,27 41,0723
Total 15.759,12 Total de emisi 5.390,7741

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:
1) Contenidos de azufre extraidos de
2) Poderes calorificos extraidos de la

la Fuente 3.
Fuente 2.

3) Para el caso del Gasoil / Diésel oil se ponderd el contenido de azufre y el poder calorifico segun la proporcién de Gasoil y Diésel oil consumida en bunkers

internacionales para el afio 2012.

Consumo (ktep) Consumo (TJ) Cont. azufre (%) PCI (TJ/kt)
Gasoil 122,8 5.141,39 0,40 42,50
Diésel oil 48 200,97 0,59 41,75
Gasoil / Diésel oil 127,6 5.342,36 0,41 42,47

4) El Fueldleo Ry C de bunker internacional corresponde a fueloil intermedio.

5) El Turbocombustible de bunker internacional corresponde a Jet Al ya que el Jet B es consumido en su totalidad en el mercado interno.
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de k (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO(1-4
HOJA|5 DE 9 COMERCIAL/ INSTITUCIONAL
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencién de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
COMERCIAL/ combustible azufre del azufre en la abatimiento calorifico emision
INSTITUCIONAL combustible ceniza de SO,
(T) (%) (%) (%) (T)/kt) (kg/TJ) (t)
Tipo de tible (ver férmula pie) [ G = (AxF)/1000
Queroseno 4,19 4,5E-02 0 0 43,05 21,00 0,0879
Gasoil 841,55 0,40 0 0 42,50 188,23 158,4042
Diésel oil 8,37 0,59 0 0 41,75 282,61 2,3665
FueléleoRy C 347,50 1,64 0 0 40,20 815,88 283,5204
GLP (Supergas) 20,93 ND --- --= --= NE NE
GLP (Propano) 284,70 ND NE NE
Gas natural 339,13 ND NE NE
Gasolina 33,49 3,0E-02 43,69 13,70 0,4587
Lefia 967,15 0,20 0 0 11,29 354,42 342,7789
Biocombustible 16,75 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,0084
Total 2.863,77 Total de emisi 787,6252

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Contenidos de azufre extraidos de la Fuente 3, excepto para Lefia: extraido de la Tabla 1-12 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Sample and Default

Values of Sulphur Content(s) in Fuel.

2) Poderes calorificos extraidos de la Fuente 2.
3) Para el caso del Gasoil / Diésel oil se realiza la estimacién de emisiones segun la proporcién de Gasoil y Diésel oil consumida en el sector en el afio 2012 acorde

alaFuente 2.

Consumo (ktep) Consumo (TJ)
Gasoil 20,1 841,55
Diésel oil 0,2 8,37
Gasoil / Diésel oil 20,3 849,92

4) Fueldleo Ry C corresponde Unicamente a Fueloil para calefaccion.

5) Para el caso de la Gasolina se realizé una

ponderacion de los contenidos de azufre y poderes calorificos de la Gasolina Especial 87 SP, Super 95E SP, Premium 97E SP,
segun la distribucion global de sus respectivas ventas en el mercado interno para el afio 2012, acorde con la Fuente 2.

Ventas (mz) Cont. azufre (%) PCI (TJ/kt)
Especial 87 SP 14.075,42 1,7E-02 43,56
Super 95E SP 566.079,35 3,0E-02 43,71
Premium 97E SP 51.627,95 2,8E-02 43,48
Gasolina 631.782,72 3,0E-02 43,69

9) El biocombustible consumido en el sector Comercial/Servicios/Sector publico correspondié en su totalidad a biodiesel en el afio 2012. Se considera el contenido
de azufre establecido en la norma UNIT 1100:2010 como limite maximo de especificacion.

10) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de bustibles (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-4
HOJA|[6 DE 9 RESIDENCIAL
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencion de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
RESIDENCIAL combustible azufre del azufre en la abatimiento calorifico emisién
combustible ceniza de SO,
(T) (%) (%) (%) (T)/kt) (kg/T1) (t)
Tipo de tible (ver férmula pie) [ G = (AxF)/1000
Queroseno 276,33 4,5E-02 0 0 43,05 21,00 5,8029
Diésel oil 12,56 0,59 0 0 41,75 282,61 3,5497
Fueléleo Ry C 653,14 1,64 0 0 40,20 815,88 532,8818
GLP (Supergas) 4.274,72 ND === == == NE NE
GLP (Propano) 92,11 ND - - NE NE
Gas natural 879,23 ND - - NE NE
Gasolina 12,56 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 0,1720
Lefia 11.869,58 0,20 0 0 11,29 354,42 4.206,8325
Carbon vegetal 58,62 3,0E-02 0 0 31,35 19,14 1,1218
Otra biomasa sdlida 318,20 2,0E-01 0 0 11,29 354,42 112,7758
Biocombustible 0,00 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,0000
Total 18.447,04 Total de emisi 4.863,1366

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Contenidos de azufre extraidos de la Fuente 3, excepto para Lefia y Carbdn vegetal: extraidos Tabla 1-12 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Sample and

Default Values of Sulphur Content(s) in Fuel.
2) Poderes calorificos extraidos de la Fuente 2.

3) Fueldleo Ry C corresponde tGnicamente a Fueloil para calefaccion.

4) Para el caso de la Gasolina se realizé una ponderacion de los contenidos de azufre y poderes calorificos de la Gasolina Especial 87 SP, Super 95E SP, Premium 97E SP,
segun la distribucion global de sus respectivas ventas en el mercado interno para el afio 2012, acorde con la Fuente 2.

Ventas (m°) Cont. azufre (%) PCI (TJ/kt)
Especial 87 SP 14.075,42 1,7E-02 43,56
Super 95E SP 566.079,35 3,0E-02 43,71
Premium 97E SP 51.627,95 2,8E-02 43,48
Gasolina 631.782,72 3,0E-02 43,69

5) En funcion del tipo de residuos de biomasa utilizados en el sector residencial (recortes de madera, ramas, pifias, cartdn, etc.), para Otra biomasa sélida se toma

el contenido de azufre y el poder calorifico de la lefia segun la Fuente 2.

6) El biocombustible consumido en el sector Residencial correspondid a biodiesel en el afio 2012. Dicho consumo fue muy pequefio por lo cual se informa con valor cero.
Se considera el contenido de azufre establecido en la norma UNIT 1100:2010 como limite maximo de especificacion.

7) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de combustibles (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO|1-4
HOJA|7 DE 9 AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencién de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
AGRICULTURA/ combustible azufre del azufre en la abatimiento calorifico emision
SILVICULTURA/ PESCA combustible ceniza de SO,
(T) (%) (%) (%) (Ti/kt) (ke/T)) (t)

Tipo de bustible (ver férmula pie) | G = (AxF)/1000
Fuentes méviles
Gasolina 146,54 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 2,0069
Gasoil 6.150,41 0,40 0 0 42,50 188,23 1.157,6907
FueléleoRy C 37,68 1,37 0 0 40,82 671,29 25,2951
Biocombustible 131,03 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,0660

Subtotal 6.465,66 1.185,0587
Fuentes estacionarias
Gasolina 125,60 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 1,7202
Gasoil 121,42 0,40 0 0 42,50 188,23 22,8543
GLP (Propano) 305,64 ND NE NE
Lefia 1.465,38 0,20 0 0 11,29 354,42 519,3620
Biocombustible 2,95 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,0015

Subtotal 2.020,99 543,9381

Total 8.486,64 Total de 1.728,9968

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Contenidos de azufre extraidos de la Fuente 3, excepto para Lefia que fue extraido de la Tabla 1-12 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, Sample and Default
Values of Sulphur Content(s) in Fuel.

2) Poderes calorificos extraidos de la Fuente 2.

3) Para el caso de la Gasolina se realizé una ponderacién de los contenidos de azufre y poderes calorificos de la Gasolina Especial 87 SP, Super 95E SP, Premium 97E SP,
segun la distribucion global de sus respectivas ventas en el mercado interno para el afio 2012, acorde con la Fuente 2.

Ventas (m’) Cont. azufre (%) PCI (T)/kt)
Especial 87 SP 14.075,42 1,7E-02 43,56
Super 95E SP 566.079,35 3,0E-02 43,71
Premium 97E SP 51.627,95 2,8E-02 43,48
Gasolina 631.782,72 3,0E-02 43,69

4) El Fueldleo Ry C utilizado en el sector pesca corresponde a fueloil intermedio.

5) El biocombustible consumido en el sector Agropecuario correspondié en su totalidad a biodiésel en el afio 2012. Se considera el contenido de azufre establecido
en la norma UNIT 1100:2010 como limite maximo de especificacion.

6) ND: No Disponible // NE: No Estimado.
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de bustibles (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO(1-4
HOJA (8 DE 9 OTROS
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencién de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
OTROS combustible azufre del azufre enla abatimiento calorifico emisién
combustible ceniza de SO,
(T) (%) (%) (%) (Ti/kt) (ke/T)) (t)
Tipo de bustible (ver férmula pie) | G = (AxF)/1000
Gasolina 8,37 3,0E-02 0 43,71 13,91 0,1165
Total 8,37 Total de emisiones 0,1165

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) Acorde con la Fuente 3 "Otros" corresponde a sectores de consumo "no identificado".

2) Contenido de azufre extraido de la Fuente 3.
3) Poder calorifico extraido de la Fuente 2.

3) Para el caso de la Gasolina, se considera el contenido de azufre y el poder calorifico de la gasolina Super 95E SP.
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SUBMODULO |Emisiones de SO2 a partir de la quema de combustibles (Nivel 1)
HOJA DE TRABAJO(1-4
HOJA|9 DE 9 TOTAL NACIONAL
PASO 1 PASO 2 PASO 3
A B C D E F G
Consumo de Contenido de Retencién de Eficiencia de Poder Factor de Emisiones
TOTAL NACIONAL combustible azufre del azufreenla abatimiento calorifico emision
combustible ceniza de SO,
(1) (%) (%) (%) (Ty/kt) (kg/TJ) (t)
Tipo de bustible (ver férmula pie) [ G = (AxF)/1000
Carbon mineral (Turba y Antracita) 0,00 1,50 30 0 29,26 717,70 0,0000
FueldleoRy C Fueloil pesado 24.689,56 1,98 0 0 40,00 990,05 24.444,0060
Fueloil calefaccién 1.009,02 1,64 0 0 40,20 815,88 823,2340
Fueloil intermedio 37,68 1,37 0 0 40,82 671,29 25,2951
Gasoil/ Diésel oil Gasoil 28.089,24 0,40 0 0 42,50 188,23 5.287,2341
Diésel oil 25,12 0,59 0 0 41,75 282,61 7,0995
Gasoil/ Diésel oil Gasoil 24.656,07 0,40 0 0 42,50 188,23 4.641,0079
(transporte terrestre) Diésel oil 0,00 0,59 0 0 41,75 282,61 0,0000
Gasolina - Transporte terrestre 19.987,78 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 273,7434
Gasolina - Sin transporte terrestre 339,13 3,0E-02 0 0 43,69 13,70 4,6446
Turbocombustible 100,48 2,2E-02 0 0 43,29 10,35 1,0398
Gasolina aviacién 121,42 6,3E-04 0 0 43,97 0,29 0,0348
Queroseno 280,52 4,5E-02 0 0 43,05 21,00 5,8909
Coque de petréleo - Refineria 1.000,65 0,28 0 0 39,23 142,74 142,8273
Coque de petréleo - Industria 1.511,43 1,50 0 0 33,44 897,13 1.355,9523
Coque de carbén 8,37 1,50 0 0 28,42 1.055,45 8,8379
GLP (Supergds) 4.442,19 ND NE NE
GLP (Propano) 1.147,18 ND NE NE
Gas de refineria (Gas fuel) 2.394,85 ND === === === NE NE
Gas natural 2.110,15 ND - - - NE NE
Subtotal 111.950,85 37.020,8474
Biomasa
Lefia 22.981,35 0,20 0 0 11,29 354,42 8.145,0807
Carbon vegetal 58,62 3,0E-02 0 0 31,35 19,14 1,1218
Otra biomasa sélida - Licor negro 24.136,90 3,0E-02 0 0 11,30 53,08 1.281,2970
Otra biomasa sélida - Resto 9.751,06 3,0E-02 0 0 9,91 60,51 590,0815
Otra biomasa sélida - Residencial 318,20 0,20 0 0 11,29 354,42 112,7758
Biocombustible - Biodiésel 703,38 1,0E-03 0 0 39,71 0,50 0,3543
Biocombustible - Bioetanol 527,54 ND -—- --- 26,75 NE NE
Subtotal 58.477,04 10.130,7110
Total 170.427,88 Total de 47.151,5585
M Depésito! Gasoil/ Diésel oil 5.342,36 0,41] o] o] 42,47] 191,72 1.024,2375
internacionales Fueldleo pesado 6.443,49 1,37] 0] of 40,82] 671,29 4.325,4644
de Marina Subtotal 11.785,84 5.349,7019
M Depésito: Gasolina aviacion 4,19 6,3E-04] 0] of 43,97] 0,29 0,0012
internacionales Turbocombustible 3.969,09 2,26-02] o] o] 43,29] 10,35 41,0711
de Aviacién Subtotal 3.973,27 41,0723
Total 15.759,12 Total de 5.390,7741

Férmula de célculo para columna F: F= 2xB/Ex(100-C)x(100-D)

Fuentes:

1) Ver Fuentes en Hojas de Trabajo 1-4,

Notas:

delde9ag8de9.

1) Ver notas en Hojas de Trabajo 1-4, de 1de 9a 8 de 9.




Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero - 2012

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR INDUSTRIAS DE LA ENERGIA

Hoja de trabajo 1 de 8

Centro de Tipo de Consumo de Consumo de Factores de emision
" ) combustible combustible (Gg/T)
transformacion combustible (ktep) ™)
CH, N,O NOy co COVDM
Centrales térmicas FueléleoRy C 446,7 18.702,44 9,0E-07 3,0E-07 2,2E-04 1,6E-05 ND
Gasoil 475,4 19.904,05 7,9E-06 4,0E-07 3,2E-04 2,1E-05 ND
Gas natural 1,7 71,18 4,0E-06 1,0E-06 1,9E-04 4,6E-05 ND
k | 38.677,66
Refineria FueléleoRy C 28,6 1.197,42 3,0E-06 3,0E-07 1,7E-04 1,5E-05 ND
Gasoil / Diésel ol 1,7 71,18 2,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
GLP (Supergas) 0,0 0,00 9,0E-07 4,0E-06 9,6E-05 1,7E-05 ND
Gas de refineria (Gas fuel) 57,2 2.394,85 2,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
Gas de refineria (Coque gas) 23,9 1.000,65 ND ND ND 9,0E-07 ND
Gas natural 1,8 75,36 1,0E-06 1,0E-06 2,5E-04 1,8E-05 ND
Gasolina 0,1 4,19 ND ND 7,0E-07 2,7E-05 ND
k | 4.743,64
Total 43.421,30
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR INDUSTRIAS DE LA ENERGIA
Hoja de trabajo 1 de 8 (Continuacidn)
Centro de Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
", ) combustible combustible (Gg)
transformacion combustible (ktep) ™)
CH, N,O NOy co covDM
Centrales térmicas Fueldleo Ry C 446,7 18.702,44 0,0169 0,0056 4,0210 0,2974 NE
Gasoil 475,4 19.904,05 0,1580 0,0080 6,2698 0,4080 NE
Gas natural 1,7 71,18 0,0003 7,1E-05 0,0135 0,0033 NE
Subtotal de 0,1752 0,0136 10,3043 0,7087 NE
Refineria Fueldleo Ry C 28,6 1.197,42 0,0036 3,6E-04 0,2036 0,0180 NE
Gasoil / Diésel ol 1,7 71,18 1,4E-05 2,8E-05 0,0046 1,14E-03 NE
GLP (Supergas) 0,0 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NE
Gas de refineria (Gas fuel) 57,2 2.394,85 4,8E-04 9,58E-04 0,1557 0,0383 NE
Gas de refineria (Coque gas) 23,9 1.000,65 NE NE NE 9,01E-04 NE
Gas natural 1,8 75,36 7,5E-05 7,5E-05 0,0188 1,4E-03 NE
Gasolina 0,1 4,19 NE NE 2,9E-06 1,1E-04 NE
Subtotal de 0,0042 0,0014 0,3827 0,0598 NE
Total de 0,1794 0,0151 10,6870 0,7685 NE
Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
4) Informacidn brindada por la Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el calculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.

3) Factores de emision de CH, NOy y CO para Fuedleo Ry Cy Gasoil/ Diésel oil en Centrales térmicas brindados por la Fuente 4.

4) Factores de emision de N,O para todos los combustibles en Centrales térmicas extraidos del Cuadro 2.6 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

5) Factores de emision de CH, para Gas natural en Centrales térmicas extraidos del Cuadro 2.6 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

6) Factores de emision de NO, y CO para Gas natural en Centrales térmicas extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-15 Utility Boiler Source Performance".
7) Factores de emisién de CH, y N,O para Fueléleo Ry C en la Refineria extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para los otros gases los factores de
emision fueron extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16 (Industrial Boiler Performance), Residual Fuel Oil Boilers".

8) Factores de emisién de CH,y N,O para Gasoil / Diésel oil y Gas fuel de la Refineria extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. Para el resto de los gases los
factores de emision fueron extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16 (Industrial Boiler Performance), Distillate Fuel Oil Boilers".

9) Factores de emision para GLP (Supergds) de la Refineria extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2, asi como del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1:
Table 1-16 (Industrial Boiler Performance), LPG Boilers/Propane and Butane.

10) Factores de emision para Gas natural y Gasolina consumidos en la Refineria extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16 Industrial

Boiler Performance".

11) Factor de emision de CO para Coque gas de Refineria: A medida que avanza la operacion de cracking catalitico, el catalizador se va recubriendo de una capa de carbén

(coque). Dicho catalizador es despojado de esa capa carbonosa (regeneracion del catalizador) por quemado con aire caliente, resultando en una mezcla gaseosa llamada

"coque gas". Este "coque gas" alimenta una caldera, para la que se cuenta con un factor de emisién para CO. Por tanto, se utiliza este FE local en lugar de utilizar un FE

por defecto, con el objetivo de reflejar mejor la realidad. No se dispone de factores de emision propios para los otros gases y se considera que los factores de emisién por

defecto no se ajustan adecuadamente a la realidad, dado que los gases provenientes de la quema del coque de petréleo (coque gas) sufren una posterior combustién en caldera,
por tanto los FE reales deben ser considerablemente menores a los valores por defecto del IPCC.
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Hoja de trabajo 2 de 8

Tipo de Consumo de Consumo de Factores de emision
) combustible combustible (Gg/T)
combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co covbm
Gasolina 0,2 8,37 2,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
Queroseno 0,0 0,00 2,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
Gasoil / Diésel oil 13,5 565,22 2,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
Fueléleo Ry C 114,4 4.789,70 3,0E-06 3,0E-07 1,7E-04 1,5E-05 ND
GLP (Supergas) 3,5 146,54 9,0E-07 4,0E-06 9,7E-05 1,6E-05 ND
GLP (Propano) 11,1 464,73 9,0E-07 4,0E-06 9,6E-05 1,7E-05 ND
Coque de petréleo 36,1 1.511,43 1,0E-06 ND 5,3E-04 7,9E-05 ND
Coque de carbén 0,2 8,37 1,0E-06 ND 2,3E-04 1,8E-04 ND
Carboén mineral 0,0 0,00 1,0E-06 ND 2,3E-04 1,8E-04 ND
Gas natural 17,8 745,25 1,0E-06 1,0E-06 2,5E-04 1,8E-05 ND
Total 8.239,62
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Hoja de trabajo 2 de 8 (Continuacién

Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
) combustible combustible (Gg)
combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co COVDM

Gasolina 0,2 8,37 1,76-06 3,3E-06 5,4E-04 1,3E-04 NE
Queroseno 0,0 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NE
Gasoil / Diésel oil 13,5 565,22 1,1E-04 2,3E-04 0,0367 0,0090 NE
Fueldleo Ry C 114,4 4.789,70 0,0144 1,4E-03 0,8142 0,0718 NE
GLP (Supergas) 3,5 146,54 1,3E-04 5,9E-04 0,0142 0,0024 NE
GLP (Propano) 11,1 464,73 4,2E-04 1,9E-03 0,0447 0,0078 NE
Coque de petréleo 36,1 1.511,43 0,0015 NE 0,7965 0,1194 NE
Coque de carbén 0,2 8,37 8,4E-06 NE 0,0019 0,0015 NE
Carbdn mineral 0,0 0,00 0,0000 NE 0,0000 0,0000 NE
Gas natural 17,8 745,25 7,5E-04 7,5E-04 0,1863 0,0134 NE

Total de emisi 0,0173 0,0049 1,8951 0,2256 NE

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
4) Informacidn brindada por la Administraciéon Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el calculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.

3) Factores de emisién de CH, y N,O para GLP extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

4) Factores de emision de NO, y CO para Supergds se ponderan a partir de los factores de emisidn de Butano y Propano extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la
Fuente 1: "Table 1-16 (Industrial Boiler Performance), LPG Boilers; Propane/Butane" y de la composicién del supergds proporcionada por la Fuente 4. (Composicién de

Supergas: 76% Butano, 24% Propano)

5) Factores de emision de NO, y CO para Propano se ponderan a partir de los factores de emisién de Butano y Propano extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la
Fuente 1:"Table 1-16 (Industrial Boiler Performance), LPG Boilers, Propane/Butane" y de la composicion del Propano proporcionada por la Fuente 4. (Composicion

de Gas propano: 87% Propano, 13% Butano).

Factores de emision (Gg/TJ)
NOy co
Propano 9,6E-05 1,7E-05
Butano 9,7E-05 1,6E-05
GLP (Supergas) 9,7E-05 1,6E-05
GLP (Propano) 9,6E-05 1,7E-05

6) Factores de emision de CH, y N,O para Gas natural extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los factores de emisidn fueron extraidos del
Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: Tabla 1-16 IPCC1996 Industrial Boiler Performance) Large boilers > 100 MBTU/h (293 MW)

7) Factores de emision para Gasolina, Queroseno y Gasoil / Diésel oil extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16 (Industrial Boiler

Performance), Distillate Fuel Oil Boilers.

8) Factores de emision de CH, y N,O para Fueldleo R y C extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los factores de emisién

extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16 (Industrial Boiler Performance) Residual Fuel Oil Boilers".

9) Factores de emision de CH, y N,O para Coque de petréleo extraidos del Cuadro 2.8 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los factores de

emision extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-17 (Kilns, Ovens, and Dryers Source Performance) Cement, Lime; Kilns - Coal".

10) Factores de emision para Coque de carbén y Carbén mineral extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-17 (Kilns, Ovens, and Dryers Source Perf.),
Chemical Processes, Wood, Asphalt, Copper, Phosphate/ Dryer-Coal.
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADQS POR EL SECTOR TRANSPORTE

Hoja de trabajo 3 de 8

Tino d Tino d Tino d Consumo de Consumo de Factores de emisién
‘o de ‘o de o ce combustible [ combustible (Gg/T)
transporte tecnologia combustible (ktep) ™
CH, N,0 NOy co COVDM

Aviacion Aviones Gasolina 2,9 121,42 6,0E-05 9,0E-07 8,0E-05 2,4E-02 5,4E-04

civil Turbocombustible 2,4 100,48 2,0E-06 ND 2,9E-04 1,2E-04 1,8E-05
Subtotal 221,90

Transporte | Trenes [Fuelsleo Ry C [ 0,0 0,00 6,0E-06] 2,0E-06] 1,8E-03] 6,1E-04] 1,3E-04

ferroviario [Gasoil / Diésel oil [ 2,9 121,42 6,0E-06] 2,0E-06] 1,8E-03] 6,1E-04] 1,3E-04
Subtotal 121,42

Navegacién  |Barcos [Fuelsleo Ry C [ 0,2 8,4 5,0E-06] 2,0E-06] 1,6E-03] 5,0E-04] 1,1E-04

maritima y fluvial [Gasoil / Diésel oil [ 7.6 318,20 5,0E-06] 2,0E-06] 1,6E-03] 5,0E-04] 1,1E-04
Subtotal 326,57
Subtotal 1 669,89

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADQS POR EL SECTOR TRANSPORTE

Hoja de trabajo 3 de 8 (Continuacion)

Tipo de Tipo de Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
; N combustible | combustible (Gg)
transporte tecnologia combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co COVDM

Aviacion Aviones Gasolina 2,9 121,42 0,0073 1,1E-04 0,0097 2,9140 0,0656
civil Turbocombustible 2,4 100,48 2,0E-04 NE 0,0291 0,0121 0,0018
Subtotal de emisi 0,0075 0,0001 0,0389 2,9261 0,0674
Transporte Trenes |Fue|é|eo RyC | 0| 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ferroviario [Gasoil / Diésel il | 2,90] 121,42 0,0007 2,4E-04 0,2186 0,0741 0,0158
Subtotal de emisi 0,0007 0,0002 0,2186 0,0741 0,0158
Navegacién  |Barcos [Fuelsleo Ry C [ o] 8 0,0000 0,0000 0,0134 0,0042 0,0009
maritima y fluvial [Gasoil / Diésel oil [ 7,60] 318,20 0,0016 0,0006 0,5091 0,1591 0,0350
Subtotal de emisi 0,0016 0,0007 0,5225 0,1633 0,0359
k | de emisi 1 0,0098 0,0010 0,7799 3,1634 0,1191

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el calculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.

3) Factores de emision para Gasolina en Aviones extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road Mobile
Sources, Gasoline (Piston) Aircraft".

4) Factores de emision para Turbocombustible en Aviones extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1:"Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road

Mobile Sources, Jet and Turboprop Aircraft".

5) Factores de emision para Trenes extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road Mobile Sources, Locomotives".
6) Factores de emision para Barcos extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road Mobile Sources, Boats".
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR TRANSPORTE (continuacién)

Hoja de trabajo 3 de 8 (continuacién)

Tipo de Tipo de Tipo de Consumode | Consumo de Factores de Emisién
N ; combustible | combustible (Gg/T))
transporte combustible tecnologia (ktep) ™)
CH, N,O NOy co COVDM
Terrestre Gasolina Automoviles 397,3 16.632,35 2,0E-05 1,0E-06 6,0E-04 1,3E-02 1,5E-03
Camiones 0,4 15,33 2,0E-05 1,0E-06 9,0E-04 7,9E-03 8,0E-04
Motocicletas 79,8 3.340,10 1,0E-04 2,0E-06 6,0E-05 1,7E-02 1,2E-02
Gasoil / Automoviles 140,4 5.876,68 2,0E-06 4,0E-06 3,0E-04 3,0E-04 7,0E-05
Diésel oil Taxis 28,9 1.209,26 2,0E-06 4,0E-06 3,0E-04 3,0E-04 7,0E-05
Omnibus urbanos 57,1 2.389,58 6,0E-06 3,0E-06 1,0E-03 9,0E-04 2,0E-04
Omnibus interurbanos 14,5 606,08 6,0E-06 3,0E-06 1,0E-03 9,0E-04 2,0E-04
Omnibus resto 8,2 341,27 6,0E-06 3,0E-06 1,0E-03 9,0E-04 2,0E-04
Camiones 340,0 14.233,19 6,0E-06 3,0E-06 1,0E-03 9,0E-04 2,0E-04
k 12 44.643,85
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR TRANSPORTE (continuacién)
Hoja de trabajo 3 de 8 (continuacidn)
Tipo de Tipo de Tipo de Consumo. de Consumo. de Emisiones
transporte combustible tecnologia combustible combustible (Ge)
(ktep) (M)
CH, N,O NOy co COVDM
Terrestre Gasolina Automoviles 397,26 16.632,35 0,3326 0,0166 9,9794 216,2206 24,9485
Camiones 0,37 15,33 0,0003 0,0000 0,0138 0,1211 0,0123
Motocicletas 79,78 3.340,10 0,3340 0,0067 0,2004 56,7818 40,0812
Gasoil / Automoviles 140,36 5.876,68 0,0118 0,0235 1,7630 1,7630 0,4114
Diésel oil Taxis 28,88 1.209,26 0,0024 0,0048 0,3628 0,3628 0,0846
Omnibus urbanos 57,07 2.389,58 0,0143 0,0072 2,3896 2,1506 0,4779
Omnibus interurbanos 14,48 606,08 0,0036 0,0018 0,6061 0,5455 0,1212
Omnibus resto 8,15 341,27 0,0020 0,0010 0,3413 0,3071 0,0683
Camiones 339,95 14.233,19 0,0854 0,0427 14,2332 12,8099 2,8466
Subtotal de emisiones 2 0,7866 0,1044 29,8895 291,0623 69,0521
Total de emisiones del transporte 0,7964 0,1054 30,6694 294,2257 69,1711
Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).
3) "Encuesta de consumo y usos de la energia 2006". Datos actualizados a 2008. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

4) "Encuesta de consumo de la energia - Sector Residencial 2013 - Seccién consumo vehicular". Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

5) Registros de Seguro Obligatorio Automotor (SOA).
6) Datos del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el calculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.

3) Proporciones de consumo de combustibles por tipo de vehiculo para el afio 2012 estimadas a partir de datos de las Fuentes 2, 3,4, 5y 6.

4) Factores de emision para Gasolina en Automoviles extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: Table 1-36, Estimated Emission Factors for European
Gasoline Passenger Cars / Uncontrolled".

5) Factores de emision para Gasolina en Camiones extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1:"Table 1-41, Estimated Emission Factors for European Gasoline
Heavy-Duty Vehicles / Uncontrolled".

6) Factores de emision para Gasolina en Motocicletas extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-42, Estimated Emission Factors for European
Motorcycles/ >50cc 2 stroke / Uncontrolled".

7) Factores de emision para Gasoil / Diésel oil en Automdviles y Taxis extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: Table 1-37, Estimated Emission Factors for
European Diesel Passenger Cars / Moderate Control".

8) Factores de emision para Gasoil / Diésel oil en Omnibus y Camiones extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-39, Estimated Emission Factors
for European Diesel Heavy-Duty Vehicles / Moderate Control".
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Partidas informativas: EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR BUNKERS INTERNACIONALES

Hoja de trabajo 4 de 8
Tipo de Tipo de Tipo de Consumo de Consumo de Factores de emision
; ) combustible combustible (Gg/T))
transporte | tecnologia combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co COVDM
Maritimo Buques Gasoil/ Diésel oil 127,6 5.342,36 ND ND 2,1E-03 4,6E-05 ND
Fueldleo Ry C 153,9 6.443,49 ND ND 2,1E-03 4,6E-05 ND
Subtotal 11.785,84
Aéreo Aviones  |Gasolina aviacion | 0,1 4,19 6,0E-05] 9,0E-07] 8,0E-05] 2,4E-02] 5,4E-04
[Turbocombustible | 94,8 3.969,09 2,0E-06] ND| 2,9€-04] 1,26-04] 1,8E-05
Subtotal 3.973,27
Total 15.759,12
Partidas informativas: EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR BUNKERS INTERNACIONALES
Hoja de trabajo 4 de 8 (Continuacion)
Tipo de Tipo de Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
B y combustible combustible (Gg)
transporte | tecnologia combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co COVDM
Maritimo Buques Gasoil/ Diésel oil 127,6 5.342,36 NE NE 11,2189 0,2457 NE
Fueléleo Ry C 153,9 6.443,49 NE NE 13,5313 0,2964 NE
k | de emisi NE NE 24,7503 0,5421 NE
Aéreo Aviones |Gasolina aviacion | O,1| 4,19 2,5E-04 3,8E-06 3,3E-04 0,1005 0,0023
[Turbocombustible | 94,8 3.969,09 0,0079 NE 1,1510 0,4763 0,0714
k | de emisi 0,0082 3,8E-06 1,1514 0,5768 0,0737
Total de emisi bunkers internacional 0,0082 3,8E-06 25,9016 1,1189 0,0737
Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el célculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.

3) Factores de emisién para Gasoil/ Diésel oil y Fueldleo R y C en Buques extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-47, Estimated Emission Factors
for US Non-Road Mobile Sources, Ocean-Going Ships".

4) Factores de emision para Gasolina en Aviones extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1:"Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road

for US Mobile Sources, Gasoline (Piston) Aircraft".

5) Factores de emision para Turbocombustible en Aviones extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1:"Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road
for US Mobile Sources, Jet and Turboprop Aircraft".
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR COMERCIAL/ INSTITUCIONAL

Hoja de trabajo 5 de 8

Tipo de Consumo de Consumo de Factores de emision
N combustible combustible (Gg/T))
combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co covbMm
Queroseno 0,1 4,19 7,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
Gasoil / Diésel oil 20,3 849,92 7,0E-07 4,0E-07 6,5E-05 1,6E-05 ND
FueléleoRy C 8,3 347,50 1,4E-06 3,0E-07 1,7E-04 1,5E-05 ND
GLP (Supergas) 0,5 20,93 9,0E-07 4,0E-07 7,0E-05 1,1E-05 ND
GLP (Propano) 6,8 284,70 9,0E-07 4,0E-07 7,1E-05 8,9E-06 ND
Gas natural 8,1 339,13 1,0E-06 1,0E-06 4,5E-05 9,4E-06 ND
Gasolina 0,8 33,49 ND ND ND ND ND
Total 1.879,87
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR COMERCIAL/ INSTITUCIONAL
Hoja de trabajo 5 de 8 (Continuacion)
Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
N combustible combustible (Gg)
combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co covbm

Queroseno 0,1 4,19 2,9E-06 1,7E-06 2,7E-04 6,7E-05 NE
Gasoil / Diésel oil 20,3 849,92 5,9E-04 3,4E-04 0,0552 0,0136 NE
Fueléleo Ry C 8,3 347,50 4,9E-04 1,0E-04 0,0591 0,0052 NE
GLP (Supergas) 0,5 20,93 1,9€E-05 8,4E-06 1,5E-03 2,3E-04 NE
GLP (Propano) 6,8 284,70 2,6E-04 1,1E-04 0,0202 0,0025 NE
Gas natural 8,1 339,13 3,4E-04 3,4E-04 0,0153 0,0032 NE
Gasolina 0,8 33,49 NE NE NE NE NE

Total de 0,0017 0,0009 0,1515 0,0248 NE
Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.
3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

4) Informacion brindada por la Administraciéon Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el célculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.
3) Factores de emision de CH, y N,O para GLP extraidos del Cuadro 2.10 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

4) Factores de emision de NO, y CO para Supergds se ponderan a partir de los factores de emisidn de Butano y Propano extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la

Fuente 1: "Table 1-19 (Commercial Source Performance), LPG Boilers/ Propane & Butane" y de la composicién del Supergas proporcionada por la Fuente 4. (Composicién de

Supergas: 76% Butano, 24% Propano)

5) Factores de emision de NO, y CO para Propano se ponderan a partir de los factores de emisién de Butano y Propano extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la

Fuente 1: "Table 1-19 (Commercial Source Performance), LPG Boilers/ Propane & Butane" y de la composicién del Propano proporcionada por la Fuente 4. (Composicién
de Propano: 87% Propano, 13% Butano).
Factores de emision (Gg/TJ)

co NOy
Propano 8,4E-06 7,1E-05
Butano 1,2E-05 7,0E-05
GLP (Supergas) 1,1E-05 7,0E-05
GLP (Propano) 8,9E-06 7,1E-05

6) Factores de emision de CH,y N,O para Gasoil / Diésel oil extraidos del Cuadro 2.10 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los factores de emision para Gasoil /

Diésel oil y aquellos para queroseno extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-19 (Commercial Source Performance), Distillate Fuel Oil".

7) Factores de emisién de CH, y N,O para Fueléleo Ry C extraidos del Cuadro 2.10 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los Factores de Emision extraidos del
Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-19 (Commercial Source Performance), Residual Fuel Oil/Shale Oil".
8) Factores de emisién de CH, y N,O para Gas Natural extraidos del Cuadro 2.10 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los Factores de Emision extraidos del
Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-19 (Commercial Source Performance), Natural Gas Boilers".
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOQS POR EL SECTOR RESIDENCIAL

Hoja de trabajo 6 de 8

Tipo de Consumo de Consumo de Factores de emision
N combustible combustible (Gg/T)
combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co covbm
GLP (Supergas) 102,1 4.274,72 1,1E-06 ND 4,7E-05 1,0E-05 ND
GLP (Propano) 2,2 92,11 1,1E-06 ND 4,7E-05 1,0E-05 ND
Gasolina 0,3 12,56 ND ND ND ND ND
Queroseno 6,6 276,33 7,0E-07 ND 6,5E-05 1,6E-05 ND
Gasoil / Diésel oil 0,3 12,56 7,0E-07 ND 6,5E-05 1,6E-05 ND
Fueléleo Ry C 15,6 653,14 1,4E-06 ND 1,7E-04 1,5E-05 ND
Gas natural 21,0 879,23 1,0E-06 1,0E-06 4,3E-05 1,8E-05 ND
Total 6.200,65
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR RESIDENCIAL
Hoja de trabajo 6 de 8 (Continuacion)
Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
N combustible combustible (Gg)
combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co covbm

GLP (Supergas) 102,1 4.274,72 0,0047 NE 0,2009 0,0427 NE
GLP (Propano) 2,2 92,11 1,0E-04 NE 0,0043 9,2E-04 NE
Gasolina 0,3 12,56 NE NE NE NE NE
Queroseno 6,6 276,33 1,9E-04 NE 0,0180 0,0044 NE
Gasoil / Diésel oil 0,3 12,56 8,8E-06 NE 0,0008 2,0E-04 NE
Fueléleo Ry C 15,6 653,14 0,0009 NE 0,1110 0,0098 NE
Gas natural 21,0 879,23 8,8E-04 8,8E-04 0,0378 0,0158 NE

Total de emisi 0,0068 8,8E-04 0,3729 0,0739 NE

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el célculo.

2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.

3) Factores de emisién para GLP extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-18, Residential Source Performance, Propane/Butane

Furnaces".

4) Factores de emisién para Queroseno y Gasoil / Diésel oil extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-18, Residential Source Performance,
Oil/Distillate Fuel Oil".

5) Factores de emision para Fueldleo R y C extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-18, Residential Source Performance, Oil/Residual Fuel Oil".
6) Factores de emision de CH, y N,O para Gas natural extraidos del Cuadro 2.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2. El resto de los factores de emision extraidos del
Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-18, Residential Source Performance, Natural Gas/Furnaces".
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA

Hoja de trabajo 7 de 8

Tipo de Tipo de Tipo de Consumo de [ Consumo de Factores de emisién
B ) combustible combustible (Gg/T))
fuente tecnologia combustible
(ktep) (1)
CH, N,O NOy co COVDM
Fuentes Tractores/ Mag. Agricola Gasoil/ Diésel oil 125,7 5.262,81 1,1E-05 2,0E-06 1,5E-03 6,0E-04 2,3E-04
Moviles Barcos pesqueros Gasoil/ Diésel oil 21,2 887,60 5,0E-06 2,0E-06 1,6E-03 5,0E-04 1,1E-04
Gasolina 3,5 146,54 ND ND ND ND ND
FueléleoRy C 0,9 37,68 7,0E-06 2,0E-06 1,8E-03 1,8E-04 5,2E-05
k | 6.334,63
Fuentes Motores Gasolina 3,0 125,60 ND ND 7,0E-07 2,7E-05 ND
Estacionarias Gasoil/ Diésel oil 2,9 121,42 ND ND 1,9E-06 4,0E-07 ND
Calderas GLP (Propano) 7,3 305,64 ND ND 9,6E-05 1,7E-05 ND
k | 552,66
Total 6.887,29
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR EL SECTOR AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA
Hoja de trabajo 7 de 8 (Continuacion)
Tipo de Tipo de Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
; N combustible | combustible (Gg)
fuente tecnologia combustible (ktep) ™
CH, N,O NOy co COvDM
Fuentes Tractores/ Mag. Agricola Gasoil/ Diésel oil 125,7 5.262,81 0,0579 0,0105 7,8942 3,1577 1,2104
Moviles Barcos pesqueros Gasoil/ Diésel oil 21,2 887,60 0,0044 0,0018 1,4202 0,4438 0,0976
Gasolina 3,5 146,54 NE NE NE NE NE
FueldleoRy C 0,9 37,68 0,0003 0,0001 0,0678 0,0068 0,0020
k | de emisi 0,0626 0,0124 9,3822 3,6083 1,3100
Fuentes Motores Gasolina 3,0 125,60 NE NE 8,8E-05 0,0034 NE
Estacionarias Gasoil/ Diésel oil 2,9 121,42 NE NE 2,3E-04 4,9E-05 NE
Calderas GLP (Propano) 7,3 305,64 NE NE 0,0294 0,0052 NE
k | de emisi NE NE 0,0297 0,0086 NE
Total de 0,0626 0,0124 9,4119 3,6169 1,3100

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
3) Informacién brindada por la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emision aplicables para el calculo.
2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.
3) Factores de emisién para Tractores y Maquinaria Agricola extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-47, Estimated Emission Factors for US Non-Road

Mobile Sources, Farm Equipment".
4) Factores de emisién para Gasoil/ Diésel oil en Barcos pesqueros extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-47, Estimated Emission Factors for US
Non-Road Mobile Sources, Boats".
5) Factores de emision para Fueléleo Ry C en Barcos pesqueros extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-48, Default Marine Emission Factors".

6) Factores de emision para Gasolina en Motores extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16, Industrial Boiler Performance, Small Stationary Internal

Comb. Engines/ Gasoline".
7) Factores de emision para Gasoil / Diésel oil en Motores extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1, "Table 1-16, Industrial Boiler Performance, Small
Stationary Internal Comb. Engines/ Diesel".
8) Factores de emision de NO, y CO para Propano se ponderan a partir de los factores de emision de Butano y Propano extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la

Fuente 1: "Table 1-16, Industrial Boiler Performance, LPG Boilers/ Propane & Butane" y de la composicion del Propano proporcionada por la Fuente 3. (Composicion

de Propano: 87% Propano, 13% Butano).

Factores de emision (Gg/TJ)

co NOy
Propano 1,7E-05 9,6E-05
Butano 1,6E-05 9,7E-05
GLP (Propano) 1,7E-05 9,6E-05
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Partidas informativas: EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR LA QUEMA DE BIOMASA

Hoja de trabajo 8 de 8

Sector de Tipo de Consumo de Consumo de Factores de emision
) combustible combustible (Gg/T)
consumo combustible (ktep) ™)
CH, N,O0 NOy co COVDM
Ind. de la energia Lefia 5,2 217,71 1,1E-05 7,0E-06 ND ND ND
Otra biomasa sélida 66,9 2.800,97 1,1E-05 7,0E-06 ND ND ND
Subtotal 3.018,68
Industrias Lefia 202,1 8.461,52 1,1E-05 7,0E-06 6,5E-05 5,9E-04 ND
manufactureras Carbdn vegetal 0,0 0,00 1,1E-05 7,0E-06 6,5E-05 5,9E-04 ND
y construccion Otra biomasa sélida 742,5 31.086,99 ND ND 6,8E-05 ND ND
Biocombustible 0,3 12,56 ND ND ND ND ND
Subtotal 39.561,07
Transporte [Biocombustible 25,5 1.067,63 ND| ND| ND| ND| ND
Subtotal 1.067,63
Comerecial/ [Leria 23,1 967,15 1,1E-05] 7,0E-06] 1,3E-04] 4,4E-04] ND
Institucional [Biocombustible 0,4 16,75 ND| ND| ND| ND| ND
Subtotal 983,90
Resid | Lefia 283,5 11.869,58 ND 9,0E-06 1,1E-04 1,1E-02 ND
Carbon vegetal 1,4 58,62 3,3E-04 5,5E-06 1,1E-04 1,1E-02 ND
Otra biomasa sélida 7,6 318,20 ND 9,0E-06 1,1E-04 1,1E-02 ND
Biocombustible 0,0 0,00 ND ND ND ND ND
k | 12.246,39
Agricultura/ [Lefa 35,0 1.465,38 ND| ND| ND| ND| ND
Silvicultura/Pesca __[Biocombustible 3,2 133,98 ND| ND| ND| ND| ND
k | 1.599,36
Total 58.477,04
Partidas informativas: EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADOS POR LA QUEMA DE BIOMASA
Hoja de trabajo 8 de 8 (Continuacidn)
Sector de Tipo de Consumo de Consumo de Emisiones
y combustible combustible (Gg)
consumo combustible (ktep) ™)
CH, N,O NOy co COovDM
Ind. de la energia Lefia 52 217,71 0,0024 0,0015 NE NE NE
Otra biomasa sélida 66,9 2.800,97 0,0308 0,0196 NE NE NE
k | de emisi 0,0332 0,0211 NE NE NE
Industrias Lefia 202,1 8.461,52 0,0931 0,0592 0,5500 4,9923 NE
manufactureras Carbon vegetal 0,0 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NE
y construccion Otra biomasa sélida 742,5 31.086,99 NE NE 2,1139 NE NE
Biocombustible 0,3 12,56 NE NE NE NE NE
k | de emisi 0,0931 0,0592 2,6639 4,9923 NE
Transporte [Biocombustible 25,5] 1.067,63 NE NE NE NE NE
k | de emisi NE NE NE NE NE
Comercial/ |Leﬁa 23,1| 967,15 0,0106 0,0068 0,1257 0,4255 NE
Institucional [Biocombustible 0,4 16,75 NE NE NE NE NE
k | de emisi 0,0106 0,0068 0,1257 0,4255 NE
Residencial Lefia 283,5 11.869,58 NE 0,1068 1,3057 130,5654 NE
Carbon vegetal 1,4 58,62 0,0194 3,2E-04 0,0064 0,6448 NE
Otra biomasa sélida 7,6 318,20 NE 0,0029 0,0350 3,5002 NE
Biocombustible 0,0 0,00 NE NE NE NE NE
k | de emisi 0,0194 0,1100 1,3471 134,7103 NE
Agricultura/ |Leﬁa 35,0| 1.465,38 NE NE NE NE NE
Silvicultura/Pesca |Biocombustible 3,2| 133,98 NE NE NE NE NE
k | de emisi NE NE NE NE NE
|Tota| de emisi 0,1231 0,1760 4,1367 140,1281 NE

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

3) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) ND: No Disponible. Es decir que en este caso, no se dispuso de algunos valores de factores de emisién aplicables para el calculo.
2) NE: No Estimado. Las emisiones no fueron estimadas por carecer de un factor de emisién aplicable para el calculo de las mismas.
3) Factores de emision de CH, y N,O para Industrias de la energia extraidos del Cuadro 2.6 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision para Lefia y Carbdn vegetal en el sector de las Industrias manufactureras y construccion extraidos del Cuadro 2.7 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2,
asi como del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-16, Industrial Boiler Performance, Wood, Stoker Boilers".

5) Factores de emision para Otra biomasa sdlida en el sector de las Industrias manufactureras y construccién extraidos del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1:

"Table 1-16, Industrial Boiler Performance, Wood, Bagasse/Ag. Waste Performance".

6) Factores de emision para Lefia en el sector Comercial/ Institucional extraidos del Cuadro 2.10 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2, asi como del Manual de Referencia

(Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-19, Commercial Source Performance, Wood, Incineration - high efficiency".
7) Factores de emision para Lefia, Carbon vegetal y Otra biomasa sélida en el sector Residencial extraidos del Cuadro 2.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2 asi como del
Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1: "Table 1-18, Residential Source Performance, Wood, Fireplaces".
8) Para el sector Agricultura/Silvicultura/Pesca no se realizan estimaciones segun Nivel 2 ya que no existen factores de emisién disponibles.
9) Acorde a la recomendacidn de la Fuente 1, los consumos correspondientes a las Centrales eléctricas autoproductoras (Gasoil, fueloil, lefia y residuos de biomasa)
se contabilizan dentro de la actividad de las Industrias manufactureras y construccion.
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SUBMODULO isi pr | del transporte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO|1-5
HOJA|1 DE 3 Ci de bustibles en vuelos nacionales e internacionall
PASO 1
A B C
Cantidad total Cantidad total Cantidad total
de combustible de combustible de combustible
vendido para todo vendido para vendido para
el transporte aéreo vuelos nacionales vuelos internacionales
(kt) (kt) (kt)
C=(A-B)
Combustible vendido 96,697 5,074 91,623

Fuente:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccion Nacional de Energia (DNE).
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SUBMODULO proced del porte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO(1-5
HOJA|2 DE 3 Consumo de combustible de las actividades de aterrizaje y d y de crucero
PASO 2 PASO 3
D E F G H |
Ndmero Consumo de Consumo de Total del Consumo total de Consumo de
total de combustible combustible en combustible combustible para combustible para
LTO por LTO actividades vendido las actividades las actividades
de LTO de crucero de crucero
(t/LTO) (t) ® ® ()
F=(DxE) H=(G-F) | = H x (Da/Dtotal,a)
a. Aviacion nacional ND 0,85 NE NE
G = (B x 1000)
total,a ND total,a NE 5.073,99 NE NE]
| = H x (Db/Dtotal,b)
b. Aviacién internacional
A310 9 1,51 13,59 49,36
A319 466 0,73 340,18 2.555,89
A320 1490 0,77 1.147,30 8.172,27
A330-200/300 16 2,23 35,68 87,76
A340-200 268 1,86 498,48 1.469,91
A340-300 9 2,02 18,18 49,36
707 0 1,86 0,00 0,00
717 0 0,68 0,00 0,00
727-100 1 1,26 1,26 5,48
727-200 145 1,46 211,70 795,29
737-100/200 277 0,87 240,99 1.519,27
737-300/400/500 267 0,78 208,26 1.464,43
737-700 517 0,78 403,26 2.835,61
737-800/900 598 0,88 526,24 3.279,88
747-200 5 3,6 18,00 27,42
747-400 0 3,24 0,00 0,00
757-200 1 1,37 1,37 5,48
767-200 182 1,46 265,72 998,22
767-300 386 1,78 687,08 2.117,11
767-400 1 1,75 1,75 5,48
777-200/300 193 2,56 494,08 1.058,56
DC-10 0 2,31 0,00 0,00
DC-8-50/60/70 1 1,7 1,70 5,48
MD-80 6 1,01 6,06 32,91
CRJ-100ER 6301 0,33 2.079,33 34.559,39
GULFSTREAM IV 37 0,68 25,16 202,94
GULFSTREAM V 23 0,6 13,80 126,15
CESSNA 525/560 206 0,34 70,04 1.129,86
BEECHKING AIR 3902 0,07 273,14 21.401,48
DHC8-100 14 0,2 2,80 76,79
ATR72-500 1 0,2 0,20 5,48
G =(Cx1000)

total,b 15.322 total,b 7.585,35 91.622,63 84.037,28 84.037,28

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version 2006.
3) Informacién brindada por el Aeropuerto Internacional de Carrasco (AIC).

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).

2) Numero total de LTO para Aviacion Internacional suministrados por la Fuente 3.
3) Consumo de combustible por LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Volumen 3 de la Fuente 1.2
4) Sin embargo, no se realiza estimacion para Aviacién nacional por no disponer de informaicén de cantindad de LTO para el afio 2012.
5) Consumo de combustible por LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn Internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
6) ND: No Disponible // NE: No Estimado
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SUBMODULO |Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO|1-5
HOJA |3 DE 3 Emisiones de CO2
PASO 4
J K L M N

Factor de Emisiones Factor de emision Emisiones de Total de

emision de los por combustible las actividades emisiones de

por LTO ciclos consumido para de crucero la aviaciéon

de LTO activ. de crucero
(kg/LTO) () (ke/t) () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 2.680 NE 3.150 NE NE
total,a NE total,a NE NE
b. Aviacidn internacional 3.150
A310 4.760 42,84
A319 2.310 1.076,46
A320 2.440 3.635,60
A330-200/300 7.050 112,80
A340-200 5.890 1.578,52
A340-300 6.380 57,42
707 5.890 0,00
717 2.140 0,00
727-100 3.970 3,97
727-200 4.610 668,45
737-100/200 2.740 758,98
737-300/400/500 2.480 662,16
737-700 2.460 1.271,82
737-800/900 2.780 1.662,44
747-200 11.370 56,85
747-400 10.240 0,00
757-200 4.320 4,32
767-200 4.620 840,84
767-300 5.610 2.165,46
767-400 5.520 5,52
777-200/300 8.100 1.563,30
DC-10 7.290 0,00
DC-8-50/60/70 5.360 5,36
MD-80 3.180 19,08
CRJ-100ER 1.060 6.679,06
GULFSTREAM IV 2.160 79,92
GULFSTREAM V 1.890 43,47
CESSNA 525/560 1.070 220,42
BEECHKING AIR 230 897,46
DHC8-100 640 8,96
ATR72-500 620 0,62
total,b 24.122,10 total,b 264.717,44 288,8395

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).
2) Factor de emision de LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.2

3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.
5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO |Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO|1-5
HOJA|3 de 3 Emisiones de CH4
PASO 4
J K L M N

Factor de Emisiones Factor de emision Emisiones de Total de

emision de los por combustible las actividades emisiones de

por LTO ciclos consumido para de crucero la aviaciéon

de LTO activ. de crucero
(kg/LTO) () (ke/t) () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 0,30 NE 0 NE NE
total,a NE total,a NE NE
b. Aviacidn internacional 0
A310 0,63 5,7E-03
A319 0,06 2,8E-02
A320 0,06 8,9E-02
A330-200/300 0,13 2,1E-03
A340-200 0,42 0,11
A340-300 0,39 3,5E-03
707 9,75 0,0E+00
717 0,01 0,00
727-100 0,69 6,9E-04
727-200 0,81 1,2E-01
737-100/200 0,45 0,12
737-300/400/500 0,08 2,1E-02
737-700 0,09 4,7E-02
737-800/900 0,07 4,2E-02
747-200 1,82 9,1E-03
747-400 0,22 0,0E+00
757-200 0,02 2,0E-05
767-200 0,33 6,0E-02
767-300 0,12 4,6E-02
767-400 0,10 1,0E-04
777-200/300 0,07 1,4E-02
DC-10 0,24 0,0E+00
DC-8-50/60/70 0,15 1,5E-04
MD-80 0,19 1,1E-03
CRJ-100ER 0,06 0,38
GULFSTREAM IV 0,14 5,2E-03
GULFSTREAM V 0,03 6,9E-04
CESSNA 525/560 0,33 6,8E-02
BEECHKING AIR 0,06 0,23
DHC8-100 0,00 0,00
ATR72-500 0,03 0,00
total,b 1,41 total,b 0,00 0,0014

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).
2) Factor de emision de LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.2

3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.
5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO

Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)

HOJA DE TRABAJO

1-5

HOJA|3 de 3 Emisiones de N20
PASO 4
J K L M N

Factor de Emisiones Factor de emision Emisiones de Total de

emision de los por combustible las actividades emisiones de

por LTO ciclos consumido para de crucero la aviaciéon

de LTO activ. de crucero
(kg/LTO) () (ke/t) () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 0,10 NE 0,10 NE NE
total,a NE total,a NE NE
b. Aviacidn internacional 0,10
A310 0,20 1,8E-03
A319 0,10 4,7E-02
A320 0,10 0,15
A330-200/300 0,20 3,2E-03
A340-200 0,20 5,4E-02
A340-300 0,20 1,8E-03
707 0,20 0,0E+00
717 0,10 0,00
727-100 0,10 1,0E-04
727-200 0,10 1,5E-02
737-100/200 0,10 0,03
737-300/400/500 0,10 2,7E-02
737-700 0,10 5,2E-02
737-800/900 0,10 6,0E-02
747-200 0,40 2,0E-03
747-400 0,30 0,0E+00
757-200 0,10 1,0E-04
767-200 0,10 1,8E-02
767-300 0,20 0,08
767-400 0,20 2,0E-04
777-200/300 0,30 5,8E-02
DC-10 0,20 0,0E+00
DC-8-50/60/70 0,20 2,0E-04
MD-80 0,10 6,0E-04
CRJ-100ER 0,03 1,9E-01
GULFSTREAM IV 0,10 3,7E-03
GULFSTREAM V 0,10 2,3E-03
CESSNA 525/560 0,03 6,2E-03
BEECHKING AIR 0,01 3,9E-02
DHC8-100 0,02 2,8E-04
ATR72-500 0,02 0,00
total,b 0,83 total,b 8,40 0,0092

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).
2) Factor de emision de LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.2
3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.
5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO

Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)

HOJA DE TRABAJO

3 de 3 Emisiones de NOx

J K M N

Factor de Emisiones Emisiones de Total de

emision de los las actividades emisiones de

por LTO ciclos de crucero la aviaciéon

de LTO
(kg/LTO) () () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 10,2 NE NE NE
total,a NE NE NE
b. Aviacidn internacional
A310 19,46 0,18 0,60 0,0008
A319 8,73 4,07 29,65 0,0337
A320 9,01 13,42 105,42 0,1188
A330-200/300 35,57 0,57 1,21 0,0018
A340-200 28,31 7,59 21,31 0,0289
A340-300 34,81 0,31 0,72 0,0010
707 10,96 0,00 0,00 0,0000
717 6,68 0,00 0,00 0,0000
727-100 9,23 0,01 0,05 0,0001
727-200 11,97 1,74 7,56 0,0093
737-100/200 6,74 1,87 13,22 0,0151
737-300/400/500 7,19 1,92 16,11 0,0180
737-700 9,12 4,72 35,16 0,0399
737-800/900 12,30 7,36 45,92 0,0533
747-200 49,52 0,25 0,35 0,0006
747-400 42,88 0,00 0,00 0,0000
757-200 23,43 0,02 0,06 0,0001
767-200 23,76 4,32 13,28 0,0176
767-300 28,19 10,88 30,27 0,0412
767-400 24,80 0,02 0,08 0,0001
777-200/300 52,81 10,19 14,93 0,0251
DC-10 35,65 0,00 0,00 0,0000
DC-8-50/60/70 15,62 0,02 0,06 0,0001
MD-80 11,97 0,07 0,41 0,0005
CRJ-100ER 2,27 14,30 276,48 0,2908
GULFSTREAM IV 5,63 0,21 1,62 0,0018
GULFSTREAM V 5,58 0,13 1,20 0,0013
CESSNA 525/560 0,74 0,15 8,13 0,0083
BEECHKING AIR 0,30 1,17 181,91 0,1831
DHC8-100 1,51 0,02 0,98 0,0010
ATR72-500 1,82 0,00 0,08 0,0001
total,b 85,51 806,77 0,8923

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).
2) Factor de emision de LTO y por combustible consumido para actividad de crucero para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3)

de la Fuente 1.

3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero de Aviacion Internacional extraidos de la Tabla 3.6.10 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.

5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO |Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO|1-5
HOJA|3 de 3 Emisiones de CO
PASO 4
J K L M N

Factor de Emisiones Factor de emision Emisiones de Total de

emision de los por combustible las actividades emisiones de

por LTO ciclos consumido para de crucero la aviaciéon

de LTO activ. de crucero
(kg/LTO) () (ke/t) () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 8,1 NE 7 NE NE
total,a NE total,a NE NE
b. Aviacidn internacional 5
A310 28,30 0,25
A319 6,35 2,96
A320 6,19 9,22
A330-200/300 16,20 2,6E-01
A340-200 26,19 7,02
A340-300 25,23 0,23
707 92,37 0,00
717 6,78 0,00
727-100 24,44 2,4E-02
727-200 27,16 3,94
737-100/200 16,04 4,44
737-300/400/500 13,03 3,48
737-700 8,00 4,14
737-800/900 7,07 4,23
747-200 79,78 0,40
747-400 26,72 0,00
757-200 8,08 0,01
767-200 14,80 2,69
767-300 14,47 5,59
767-400 12,37 1,2E-02
777-200/300 12,76 2,5E+00
DC-10 20,59 0,00
DC-8-50/60/70 26,31 2,6E-02
MD-80 6,46 3,9E-02
CRJ-100ER 6,70 42,22
GULFSTREAM IV 8,88 0,33
GULFSTREAM V 8,42 0,19
CESSNA 525/560 34,07 7,02
BEECHKING AIR 2,97 11,59
DHC8-100 2,24 3,1E-02
ATR72-500 2,33 0,00
total,b 112,80 total,b 420,19 0,5330

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).

2) Factor de emision de LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.2

3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.

5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO |Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO|1-5
HOJA|3 de 3 Emisiones de COVDM
PASO 4
J K L M N

Factor de Emisiones Factor de emision Emisiones de Total de

emision de los por combustible las actividades emisiones de

por LTO ciclos consumido para de crucero la aviaciéon

de LTO activ. de crucero
(kg/LTO) () (ke/t) () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 2,6 NE 0,7 NE NE
total,a NE total,a NE NE
b. Aviacidn internacional 2,7
A310 5,67 0,05
A319 0,54 2,5E-01
A320 0,51 0,76
A330-200/300 1,15 1,8E-02
A340-200 3,78 1,01
A340-300 3,51 3,2E-02
707 87,71 0,00
717 0,05 0,00
727-100 6,25 6,3E-03
727-200 7,32 1,1E+00
737-100/200 4,06 1,12
737-300/400/500 0,75 0,20
737-700 0,78 4,0E-01
737-800/900 0,65 0,39
747-200 16,41 0,08
747-400 2,02 0,0E+00
757-200 0,20 2,0E-04
767-200 2,99 0,54
767-300 1,07 0,41
767-400 0,88 8,8E-04
777-200/300 0,59 1,1E-01
DC-10 2,13 0,0E+00
DC-8-50/60/70 1,36 1,4E-03
MD-80 1,69 1,0E-02
CRJ-100ER 0,56 3,53
GULFSTREAM IV 1,23 4,6E-02
GULFSTREAM V 0,28 6,4E-03
CESSNA 525/560 3,01 0,62
BEECHKING AIR 0,58 2,26
DHC8-100 0,00 0,00
ATR72-500 0,26 0,00
total,b 12,94 total,b 226,90 0,2398

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).
2) Factor de emision de LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.2

3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.
5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO |Emisiones procedentes del transporte aéreo (Nivel 2)
HOJA DE TRABAJO|1-5
HOJA|3 de 3 Emisiones de SO2
PASO 4
J K L M N

Factor de Emisiones Factor de emision Emisiones de Total de

emision de los por combustible las actividades emisiones de

por LTO ciclos consumido para de crucero la aviaciéon

de LTO activ. de crucero
(kg/LTO) () (ke/t) () (Gg)
K = (D x J)/1000 M=(1 x L)/1000 N = (K+M)/1000
a. Aviacién nacional 0,8 NE 1,0 NE NE
total,a NE total,a NE NE
b. Aviacidn internacional 1,0
A310 1,51 1,4E-02
A319 0,73 0,34
A320 0,77 1,15
A330-200/300 2,23 3,6E-02
A340-200 1,86 0,50
A340-300 2,02 1,8E-02
707 1,86 0,0E+00
717 0,68 0,00
727-100 1,26 1,3E-03
727-200 1,46 2,1E-01
737-100/200 0,87 0,24
737-300/400/500 0,78 0,21
737-700 0,78 4,0E-01
737-800/900 0,88 0,53
747-200 3,60 1,8E-02
747-400 3,24 0,00
757-200 1,37 1,4E-03
767-200 1,46 0,27
767-300 1,77 0,68
767-400 1,75 1,8E-03
777-200/300 2,56 4,9E-01
DC-10 2,31 0,0E+00
DC-8-50/60/70 1,70 1,7E-03
MD-80 1,01 6,1E-03
CRJ-100ER 0,33 2,08
GULFSTREAM IV 0,68 2,5E-02
GULFSTREAM V 0,60 1,4E-02
CESSNA 525/560 0,34 7,0E-02
BEECHKING AIR 0,07 0,27
DHC8-100 0,20 2,8E-03
ATR72-500 0,20 0,00
total,b 7,58 total,b 84,04 0,0916

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién 2006.

Notas:

1) El término LTO se refiere al ciclo de aterrizaje y despegue, por sus siglas en ingles (Landing/Take-off).
2) Factor de emision de LTO para vuelos nacionales, extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.2

3) Factores de emision de LTO para los diferentes tipo de aviones de Aviacidn internacional, extraidos de la Tabla 3.6.9 del Volumen 2 - Energia de la Fuente 2.
4) Factores de emision por combustible consumido para actividad de crucero extraidos de la Tabla 1-52 del Manual de Referencia (Vol 3) de la Fuente 1.
5) No se realiza estimacion para Aviacion nacional por no disponer de informaicén de cantidad de LTO para el afio 2012.

6) NE: No Estimado
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SUBMODULO |EMISIONES DE METANO PROCEDENTES DE LA EXTRACCION Y MANIPULACION
DE CARBON
HOJA DE TRABAJO|1-6
HOJA|1DE 1
A B C D E
Cantidad de Factor de Emisiones Factores de Emisiones
carbén emision de metano conversion de CH,
producido (0.67 Gg CH,/

(millones t) (m?® CH,/t) (millones m’) millones m?) (Gg CH,)

C=(AxB) E=(CxD)
Minas extraccion NO 0,67 NO
subterraneas post-extraccion NO 0,67 NO
Minas extraccion NO 0,67 NO
a cielo abierto post-extraccion NO 0,67 NO
Total NO

Notas:

1) NO: No Ocurre. En Uruguay no se realiza la préctica de extraccion de carbén.
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SUBMODULO|EMISIONES DE METANO PROCEDENTES DE LAS ACTIVIDADES DE
PETROLEO Y GAS (NIVEL 1)
HOJA DE TRABAJO(1-7
HOJA|1DE 1
A B C D
Categoria Actividad Factor de emision Emisiones de CH, Emisiones de CH,
(Py) (kg CHa/PJ) (kg CHa) (Gg CH,)
C=(AxB) D=(C/10"6)
PETROLEO
Exploraciéon 0 0 0
Produccién 0 0 0
Transporte 81,609 745 60.798,8 0,0608
Refinacion 81,609 745 60.798,8 0,0608
Almacenamiento 81,609 135 11.017,2 0,0110
Total de CH, procedente del petréleo 0,1326
GAS NATURAL
Produccion/ Procesamiento 0 0 0
Transporte y Distribucion 2,110 118.000 248.997,4 0,2490
Fulgas.en plantas industriales y centrales 0,892 87,500 78.031,5 0,0780
eléctricas
Fugas e.n los sectores residenciales y 1218 43.500 52.9986 0,0530
comerciales
Total de CH, procedente del gas natural 0,3800
VENTILACION Y QUEMA EN
MECHURRIOS PROCEDENTE
DE LA PRODUCCION DE
PETROLEO Y GAS NATURAL 0 - 0 0
TOTAL DE EMISIONES DE CH, PROCEDENTES DEL PETROLEO Y GAS NATURAL 0,5126
Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Cantidad de petréleo refinado de acuerdo a la Fuente 2.

ktep

PJ

|Petré|eo refinado |

1.949,2]

81,609|

2) Emisiones procedentes en el transporte y distribucién de Gas natural estimadas a partir del gas consumido de acuerdo a la Fuente 2.
3) Fugas en plantas industriales y centrales eléctricas estimadas a partir del Gas natural "No residencial" consumido, de acuerdo a la Fuente 1. Corresponde al consumo de gas
natural de las centrales eléctricas de servicio publico y autoproduccién, consumo propio del sector energético y consumo industrial, de acuerdo a la Fuente 2.

4) Fugas residenciales y comerciales estimadas a partir del Gas natural consumido en los sectores Residencial y Comercial/Servicios/Sector publico, segun la Fuente 2.

ktep PJ
Consumo total Gas natural 50,4 2,110
Plantas industriales y servicio publico 21,3 0,892
Residencial y Comercial/Servicios 29,1 1,218

5) Factores de emision para Petréleo extraidos del Manual de Referencia de la Fuente 1, Table 1-58, Revised Regional Emission Factors For Methane From Oil and Gas
Activities (kg/PJ)/ Crude oil transportation, storage and refining. En los casos en que se da un rango de valores de factor de emision, se tomé el valor medio para realizar

los célculos.

6) Factores de emision para Gas natural extraidos del Manual de Referencia de la Fuente 1, Table 1-58, Revised Regional Emission Factors For Methane From Oil and Gas
Activities (kg/PJ)/ Natural gas processing, transport and distribution. En los casos en que se da un rango de valores de factor de emisién, se tomé el valor medio para realizar

los célculos.
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SUBMODULO |EMISIONES DE PRECURSORES DEL OZONO Y SO2 PROCEDENTES DE LA
REFINACION DE PETROLEO
HOJA DE TRABAJO|1-8 PRECURSORES DEL OZONO Y SO2 PROCEDENTES DE LA REFINACION
HOJA|1DE 1
A B C D E
Volumen de Emisién Factor Emisiones Emisiones
petréleo crudo de emision de gas de gas
(kt) (kg/t) (t) (Gg)
D=(AxC) E = D/1000
1.933,6/|CO 0,09 178,5 0,1785
NO, 0,06 111,5 0,1115
COovDM 0,61 1.182,4 1,1824
SO, 0,92 1.784,8 1,7848

Fuentes:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.
2) "Balance Energético Nacional 2014". Datos correspondientes a 2012. Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Direccién Nacional de Energia (DNE).

Notas:

1) Factores de emisién derivados del Manual de Referencia de la Fuente 1, Table 1-65, Non-Combustion Emission Factors For Petroleum Refining. Simple
Methodology (kg/m3 Refinery Feedstock e.g., Crude Oil).

2) Valores de PCl y Densidad media para el Petrdleo extraidos de la Fuente 2.

Petroleo refinado (ktep) | Petréleo refinado (kcal) | PCI (kcal/l) | Densidad (kg/ma) | Petroéleo refinado (kt) |

1.949,2] 1,9492E+13 8.737] 866,7| 1.933,6]




Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero - 2012

SUBMODULO [EMISIONES PROCEDENTES DE LA PRODUCCION DE CARBON VEGETAL
HOJA DE TRABAJO|1-9
HOJA[1DE1
A B B C D
Carbon vegetal Emision Factor Emisiones Emisiones
producido de emisién de gas de gas
™) (kg/T1) (kg) (Gg)
C=(AxB) D = /1000000

NO CH, 1.000 NO NO
N,0 ND NO NO
NO, 10 NO NO
co 7.000 NO NO
covDM 1.700 NO NO
SO, ND NO NO

Notas:

1) NO: No Ocurre. Desde el afio 2005 no hay produccién de carbén vegetal en Uruguay.




2. PROCESOS INDUSTRIALES



MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CEMENTO
HOJA DE TRABAJO | 2-1A

HOJA | 1 DE 2 EMISIONES DE CO2

PASO 1

Cuadro de Documentacion:

1) Se calculan las emisiones a partir de la produccion de clinca en la hoja 2-1s1B




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CEMENTO
HOJA DE TRABAJO | 2-1B

HOJA | 1 DE 2 EMISIONES DE CO)

PASO 1

A B C D E
Cantidad de Clinker CKD Factor de Correccion Factor de
Emision CO2 Emitido | CO2 Emitido
Producido (valor por defecto 1.02) (t CO2/t clinker
(t) producido) (1) (Gg)
D=(AxBx _
0) E = D/1000
765932 1,02 0,490625 375.785,39 375,79

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas précticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero

3) Datos de produccién de clinker proporcionados por las empresas que componen el sector

Notas:

1) FE por defecto de acuerdo a Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

2) CKD por defecto de acuerdo a Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y gestion de la incertidumbre en los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

3) % de CaO en clineker para caclulo de FE proporcionado por planta productora ANCAP-Minas




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CEMENTO
HOJA DE TRABAJO | 2-1
HOJA | 2 DE 2 EMISIONES DE SO,

PASO 2

A B C D
Cantidad de Cemento Factor de Emision SO, Emitido SO, Emitido
Producido (kg SO /t cemento
(®) producido) (kg) (Go)
C=(AxB) D = C/1 000 000
913359 0,3 274.007,70 0,27

Cuadro de documentacion:

Fuentes:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de produccién de cemento proporcionados por las empresas que componen el sector

Notas:
1) FE por defecto de acuerdo a Directrices IPCC para inventarios nacionales de gases de efecto invernadero-version revisada 1996




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CAL
HOJA DE TRABAJO | 2-2
HOJA | 1 DE 1 EMISIONES DE CO2
e
A B C D
Tipo de Cal Cantidad de Cal Factor de Emision CO2 Emitido CO> Emitido
Producida (t COglt cal viva o
dolomitica
® producida) () (Gg)
C=(AxB) D = C/1000
Cal Viva 55803,945 0,75 41.852,96 41,85
Cal Dolomitica 1768,19 0,77 1.361,51 1,36
Total (Gg): 43,21

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sabre las buenas préacticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de produccioén proporcionados por las empresas que componen el sector

Notas:
1) FE por defecto de acuerdo a la Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | USO DE PIEDRA CALIZA Y DOLOMITA
HOJA DE TRABAJO | 2-3

HOJA | 1 DE 1 EMISIONES DE CO;

Cuadro de documentacion:

1) No ocurre en
Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION Y UTILIZACION DE CARBONATO SODICO
HOJA DE TRABAJO | 2-4

HOJA | 1 DE 2 PRODUCCION DE CARBONATO SODICO- EMISIONES DE CO2

PASO 1

Cuadro de documentacion:

1) Sin produccién en
Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION Y UTILIZACION DE CARBONATO SODICO
HOJA DE TRABAJO | 2-4

HOJA | 2 DE 2 UTILIZACION DE CARBONATO SODICO - EMISIONES DE CO2

PAIS | yrUGUAY

PASO 2

A B C D
Cantidad de Carbonato Factor de Emision CO2 Emitido CO7 Emitido
Sodico Utilizado (kg CO2/t carbonato sédico
® utilizado) (kg) (Gg)
C=(AxB) D = C/1 000 000
1049,51 415 435.546,65 0,44

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de actividad tomados de importaciones nacionales (URUNET)

Notas:
1) FE por defecto de acuerdo a Directrices IPCC para inventarios nacionales de gases de efecto invernadero-version revisada 1996




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION Y UTILIZACION DE PRODUCTOS MINERALES VARIOS
HOJA DE TRABAJO | 2-5
HOJA | 1 DE5 PRODUCCION DE MATERIAL ASFALTICO PARA TECHOS - EMISIONES DE COVDM

POl

Cuadro de documentacion:

Notas:
1) No existen plantas elaboradoras de asfalto a partir del petréleo en Uruguay. Sélo existen plantas que mezclan el bitumen procedente de la refinacién
del petréleo para obtener la emulsién asféltica.




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION Y UTILIZACION DE PRODUCTOS MINERALES VARIOS
HOJA DE TRABAJO | 2-5
HOJA | 2 DE5 PRODUCCION DE MATERIAL ASFALTICO PARA TECHOS - EMISIONES DE CO

. PASO2

Cuadro de documentacion:

Notas:

1) No existen plantas elaboradoras de asfalto a partir del petr6leo en Uruguay. Sélo existen plantas que mezclan el bitumen procedente de la refinacién
del petréleo para obtener la emulsion asféltica.




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION Y UTILIZACION DE PRODUCTOS MINERALES VARIOS
HOJA DE TRABAJO | 2-5
HOJA | 3DE5 PAVIMENTACION ASFALTICA- EMISIONES DE COVDM

PASO 3

A B C D
Fuente de las Cantidad de Factor de Emisién COVDM Emitido COVDM Emitido
emisiones material asfaltico (kg COVDM/t material
utilizado para pavimentacion
® asféltica utilizado) (kg) (Gg)
C=(AxB) D = C/1 000 000
Planta de Asfalto
Pavimentacion 48443,9834 320 15.502.074,69 15,50
Total (Gg): 15,50

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Informacion adicional al Balance Energético Nacional, proporcionada por la Direccién Nacional de Energia.

2) Manual de referencia de las Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, version revisada en 1996

3) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Notas:

1) No existen plantas elaboradoras de asfalto a partir del petréleo en Uruguay. So6lo existen plantas que mezclan el bitumen procedente de la refinacion

del petroleo para obtener la emulsion asfaltica.

2) La cifra informada como cantidad de asfalto utilizado para pavimentacion de carreteras, corresponde al total de asfalto utilizado en el pais (para éstay otras

actividades), por tanto existe una sobrestimacion de las emisiones aqui calculadas.

3) FE por defecto de acuerdo a la Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

PRODUCCION Y UTILIZACION DE PRODUCTOS MINERALES
VARIOS

HOJA DE TRABAJO | 2-5

SUBMODULO

HOJA | 4 DE 5 PRODUCCION DE OTROS PRODUCTOS MINERALES - PRODUCCION DE VIDRIO
EMISIONES DE COVDM

PASO 4

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION Y UTILIZACION DE PRODUCTOS MINERALES VARIOS

HOJA DE TRABAJO | 2-5

HOJA | 5 DE 5 PRODUCCION DE OTROS PRODUCTOS MINERALES - HORMIGON
DE PIEDRA POMEZ - EMISIONES DE SO2

PASO 5

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE AMONIACO
HOJA DE TRABAJO | 2-6

HOJA | 1 DE 3 TIER 1a - EMISIONES DE CO2

PASO 1

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




PROCESOS
INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE AMONIACO
HOJA DE TRABAJO | 2-6

MODULO

HOJA | 2 DE 3 TIER 1b -EMISIONES DE CO2

PASO 2

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




PROCESOS
INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE AMONIACO
HOJA DE TRABAJO | 2-6

MODULO

HOJA | 3 DE 3 EMISIONES DE COVDM, COy SO

PASO 3

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE ACIDO NIiTRICO

HOJA DE TRABAJO | 2-7

HOJA | | DE 1 EMISIONES DE N2O Y NOx

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

PRODUCCION DE ACIDO ADIPICO

HOJA DE TRABAJO

2-8

HOJA

1 DE 1 EMISIONES DE N20O, NOx, COVDM Y CO

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CARBURO
HOJA DE TRABAJO | 2-9

HOJA | 1 DE 4 PRODUCCION DE CARBURO DE SILICIO - EMISIONES DE CO3

PASO 1

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

PRODUCCION DE
CARBURO

HOJA DE TRABAJO | 2-9

SUBMODULO

HOJA | 2 DE 4 PRODUCCION DE CARBURO DE SILICIO - TIER 1a - EMISIONES DE CHg

PASO 2

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CARBURO
HOJA DE TRABAJO | 2-9

HOJA | 3 DE 4 PRODUCCION DE CARBURO DE SILICIO - TIER 1b - EMISIONES DE CHyg

PASO 3

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE CARBURO
HOJA DE TRABAJO | 2-9

HOJA | 4 DE 4 PRODUCCION DE CARBURO DE CALCIO - EMISIONES DE CO;

PASO 4

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




PROCESOS
INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE OTROS QUIMICOS
HOJA DE TRABAJO | 2-10

MODULO

HOJA | 1 DE 5 EMISIONES DE CHy

PASO 1

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE OTROS QUIMICOS
HOJA DE TRABAJO | 2-10

HOJA | 2 DE5 EMISIONES DE NOx

PASO 2

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE OTROS QUIMICOS
HOJA DE TRABAJO | 2-10
HOJA | 3DE5 EMISIONES DE COVDM

PASO 3

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE OTROS QUIMICOS
HOJA DE TRABAJO | 2-10
HOJA | 4 DE5 EMISIONES DE CO

PASO 4

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE OTROS QUIMICOS
HOJA DE TRABAJO | 2-10

HOJA | 5 DE 5 EMISIONES DE SO2

A B C D
Factor de SO,
Quimico Cantidad de Emision SO, Emitido | Emitido
Quimico
(kg SO2/t
Producido Quimico
® Producido) (kg) (Gg)
_ D=C/l
C=(AxB) | 500000
Acido Sulfarico 49482 10,3 509.664,60 0,51
0,00 0,00
Total (Gg): 0,51

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version
revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero

3) Datos de produccion proporcionados por las empresas que componen el sector

Notas:
1) FE proporcionado por el sector




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES
HOJA DE TRABAJO | 2-11

HOJA | 1 DE 11 TIER 1a - EMISIONES DE CO2

PASO 1

A B C D E
Masa de Agente Factor de Emisién (Contenido de Carbono CO, Emitido CO, Emitido
Reductor del electrodo menos el
® (t CO2/t agente carbono del metal) x
reductor) 3,67 (® (Gog)
(tCOy)
D=(AxB)+C E = D/1000
Produccion de hierro y acero 141,186 2,5 352,97 0,35
Produccién de Ferroaleacidnes
Produccién de aluminio
Otros

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de actividad proporcionados por las empresas que componen el sector

Notas:

1) FE por defecto de acuerdo a la Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
2) No se considera la diferencia de contenido de carbono entre el electrodo y el metal

3) Se considera hulla como agente reductor




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES
HOJA DE TRABAJO | 2-11

HOJA | 2 DE 11 HIERRO Y ACERO - TIER 1b - EMISIONES DE CO2

PASO 2

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) La empresa opera con un Horno de Arco Eléctrico, para los que no estan previstos factores de emision.




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES

HOJA DE TRABAJ(Q 2-11

HOJA | 3 de 11 HIERRO Y ACERO - NOx, COVDM, COy SO2 Emisiones
PASO 3

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) La empresa opera con un Horno de Arco Eléctrico, para los que no estan previstos factores de emision.




MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

PRODUCCION DE METALES

HOJA DE TRABAJO

2-11

HOJA

4 de 11 FERROALEACIONES - TIER 1b - CO2 Emisiones
PASO 4

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES

HOJA DE TRABAJO | 2-11

HOJA | 5 ge 11 Aluminio - TIER 1b - CO2 Emisiones
PASO 5

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

PRODUCCION DE
METALES

HOJA DE
TRABAJO

2-11

HOJA

6 de 11 Aluminio - TIER 1b - CF4 Emisiones
PASO 6

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

PRODUCCION DE
METALES

HOJA DE
TRABAJO

2-11

HOJA

7 de 11 Aluminio - TIER 1b - C2F6 Emisiones
PASO 7

Cuadro de documentacion:

Nota:

1) Sin produccién en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES

HOJA DE TRABAJO | 2-11

HOJA | 8 de 11 Aluminio - TIER 1c - CF4 Emisiones
PASO 8

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES

HOJA DE TRABAJO | 2-11
HOJA 9 de 11 Aluminio - TIER 1c - C2F6 Emisiones

PASO 9

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES -
HOJA DE TRABAJO | 2-11

HOJA | 10 de 11 Aluminio - NOx, CO, SO2 Emisiones

PASO 10

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE METALES

HOJA DE TRABAJO | 2-11

11 de 11 SF6 Usado en Aluminio y
HOJA | Magnesio

PASO 11

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




PROCESOS
MODULO | \\pusTRIALES
. PRODUCCION DE PULPA Y
SUBMODULO PAPEL
HOJA DE TRABAJO | 2-12
1de2NOx, COVDMYy CO
oA Emisiones
PASO 1
A B C D
Proceso de Produccion Cantidad de pulpa | Factor de Emisién Gas emitido Gas emitido
secada por aire (kg gas /t pulpa
producida secada
(1) producida) (kg) (Gg)
_ D = C/1 000
C=(AxB) 000
Kraft 14073821 o, 15| 211107300 | Nox 2,11
Kraft 14073821 covom | 55| 520731340 | Covom 521
Kraft 1407382 CO 56 7.881.339,20 | CO 7,88

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada en 1996
2) Informacion brindada por las industrias que componen el sector.
Notas:

1) Factores de Emision extraidos de la Fuente 1)




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | PRODUCCION DE PULPA Y PAPEL
HOJA DE TRABAJO | 2-12
2de2 SO2
pOvA Emisiones
PASO 2
A B C D
Cantidad de pulpa
secada por aire
Proceso de Produccion producida Factor de Emision SO2 Emitido SO2 Emitido
(kg SO/t pulpa secada
producida
producida) (kg) (Gog)
(t)
_ D = C/1 000
C=(AxB) 000

Kraft 1407382 7 9.851.674,00 9,85
Sulfito 0,00 0,00
0,00 0,00

0,00 0,00

Total (Gg): 9,85

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - versién revisada en 1996
2) Informaciones brindadas por las industrias que componen el sector.

Notas:

1) Factores de Emision extraidos de la Fuente 1)
2) No se realiza el proceso de Bisulfito




< PROCESOS
MOBULO | |\pusTRIALES
SUBMODULO | BEBIDAS Y ALIMENTOS
HOJA DE TRABAJO | 2-13
HOJA 1 dg 2 BEBIDAS ALCOHOLICAS - COVDM
Emisiones
PAIS | URUGUAY
PASO 1
A B Cc D
Tipo de bebida alcohdlica Cantidad Factor de Emisién COVDM COVDM Emitido
producida (kg COVDM/hL Emitido
bebida alcohdlica
(hl) producida) (kg) (Gg)
C=(AXxB) D = C/1 000 000
VINO TINTO 390702 0,08 31.256,16 0,03
VINO BLANCO 130951 0,035 4.583,29 0,00
VINO (CLARETE + ROSADO) 461996 0,08 36.959,68 0,04
CERVEZA 0 7,5 0,00 0,00
Wh|skey de granos 1005468 0,035 4’56300,00 0,4’6
Otras bebidas alcoholicas 30420 15 456.300,00 0,46
0,00 0,00
0,00 0,00
Total (Gg): 0,99




Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero

3) Datos de produccién proporcionados por las empresas que componen el sector cervecero, Instituto Nacional de Vitivinicultura
(INAV1), Alcoholes del Uruguay (ALUR)

Notas:

1) FE por defecto de acuerdo a Orientacion del IPCC sobre las buenas précticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero

2) Otras bebidas alcoholicas incluye: Aguardiente, Alcohol potable de cereales, Alcohol potable de melaza, Alcohol vinico y
Flemas rectificadas




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | ALIMENTOS Y BEBIDAS
HOJA DE TRABAJO | 2-13
HOJA | 2 de 2 PRODUCCION DE PAN Y OTROS ALIMENTOS - COVDM Emisiones
PAIS | URUGUAY
A B C D
Tipo de alimento producido Cantidad producida Factor de Emision COVDM Emitido | COVDM Emitido
(kg COVDM/t
® alimento procesado) (kg) (Gog)
C=(AxB) D = C/1 000 000

Carnes, pescado y aves 1343912,542 0,3 403.173,76 0,40
Azucar 127131,34 10 1.271.313,40 1,27
Margarina y grasas solidas de cocina 34803,21 1 34.803,21 0,03
bizcochos, grisines, galletitas 180747,27 8 1.445.978,16 1,45
Pan 145116,36 1 145.116,36 0,15
Racién para animales 541,67 0,55 297,92 0,00
Tostado de café 0,00 0,00
0,00 0,00
Total (Gg): 3,30




Cuadro de documentacion:

Fuentes:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de produccién proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas INE (Carnes, pescado y aves, Bizcochos, grisines y galletitas, Racion para

animales), Anuario DIEA (Azlcar), Urunet (café crudo, corregido por pérdidas de tostado), Centro Industrial Panadero (Pan)

Notas:
1) FE por defecto de acuerdo a Orientacién del IPCC sobre las buenas préacticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto

invernadero
2) No se estiman las emisiones provenientes de Margarinas y grasas Solidas de Cocina, por falta de datos de actividad




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE HALOCARBUROS y SF6

HOJA DE
TRABAJO

HOJA | 1 de 2 SUBPRODUCTOS - Emisiones HFCs y PFCs

PASO 1

Cuadro de documentacion:

2-14

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO | PRODUCCION DE HALOCARBUROS y SF6

HOJA DE
TRABAJO

HOJA | 2 de 2 EMISIONES FUGITIVAS - HFCs y PFCs

PASO 2

2-14

Cuadro de documentacion:

Nota:
1) Sin produccion en Uruguay




MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMOD
ULO

CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6

HOJA DE
TRABAJO

2-15

HOJA

1de13-TIER lay TIER 1b - Emisiones de HALOCARBUROS A GRANEL

PASO 1

A B C D E
Cantidad de Halocarburo producido Cantidad de Cantidad de Halocarburo | Cantidad de Halocarburo | Emisiones Potenciales de
®) Halocarburo Exportado a Granel destruido Halocarburos a granel
Importado a Granel ® () (®
(®)
E=A+B-C-D
HFCs 120,26 120,26
PFCs 0,00

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

Notas:

1) HFC incluidos 152a, 125, 142b, 134a, 143a, R23, R32

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996
2) Orientacion del IPCC sobre las buenas préacticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de actividad tomados de Unidad Ozono-DINAMA-MVOTMA




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 2de 13 - TIER 1b - PRODUCTOS QUE CONTIENEN HALOCARBUROS

PASO 2

Cuadro de documentacion:

Nota: Estimado pero incluido en la Hoja 2_15s1




MODULO

PROCESOS INDUSTRIALES

SUBMODULO

CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6 -
TIER lay TIER 1b - RESUMEN DE EMISIONES

HOJA DE
TRABAJO

2-15

J

HOJA

Emisiones potenciales de Halocarburos a granel

3de13

K
Emisiones potenciales de

L
Emisiones potenciales totales

PASO 3

M
Emisiones potenciales totales

® productos con Halocarburos de halocarburos de halocarburos
(t) (t) (Gg)
J=E de PASO 1 K=1de PASO 2 L=J+K M = L/1000
HFCs 120,26 0,00 120,26 0,12
PFCs 0,00 0,00 0,00 0,00

Cuadro de documentacion:

Notas:

Fuentes:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas précticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Datos de actividad tomados de Unidad Ozono-DINAMA-MVOTMA

1) HFC incluidos 152a, 125, 142b, 134a, 143a, R23, R32




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

CONSUMO DE HALOCARBUROS y
SF6

HOJA DE TRABAJO | 2-15

HOJA | 4 de 13 REFRIGERACION- ENSAMBLADO - TIER 2 - HFCs y PFCs
Emisiones

PASO 4

SUBMODULO

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

CONSUMO DE HALOCARBUROS y
SF6

HOJA DE TRABAJO | 2-15

HOJA | 5 de 13 REFRIGERACION- OPERACION - TIER 2 - HFCs y PFCs
Emisiones

PAIS | URUGUAY

ANO | 2010

PASO 5

SUBMODULO

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 6 de 13 REFRIGERACION- DISPOSICION - TIER 2 - HFCs y PFCs Emisiones

PASO 6

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

CONSUMO DE HALOCARBUROS y
SF6

HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 7 de 13 REFRIGERACION - RESUMEN - TIER 2 - HFCs y PFCs
PAIS | URUGUAY
ARNO | 2010

SUBMODULO

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 8 de 13 ESPUMAS - TIER 2 - HFCs y PFCs- Emisiones

PASO 8

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 9 de 13 EXTINGUIDORES - TIER 2 - HFCs, PFCs y SF6- Emisiones

PASO 9

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 10 de 13 - TIER 2 - AEROSOLES - HFCs y PFCs- Emisiones

PASO 10

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES

CONSUMO DE HALOCARBUROS y
SF6

2-15

SUBMODULO

HOJA DE
TRABAJO

HOJA | 11 de 13 SOLVENTES - TIER 2 - HFCs y PFCs - Emisiones

PASO 11

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 12 de 13 OTRAS APLICACIONES - TIER 2 - HFCs y PFCs -Emisiones

PASO 12

Cuadro de documentacion:

NOTA: Se utiliza el Nivel Tier 1




MODULO | PROCESOS INDUSTRIALES
SUBMODULO | CONSUMO DE HALOCARBUROS y SF6
HOJA DE TRABAJO | 2-15
HOJA | 13 de 13 Emisiones de SF6
PASO 13
A B C D E F
Cantidad de SF6 Factor de pérdidas Cantidad de SF6 Fraccion SF6 Emitido SF6 Emitido
en uso en de SFg en uso en uso 30 afios de SFg remanente
el afio de inventario antes del en equipos
del afio de inventario | luego de la disposicion
® (%/100) ® (9%/100) ® (Gg)
E=(AxB) F = E/1000
+(CxD)
3 0,057 0 0 0,17 1,71E-04

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, version revisada en 1996.

2) Orientacion del IPCC sobre las buenas précticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero

3) UTE (Adminitracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas).

Notas:

1) Factor de pérdida para SFg en uso calculado a partir de reposiciones anuales segiin Fuente 3)

2) Inventario en uso estimado por la Fuente 3)

3) No se cuenta con equipos de méas de 30 afios (Fuente 3)

4)La fraccién remanente en los equipos descartados es cero, la carga es extraida o liberada antes de disponer el equipo (Fuente 3)




3. UTILIZACION DE DISOLVENTES
Y USO DE OTROS PRODUCTOS



TABLA: INFORME SECTORIAL PARA USO DE SOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS

ESTIMACION DE LAS EMISIONES

Cantidades emitidas (Gg)

Cco,

N,O

NMVOC

3 Total Uso de Disolventes y Otros Productos

NE

NE

9,25

3A Aplicacion de Pintura NE NE NE
3B Desengrasado y Limpieza en Seco NE NE NE
3C Productos Quimicos, Manufactura y Procesamiento NE NE NE
3D Otros (Uso de solventes domésticos incluye fungicidas) 9,25

Notas:
NE: No Estimado




MODULO

USO DE SOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS

SUBMODULO | 0TROS-SOLVENTES DE USO DOMESTICO (INCLUYE PESTICIDAS)
HOJA DE TRABAJO | 3D
HOJA | 1 bE 1 EMISIONES DE COVDM
PASO 1
A B C D
Poblacién Factor de emisién Emisiones de COVDM Emisiones de COVDM
(g covDM / (g) (Gg)
hab)
C=AxB D=C/109
3.426.466 2700,0 9251458200,0 9,25

Cuadro de Documentacion

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) EEA(2013) EMEP/EEA Air pollutant emission inventory guidebook 2013

Notas:
1) Poblacién: Proyeccion INE 2013
2) FE: tomado de la fuente 2)




4. AGRICULTURA



A
Cantidad de animales

B
Factor de emision por
fermentacion entérica

C
Emisiones por
fermentacion entérica

D
Factor de emision
por manejo de

E
Emisiones por
manejo de estiércol

F
Emisiones anuales
totales de ganado

estiércol doméstico
(kg/cabeza/afio) (t/afio) (kg/cabeza/afio) (t/afio) (Gg)
C = (A x B)/1000 E = (A x D)/1000 F =(C + E)/1000
335731 102,51 34.416,65 1,8 604,32 35,02
11239752 54,28 610.067,59 1,08 12.108,43 622,18
NE NE NE NE NE NE
8314556 5,00 41.572,78 0,18 1.496,62 43,07
9950 5,00 49,75 0,17 1,69 0,05
NE NE NE NE NE NE
376148 18,00 6.770,66 2,00 752,30 7,52
NE NE NE 1,10 NE NE
168020 1,00 168,02 1,80 302,44 0,47
50.073.000 0,00 0,00 0,02 1.001,46 1,00
69304646 | 16.267,25 700,31




A

B

C

D

Cantidad de animales Excrecion de nitrogeno Fraccion de nitrédgeno en Nitrogeno total excretado
Nex estiércol
(kg//cabeza/(afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxCQC)
11239752 0 0,00
335731 92,9 0,07 2.183.258,69
50.073.000 0,6 0 0,00
8314556 12 0 0,00
168020 16 0,3 806.496,00
376148 40 0 0,00
TOTAL 2.989.754,69

Cuadro de Documentacion:

Factores por defecto IPCC 1996

Estimacion por método nivel 2 grupo de trabajo liderado por Pilar Irisarri

Of the 10% of manure N excreted by dairy cattle in dairy barns, 70% goes to anaerobic lagoons (E. Malcuori com. pers.) the rest is estimated to go half to liquid and half to

solid.




Cantidad cﬁe animales Excrecion (?e nitrégeno Fraccion decr:ﬁtrégeno en | Nitrégeno tcgal excretado
Nex estiércol
(kg//cabeza/(afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
11239752 0 0,00
335731 92,9 0,015 467.841,15
50.073.000 0,6 0,2 6.008.760,00
8314556 12 0 0,00
168020 16 0,2 537.664,00
376148 40 0 0,00
TOTAL 7.014.265,15

Cuadro de Documentacion:

Of the 10% of manure N excreted by dairy cattle in dairy barns, 70% goes to anaerobic lagoons (E. Malcuori com. pers.) the rest is estimated to go half to liquid and half to
solid.




A
Cantidad de animales

B

Excrecién de nitrogeno

C

Fraccion de nitrégeno en

D
Nitrégeno total excretado

Nex estiércol
(kg//cabeza/(afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
11239752 0 0,00
335731 92,9 0,015 467.841,15
50.073.000 0,6 0,6 18.026.280,00
8314556 12 0 0,00
168020 16 0,2 537.664,00
376148 0,00

19.031.785,15.




Cantidad ﬁ; animales Excrecion Se nitrégeno Fraccion decr:ﬂtr()geno en | Nitrdgeno tcgal excretado
Nex estiércol
(kg//cabezal(afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
11371220 50,3 0 0,00
291606 92,9 0 0,00
43990000 0,6 0 0,00
7835212 12 0 0,00
207000 16 0 0,00
388329 40 0 0,00
0,00




Cantidad ﬁ; animales Excrecion (?e nitrégeno Fraccion de(;itrégeno en | Nitrogeno tcgal excretado
Nex estiércol
(kg//cabezal(afio) (fraccién) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
11239752 42,01 1 472.174.348,93
335731 92,9 0,9 28.070.468,91
50.073.000 0,6 0 0,00
8314556 12 99.774.672,00
168020 16 0,1 268.832,00
376148 40 15.045.920,00

615.334.241,84




A
Cantidad de animales

B

Excrecién de nitrogeno

C

Fraccion de nitrégeno en

D
Nitrégeno total excretado

Nex estiércol
(kg//cabeza/(afio) (fraccién) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
11239752 0 0,00
335731 92,9 0 0,00
50.073.000 0,6 0,2 6.008.760,00
8314556 12 0 0,00
168020 16 0,2 537.664,00
376148 0,00

6.546.424,00




A

B

C

Excrecion de nitrégeno Factor de emision por Emisiones anuales totales
Nex Sistema de manejo de N2O
EF3
(kg N/afio) (kg N20-N/kg N) (Go)
C=(AxB)[44/28] / 1 000 000

2.989.754,69 0 0,00

7.014.265,15 0,005 0,06

19.031.785,15 0,006 0,17
615.334.241,84
6.546.424,00

650.916.470,83




A

B

C

D

E

Area cultivada Factor de escala de Factor de Factor de emision Emisiones de CHy
emisiones de correccion para | integrado por estaciones
metano enmiendas para arroz inundado de
organicas forma continua sin
enmiendas organicas
2
(1000 ha) (9/m”) (Gog)
E = (Ax B x C x D)/100

181 1 1 20 36,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
181,00 36,20




MODULO | AGRICULTURA
SUBMODULO | QUEMA CONTROLADA DE SABANAS
HOJADE |, o
CALCULO
HOJA | 1DE3
PASO 1 PASO 2
A B C D E F G H
Area quemada por Densidad de Biomasa total Fraccion en Cantidad en Fraccion de Cantidad de Cantidad de
categoria (especificar) biomasa de la expuestaala | efecto quemada | efecto quemada biomasa viva biomasa viva biomasa muerta
sabana quema quemada gquemada quemada
(k ha) (t dm/ha) (Gg dm) (Gg dm) (Gg dm) (Gg dm)
C=(AxB) E=(CxD) G=(ExF) H=(E-G)

15 10 150,00 0,7 105,00 0,4 42,00
63,00

0,00 0,00 0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
0,00

0,00 0,00 0,00
0,00




J
Biomasa total oxidada

K
Fraccion de carbono de
biomasa viva y muerta

L
Carbono total emitido

(Gg dm) (GgC)
e, o
33,60 0,45 15,12
63,00 0,40 25,20
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

40,32




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO | QUEMA CONTROLADA DE SABANAS
HOJADE | , .
CALCULO
HOJA | 3DE 3
PASO 4 PASO 5
L M N o) P Q R
Total de carbono Relacion Contenido total de | Tasa de emisiones Emisiones Tasa de Emisiones de la quema de
emitido nitrégeno - nitrogeno conversion sabana
carbono
(Gg C) (GgN) (GgCoGgN) (G9)
N = (L x M) P=(LxO) R=(PxQ)
0,004 0,16 | 16/12 CH4 0,22
0,06 2,42|28/12 co 5,64
40,32 0,033 1,33 P=(Nx0) R =Q()P X
0,007 0,01|44/28 N20 0,01
0,121 0,16 | 46/14 NOx 0,53




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO | QUEMA DE CAMPOS DE RESIDUOS AGRICOLAS
HOJADE |, ,
CALCULO
HOJA | 1 DE 3
PASO 1 PASO 2 PASO 3
Cultivos A B C D E F G H
., ., . L . . .. | Biomasa
Produccién Relacion Cantidad de Fraccién de | Cantidad de Fraccién | Fraccién total
. . . . . . quemad
Anual residuo-cultivo Residuos materia seca | residuo seco | quemada | oxidada a
en campos
(Gg cultivo) (Gg biomasa) (Gg dm) (Gg dm)
_ _ H=(Ex
C=(AxB) E=(CxD) F xG)
Cafa de Aztcar 420 0,15 63,00 0,9 56,70 0,9 0,9 45,93
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00




0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Total: 45,93

Cuadro de documentacion:

1) La préctica de quema de hojas inmediatamente previa a la cosecha es comUn en toda el &rea destinada a la produccion de cafia
de azUcar.

La composicion tipica de un cultivo de cafia de azucar es la siguiente: por cada 100 ton de cafia cosechada, hay 30 ton de materia
seca en tallos (que es lo que se cosecha), y 15 ton de materia seca en hojas senescentes (que es lo que se quema) Columna B. Se
utilizaron estos valores en la Tabla para estimar el peso total de materia seca quemada en la cosecha de cafia de azucar.

2) La fraccidn oxidada (Columna G) se toma de los valores por defecto dados en las directrices del IPCC 1996




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO | QUEMA DE CAMPOS DE RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DE CALCULO | 4-4
HOJA | 2 DE 3
PASO 4 PASO 5
| J K L
Fraccion de Carbono total Relacion Nitrogeno total
carbono del liberado nitrégeno-carbono liberado
Cultivos residuo
(Gg C) (Gg N)
J=(HxI) L=(xK)
Cafia de Aztcar 0,42 19,29 0,024 0,46
Total: 19,29 0,46

Cuadro de documentacion:

Se recomienda a las partes proporcionar la informacion relevante utilizada en el calculo y fuentes de datos en este cuadro de documentacion.

El contenido de carbono de las hojas de la cafia azucarera es tipicamente 42% de la materia seca (columna I)
El contenido de nitrdgeno en la fraccion quemada de cafia es tipicamente 1%, lo que explica la tasa utilizada en la columan K (Inventario 2000).




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO QUEMA DE CAMPOS DE RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DE CALCULO | 4-4
HOJA | 3DE 3
PASO 6
M N (0] P
Tasa de emision Emisiones Tasa de conversion Emisiones
de la quema
de campos
de residuos
agricolas
(GgCo GgN) (Go)
N=(@JxM) P=(NxO0)
CHg 0,005 0,10| 16/12 0,13
CO 0,06 1,16 28/12 2,70
N=(LxM) P=(Nx0)
N2O 0,007 0,003 44/28 0,01
NOyx 0,121 0,056 | 46/14 0,18

Cuadro de documentacion:

Columna M: Valores dados por defecto en las directrices IPCC 1996




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO QUEMA DE CAMPOS DE RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DE CALCULO | 4-4
HOJA | 3DE 3
PASO 6
M N (0] P
Factor de emisién Emisiones Tasa de conversion Emisiones
de la quema
de campos
de residuos
agricolas
(GgCoGgN) (Gg)
N=(xM) P=(NxO)
CHg 0,005 0,08 16/12 0,11
co 0,06 1,01 28/12 2,35
N = (L x M) P=(NxO)
N2O 0,007 0,0028 44/28 0,01
NOx 0,121 0,05 46/14 0,16

Cuadro de documentacion:

Columna M: Valores dados por defecto en las directrices IPCC 1996




A B C

Cantidad de aporte Factor por Emisiones directas
deN emisiones directas del suelo
EF1
(kg N/afio) (kg N2O-N/kg N) (Gg N20-N/afio)
C = (A x B)/1 000 000

399.845.515,16 0,01 4,00
5.089.544,15 0,01 0,05
NA NA
60.210.059,32 0,01 0,60
Total 4,65

Cuadro de documentacion:

Composicion de N de los distintos compuestos importados:
http://www.fertilizer.org/En/Knowledge_Resources/About_Fertilizers/About_Fertilizers_Home_Page.aspx?WebsiteKey=411
€9724-4bda-422f-abfc-
8152ed74f306&New_ContentCollectionOrganizerCommon=3#New_ContentCollectionOrganizerCommon
http://nmsp.cals.cornell.edu/publications/factsheets/factsheet44.pdf




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO | SUELOS AGRICOLAS
HOJA DE CALCULO | 4-5A (COMPLEMENTARIA)
HOJA | 1 DE 1 NITROGENO DE ESTIERCOL UTILIZADO
A B C D E F
Excrecion de Fraccion de nitrogeno Fraccion de nitrogeno Fraccién de nitrégeno Suma Nitrégeno de estiércol utilizado
quemada para (corregido para emisiones de
nitrégeno total combustibles excretada durante excretada emitida como NOx
pastoreo NOx y NH3 y NH3), Faw

(kg N/afio) (fraccién) (fraccién) (fraccion) (fraccidn) (kg N/afio)
F=1-(B+C+D) F=(AXE)

650.916.470,83 0 0,952180957 0,04 0,01 5.089.544,15

Cuadro de documentacion:

Nota:

Se estima que un cuarto del N acumulado en seco del estiércol de aves es utilizado como abono




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DE CALCULO

4-5B (COMPLEMENTARIA)

Contenido de Contenido
Residuo de nitrégeno de nitrégeno
A A i residuo sobre residuo por
Cultivo Rendimiento declive Int AGdm Arga sembrada Arn?a quem?da Frac bloma§a . P Ras- Fer
(miles de has) | (miles de has) Renov | removido del suelo debajo del Bl0
suelo suelo
Trigo 2.183 1,51 0,52 3297 450 0,0 1,0 0,4 0,006 0,009 | 0,24 8'545'43
Cebada 1.878 0,98 0,59 1841 117 0 0,006 0,014 | 0,22 1.960.85
0,0 1,0 2
Maiz 4.264 1,03 0,61 4393 124 0,5 0,006 0,007 | 0,22 2.470.82
0,0 1,0 4
Girasol 1.019 1,09 0,88 1112 6 0,0 1,0 0 0,006 0,009 | 0,22 56.771
1.121.11
Sorgo 4.222 0,88 1,33 3717 88 0,0 1,0 0,7 0,007 0,006 | 0,22 7
Soja 2.390 0,93 1,35 2224 884 0,8 0,008 0,008 | 0,19 6.132.02
0,0 1,0 6
Arroz 7.850 0,95 2,46 7460 181 0,7 0,007 0,009 | 0,16 4.790.45
0,0 1,0 8
Cafia de azucar 52.500 0,23 10 12085 8 7,2 1,0 0 0,004 0,003 | 0,22 45.053
Campo Natural 4500 0,3 0 1350 12333 10 0 0 0,004 0,004 | 0,22 0
Campo Natural 5073 0.3 0 1522 675 ol o1 0 0,015 0,01 0,22 1.768.05
mejorado 9
campo Natural 5073 03 0 1522 137 0 0 0 0,01 0,006 | 0,22 0
fertilizado

6787 0,3 0 2036 1017 0 0,3 0 0,025 0,016 | 0,22 14.756.9
Praderas 74
Cultivos forrajeros 7000 03 0 2100 548 0 1 0,1 0,015 0,012 | 0,22 18.562.4
anuales 90
60.210.0

Fer

59




Cuadro de documentacion:

ECUACION 11.7A
METODO ALTERNATIVO PARA ESTIMAR Fegr (USANDO L CUADRO 11.2)
« CF)e Frac g, *|

' AGrviry ® (,S'upu'rjl'(,) — Superf quemada g,

e == r - r
= T ”"\’.n..:- - (1 Frac yopeccr) )4 Ryc.soay * N m,nn]
CULTIVO Area W Produccion ?  Rendimiento ®  Produccién
sembrada
MS (14% humedad)

Trigo 2012/13 450,0 982,4 2.183 844,9
Cebada

cervecera 2012/13 117,3 220,3 1.878 189,5
Maiz 2011/12 123,9 528,3 4.264 454,3
Girasol 2011/12 6,4 6,5 1.019 5,6
Sorgo 2011/12 88,2 372,6 4222 320,4
Soja 2011/12 883,7 2.112,0 2.390 1816,3
Arroz 2011/12 181,4 1.423,9 7.850 1224,6
Cafa de

azacar ¥ 2011/12 80 420,0 52.500 361,2

Fuente: Elaborado por MGAP-DIEA

) Area sembrada en miles de hectareas.

@ produccién en miles de toneladas.

) Rendimiento en kilos por hectarea sembrada.

“ |nformacién suministrada por ALUR a partir del 2005.

Rendimiento
MS (14% humedad)

1877,4

1615,1
3667,0

876,3
3630,9
2055,4

6751,0
45150,
0

0




Zona TOTALE | Praderas Campo Campo Cultivos forrajeros Huert | Tierras de Montes Campo
Agroecoldgica S mejorado fertilizado anuales as labranza artificiales Natural
Total
Basalto
(has) 96915 61129 9150 57658 2265 78499 80685 4117208
Sierras del E Total
(has) 42503 75802 11985 12569 | 1686 6407 137172 1382795
Llanuras del E Total
(has) 55837 31320 7699 10685 6 23425 30604 633645
Total
(has) 356087 264786 49475 186737 | 2849 229320 160597 2599253
Areniscas y NE Total
(has) 114151 118638 31301 43001 346 29362 248490 2127547
Litoral Total
(has) 143881 67919 18752 127771 | 7054 433748 155857 1029568
Total
(has) 207129 55839 8584 109242 5379 78138 48214 442571
- 1016503 675433 136946 547663 19585 878899 861619 12332587
Superficie
Productuvidad 6787 5073 5073 7000 4500
5549664150
Produccién nacional 6899005861 3426471609 694727058 3833641000 0




D

E

F

G

Area Factor de emision para Emisiones directas Total de emisiones
de suelos organicos emisiones directas de Histosoles directas de
cultivados de suelo N20
Fos EF2
(ha) (kg N2O—N/ha/afio) (Gg N2O-N/afio) (Gog)
F=(D x E)/1 000 000 G = (C+F)[44/28]
0,00 7,31

Cuadro de documentacion:

No se utiliza porque el &rea cultivada de Histosoles en Uruguay es insignificante.




A
Excrecion de nitrogeno

B

Factor de emisién para

C
Emisiones de N2O producto

Nex(AwmS) AWMS de animales de pastoreo
EF3
(kg N/afio) (kg N2O-N/kg N) (Gg)
C = (A x B)[44/28]/1 000 000

615.334.241,84

0,02

19,34




MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO | SUELOS AGRICOLAS
HOJADE |, o
CALCULO
HOJA | 4 DE 5 EMISIONES DE OXIDO NITROSO INDIRECTAS PRODUCTO DE DEPOSITOS ATMOSFERICOS DE NH3 Y NOx
PASO 6
A B C D E F G H
Tipo de Fertilizante Fraccion del Cantidad de Excrecidn total Fraccion del Total de excrecion de | Factor de emision Emisiones de
deposito sintético de N fertilizante N sintético de N de total de N de N de ganado que EF4 6xido nitroso
aplicado al sintético de N aplicado al suelo ganado estiércol excretado se volatiliza
suelo, NFERT aplicado que que se volatiliza NEX que se volatiliza
se volatiliza Fraccasm
FracGAsFs
(kg N/afio) (kg N/kg N) (kg N/kg N) (kg N/afio) (kg N/kg N) (kg N/kg N) (kg N2O—N/kg N) (Gg N2O-N/afio)
C=(AxB) F=(DxE) H=(C +F) x G /1000 000
Total 399845515,2 0,1 39.984.551,52 650.916.470,83 0,20 130.183.294,17 0,01 1,70




J K L M N (0]
Factor de Emisiones de 6xido Emisiones
Uso de fertilizante Excrecion de N Fraccion de N que emision nitroso indirectas Emisiones totales
sintético Nrgrt de ganado Ngx presenta lixiviacion EFs producto de lixiviacién | totales de 6xido de 6xido nitroso
Frac eacH nitroso
(kg N/afio) (kg N/afio) (kg N/kg N) (Gg N2O-N/afio) (Gg N20/afio) (Gg)
M=(+J)xKxL/1 N=(H+ O0=(G+C+N)
000 000 M)[44/28] (G de la hoja de célculo 4 -
5, hoja 2, paso 4;
C de la hoja de célculo 4-5, hoja 3,
paso 5;
N de la hoja de célculo 4-5,
hoja 5, paso 8).
399.845.515,16 650.916.470,83 0,3 0,025 7,88 15,06 41,71




5. UTCUTS



MODULO

CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA'Y SILVICULTURA

SUBMODULO

CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS EN PIE DE BOSQUES Y OTRA BIOMASA LENOSA

HOJA DE TRABAJO 5-1
HOJA 1DE?2
Paso 1
A B C D E
Superficie de Tasa anual Incremento Fraccion de Incremento
las existencias de anual de carbonoenla| totaldela
de bosques/ crecimiento biomasa materia seca | absorcion de
biomasa lefiosa carbono
(ton ms/ha/afio) | (miles ton ms)
(kha) (Gg CO2)
C=(AxB)
Tropicales Plantaciones Acacia spp.
Eucalyptus spp.
Tectona grandis
Pinus spp.
Pinus caribaea
Mezcla de
maderas duras
Mezcla de
maderas duras
de rapido
crecimiento
Otros bosques | Himedos
Estacionales
Secos
Otros
(especificar)
Templados Plantaciones E. grandis y E. dunnii 239,50 15,36 3679,70 0,5 6746,11
E. globulus, celulosa 244,59 13,95 3412,93 0,5 6257,03
E. globulus, sélido NO NO NO NO
Pinus eliotii y taeda 194,82 12,74 2481,29 0,5 4549,03




Otros bosques plantados 24,0128 20,24 485,94 0,5 890,89
Otros Total Bosques Nativos 18833,3
Bosque Nativo primario 503,97 0 0,00 0,5 0,00
Bosque nativo secundario 210,63 2,7528 579,81 0,5 289,91
Bosque Nativo en formacién 37,6 2,7528 103,51 0,5 51,75
Boreales
A B
Ndmero de Crecimiento
arboles anual
Arboles en zonas no (miles de arb) (kt ms/miles arb)
forestales (especificar
el tipo
TOTAL 18784,73




MODULO CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA
SUBMODULO CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS EN PIE DE BOSQUES Y OTRA BIOMASA LENOSA
HOJA DE TRABAJO | 5-1
HOJA 2DE?2
Paso 2
F G H I J K L M
Pérdidas de C
Cosecha Relacion de por cosechade
comercial Factor de biomasa Factor madera
(1000 m3) Densidad (ton/m3) expansioén radicular(1+R) Fraccibnde C| GgC | C-CO2 Gg CO2
No coniferas 9337 0,51 1,2 1,191 0,5 3400,15 3,667 12467,23
Conidferas 1079 0,38 1,05 1,2 0,5 258,31 3,667 947,15
Lefia 2430 0,51 1,2 1,191 0,5 884,91 3,667 3244,66
TOTAL \ \ \ \ \ | 16659,04
Emisiones netas | | 2125,69

Fuente para areas y crecimiento medio anual en m3: MGAP - Direccion General Forestal. Ing. Ricardo Echeverria.
Fuentes para Densidad: "Caracterizacion tecnoldgica de madera de especies forestales cultivadas en Uruguay. Direccion Forestal (BIRF UR 3131)-Fac. Agronomia-Fac. Ar
LATU"

Para lefia se toma el promedio ponderado entre la densidad de E. globulus y E. tereticornis = 0,6245

Se usa BEF 1 de las tabla 3A-1 del las GPG LULUCF consistente con la ecuacion 3.2.5.. 1..2 para Eucaliptos y 1.05 para Pinos.

En la columna B del Paso 1 se corrigieron las unidades, no son m3 sino ton

En la columna B se multiplican m2 x BEF x Densidad x (1+R) para expresar el incremento neto anual en materia seca (ms). El factor 1+R representa la biomasa radicular.
En monte nativo se considera que el 65% del area la biomasa esta en equilibrio

Densidades:

E. grandis 0,43 Fuente DGF
E. globulus 0,569 Fuente DGF
E. tereticornis 0,68 Fuente DGF
Pinus elliotti 0,38 Fuente DGF
Pinus taeda 0,38 Fuente DGF

Monte Nativo 0,925 Fuente DGF



Tabla auxiliar
Célculo de la densidad media ponderada de madera de Eucaliptos
Ha Euc. % Densidad
E. grandis 182,529 0,427348086
E. globulus 244,5912 0,572651914
427,1202 1

0,43 | 0,510

0,569




MODULO CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

SUBMODULO CONVERSION DE BOSQUES Y PRADERAS

HOJA DE TRABAJO | 5-2

NE

En Uruguay no existe deforestacion neta:NO

En Uruguay existe conversion de praderas a plantaciones forestales pero no se
ha podido estimar el cambio en stock de carbono: NE

MODULO CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA
SUBMODULO QUEMA IN SITU DE BOSQUES

HOJA DE TRABAJO | 5-3

NO

No existe en Uruguay la préctica de quema de bosques.

MODULO CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA
SUBMODULO ABANDONO DE LAS TIERRAS CULTIVADAS

HOJA DE TRABAJO | 5-4

NO

Esta actividad es caracteristica de los tropicos y no existe en Uruguay.




MODULO

CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

SUBMODULO

CAMBIO EN EL CONTENIDO DE CARBONO DE SUELOS MINERALES

HOJA DE TRABAJO

5-5

HOJA

1DE4

NE: No Estimado

MODULO CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

SUBMODULO EMISIONES DE CARBONO DE LOS SUELOS ORGANICOS CON MANEJO INTENSIVO
HOJA DE TRABAJO 5-5

HOJA 2DE4

NE: No Estimado

MODULO CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

SUBMODULO EMISIONES DE CARBONO PROCEDENTES DEL ABONADO CON CAL DE LAS TIERRAS
DEDICADAS A LA AGRICULTURA

HOJA DE TRABAJO 5-5

HOJA 3DE4

NE: No estimado

MODULO

CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

SUBMODULO

CALCULO DEL TOTAL DE EMISIONES DE CO2-C PROCEDENTES DE LOS SUELOS

AFECTADOS POR LA AGRICULTURA

HOJA DE TRABAJO

5-5

HOJA

4DE4

NE: No estimado




6. DESECHOS



Gg CH4

ANO | ARTIGAS | COLONIA | TREINTA Y TRES | LAVALLEJA | SORIANO | CERRO LARGO | SALTO | FLORES | FLORIDA | RIVERA | ROCHA | DURAZNO | CANELONES | PAYSANDU | RIO NEGRO | SANJOSE' | TACUAREMBO | MALDONADO | MONTEVIDEO | TOTAL
1950 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1051 0,03 0,09 0,02 0,04 0,06 0,05 0,07 0,02 0,06 0,05 0,02 0,03 0,26 0,06 0,02 0,08 0,03 0,07 1,59 2,65
1952 0,05 0,17 0,03 0,08 0,11 0,09 0,13 0,04 0,10 0,09 0,04 0,06 0,52 0,11 0,04 0,15 0,06 0,15 3,13 5,17
1953 0,08 0,24 0,05 0,11 0,16 0,12 0,18 0,05 0,14 0,13 0,06 0,09 0,75 0,15 0,06 0,21 0,09 0,21 4,45 7,33
1952 0,10 0,30 0,06 0,14 0,20 0,15 0,23 0,07 0,18 0,16 0,08 0,11 0,94 0,19 0,07 0,26 0,11 0,27 5,57 9,19
1955 0,12 035 0,07 0,16 0,23 0,18 0,27 0,08 0,21 0,19 0,09 0,13 1,12 0,22 0,08 0,31 0,13 0,32 6,53 10,80
1956 0,13 0,40 0,08 0,19 0,26 0,20 0,31 0,09 0,24 0,22 0,10 0,15 1,27 0,25 0,09 0,35 0,15 0,36 7,35 12,19
1957 0,15 0,44 0,09 0,21 0,29 0,23 0,34 0,10 0,27 0,24 0,11 0,17 1,40 0,27 0,10 0,39 0,17 0,40 8,06 13,41
1958 0,16 0,47 0,10 0,22 0,32 0,24 0,36 0,11 0,29 0,26 0,12 0,18 1,52 0,30 0,11 0,42 0,18 0,43 8,67 14,46
1959 0,17 0,51 0,10 0,24 0,34 0,26 0,39 0,11 0,31 0,28 0,13 0,19 1,63 0,32 0,12 0,45 0,19 0,46 9,20 15,39
1960 0,18 0,53 0,11 0,25 0,36 0,28 0,41 0,12 0,32 0,29 0,14 0,20 1,72 0,33 0,13 0,47 0,20 0,49 9,66 16,21
1961 0,20 0,56 0,12 0,26 0,37 0,29 0,43 0,13 0,34 0,31 0,15 0,21 1,81 0,35 0,13 0,49 0,21 0,51 10,06 16,93
1962 0,21 0,58 0,12 0,27 0,39 0,30 0,45 0,13 0,35 0,32 0,15 0,22 1,88 0,36 0,14 0,51 0,22 0,53 10,41 17,56
1963 0,21 0,60 0,12 0,28 0,40 0,31 0,46 0,14 037 0,33 0,16 0,23 1,95 0,38 0,14 0,53 0,23 0,55 10,72 18,13
1964 0,22 0,62 0,13 0,29 0,42 0,32 0,48 0,14 0,38 0,34 0,16 0,24 2,01 0,39 0,15 0,55 0,24 0,57 10,99 18,64
1965 0,23 0,64 0,13 0,30 0,43 0,33 0,49 0,14 0,39 0,35 0,17 0,24 2,07 0,40 0,15 0,56 0,24 0,58 11,24 19,09
1966 0,24 0,65 0,14 0,31 0,44 0,34 0,50 0,15 0,40 0,36 0,17 0,25 2,12 0,41 0,16 0,58 0,25 0,60 11,45 19,50
1967 0,25 0,67 0,14 0,31 0,45 0,34 0,51 0,15 0,41 0,37 0,18 0,26 2,16 0,42 0,16 0,59 0,25 0,61 11,64 19,87
1968 0,25 0,68 0,14 0,32 0,46 0,35 0,52 0,15 0,41 0,37 0,18 0,26 2,20 0,43 0,16 0,60 0,26 0,62 11,82 20,20
0,26 0,69 0,14 0,33 0,46 0,36 0,53 0,16 0,42 0,38 0,18 0,26 2,24 0,43 0,16 0,61 0,26 0,63 11,97 20,50

1969




1970 0,27 0,70 0,15 0,33 0,47 0,36 0,54 0,16 0,43 0,39 0,18 0,27 2,28 0,44 0,17 0,62 0,27 0,64 12,11 20,78
1971 0,27 0,71 0,15 0,33 0,48 0,37 0,55 0,16 0,43 0,39 0,19 0,27 2,31 0,45 0,17 0,63 0,27 0,65 12,24 21,03
1972 0,28 0,72 0,15 0,34 0,48 0,37 0,55 0,16 0,44 0,40 0,19 0,28 2,34 0,45 0,17 0,64 0,28 0,66 12,35 21,26
1973 0,28 0,73 0,15 0,34 0,49 0,38 0,56 0,17 0,44 0,40 0,19 0,28 2,37 0,46 0,17 0,65 0,28 0,67 12,46 21,47
1974 0,29 0,74 0,15 0,35 0,49 0,38 0,57 0,17 0,45 0,41 0,19 0,28 2,39 0,46 0,18 0,65 0,28 0,68 12,56 21,66
1975 0,29 0,75 0,15 0,35 0,50 0,38 0,57 0,17 0,45 0,41 0,20 0,29 2,42 0,47 0,18 0,66 0,28 0,68 12,65 21,84
1976 0,30 0,76 0,16 0,35 0,51 0,39 0,59 0,17 0,46 0,42 0,20 0,29 2,51 0,48 0,18 0,67 0,29 0,71 12,78 22,21
1977 0,30 0,77 0,16 0,36 0,51 0,40 0,60 0,17 0,47 0,42 0,20 0,29 2,60 0,49 0,18 0,69 0,30 0,73 12,90 22,53
1978 0,30 0,78 0,16 0,36 0,52 0,40 0,61 0,18 0,47 0,43 0,21 0,30 2,68 0,50 0,19 0,70 0,30 0,75 13,00 22,82
1979 0,31 0,79 0,16 0,36 0,52 0,40 0,62 0,18 0,48 0,43 0,21 0,30 2,75 0,50 0,19 0,71 0,31 0,77 13,10 23,08
1980 0,31 0,80 0,16 0,36 0,53 0,41 0,63 0,18 0,48 0,44 0,21 0,30 2,81 0,51 0,19 0,72 0,31 0,79 13,19 23,32
1981 0,32 0,80 0,17 0,36 0,53 0,41 0,63 0,18 0,49 0,44 0,21 0,30 2,86 0,52 0,19 0,73 0,31 0,80 13,27 23,53
1982 0,32 0,81 0,17 0,37 0,53 0,41 0,64 0,18 0,49 0,45 0,22 0,31 2,91 0,52 0,19 0,73 0,32 0,82 13,34 23,72
1083 0,32 0,82 0,17 0,37 0,54 0,42 0,65 0,18 0,49 0,45 0,22 0,31 2,95 0,53 0,19 0,74 0,32 0,83 13,40 23,90
1984 0,33 0,82 0,17 0,37 0,54 0,42 0,65 0,18 0,50 0,45 0,22 0,31 2,99 0,53 0,20 0,75 0,32 0,84 13,46 24,06
1985 0,33 0,83 0,17 0,37 0,54 0,42 0,66 0,18 0,50 0,46 0,22 0,31 3,03 0,54 0,20 0,75 0,32 0,85 13,52 24,21
1986 0,34 0,83 0,17 0,37 0,55 0,43 0,67 0,19 0,50 0,46 0,23 0,31 3,11 0,54 0,20 0,76 0,33 0,88 13,68 24,54
1987 0,35 0,84 0,17 0,37 0,55 0,43 0,67 0,19 0,50 0,47 0,23 0,31 3,17 0,55 0,20 0,77 0,33 0,91 13,82 24,84
1988 0,35 0,84 0,17 0,37 0,55 0,44 0,68 0,19 0,51 0,48 0,23 0,32 3,23 0,56 0,20 0,77 0,33 0,94 13,95 25,10
1989 0,36 0,85 0,17 0,37 0,55 0,44 0,69 0,19 0,51 0,48 0,24 0,32 3,29 0,56 0,20 0,78 0,33 0,96 14,06 25,34
1990 0,37 0,85 0,18 0,37 0,55 0,44 0,69 0,19 0,51 0,49 0,24 0,32 3,34 0,57 0,20 0,78 0,33 0,98 14,15 25,55
1991 0,37 0,86 0,18 0,37 0,56 0,45 0,70 0,19 0,51 0,49 0,24 0,32 3,38 0,57 0,20 0,79 0,33 1,00 14,24 25,73
1992 0,38 0,86 0,18 0,37 0,56 0,45 0,70 0,19 0,51 0,49 0,24 0,32 3,42 0,58 0,20 0,79 0,33 1,02 14,31 25,90
1993 0,38 0,86 0,18 0,37 0,56 0,45 0,71 0,19 0,51 0,50 0,24 0,32 3,45 0,58 0,20 0,80 0,34 1,03 14,38 26,06
1994 0,39 0,87 0,18 0,37 0,56 0,45 0,71 0,19 0,52 0,50 0,25 0,32 3,49 0,58 0,20 0,80 0,34 1,04 14,44 26,19
1995 0,39 0,87 0,18 0,37 0,56 0,46 0,72 0,19 0,52 0,50 0,25 0,32 3,52 0,59 0,20 0,80 0,34 1,06 14,50 26,32

0,40 0,87 0,18 0,37 0,56 0,46 0,72 0,19 0,52 0,51 0,25 0,32 3,54 0,59 0,20 0,81 0,34 1,07 14,55 26,44

1996




1997 0,40 0,88 0,18 0,37 0,57 0,46 0,73 0,19 0,52 0,52 0,25 0,32 3,67 0,60 0,21 0,82 0,34 1,19 14,29 26,53
1998 0,41 0,89 0,18 0,37 0,57 0,47 0,74 0,19 0,52 0,53 0,26 0,33 3,80 0,61 0,21 0,83 0,34 1,32 14,29 26,87
1999 0,42 0,91 0,19 0,37 0,58 0,47 0,76 0,20 0,53 0,54 0,26 0,33 3,92 0,62 0,21 0,84 0,35 1,45 14,00 26,91
2000 0,42 0,91 0,19 0,37 0,58 0,48 0,77 0,20 0,53 0,55 0,26 0,33 4,03 0,62 0,21 0,86 0,35 1,59 13,91 27,16
2001 0,43 0,92 0,19 0,37 0,58 0,49 0,78 0,20 0,53 0,55 0,27 0,33 4,14 0,63 0,21 0,87 0,35 1,70 14,36 27,91
2002 0,43 0,93 0,19 0,37 0,59 0,49 0,79 0,20 0,53 0,56 0,27 0,34 4,24 0,64 0,22 0,88 0,36 1,81 14,67 28,50
2003 0,43 0,94 0,19 0,37 0,59 0,50 0,80 0,20 0,54 0,57 0,27 0,34 4,33 0,64 0,22 0,89 0,36 1,85 15,42 29,46
2004 0,44 0,94 0,19 0,37 0,60 0,50 0,80 0,20 0,54 0,58 0,27 0,34 4,42 0,65 0,22 0,90 0,36 1,88 15,43 29,63
2005 0,44 0,94 0,19 0,37 0,60 0,50 0,82 0,20 0,54 0,58 0,27 0,34 4,45 0,65 0,22 0,91 0,36 1,94 15,49 29,85
2006 0,44 0,95 0,19 0,37 0,60 0,51 0,84 0,20 0,54 0,59 0,27 0,35 4,48 0,66 0,22 0,92 0,37 2,01 15,63 30,16
2007 0,45 0,95 0,20 0,37 0,60 0,51 0,86 0,20 0,55 0,59 0,28 0,35 4,52 0,66 0,22 0,94 0,37 1,58 16,01 30,20
2008 0,45 0,96 0,20 0,37 0,61 0,51 0,87 0,20 0,55 0,60 0,28 0,35 4,55 0,66 0,23 0,95 0,37 1,66 16,57 30,93
2000 0,45 0,96 0,20 0,37 0,61 0,52 0,89 0,20 0,55 0,60 0,28 0,35 4,59 0,67 0,23 0,96 0,37 1,71 17,17 31,66
2010 0,45 0,97 0,20 0,37 0,61 0,52 0,90 0,20 0,55 0,60 0,28 035 4,63 0,67 0,23 0,97 0,37 1,70 17,88 32,44
011 0,45 0,97 0,20 0,37 0,61 0,52 0,91 0,20 0,55 0,61 0,28 0,35 4,67 0,67 0,23 0,98 0,38 1,94 18,82 33,70

0,48 0,97 0,19 0,38 0,60 0,54 0,88 0,21 0,57 0,61 0,29 0,35 4,68 0,67 0,23 0,98 0,38 2,05 19,35 34,42

2012




Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero — version 2006
2) Vertedero Felipe Cardozo (Montevideo)

3) Vertedero Las Rosas (Maldonado)

4) INE

5)  Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos en Uruguay (MVTOMA, PNUD, 1996)

6) Informacion de base para el disefio de un plan estratégico de residuos sélidos-Uruguay Integra_ CSI Ingenieros_Estudio Pittamiglio_ Agosto 2011.
7) Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos con fines energéticos, ALUR 2013

8) Estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para la instalacion de capacidad de generacion de energia a partir de residuos (Themelis Associates, 2012)

Notas:

1) Las estimaciones se realizaron por Departamento en las planillas electronicas IPCC Waste Model (IPCC 2006)




A B C D E F
Region DBO (mg/L) Caudal de agua Fraccion removida | Efluente domestico y comercial | Lodo domestico y comercial
residual (m3) como lodo total (kg DBO/afio) total (kg DBO/afio)
E =[B x C x (1-D)]*365/1000 F = (B x C x D)*365/1000
Total: 854.864,02 0,00
Total: 1.076.914,49

Las Piedras 205,0 4530 0 338957,25 0

Pando 327,0 2800 0 334194,00 0

Rosario 58,0 1480 0 31331,60 0
0

Young S6 La Esmeralda 1414 95 4902,69 0
0

Young G2 Pque Municipal 300,8 330 36231,36

0

0
Young S4 La Cachimba 324,2 210 2485264

0

Young C2 Pque Marin 148,9 145 0 7878,61 0

Chuy 279,0 560 0 57031,95 0

Ecilda Paullier 406,4 1263 0 187331,60 0

Rocha 142,2 64 0 3321,79 0

Libertad 170,0 820 0 50881,00 0

Cardona 66,0 220 0 5299,80 0




Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

2) Administracion de Obras Sanitarias del Estado (OSE): informacion sobre las ciudades donde existe tratamiento anaerobio de las aguas residuales, con los correspondientes

valores de caudal y DBOs

3) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Notas:

1) En virtud de cdmo se presenta la informacién del sector a nivel local se modifican los campos de la hoja

2) Las localidades informadas corresponden a las que tienen plantas de tratamiento anaerobio

3) No se cuenta con informacion acerca de la fraccion removida como lodo. Se considera dicha fraccion como cero y no se completan los cuadros correspondientes las emisiones de lodos, asumiendo que dichas

emisiones quedan incluidas en la presente subcategoria




PASO 2

A B C D E F G
Fraccion del Factor de Conversion Capacidad Méaxima de Factor de Conversion
Region Sistema de tratamiento | efluente tratada por | de Metano del sistema Propduccién de Metano Anaerébica Factor de Emision
el sistema de tratamiento
(kg CHa/kg DBO)
(kg CHa/kg DBO) G=CxDxExF
Anaeroébico/ Tanque
Las Piedras Imhoffy lechos 1 1,00 0,6 0,17 0,10
percoladores

Pando Anaerobico/lUASB 1 1,00 0,6 0,69 0,42
Rosario Anaerodbico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,32 0,19
Young S6 La Esmeralda Anaeroébico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,39 0,24
Young G2 Pque Municipal Anaerodbico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,38 0,23
Young S4 La Cachimba Anaerodbico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,35 0,21
Young C2 Pque Marin Anaerodbico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,12 0,07
Chuy Anaerobico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,70 0,42
Ecilda Paullier Anaerodbico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,63 0,38
Rocha Anaerodbico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,77 0,46
Libertad Anaerobico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,60 0,36




Cardona Anaeroébico/Lagunas 1 1,00 0,6 0,59

0,35

Cuadro de documentacion:

Fuentes:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996
2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
3) Administracion de Obras Sanitarias del Estado (OSE): informacion sobre las ciudades donde existe tratamiento anaerobio de las aguas residuales

Notas:
1) La Fraccidn tratada anerdbicamente (Columna B) es igual a 1 (uno) dado que los datos de actividad son los tratados exclusivamente en forma anaerobia

2) El valor del Factor de Conversion en Metano corresponde al valor por defecto propuesto por la Fuente 2)
3) El valor de capacidad maxima de produccion de metano corresponde al valor por defecto recomendado por la Fuente 2)
4) Se considera la eficiencia de conversién de dbo de cada sistema de la fuente 3)




Cuadro de documentacion:

NOTAS

No se cuenta con informacién de acividad de lodos. Se considera la fraccion removida como lodo igual a cero y se consideran que las
emisiones de lodos se encuentran incluidas dentro de las emisiones estimadas en los efluentes domiciliarios y comerciales




Factor de Emisién

Emisiones de metano sin

Region oCiudad kg DBO/afio kgCH4/kgDBO recuperacion y/o quema

kgDBO

de HOJA DE TRABAJO | de HOJA DE TRABAJO D=BxC

6-2, HOJA 1 6-2, HOJA 2
Las Piedras 338957,25 0,10 34722,45
Pando 334194,00 0,42 139196,40
Rosario 31331,60 0,19 5936,51
Young S6 La Esmeralda 4902,69 0,24 1152,39
Young G2 Pque Municipal 36231,36 0,23 8152,06
Young S4 La Cachimba 24852,64 0,21 5161,70
Young C2 Pque Marin 7878,61 0,07 567,26
Chuy 57031,95 0,42 24040,05
Ecilda Paulier 187331,60 0,38 71186,01
Rocha 3321,79 0,46

Libertad 50881,00 0,36 18317,16




Cardona 5299,80 0,35 1879,02

TOTAL 310311,01

Cuadro de documentacion:

Fuentes:
1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996

Nota:
1) Hoja adaptada en funcién a la informacion disponible




A B C
Emisiones de Metano Emisiones netas
metano Recuperado de metano
sin recuperacion y/o quemado (Gg CHy)
0 quema (kg CHay)
C = (A - B)/1 000 000

Efluentes 310.311,01 0,31
Lodos 0,00 0,00
Total: 0,31




A

B

C

D

E

F

NUmero de Componente Efluentes Fraccion de Componente Lodo
identificacion Orgénico Producidos Componente Organico total de fuentes industriales
dela Degradable (m3/aﬁo) Organico de Efluentes (kg DQO/afio)

Industria DQO (mg/L) degradable (kg DQO/afio)
removido como
lodo
E = [ B x C x(1-D)]/1000 F = (B x C x D)/1000
1 46115 211200 0 9.739.488,00 0,00
2 4300 32472 0 139.629,60 0,00
3 1157 472296 0 546.289,04 0,00
4 146000 30360 0 4.432.560,00 0,00
5 32200 28512 0 918.086,40 0,00
6 40000 145464 0 5.818.560,00 0,00
1 4207 29832 0 125.503,22 0,00
2 9238 113 0 1.043,89 0,00
3 13794 67680 0 933.577,92 0,00
4 2417 19272 0 46.574,00 0,00
5 4600 8500 0 39.100,00 0,00
6 2130 12000 0 25.560,00 0,00
7 1340 792000 0 1.061.472,67 0,00




8 10180 12012 0 122.282,16 0,00
9 8712 0 4.654.401,56 0,00
1 2073 124250 0 257.570,25 0,00
2 1719 1500 0 2.578,95 0,00
3 405 372 0 150,65 0,00
4 910 2035 0 1.851,85 0,00
5 3865 116886 0 451.764,39 0,00
6 5933 32160 0 190.811,58 0,00
1 4235 296800 0 1.256.954,93 0,00
2 495360 0 6.454.957,46 0
3 1470 36000 0 52.920,00 0
4 5800 69120 0 400.896,00 0
5 14248 0 118.230,47 0
6 1447 237600 0 343.807,20 0,00
7 4230 24904 0 105.343,92 0
8 2132 143940 0 306.851,29 0
9 3483 163152 0 568.176,84 0
10 3485 159456 0 555.704,16 0
11 935 39600 0 37.026,00 0
12 24200 0 48.437,20 0
13 5766 48400 0 279.074,40 0
14 450 2090 0 940,50 0
15 2664 290,4 0 773,52 0
16 3927 5588 0 21.944,08 0
17 4027 15840 0 63.780,23 0
18 1188 12672 0 15.048,00 0
19 2126 34848 0 74.069,42 0




20 1840 15840 0 29.145,60 0
21 5551 41184 0 228.618,08 0
22 2780 378312 0 1.051.707,36 0
23 9122 38000 0 346.620,37 0
24 2048 41184 0 84.363,29 0
25 2664 6600 0 17.582,95 0
26 4500 12408 0 55.836,00 0
27 3743 2076624 0 777.176,53 0
28 12133 14520 0 176.176,00 0
29 353 27720 0 9.794,40 0
30 8315 78672 0 654.157,68 0
31 617 7392 0 4.558,40 0
32 1800 24235,2 0 43.623.,36 0
33 1055 47520 0 50.157,27 0
34 4520 29832 0 13.484,06 0
35 2464 16456 0 40.552,29 0
36 650 27984 0 18.190,55 0
37 2240 52,8 0 118,27 0
38 8092 364320 0 2.948.132,94 0
39 4753 176660 0 839.576,65 0
40 5924 13.200 0 78.194,43 0
41 2606 2.496 0 6.505,00 0
42 4170 23.400 0 97.574,94 0
43 500 8.870 0 4.435,20 0
44 132.000 0 891.309,53 0
45 3020 31.680 0 95.673,60 0
46 4520 12.118 0 54.771,55 0




47 11.000 0 326.813,50 0
48 1200 321.200 0 385.440,00 0
1 4020 62400 0 250.848,00 0
2 5774 239616 0 832331,7723 0
3 3202 224928 0 720.219,46 0
4 4342 440064 0 1.910.757,89 0
5 1249 191232 0 238.848,77 0
6 1757 292752 0 514.365,26 0
7 1004 665280 0 667.608,48 0
8 788 31824 0 25.077,31 0
9 12114 38880 0 470.982,96 0
10 4609 57528 0 265.117,79 0
11 1680 100270,08 0 168.453,73 0
12 6766 94464 0 639.143,42 0
13 285 8640 0 2.463,28 0
14 1771 15312 0 27.117,55 0
15 365 15312 0 5.582,45 0
16 757 2,6 0 1,97 0
17 2800 132000 0 369.600,00 0
18 399 21840 0 8.719,62 0
19 848 3326,4 0 2.820,79 0
20 15131 3900 0 61817,74436 0
21 3960 0 24855,17455 0
22 712 12936 0 9.209,14 0
23 271 23760 0 6.442,46 0
24 1950 7920 0 15.444,00 0
25 3000 4224 0 12.672,00 0




26 1608 24336 0 39.132,29 0
27 437 4.937 0 2.157,13 0
28 4485 422.400 0 1.894.464,00 0
1 2186 145200 0 317.389,09 0
2 297 15048 0 4.473.,45 0
3 1041 35895 0 37.375,67 0
4 7920 0 12.590,64 0
5 478 2620 0 1.252,36 0
1 42200 31152 0 1.314.614,40 0
1 6639 31152 0 206.828,51 0

60624860 TOTAL

Cuadro de documentacion:




Fuentes:

1) Division Control, Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), MVOTMA. Expedientes de empresas registradas
2) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996
3) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Notas:

1)Se utiliza la clasificacion de industrias adoptada por Division Control, DINAMA, MVOTMA

2) Se modifica la tabla en virtud de tipo de informacion disponible

3) En funcién de la informacion disponible la carga orgéanica se expresa como DQO en mg/L 6 kg DQO anuales a la entrada del/los tratamiento/s anaerobio/s.

4) Dado que la normativa nacional, exige la declaracion de carga organica del efluente en términos de DBOS, no todas las industrias reportan el correspondiente valor en DQO.

Para dichas industrias se toma el promedio de la relacion DQO/DBOS para cada rubro industrial.

5) No se cuenta con informacion acerca de la fraccion removida como lodo. Se considera dicha fraccion como cero y no se completan los cuadros correspondientes las emisiones de lodos, asumiendo que dichas emisiones quedan
incluidas en la presente subcategoria




A B C D E F G
Numero de Sistema de Fraccion del Factor de | Capacidad Maxima Eficiencia de Factor de Emisién
Identificacion de la | tratamiento | efluente tratada | conversion | de Produccion de conversion para efluentes
Industria por el sistema de metano Metano industriales
MCF (kg CH4/kg DQO)
(kg CH4/kg DQO)

G=(CxDXEXF)

1 anaerobico 1 1 0,25 0,81 0,20

2 anaeréhico 1 1 0,25 0,87 0,22

TEXTILES 3 anaerobico 1 1 0,25 0,80 0,20

4 anaerobico 1 1 0,25 0,88 0,22

5 anaeréhico 1 1 0,25 0,50 0,13

6 anaerobico 1 1 0,25 0,90 0,22

1 anaeroébico 1 1 0,25 0,60 0,15

2 anaerébico 1 1 0,25 0,95 0,24

3 anaeroébico 1 1 0,25 0,84 0,21

4 anaerobico 1 1 0,25 0,65 0,16

ALIMENTICIA 5 anaerdbico 1 1 0,25 0,94 0,23

6 anaeroébico 1 1 0,25 0,70 0,18

7 anaerdbico 1 1 0,25 0,50 0,13

8 anaeroébico 1 1 0,25 0,95 0,24

9 anaerdbico 1 1 0,25 0,85 0,21




1 anaerdbico 1 1 0,25 0,98 0,25

2 anaerdbico 1 1 0,25 0,1 0,03

3 anaerdbico 1 1 0,25 0,57 0,14

BEBIDAS 4 anaerdbico 1 1 0,25 0,37 0,09
5 anaerdbico 1 1 0,25 0,8 0,20

6 anaerobico 1 1 0,25 0,6 0,15

1 anaerobico 1 1 0,25 0,92 0,23

2 anaerobico 1 1 0,25 0,83 0,21

3 anaerobico 1 1 0,25 0,27 0,07

4 anaerobico 1 1 0,25 0,64 0,16

5 anaerobico 1 1 0,25 0,60 0,15

6 anaerobico 1 1 0,25 0,81 0,20

7 anaerobico 1 1 0,25 0,60 0,15

8 anaerobico 1 1 0,25 0,67 0,17

9 anaerobico 1 1 0,25 0,90 0,23

3 10 anaerdbico 1 1 0,25 0,91 0,23
CARNICA 11 anaerobico 1 1 0,25 0,92 0,23
12 anaerobico 1 1 0,25 0,87 0,22

13 anaerobico 1 1 0,25 0,98 0,25

14 anaeroébico 1 1 0,25 0,85 0,21

15 anaerobico 1 1 0,25 0,89 0,22

16 anaeroébico 1 1 0,25 0,75 0,19

17 anaeroébico 1 1 0,25 0,94 0,23

18 anaerobico 1 1 0,25 0,84 0,21

19 anaeroébico 1 1 0,25 0,91 0,23

20 anaeroébico 1 1 0,25 0,80 0,20




21 anaerdbico 1 1 0,25 0,77 0,19
22 anaerdbico 1 1 0,25 0,96 0,24
23 anaerdbico 1 1 0,25 0,50 0,13
24 anaerdbico 1 1 0,25 0,61 0,15
25 anaerdbico 1 1 0,25 0,70 0,18
26 anaerobico 1 1 0,25 0,93 0,23
27 anaerobico 1 1 0,25 0,70 0,18
28 anaerobico 1 1 0,25 0,50 0,13
29 anaerobico 1 1 0,25 0,25 0,06
30 anaerobico 1 1 0,25 0,60 0,15
31 anaerobico 1 1 0,25 0,64 0,16
32 anaerobico 1 1 0,25 0,88 0,22
33 anaerobico 1 1 0,25 0,86 0,22
34 anaerobico 1 1 0,25 0,60 0,15
35 anaerobico 1 1 0,25 0,86 0,22
36 anaerobico 1 1 0,25 0,64 0,16
37 anaerobico 1 1 0,25 0,95 0,24
38 anaerobico 1 1 0,25 0,96 0,24
39 anaerobico 1 1 0,25 0,89 0,22
40 anaeroébico 1 1 0,25 0,65 0,16
41 anaerobico 1 1 0,25 0,65 0,16
42 anaeroébico 1 1 0,25 0,50 0,13
43 anaeroébico 1 1 0,25 0,65 0,16
44 anaerobico 1 1 0,25 0,40 0,10
45 anaeroébico 1 1 0,25 0,60 0,15
46 anaerobico 1 1 0,25 0,96 0,24




47 anaerdbico 1 1 0,25 0,77 0,19
48 anaerdbico 1 1 0,25 0,70 0,18
1 anaerdbico 1 1 0,25 0,80 0,20
2 anaerdbico 1 1 0,25 0,60 0,15
3 anaerdbico 1 1 0,25 0,77 0,19
4 anaerobico 1 1 0,25 0,83 0,21
5 anaerobico 1 1 0,25 0,75 0,19
6 anaerobico 1 1 0,25 0,62 0,16
7 anaerobico 1 1 0,25 0,80 0,20
8 anaerobico 1 1 0,25 0,78 0,20
9 anaerobico 1 1 0,25 0,65 0,16
10 anaerobico 1 1 0,25 0,66 0,17
11 anaerobico 1 1 0,25 0,78 0,20
LACTEO 12 anaerobico 1 1 0,25 0,95 0,24
13 anaerobico 1 1 0,25 0,18 0,05
14 anaerobico 1 1 0,25 0,60 0,15
15 anaerobico 1 1 0,25 0,85 0,21
16 anaerobico 1 1 0,25 0,45 0,11
17 anaerobico 1 1 0,25 0,64 0,16
18 anaerobico 1 1 0,25 0,85 0,21
19 anaerobico 1 1 0,25 0,70 0,18
20 anaerobico 1 1 0,25 0,65 0,16
21 anaerobico 1 1 0,25 0,75 0,19
22 anaeroébico 1 1 0,25 0,47 0,12
23 anaerobico 1 1 0,25 0,88 0,22
24 anaerobico 1 1 0,25 0,86 0,22




25 anaerdbico 1 1 0,25 0,65 0,16

26 anaerdbico 1 1 0,25 0,75 0,19

27 anaerdbico 1 1 0,25 0,93 0,23

28 anaerdbico 1 1 0,25 0,60 0,15

1 anaerébico 1 1 0,25 0,62 0,16

2 anaerébico 1 1 0,25 0,84 0,21

PR ozizi':/ﬁgmo 3 anaerobico 1 1 0,25 0,50 0,13

4 anaerobico 1 1 0,25 0,83 0,21

5 anaerébico 1 1 0,25 0,50 0,13

QUIMICA 1 anaerdbico 1 1 0,25 0,98 0,25
CUERO 1 anaerébico 1 1 0,25 0,98 0,25

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996
2) La eficiencia de conversion de los sistemas de tratamiento anaerdbico de cada empresa fue tomado o calculado a partir de la informacion de los expedientes de cada empresa (SADI, IPO, 1AO) en
Divisién Control, DINAMA, MVOTMA

3) Orientacidn del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Notas:
1) La Fraccidn tratada anerébicamente (Columna B) es igual a 1 (uno) dado que los datos de actividad son los tratados exclusivamente en forma anaerobia
2) El valor del Factor de Conversién en Metano (FCM) corresponde al valor por defecto propuesto por la Metodologia IPCC de la Fuente 1)

3) El valor de capacidad maxima de produccion de metano corresponde al valor por defecto recomendado por la Metodologia IPCC de la Fuente 3)
4) Se considera la eficiencia de conversion de dqo de cada sistema de la fuente 2)




Cuadro de documentacion:

Nota:

No se cuenta con informacion de actividad de lodos. Se considera la fraccion removida como lodo igual a cero y se consideran que las emisiones de lodos se encuentran incluidas dentro de las emisiones estimadas
en los efluentes industriales




PASO 4 A

A B C D
NUmero de Factor de Emisiones de
identigi:acién kg DQO/afio Emision metano
Industria sin recuperacién/quema
(kg CH4/kg DQO) (kg CHg)
HOJA DE HOJA DE
TRABAJO 6-3 TRABAJO 6-3 D= (B xC)
HOJA 1 ;HOJAs2y3
1 9.739.488,00 0,20 1972246,3
2 139.629,60 0,22 30357,2
3 546.289,04 0,20 108574,9
TEXTILES 4 4.432.560,00 0,22 975163,2
5 918.086,40 0,13 114760,8
6 5.818.560,00 0,22 1303357,4
1 125.503,22 0,15 18825,5
2 1.043,89 0,24 247,9
ALIMENTICIA 3 933.577,92 0,21 196927,0
4 46.574,00 0,16 7568,3
5 39.100,00 0,23 9149,4




6 25.560,00 0,18 4473,0
7 1.061.472,67 0,13 132684,1
8 122.282,16 0,24 29042,0
9 4.654.401,56 0,21 989060,3
1 257.570,25 0,25 63150,1
2 2.578,95 0,03 64,5
3 150,65 0,14 21,5
BEBIDAS 4 1.851,85 0,09 1713
5 451.764,39 0,20 90352,9
6 190.811,58 0,0925 17650,1
1 1.256.954,93 0,23 289099,6
2 6.454.957,46 0,21 1339403,7
3 52.920,00 0,07 3508,0
4 400.896,00 0,16 64143,4
5 118.230,47 0,15 17734,6
6 343.807,20 0,20 69621,0
7 105.343,92 0,15 15801,6
3 8 306.851,29 0,17 51397,6
CARNICA 9 568.176,84 0,23 127839,8
10 555.704,16 0,23 126422,7
11 37.026,00 0,23 8516,0
12 48.437,20 0,22 10535,1
13 279.074,40 0,25 68373,2
14 940,50 0,21 199,9
15 773,52 0,22 1721
16 21.944,08 0,19 41145




17 63.780,23 0,23 14935,7
18 15.048,00 0,21 3160,1
19 74.069,42 0,23 16850,8
20 29.145,60 0,20 5829,1
21 228.618,08 0,19 44009,0
22 1.051.707,36 0,24 252409,8
23 346.620,37 0,13 43327,5
24 84.363,29 0,15 12865,4
25 17.582,95 0,18 3077,0
26 55.836,00 0,23 12981,9
27 777.176,53 0,18 136005,9
28 176.176,00 0,13 22022,0
29 9.794,40 0,06 612,2
30 654.157,68 0,15 98123,7
31 4.558,40 0,16 729,3
32 43.623,36 0,22 9597,1
33 50.157,27 0,22 10783,8
34 13.484,06 0,15 2022,6
35 40.552,29 0,22 8718,7
36 18.190,55 0,16 2910,5
37 118,27 0,24 28,1
38 2.948.132,94 0,24 707551,9
39 839.576,65 0,22 186805,8
40 78.194,43 0,16 12706,6
41 6.505,00 0,16 1057,1
42 97.574,94 0,13 12196,9




43 4.435,20 0,16 720,7
44 891.309,53 0,10 89131,0
45 95.673,60 0,15 14351,0
46 54.771,55 0,24 13145,2
47 326.813,50 0,19 62911,6
48 385.440,00 0,18 67452,0
1 250.848,00 0,20 50169,6
2 832.331,77 0,15 124849,8
3 720.219,46 0,19 138642,2
4 1.910.757,89 0,21 396482,3
5 238.848,77 0,19 44649,7
6 514.365,26 0,16 79726,6
7 667.608,48 0,20 133521,7
8 25.077,31 0,20 4890,1
9 470.982,96 0,16 76534,7
10 265.117,79 0,17 43850,5
LACTEO 11 168.453,73 0,20 33016,9
12 639.143,42 0,24 151796,6
13 2.463,28 0,05 110,8
14 27.117,55 0,15 4067,6
15 5.582,45 0,21 1183,5
16 1,97 0,11 0,2
17 369.600,00 0,16 59136,0
18 8.719,62 0,21 1852,9
19 2.820,79 0,18 493,6
20 61.817,74 0,16 10045,4
21 24.855,17 0,19 4660,3




2 9.209,14 0,12 1075,6
23 6.442,46 0,22 14003
2% 15.444,00 0,22 33205
25 12.672,00 0,16 2059,2
26 39.132,29 0,19 73373
27 2.157,13 0,23 5005
28 1.894.464,00 0,15 284169,6
1 317.389,00 0,16 49195,3
2 447345 0,21 9436
oR OEEEE%ADI(E)NTO 3 37.375,67 0,13 4672,0
4 12.590,64 0,21 2612,6
5 1.252,36 0,13 156,5
QUIMICA 1 1.314.614,40 0,25 322080,5
CUERO 1 206.828,51 0,25 506730
TOTAL 12219646,7

Cuadro de documentacion:

Fuentes:

1) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996
2) Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero




PASO 4

A B C
Emisiones de Metano Recuepracion Emisiones netas
sin de metano de metano
Recuperacion/Quema (Gg CHa)
(kg CHyg) (kg CHa)
HOJA DE TRABAJO C=(A-B)/
6-3A 1 000 000
Efluentes 12.219.646,66 12,22
Lodos 0,00|0 0,00

Total:

12,22




A B C D E F G H
Consumo anual Poblacién Fraccion de Cantidad Cantidad de Cantidad neta Factor de emision Emisiones totales
de proteina per capita Nitrégeno deN excremento aplicado deN EFe (kg N2O- N20
en proteina
(Proteina consumida producido como lodo producido N/kg -N (Gg N2O/afio)
kg/persona/afio) (kg N/kg proteina) (kg N/afio) (kg N/afio) (kg N/afio) producido)
H=(FxG)x (44/28) /1
D=AxBxC F=D-E 000 000
Total 29,28 3380544 0,16 15837172,53 15837172,53 0,01 0,25

Cuadro de documentacion:

Fuentes:
1) FAQ. 2007. Hojas de balance de alimentos. FAOSTAT-PC
2) Poblacion Censo INE

3) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996
Notas:

1) Factor de emisién por defecto fuente 3)
2) Consumo per capita de proteina fue tomado de la fuente 1)
3)Fraccion de N en proteina por defecto de la fuente 3)




Cuadro de documentacion:

NE: No estimado




METODOLOGIA



1. ENERGIA



TIPO DE METODO (N1 / N2) ; FUENTE DEL FACTOR DE EMISION (IPCC 1996 / IPCC 2006 / Pais)
COMBUSTIBLE
co, cHa | NoO NO, co CovDM $0,*

1A ACTIVIDADES DE QUEMA DE COMBUSTIBLES
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA - Centrales térmicas
FuelSleo Ry C N1; IPCC 2006 N2 ; Pais N2; IPCC 2006 N2 ; Pais N2 ; Pais N1; IPCC 1996 N1; Pafs, Pais
Gasoil N1; IPCC 2006 N2 ; Pais N2; IPCC 2006 N2 ; Pais N2 ; Pais N1; IPCC 1996 N1; Pafs, Pais
Gas natural N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Leila NA N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Otra biomasa sélida NA N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
INDUSTRIAS DE LA ENERGIA - Refineria
Fueldleo Ry C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil / Diésel oil N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
GLP (Supergas) N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Gas fuel N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Coque de petréleo N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 N2 ; Pais N1; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gas natural N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Gasolina N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS Y CONSTRUCCION
Gasolina N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Queroseno N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil / Diésel oil N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
FueldleoRy C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
GLP (Supergas) N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
GLP (Propano) N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Coque de petréleo N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Coque de carbdn N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1 ;IPCC 1996 ; Pais
Gas natural N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Lefla NA N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Carbén vegetal NA N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Otra biomasa sélida NA N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Biocombustible NA N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 NE NE NE N1; Pais, Pais
TRANSPORTE - Aviaciéon doméstica
Gasolina N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Turbocombustible N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
TRANSPORTE - Transporte ferroviario
FueldleoRy C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil / Diésel oil N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
TRANSPORTE - Navegacion doméstica
FueldleoRy C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil / Diésel oil N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
TRANSPORTE - Transporte terrestre
Gasolina N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil/ Diésel oil N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Biocombustible NA NE NE NE NE NE N1; Pais, Pais

k"’_:_:g’(;":’)‘éé") METODO (N1 / N2) ; FUENTE DEL FACTOR DE EMISION (IPCC 1996 / IPCC 2006 / Pais)

COMBUSTIBLE co, CH. | NoO NO, co COVDM S0, *
COMERCIAL/ INSTITUCIONAL
Queroseno N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil/ Diésel oil N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
FueldleoRy C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
GLP (Supergas) N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
GLP (Propano) N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Gas natural N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Gasolina N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 | N1; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Leila NA N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Biocombustible NA N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 NE NE NE N1; Pais, Pais
RESIDENCIAL
GLP (Supergas) | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE




Pais: valores especificos del pais.

GLP (Propano) N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Gasolina N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Queroseno N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil/ Diésel ol N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
FueléleoRy C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gas natural N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 NE
Lefia NA N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Carbén vegetal NA N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Otra biomasa sdlida NA N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Biocombustible NA N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 NE NE NE N1; Pais, Pais
AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA - Fuentes moviles
Gasoil/ Diésel ol N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2;IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasolina N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
FueléleoRy C N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2;IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Biocombustible NA NE NE NE NE NE N1; Pais, Pais
AGRICULTURA/ SILVICULTURA/ PESCA - Fuentes estacionarias
Gasolina N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Gasoil/ Diésel ol N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
GLP (Propano) N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1; IPCC 1996 NE
Lefia NA N1; IPCC 2006 | N1, IPCC 2006 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996, Pais
Biocombustible NA N1; IPCC 2006 | N1, IPCC 2006 NE NE NE N1; Pais, Pais
1B EMISIONES FUGITIVAS DE LOS COMBUSTIBLES
Combustibles sélidos NA NO NO NO NO NO NO
Petrdleo y gas natural NA N1; IPCC 1996 NA N1; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; IPCC 1996
PARTIDAS INFORMATIVAS
BUNKERS INTERNACIONALES - Maritimo
Gasoil/ Diésel ol N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
FueléleoRy C N1; IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 1996 N1; Pais, Pais
BUNKERS INTERNACIONALES - Aéreo
Gasolina aviacién N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2;IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
Turbocombustible N1; IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N1;IPCC 2006 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N1; Pais, Pais
BUNKERS INTERNACIONALES - Aéreo (Nivel 2 - Jet)
Derivados petréleo N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 | N2; IPCC 1996 N2; IPCC 1996
QUEMA DE BIOMASA
Lefia N1; IPCC 2006 NA NA NA NA NA NA
Carbén vegetal N1; IPCC 2006 NA NA NA NA NA NA
Otra biomasa sélida N1; IPCC 2006 NA NA NA NA NA NA
Biocombustible N1; IPCC 2006 NA NA NA NA NA NA
Referencias:

. N1: Método de nivel 1; N2: Método de nivel 2;

. NE: No estimado; NA: No aplica; NO: No ocurre.

. IPCC 1996: Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada 1996.

. IPCC 2006: Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero - version 2006.




2. PROCESOS INDUSTRIALES



PROCESOS INDUSTRIALES

azufre

ID Categoria IPCC Subcategoria Gas Metodologia Datos de Actividad Factor de emision
o, THer 2.-1PCC 1996 rev Progucc;én de clinker nacd\'m‘wal ] Tier 2- GPG 2000, %Ca;) lf\lact\'onal (ANCAP), CKP
2A1 Produccion de cemento Produccién de cemento 9 p:;’p"fc,“": 0Rr impres“ = Sedc o porderecio
50, Tier 1-IPCC 1996 rev roduccion de cemento proporcionada por Tier 1- IPCC 1996 rev, por defecto
empresas del sector
Produccion de cal proporcionada por
empresas del sector. Produccién para
Cal viva calcitica co, Tier 1-IPCC 1996 rev autoconsumo estimada a partir de caliza Tier 1- GPG 2000, por defecto
" 2A2 Produccién de cal consumida para reposicién (Dato
% propocionado por empresas)
s Produccio ionad del
g Dolomita co, Tier 1-IPCC 1996 rev roduccion pr°p°r°‘°"[a a por empresas cle Tier 1- GPG 2000, por defecto
£ sector
l B i
@ 2A3 Utilizacién de Piedra Caliza y Dolomita | Utii23cion de Piedra Calizay co, No Ocurre
- Dolomita
=1
3 .,., Produccion de Carbonato . No Ocurre
° 204 Produccién y Utilizacién de Carbonato Sédico
a Sédico util 6n de Carbonat
< ! ‘Zamg ,de_ arbonato o, Tier 1-IPCC 1996 rev Importacién de Carbonato Sédico (URUNET) Tier 1- 1996 rev, por defecto
sdico
25 Produccion de Material Asfaltico para Produccién de Material 0, covom No existen plantas elaboradoras de asfalto a partir del petroleo en Uruguay. S6lo existen plantas que mezclan el bitumen
Techos Asfaltico para Techos ! procedente de la refinacién
l valor de asfalto corresponde al total
. ” . i i . nacional e incluye otros usos. Valor .
2A6 Pavimentacion asfaltica Pavimentacion asfaltica covbm Tier 1-IPCC 1996 rev ! incluy u or Tier 1- 1996 rev, por defecto
calculado a partir de Balance Energético
Nacional
2A7 Otros Otros No ocurre
- ) ] ) €0;,COVDM, CO
281 Produccién de Amoniaco Produccién de Amoniaco o v No Ocurre
o
£ 282 Produccién de Acido Nitrico Produccion de Acido Nitrico | N20, NOx No Ocurre
5 N . - - i N20, NOx, CO,
Produccion de Acido Adipico Produccién de Acido Adipico No Ocurre
g 2B3 pi pi COVDM
s 284 Produccién de Carburos Produccién de Carburos €02, CH4 No Ocurre
&
=]
o
£ Poduccio ional onad Factor de Emision Nacional determinado de
] 285 Otros Quimicos Acido Sulfirico 50, Tier 2 - IPCC 1996 rev ocuccion naclonal proporcionaca Por f¢o, .5 anual por industria a partir de mediciones
empresas del Sector
en planta
] i
k4 Produccion de Hierro y Acero Produccion de Hierro y Acero o, Tier 1a- IPCC 1996 rev Consumo anual de agente reductor Tier 1- 1996 rev, hulla por defecto
g 2c1 proporcionado por empresa del sector
o o NOx, COVDM, CO - ) B
= Produccién de Hierro y Acero Produccion de Hierroy Acero [ o No ocurre (Produccién solo de acero para el que no se prevé factor de emisién)
3
8 2c2 Produccién de Ferroaleaciones  [Produccién de Ferroaleaciones co, No ocurre
S
S ” - y . €02, PFC, NOx,
3 2c3 Produccién de Aluminio Produccién de Aluminio g % No ocurre
H 502, CO
s 2 576 Utiizado en a Produccidn de Aluminio] ~Produccién de Aluminio y o o ocurre
N y Magnesio Magnesio
) Produccion proporcionada por empresas del )
NOX Tier 1-IPCC 1996 rev Tier 1- 1996 rev, por defecto
sector
B i6 |
= co Tier 1-IPCC 1996 rev roduccion proporcionada por empresas de Tier 1- 1996 rev, por defecto
2D1 Produccién de Celulosa y Papel Kraft sector
- Produccis ionad del )
covbm Tier 1-IPCC 1996 rev roduccion proporcionada por empresas de Tier 1- 1996 rev, por defecto
sector
) Produccio d del
50, Tier 1-IPCC 1996 rev roduccion proporclonada por empresas de Tier 1- 1996 rev, por defecto
sector
Proporcionado por Instituto Nacional d
Vino Tinto covbm Tier 1-IPCC 1996 rev roporcionacio por Instituto Raclonal de Tier 1-IPCC 1996 rev (Vino Tinto)
Vitivinicultura (INAVI)
P Instituto Nacional
Vino Blanco covDM Tier 1-IPCC 1996 rev roporcionado por Instituto Nacional de Tier 1-IPCC 1996 rev (Vino Blanco)
Vitivinicultura (INAVI)
« - - -
) ) B do por Instituto Nacional d ) )
o Vino (Otros: Rosado y Clarete) covbm Tier 1-IPCC 1996 rev roporcionaco por Instituto Nacional de Tier 1-IPCC 1996 rev (Vino)
5 Vitivinicultura (INAVI)
S -
S Cerveza covom Tier 1-IPCC 1996 rev Produccién proporcionada por empresas del Tier 1- 1996 rev, por defecto
'g sector
2 Produccio ionada por Alcoholes del
a Whiskey de granos covom Tier 1-IPCC 1996 rev roduccion proporcionada por Alcoholes de Tier 1- 1996 rev, por defecto
w Uruguay (ALUR)
g Otras bebidas alcoholicas:
Aguardiente, Alcohol potable y ) )
Q dg“ e Moo P o o er 1 1pCC 1996 Produccién proporcionada por Alcoholes del]  Tier 1- 1996 rev, por defecto (Bebidas
2D2 Produccion de Alimentos y Bebidas e cereales, Alcohol potable VoM Tier 1-IPCC 1996 rev Uruguay (ALUR) alcoholicas sin especificar)
de melaza, Alcohol vinico y
Flemas rectificadas
Carne, pescado y aves covom Tier 1-IPCC 1996 rev Instituto Nacional de Estadistica (INE) Tier 1- 1996 rev, por defecto
Azticar covom Tier 1-IPCC 1996 rev Anuario DIEA Tier 1- 1996 rev, por defecto
Fabricacion de galletit Tier 1- 1996 defecto(pasteles bizcoch
abricacion de galletitas secas covbm Tier 1-IPCC 1996 rev Instituto Nacional de Estadistica (INE) | " rev, por defecto(pasteles bizcochos
v grisines y cereales para el desayuno)
Calculado en base a importaciones de café
Tostado de café covoMm Tier 1-IPCC 1996 rev (URUNET) y corregido por pérdidas en Tier 1- 1996 rev, por defecto
proceso de tostado
Pan covom Tier 1-IPCC 1996 rev Centro de Industriales Panaderos Tier 1- 1996 rev, por defecto
Racién animal covom Tier 1-IPCC 1996 rev Instituto Nacional de Estadistica (INE) Tier 1- 1996 rev, por defecto
c > o
g B3¢
$S,55% Produccion de halocarb Produccién de halocarb
g H roduccién de halocarburos roduccion de halocarburos
38€33 2E v Y1 Hec, prc, sf6 No Ocurre
7853 hexafluoruro de azufre hexafluoruro de azufre
823
¥ =2
g > 8 ) Se determinan emisiones potenciales de HFC a partir de importaciones de los mismos.
N Consumo de halocarburos HFC Tier 1-IPCC 1996 rev o . ’
edse, Informacién proporcionada por la Unidad de Ozono-MVOTMA
£3:¢ % Consumo de halocarburos y hexafluoruro
5§82 R de azufre Consumo de halocarburos PFC No Ocurre
S28%
oS5 — - — -
523 Consumo de hexafluoruro de st6 THer 1 PCC 1996 rev Se determinan emisiones potenciales a parir e reposicién de gas proporcionada por fa
Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE)




3. UTILIZACION DE DISOLVENTES
Y USO DE OTROS PRODUCTOS



Utilizacion de Disolventes y Uso de Otros Productos

ID CATEGORIA IPCC GAS METODOLOGIA DATOS DE ACTIVIDAD [FACTOR DE EMISION
3A Aplicacién de Pintura No estimado
3B Desengrasado y Limpieza en Seco No estimado
3C Productos Quimicos, Manufactura y Procesamiento No estimado
. EMEP/EEA Air
EMEP/EEA Air .
L ., . pollutant emission
o o pollutant emission Poblacién: Instituto |. .
3D Otros (Uso de solventes domésticos incluye fungicidas) COVDM inventory guidebook

inventory guidebook
2013 (Tier 1)

Nacional de Estadistica

2013 (Tier 1 Por
defecto)




4. AGRICULTURA



Agricultura CH4 N20 NOX o
Fuente Nombre Fuente de Datos de actividad Guias para el método Nivel del FE Guias para el método Nivel del FE Guias para el método Nivel del FE Guias para el método Nivel del FE
4A Fermentacién Declaracidn jurada de existencias Guias IPCC Rev. 96, excepto para|Nvel 2 especificolNO NO NO NO NO NO
entérica ganaderas (MGAP-DICOSE) para ganado no lechero donde se para el pais para
todas las especies excepto Aves que |usaron los coeficientes de la guia|el ganado
se basa en datos del Anuario 2006 para calcular la Energia vacuno. Nivel 1
Estadistico de la Direccion de Neta de Mantenimiento ya que |para otras
Estadisticas Agropecuarias (DIEA- son coeficientes actualizdos por |especies.
MGAP). el NRCy proveen un coeficiente
especifico para la categoria
Toros.
4B Manejo del Declaracién jurada de existencias Guias IPCC Rev. 96 Nvel 2 especifico|Guias IPCC Rev. 96 Nvel 2 especificolNO NO NO NO
estiércol ganaderas (MGAP-DICOSE) para para el pais para para el pais para
todas las especies excepto Aves que el ganado la excrecion de
se basa en datos del Anuario vacuno. Nivel 1 nitrégeno Ney del
Estadistico de la Direccion de para otras ganado vacuno.
Estadisticas Agropecuarias (DIEA- especies. Nivel 1 para
MGAP). otras especies.
ac Cultivo de Arroz  |Anuario Estadistico de la Direccién  |Guias IPCC Rev. 96 Nivel 1, por NO NO NO NO NO NO
de Estadisticas Agropecuarias (DIEA- defecto del IPCC
MGAP).
4D Suelos Agricolas  |Anuario Estadistico de la Direccion  |[NO NO Guias IPCC Rev. 96, excepto para|[Nivel 1, por NO NO NO NO
de Estadisticas Agropecuarias (DIEA- cultivos fijadores de N donde defecto del IPCC
MGAP).y Neerr basado en datos hay estudios nacionales que
provistos por la Direccion de muestran que no existen
Servicios Agricolas (MGAP-DGSSAA) emisiones.
4E Quema prescrita |Rossengurt, B. 1946. Estudios sobre |Guias IPCC Rev. 96 Nivel 1, por Guias IPCC Rev. 96 Nivel 1, por Guias IPCC Rev. 96 Nivel 1, por Guias IPCC Rev. 96 Nivel 1, por
de sabdnas las praderas naturales del Uruguay. defecto del IPCC defecto del IPCC defecto del IPCC defecto del IPCC
Quinta contribucion. Imprenta
Rosgal. Montevideo, Uruguay. 473
pp.
4F Quemas en campo|Anuario Estadistico de la Direccion  |Guias IPCC Rev. 96 excepto que [Nivel 1, por Guias IPCC Rev. 96 excepto que [Nivel 1, por Guias IPCC Rev. 96 excepto que |Nivel 1, por Guias IPCC Rev. 96 excepto que |Nivel 1, por

de residuos
agricolas

de Estadisticas Agropecuarias (DIEA-
MGAP).

las diferentes especies de
cultivos y sus biomasas aéreas
son incorporadas como figuran

en las guias del 2006.

defecto del IPCC

las diferentes especies de
cultivos y sus biomasas aéreas
son incorporadas como figuran
en las guias del 2006.

defecto del IPCC

las diferentes especies de
cultivos y sus biomasas aéreas
son incorporadas como figuran
en las guias del 2006.

defecto del IPCC

las diferentes especies de
cultivos y sus biomasas aéreas
son incorporadas como figuran
en las guias del 2006.

defecto del IPCC




5. UTCUTS



UTCUTS Metodologia

LULUCF Nombre Nivel del método Nivel del FE
5A Cambios stocks de bosques y otras IPCC 2003 GPG T1; | IPCC T1 para BEF,
biomasas lefiosas Método Ganancias | parte aérea/raiz (R/S)
— Pérdidas. y fraccion de C. T2

para incremento
medio anual de
madera comercial y
densidades de

madera.
5B Conversidn de bosques y pastizales NO/NE NO/NE
5C Abandono de tierras manejadas NO NO
5D Emisiones y remociones de CO, de los NE NE
suelos.
5E Otros. NO NO

"NO Ocurre (NO) para conversion de bosques a tierras de cultivo porque no existe deforestacion neta en Uruguay. No estimado (NE) la conversion
de praderas - tierras de cultivo

— Factores para UTCUTS

Incremento medio anual BEF: R/S: Densidad
(m?). Todos especificos del | IPCCT1 | IPCCT1 de
pais, T2 madera:
T2
1. Plantaciones
Eucaliptus grandis y dunii 25 1.2 1.191 0.43
Eucaliptus globulus 17 1.2 1.2 0.57
Pinus elliotti and taeda 24 1.05 1.33 0.38
Otras especies 20 1.2 1.24 0.68
2. Bosque nativo
En crecimiento 2 1.2 1.24 0.925
Maduro 0 1.2 1.24 0,925

Fuentes de FE/FR T2:

Incremento medio anual de madera comercial: Direccion General Forestal del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, basados datos de inventarios de compaiiias forestales.

Densidad de madera: Direccion General Forestal del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.




6. DESECHOS



DESECHOS

ID Categoria IPCC Subcategoria Gas Metodologia Datos de Actividad Factor de emision
" DOC RSU: por defecto America del Sur
3 (IPCC 2006)
a Generacidony |DOC residuos industriales: Nacional
w
_§ Composicidn  [pocf: por defecto (IPCC 2006)
a nacional , por  f}. por defecto clima templado himedo
< Departamento,
g 6A Disposicién de Resiudos Sélidos | Dispoisicién de Residuos Sélidos | CH4 IPCC 2006 Tier 1 c:ptacién de (IPCC 2006)
Delay por defecto (IPCC 2006)
[=4
3 biogas F : 0,53 para Maldonado; por defecto
é proporcionada |(1pcc 2006)para el resto del pais
.'oﬂ por vertederos [gy. g 1 para Montevideo y Maldonado,
g por defecto para el resto del pais (IPCC
2006)
Proporcionado
i FCM IPCC 1996 rev
IPCC 1996 rev por Division
- con Control Direccion
K modificaciones Nacional de icienci ion: i i
S 6B1 Tratamiento de Aguas Residuales | Aguas Residuales Industriales CH4 heact . : R Eficiencia de remocién: por industria
S en base a Medio Ambiente,
ﬁ informacién MVOTMA
2 disponible (Expedientes de g CH4/kg COD IPCC GPG 2000
& industrias)
<
[}
IPCC 1996 rev .
'g Proporcionado [FCM IPCC 1996 rev
= con
S . por Obras — —
€ CH4 modificaciones o Eficiencia de remocion: por planta de
] en base a Sanitarias de tratamiento
© Aguas Residuales Domésticas Estado (OSE
=y 6B2 Tratamiento de Aguas Residuales g . 4 informacion ( ) kg CH4/kg BOD IPCC GPG 2000
o0 Comerciales
© Consumo de
roteinas FAO
N20 IPCC 1996 rev P L, Por defecto IPCC 1996rev
2007, Poblaciéon
INE
CO2, CH4,
o 6C1 Incineracidn de Residuos Municipal N20
T
c
| CO2, CH4,
'§ § 6C2 Incineracién de Residuos Lodos N20
E g Co2 Cha No estimado
T o 6C3 Incineracién de Residuos Hospitalario ! !
£ N20
Q
CO2, CH4,
© 6C4 Incineracion de Residuos Peligrosos N20
)
8 8 6D Otros Otros No Ocurre
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