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El sector Energia contribuy6 al calentamiento global en el afio 2017 con 6.163,3 Gg de CO,-eq (se-
gun métrica GWP1g ar2), |0 que resulté en una reduccién del 7 % respecto al afio 2016. Respecto a
1990, afo en el que se inicia la serie, el total de emisiones fue 61 % mayor, mientras que respecto
al valor maximo de la serie (afio 2012), las emisiones fueron un 27 % menores.

El gas con la mayor participacion fue el CO,, el cual fue responsable del 95 % de las emisiones repor-
tadas. En cuanto a las categorias, el Transporte fue el principal emisor de gases de efecto invernade-
ro, ya que alcanzo para el afio 2017 un total de 3.815,9 Gg de CO;-eq, lo cual representé mas del 60
% del total. Por su parte, la quema de biomasa significd para el afio en estudio un total de 9.066,6 Gg
de CO,, que se presentan a modo de partida informativa y no se incluyen en los totales del sector.

La diferencia entre los totales de emisiones de CO; calculados con los métodos sectorial y de refe-
rencia para el afio 2017 fue menor al 1 %.

La incertidumbre estimada mediante analisis cuantitativo para el sector en el afio 2017 fue de un
8,7 %. En el presente informe se reportan y analizan también las emisiones de los gases precurso-
res de ozono (NOx, CO, COVDM) y SO..

Este inventario se realizé siguiendo las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero. Ver seccién “Metodologia” para mas detalle.

La fuente de datos utilizada para la realizacién del presente inventario fue el Balance Energético
Nacional 2017, serie histérica 1965-2017. En algunos casos puntuales, estos datos pueden no
coincidir exactamente con los del ultimo Balance Energético Nacional publicado, correspondiente
al afio 2018, serie histérica 1965-2018.

El sistema energético en Uruguay' se caracteriza a través de los siguientes sectores: transforma-
cién eléctrica, hidrocarburos y biocombustibles.

En lo que refiere al sector de transformacion eléctrica, el pais cuenta con cuatro centrales hidro-
eléctricas, tres de las cuales se encuentran sobre el Rio Negro y una sobre el Rio Uruguay (com-
partida con Argentina). A su vez, se tienen centrales térmicas operadas por turbinas de vapor, tur-
binas de gas o motores a base de combustibles fésiles, asi como generadores privados que utili-
zan biomasa. En los ultimos afios se ha concretado la incorporacion de generadores eélicos y so-
lares, tanto publicos como privados. Por su parte, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) a fines
de 2017 contaba con interconexiones con Argentina (2.000 MW) y con Brasil (570 MW).

Al final del afio 2017, Uruguay alcanzé su maximo histérico de potencia instalada con un total de
4.545,7 MW para generacion de electricidad, incluyendo los generadores conectados al SIN asi
como aquellos generadores de autoproduccion aislados. Considerando la entrada en operacion
en el correr del afio de un ciclo combinado y de una serie de parques edlicos y plantas fotovoltai-
cas, la potencia instalada qued6 compuesta de la siguiente forma: 1.538,0 MW de origen hidrauli-
co, 1.254,5 MW térmicos (combustibles fésiles y biomasa), 1.510,7 MW de origen edlico y 242,6
MW de generadores solares fotovoltaicos. Desagregando la potencia instalada por fuente, se ob-
serva que el 82% correspondi6 a energia renovable (hidraulica, biomasa, edlica y solar) mientras
que el 18% restante constituyd energia no renovable (gasoil, fueloil y gas natural).

' Fuente: “Balance Energético Nacional 2017”. DNE, MIEM. Resultados correspondientes a 2017 y afios anteriores. Se destaca que si bien
este informe fue elaborado en 2019, el mismo se centra en la situacién del pais en 2017 y afios previos. Por esta razén, no se incluyen
aspectos relevantes posteriores a 2017.



Relativo al sector de los hidrocarburos, Uruguay cuenta con una unica refineria, que procesa pe-
tréleo crudo de origen importado. Su capacidad de refinacion diaria es de 50.000 barriles y produ-
ce principalmente gasoil, gasolinas, fueloil, gas licuado de petréleo (GLP) y turbocombustibles en-
tre otros productos. En 2014 se completé el primer afio de operacion de la planta desulfurizadora
con el fin de producir gasoil y gasolinas de bajo contenido de azufre. El pais se abastece de gas
natural desde Argentina a través de dos gasoductos con una capacidad total de 6.000.000 m*/dia;
existen redes de distribucion en el litoral suroeste y noroeste del pais.

En gran parte del afio 2017 (entre febrero y setiembre) la refineria estuvo parada por tareas de man-
tenimiento programado de sus unidades. Como consecuencia, hubo una disminucion de la importa-
cion de petréleo crudo y un aumento de la importacion de derivados, de manera de satisfacer la
demanda final. Esta situacion generd que en el afio 2017 se procesaran en la refineria 595 ktep2 de
petréleo crudo, lo que significé una reduccion del 72 % en relacién al afio previo. De esta forma, se
produjeron 594 ktep de derivados de petréleo, siendo los productos mayoritarios el gasoil (195
ktep), las gasolinas automotoras (178 ktep) y el fueloil (103 ktep). En menor medida, hubo produc-
cion de GLP (supergas y propano), queroseno y turbocombustible, entre otros productos.

Desde el afio 2010 el pais cuenta también con produccién de biocombustibles, los cuales se utili-
zan principalmente en el sector transporte en mezclas con gasolinas y gasoil. Existen dos plantas
de produccion de bioetanol en el norte del pais y otras dos de elaboracion de biodiésel en el de-
partamento de Montevideo. En el afio 2017 fueron producidos 70.144 m® de bioetanol y 52.848 m®
de biodiésel. La mezcla promedio correspondié a 7,9 % de bioetanol en las gasolinas automotoras
y 5,6 % de biodiésel en el gasoil, en términos de volumen.

La siguiente tabla resume los combustibles consumidos en los distintos sectores de consumo, su
poder calorifico inferior® y su contenido de Carbono®.

Tabla 1: Combustibles consumidos en el pais en 2017

Combustible PCl Unidad | Contenido de C (kg/GJ)

Liquidos

Gasoil 0,8681 tep/m3 20,2

Fueloil 09599 | tep/m? 21,1

Gasolina Automotora 0,7954 tep/m3 18,9

Queroseno 0,8331 tep/m3 19,6

Gasolina Aviacion 0,7564 tep/m3 19,1

Turbocombustible 0,8387 tep/m3 19,5
Gaseosos

Gas Natural 0,8300 | tep/km? 15,3

GLP (Supergas®) 0,5894 | tep/m3 17,2

Gas de Refineria (Gas Fuel®) 1,1000 | tep/km3 15,7
Sélidos

Coque de petréleo 0,9386 | tep/ton 26,6

Coque de carbén 0,6800 | tep/ton 25,8
Biomasa

Lena 0,2700 | tep/ton 30,5

Licor Negro 0,3015 tep/ton 26,0

Otros residuos de biomasa 0,2296 | tep/ton 27,3

Carbén vegetal 0,7500 | tep/ton 30,5

Biodiésel 0,8312 tep/m3 19,3

Bioetanol 0,5066 tep/m3 19,3

2 ktep: mil toneladas equivalentes de petréleo; un tep corresponde a 10 millones de kilocalorias.
Fuente: “Balance Energético Nacional 2017". DNE, MIEM.
* Fuente: “Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.” Volumen 2, Energia. Cuadro 1.3 -
Valores por defecto.
> Datos de PCl se obtienen por estimacién (ASTM D3588), en condiciones de presién atmosféricay 15,6°C.



En el afio 2017, la matriz de energia primaria del pais, también llamada “matriz de abastecimiento
de energia”, fue de 5.145,5 ktep significando una leve disminucion respecto al afio previo. La
“biomasa” (lefia, carbdn vegetal, residuos de biomasa y biomasa para la produccién de biocom-
bustibles) ocup6 por segundo afio consecutivo el primer lugar en la matriz primaria ya que en el
aflo 2016 habia desplazado a “petréleo y derivados” que histéricamente constituyd la principal
fuente de abastecimiento del pais. En 2017, el abastecimiento de energia fue, en orden de impor-
tancia, el siguiente: biomasa (2.213,9 ktep), petréleo y derivados (1.871,8 ktep), electricidad de ori-
gen hidraulico (646,5 ktep) y, en menor medida, electricidad de origen edlico (324,6 ktep) y gas
natural (58,5 ktep). El abastecimiento de energia solar (incluyendo energia solar térmica y fotovol-
taica) fue de 26,8 ktep.
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Figura 1: Abastecimiento de energia por fuente 2017 y evolucién 1990-2017.

En los ultimos afios se registraron cambios importantes en la matriz primaria, debidos fundamen-
talmente a la diversificacién de energéticos y a una mayor participacién de las fuentes de energia
renovable. Esto permitié estar por encima de la meta insignia de la Politica energética, que esta-
blece para 2015 que al menos el 50% de la matriz de abastecimiento del pais provenga de fuentes
renovables; en 2015 se alcanz6 el 57%, en 2016 el 59% y en el 2017 se volvidé a superar el valor,
alcanzando el 63 %.

Es de destacar que, a diciembre de 2017, el pais contaba con 41 parques edlicos, de los cuales 24
fueron instalados en los ultimos tres afios; mas aun teniendo en cuenta que, en el afio 2005 no
existia ningun parque edlico de gran porte. Es importante tener en cuenta que Uruguay presenta
una oferta de energia eléctrica de origen hidraulico muy variable de un afio a otro, que depende
fuertemente de las condiciones climaticas. En este marco, el afio 2017 presentd buenos niveles de
hidraulicidad, por encima de la media histérica, pero inferiores a los aportes registrados en los
cuatro afios previos.

En 2017 Uruguay logré abastecer su demanda interna de electricidad a través de produccién na-
cional por quinto afio consecutivo; si bien existié6 una importacién marginal de electricidad, co-
rrespondié a pruebas de ensayos con la nueva interconexion con Brasil.

El abastecimiento de petréleo y derivados incluye importacién de petréleo crudo para la produc-
cién de derivados en la refineria, asi como también el saldo neto del comercio exterior de deriva-
dos de petréleo. La participacion de esta fuente en la matriz primaria ha sido variable, principal-



mente en funcion de las necesidades de derivados para generacién de electricidad. Entre 2016 y
2017, la participacion de petréleo y derivados disminuyé en la matriz primaria de 40 % a 36 %.

Respecto a la generacion de electricidad, la misma se puede analizar desde dos puntos de vista:
por un lado considerar los insumos para generacién y por otro lado la energia eléctrica generada
por fuente. Cabe destacar que la matriz de generacion presenta una estructura diferente a la ma-
triz de insumos para generacion, ya que considera las eficiencias de transformacion para las dis-
tintas fuentes. A continuacién, se menciona solamente la matriz de insumos para generacion, ya
que las emisiones de GEl asociadas a la generacion de electricidad estan directamente vinculadas
al consumo de fuentes de energia para dicho fin.
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Figura 2: Insumos para generacion de energia eléctrica 2017 y evolucién 1990-2017.

La matriz de insumos para generacion ha presentado fuertes variaciones a lo largo de los afios, asi
como también la diversificacién de fuentes hacia el final del periodo, como se ha mencionado an-
teriormente. La disponibilidad de hidroenergia para generacion eléctrica y el consumo de deriva-
dos de petréleo de las centrales eléctricas han estado fuertemente asociados, ya que la menor
disponibilidad de hidroenergia ha requerido de mayores consumos de derivados de petréleo para
generacion. Si bien en 2017 la hidroenergia fue menor que en 2016, el crecimiento que registraron
la energia edlica, la biomasa y la solar fotovoltaica como insumos para generacién permitio que el
consumo de combustibles fésiles también disminuyera.

En el afio 2017, el 87,2 % del consumo de energia para la generacién de electricidad se dio en cen-
trales eléctricas de servicio publico (1.266,1 ktep) que entregaron la electricidad a la red. De dicho
consumo solamente 60,6 ktep correspondieron a combustibles fosiles (gasoil, fueloil y gas natu-
ral), mientras que el resto de los insumos fueron fuentes de energia renovable.

A continuacién, se analiza la evolucion del consumo final de energia desde 1990 hasta el 2017. 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 hasta llegar a 2.251,0 ktep (2003), valor levemente superior al afio
1993. La crisis econdmica de 2002, tuvo una importante repercusion en la demanda de energia en
el pais, que se revirtié en el afio 2004 hasta alcanzar un total de 4.740,3 ktep en 2017.



Cabe aclarar que el consumo final total de energia se refiere al consumo final energético de los
sectores 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 transformacion de energia) el cual se denomina “consumo propio”, ni tampo-
co el insumo utilizado como materia prima de otros energéticos utilizados en los centros de trans-
formacion.

5,000 1%
4500
4,000

3.500

4.639 ktep

3.000

ktep

2.500

2.000
ELECTRICIDAD

GAS NATURAL
BIOCOMBUSTIBLES
W DERIVADOS DE PETROLEO
M RESIDUOS DE BIOMASA
SRR W LENAY CARBON VEGETAL

1.500

1.000

500

2004
2005
2006
2007
2008

09

1

1

1

1

1

1

1

1

— N o
o oo
o o o
N NN

Figura 3: Consumo final energético por fuente 2017 y evolucién 1990-2017.

Dado que el consumo final para usos no energéticos es minimo, a continuacién, se analiza el con-
sumo final energético por fuente y por sector. En cuanto al consumo final energético por fuente,
historicamente existié una participacién importante de los derivados de petréleo, seguida por la
participacion de energia eléctrica y la biomasa (considerando en conjunto a la lefia y los residuos
de biomasa). Cabe destacar que a partir del afio 2008, la estructura de consumo cambi6 debido al
fuerte aumento en el consumo de residuos de biomasa en el sector industrial, que determiné que
la biomasa pasara a ser la segunda fuente de importancia en el consumo final energético, despla-
zando a la electricidad al tercer lugar.

A partir del afio 2010, se incorporaron dos nuevas fuentes secundarias como son el bioetanol y
biodiésel, correspondiendo en el grafico anterior a los “biocombustibles”.

En 2017, la participacion de la biomasa (lefia, carbon vegetal y residuos de biomasa) superé, por
primera vez, a la de los derivados de petréleo en el consumo final energético por fuente (1.802,5
ktep a 1.772,8 ktep) seguidos en tercer lugar por la electricidad (934,3 ktep). Para el caso de los
biocombustibles y el gas natural, los consumos fueron realmente pequefios respecto al resto de
las fuentes.

Para el afio 2017, la superficie de colectores solares térmicos asociados al consumo final energéti-
co se estimé en 66.866 m?, representando un crecimiento de 14 % respecto al afio anterior. La
captacion de energia solar disponible para fines térmicos se estimo en 3,6 ktep.

En cuanto al consumo final energético por sector, histéricamente se distribuy6 con participaciones
similares entre tres sectores (residencial, transporte e industrial), siendo el sector residencial el de



mayor consumo. Sin embargo, a partir del afio 1994 el sector transporte pasé a ser el sector de
principal consumo, seguido de cerca por el sector residencial, hasta que en el afilo 2008 la es-
tructura de consumo volvié a cambiar debido a un fuerte crecimiento del sector industrial.
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Figura 4: Consumo final energético por sector 2017 y evolucion 1990-2017.

En dicho afio, la industria pasé a ser el sector de mayor importancia desplazando al transporte a
segundo lugar. Como ya se ha comentado anteriormente, esto se debié al aumento del consumo
de residuos de biomasa, especificamente licor negro, en la industria de papel. Se destaca que, si
bien la entrada de las empresas de pulpa de celulosa tuvo un impacto significativo en la matriz
energética, las mismas son autosuficientes ya que mas del 90% del consumo proviene de energé-
ticos propios. A su vez, parte de la electricidad generada en las plantas es entregada al SIN.

En el afio 2017 el mayor consumo correspondié al sector industrial, seguido por el sector trans-
porte y el residencial. Los sectores comercial/servicios/sector publico y agro/pesca/mineria tuvie-
ron participaciones menores.

Dentro de cada sector el consumo por fuente depende de las caracteristicas de cada uno. Para
2017, en el sector transporte practicamente el 100 % del consumo energético se debi6 a los deri-
vados de petréleo, mientras que para el sector residencial las principales fuentes consumidas fue-
ron electricidad (45 %) y lefia (35 %). En el sector industrial el mayor consumo correspondio a resi-
duos de biomasa (64 %), seguido por el de electricidad (15%). En el caso del sector comer-
cial/servicios/sector publico, el 83 % de la energia consumida provino de la electricidad, en tanto la
lefia represent6 un 7 %. Por ultimo, en el sector agro/pesca/mineria se consumié principalmente
gasoil con biodiésel (66 %) seguido por la lefia (16 %).

Hasta ahora se analiz6 el consumo final energético excluido el consumo propio del sector energé-
tico. EIl mismo constituye la cantidad de energia que el propio sector energético utiliza para su
funcionamiento, incluyendo la produccion, transformacion, transporte y distribucion de energia. El
consumo propio es exclusivamente de electricidad y combustibles, y se debe principalmente a la
operacion de la refineria. En el afio 2017, se consumieron 49,5 ktep de combustibles fosiles y 30,1
ktep de electricidad. Este consumo es menor con respecto a otros afios dado que tal como fue



comentado anteriormente, en el 2017 la refineria estuvo parada por mantenimiento desde febre-
ro a setiembre.
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Figura 5: Consumo propio del sector energético 2017 y evolucion 1990-2017.

Hasta ahora, se han presentado las principales caracteristicas del sector energético uruguayo utili-
zando la nomenclatura del BEN. En los siguientes apartados, se analizan las emisiones propiamen-
te dichas para el afio 2017 y la serie histérica 1990-2017, en linea con la nomenclatura del INGEL.
Se aclara que las categorias denominadas en el INGEI “Industrias manufactureras y de la construc-
ciéon”, “Comercial/ institucional”, “Agricultura/ silvicultura/ pesca” y “Otros” se corresponden res-
pectivamente 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.

En el sector Energia se incluyen estimaciones de gases de efecto invernadero (GEl) para diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), mondxido de carbono (CO), compuestos organi-
cos distintos del metano (COVDM), éxidos de nitrogeno (NOx) y diéxido de azufre (SO,). Las mis-
mas 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 pre-
sentan a modo informativo. Estas corresponden a las emisiones procedentes de los bunkers in-
ternacionales (combustible consumido en el transporte internacional, tanto maritimo como aéreo)
y a las emisiones de CO, procedentes de la quema de biomasa para generacién de energia.

Las estimaciones de emisiones de GEI fueron realizadas utilizando las Directrices del IPCC de 2006
y la herramienta utilizada fue el /PCC Inventory Software v2.54. Para la estimacién de las emisiones
de los gases precursores y SO, se elaboraron planillas de calculo auxiliares.



Los datos de actividad utilizados para el calculo de emisiones del sector Energia provienen del
Balance Energético Nacional (BEN) elaborado por el MIEM, siendo éste el organismo al cual le
compete la elaboracién de estadisticas en el area energética para el Sistema Estadistico Nacional
(SEN). Uruguay cuenta con una serie histérica de BEN desde el afio 1965, siendo uno de los pocos
paises de América Latina y el Caribe en contar con una serie tan extensa. A la fecha de elaboracion
del presente inventario, el BEN vigente es el “Balance energético 2017 - Serie historica 1965-2017".

Los factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones de GEI corresponden a las Di-
rectrices del IPCC de 2006 para los gases directos, mientras que para los gases precursores co-
rresponden a las Directrices del IPCC de 1996 revisadas. En algunos casos se utilizaron factores de
emisién nacionales.

En el presente inventario se calcularon también las emisiones de los gases precursores para algu-
nos afios siguiendo las guias europeas EMEP/EEA 2016 tal como se vera en el capitulo correspon-
diente.

Por su parte, para el calculo de emisiones de SO, se determinaron factores de emision utilizando
valores nacionales de contenido de azufre y poderes calorificos de los combustibles, asi como va-
lores por defecto de las Directrices del IPCC de 1996 revisadas. Todos los factores de emisién utili-
zados se resumen en tabla anexa.

Las emisiones de GEI del sector Energia se dividen en tres grandes categorias: producidas a partir
de la Quema de combustibles (1A); Emisiones fugitivas (1B) y del Transporte y Almacenamiento de
diéxido de carbono (1C).

A su vez, se presentan a modo informativo las emisiones de GEI correspondientes a bunkers in-
ternacionales 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 co-
mo “Partidas Informativas”.

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

Las emisiones de CO, procedentes de fuentes fijas de combustion son el resultado de la liberacion
del carbono presente en los combustibles durante su combustion y por lo tanto dependen del
contenido de carbono del combustible. Durante el proceso de combustién, la mayor parte del
carbono se emite como CO, en forma inmediata. Sin embargo, una parte del carbono se libera en
forma de mondxido de carbono (CO), metano (CH4) 0 compuestos organicos volatiles distintos del
metano (COVDM), y todos ellos se oxidan y convierten a CO, en la atmosfera, en un proceso que
tarda desde unos pocos dias hasta aproximadamente 12 afios. Por su parte, las emisiones de ga-
ses “no CO," procedentes de la quema de combustible dependen mucho de la tecnologia de com-
bustién utilizada.



A continuacion, se presentan los resultados de emisiones de GEl correspondientes al afio 2017 y
se realiza un analisis para los distintos gases y las diferentes categorias.

Tabla 2: Emisiones de GEI del sector Energia, 2017.

Emisiones (Gg)
Categorias CO: CH,4 N0 NO« co covbDmM SO:
1 Energia 5.839,0 50 0,7 54,3 782,0 106,5 17,6
1.A Actividades de quema del combustible 5.838,9 4,9 0,7 54,3 782,0 106,2 17,0
1.A.1 Industrias de la energia 331,2| 4,1E-02| 2,1E-02 1,5 51 03 0,38
1.A.1.a Produccién de electricidad y calor 183,3 3,7E-02 2,1E-02 1,2 51 0,3 0,5
1.A.1.b Refinacion del petréleo 147,9 4, 0E-03 6,7E-04 0,3 2,7E-02 1,0E-02 0,3
1.A.1.c Manufactura de combustibles sélidos y NO
otras industrias de la energia
:r.:iig\:ustrlas manufactureras y de la cons- 821,5 0.4 0.2 73 249,1 35 10,7
1.A.3 Transporte 3.734,7 0,3 0,2 34,5 381,0 92,3 9,1E-02
1.A.3.a Aviacién civil 13,0 9,2E-05 3,7E-04 | 3,8E-02 18 4,3E-02 2,0E-04
1.A.3.b Transporte terrestre 3.671,0 0,3 0,2 33,3 378,8 92,2 6,0E-02
1.A.3.c Ferrocarriles 03 1,7E-05 1,2E-04 |  7,5E-03 2,6E-03 5,0E-04 |  0,0E+00
1.A.3.d Navegacion maritima y fluvial 50,4 | 4,7E-03 1,4E-03 11 0,3 7,5E-02 3,0E-02
1.A.3.e Otro tipo de transporte IE (Incluidas en 1.A.3.b Transporte terrestre)
1.A.4 Otros sectores 951,5 4,2 0,2 11,0 146,8 10,1 54
1.A.4.a Comercial / Institucional 81,7 1,3E-02 7,2E-03 0,2 0,4 0,6 0,4
1.A.4.b Residencial 383,5 3,7 5,1E-02 1,7 135,2 74 45
1.A.4.c Agricultura / Silvicultura / pesca 486,4 0,5 0,2 9,1 11,2 2,2 0,6
1.A.4.c.i Estacionaria 4538 0,4 6,1E-03 0,2 7,3 0,9 0,5
:i.aAA.c.u Vehiculos todo terreno y otra maquina- 3836 22602 01 77 34 12 43E-03
1.A.4.c.iii Pesca (combustion movil) 57,0 1,4E-02 1,5E-03 1,2 0,4 9,4E-02 2,7E-02
1.A.5 No especificado
1.B Emisiones fugitivas de los combustibles 3,9E-03 0,1 0 0,0 0,1 04 0,5
1.B.1 Combustibles sélidos NO
1.B.2 Petréleo y gas natural 3,9E-03 0,1 0 0,0 0,1 04 0,5
1.B.2.a Petrdleo 3,3E-04 1,9E-02 0 0,0 0,1 04 0,5
1.B.2.b Gas natural 3,6E-03 7,8E-02 0 0 0 0 0
1.B.3 Otras emisiones provenientes de la NO
produccion de energia
1.C Transporte y almacenamiento de diéxido NO
de carbono

Tabla 3: Partidas informativas de emisiones de GEI del sector Energia, 2017.

Emisiones (Gg)
Categorias co: | . | N0 |No.|co| covom | so,
Partidas informativas
Bunkers internacionales 629,4 3,3E-02 1,7E-02| 10,4 0,8 1,0 0,5
1.A.3.a.i Aviacion internacional 301,1 2,1E-03 8,4E-03 1,21 0,6 7,8E-02 5,8E-03
l,é:;?l Navegacion maritima y fluvial interna- 3282 31E-02 8,7E-03 92| 02 09 05
CO2 generado por quema de biomasa 9.066,6




Como se comentara anteriormente, en el sector Energia se reportan emisiones de los siguientes
GEl: COy, CH4, N2O, NO,, CO, COVDM y SO,.

En el afio 2017, las emisiones de CO; (diéxido de carbono) del sector Energia fueron 5.838,9 Ggy
correspondieron a las Actividades de quema de combustibles; las Emisiones fugitivas de CO, fue-
ron muy pequefias en comparacion. Los sectores de actividad correspondientes al sector Energia
contribuyeron a dichas emisiones en el siguiente orden decreciente: Transporte (3.734,7 Gg), In-
dustrias manufactureras y de la construccién (821,5 Gg), Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (486,4 Gg),
Residencial (383,5 Gg), Industrias de la energia (331,2 Gg) y Comercial/ Institucional (81,7 Gg).
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Figura 6: Emisiones de CO; por categoria, 2017.

Desde el punto de vista del tipo de combustible, la mayor contribucion a las emisiones de CO, fue
debido a la quema de gasoil (2.532,8 Gg) seguido por las emisiones procedentes de la quema de
gasolina automotora (1.850,3 Gg) y de fueloil (595,6 Gg). En menor medida se registraron emisio-
nes de CO, por consumo de GLP (345,8 Gg), coque de petréleo (301,3 Gg), gas natural (137,4 Gg) y
gas fuel (50,2 Gg).
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Figura 7: Emisiones de CO, por combustible, 2017.




Respecto a la Quema de biomasa, las emisiones de CO; no se incluyen en los totales del sector
Energia, sin embargo, se presentan como Partidas informativas desde el punto de vista de su utili-
zacion energética. En el afio 2017, la quema de biomasa emiti6 9.066,6 Gg de CO..

En lo relativo a las emisiones de CH, (metano) del sector Energia en 2017, la mayor parte corres-
pondi6 a la Quema de combustibles (98,1 %), mientras que una menor proporcion se debi6é a Emi-
siones fugitivas (1,9 %). En lo que respecta a las Emisiones fugitivas de metano, las mismas provi-
nieron del Transporte y refinacién de petréleo, asi como de la Distribucién de gas natural.

Desde el punto de vista de la Quema de combustibles, las emisiones de CH, fueron originadas
principalmente en el sector Residencial (3,7 Gg), seguidas en menor medida por Agricultura/ Silvi-
cultura/ Pesca (0,5 Gg), Industrias manufactureras y de la construccion (0,4 Gg), Transporte (0,3
Gg), Industrias de la energia (4,1E-2 Gg) y Comercial/ Institucional (1,3E-2 Gg).
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Figura 8: Emisiones de CH,4 por categoria, 2017.

Para el caso de las emisiones de N,0 (6xido nitroso), |las mismas tuvieron escasa contribucion por
parte del sector Energia y fueron generadas principalmente en el sector Transporte (0,2 Gg), se-
guido de Industrias manufactureras y de la construccién (0,2 Gg), el sector Agricultura/ Silvicultu-
ra/ Pesca (0,2 Gg) y Residencial (5,1 E-2 Gg). No se registraron Emisiones fugitivas de N,O.
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Figura 9: Emisiones de N,O por categoria, 2017.




Las emisiones de NO, (6xidos de nitrégeno) tuvieron su principal contribucién en el afio 2017 a
partir de la Quema de combustibles fosiles para el sector Energia (99,9 %). Las emisiones de NOy
correspondieron a las siguientes categorias en orden decreciente: Transporte (34,5 Gg), Agricultu-
ra/ Silvicultura/ Pesca (9,1 Gg), Industrias manufactureras y de la construccion (7,3 Gg) y en menor
medida Residencial (1,7 Gg), Industrias de la energia (1,5 Gg) y Comercial/ Institucional (0,2 Gg).
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Figura 10: Emisiones de NOy por categoria, 2017.

Por su parte, las emisiones de CO (mondxido de carbono) a nivel nacional tienen su principal con-
tribucién a partir de la Quema de combustibles en el sector Energia, siendo las Emisiones fugitivas
de dicho gas despreciables. En 2017, las mayores emisiones de CO correspondieron a Transporte
(381,0 Gg), seguidas por las Industrias manufactureras y construccion (249,1 Gg) y el sector Resi-
dencial (135,2 Gg). Las emisiones de CO del resto de las categorias fueron despreciables en dicho
afio.
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Figura 11: Emisiones de CO por categoria, 2017.




Las emisiones de COVDM (compuestos orgdnicos diferentes del metano) en el sector Energia, tu-
vieron su principal aporte en 2017 en la quema de combustibles (99,7%) mientras que se reporta-
ron Emisiones fugitivas con una contribucion mucho menor (0,3%). Transporte fue el principal
responsable de emisiones de COVDM en 2017 (92,3 Gg), seguido en menor medida por las catego-
rias Residencial (7,4 Gg), Industrias manufactureras y construccién (3,5 Gg), Agricultura/ Silvicultu-
ra/ Pesca (2,2 Gg) y las Industrias de la energia (0,3 Gg).
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Figura 12: Emisiones de COVDM por categoria, 2017.

Por su parte, las emisiones de SO, (diéxido de azufre) en el afio 2017 provinieron principalmente de la
guema de combustibles, cuya contribucion al total del sector Energia fue de 96,9 %. Dichas emisiones
estuvieron asociadas mayormente a las Industrias manufactureras y de la construccion (10,7 Gg) y en
menor medida a los sectores Residencial (4,5 Gg) e Industrias de la energia (0,8 Gg). En 2017, la contri-
bucién del Transporte a las emisiones de SO, fue muy chica, lo que reflej6 el impacto del consumo de
combustibles de bajo contenido de azufre; situacion que comenzara en 2014 con el primer afio com-
pleto de operacion de la planta desulfurizadora de la refineria de ANCAP.

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 manufactu-
reras y construccién. 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 y, por lo tanto, los resultados se consideran preliminares.
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Figura 13: Emisiones de SO, por categoria, 2017.




Las actividades de Quema de combustibles (fésiles y biomasa) generan emisiones de los principa-
les GEI directos (CO,, CH4 y N,0) asi como también de los precursores de ozono (NOy, CO, COVDM)
y SO,. En el afio 2017, las emisiones para esta categoria (1A) fueron de 5.838,9 Gg de CO, (aproxi-
madamente el 100 % del sector Energia), 4,9 Gg de CH,4 (98,1 %), 0,7 Gg de N,O (100 %), 54,3 Gg de
NOy (99,9 %), 782,0 Gg de CO (100 %), 106,2 Gg de COVDM (99,7 %) y 17,0 Gg de SO, (96,9 %).

La categoria “Industrias de la energia” incluye emisiones de combustibles quemados por las indus-
trias de produccion energética. Involucra las actividades de generacion de electricidad y de refina-
cion de petroleo.

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

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

El total de emisiones de CO, correspondiente a las Industrias de la energia fue de 331,2 Gg en
2017, representando el 5,7 % del total de todo el sector Energia. Para esta categoria, las emisiones
de CO, se distribuyeron de la siguiente forma: 55,4 % en la produccion de electricidad y calor y de
44,6 % asociadas a la refinacién del petroleo.

El afio 2017 se destacd por presentar buenos niveles de precipitaciones y por lo tanto una alta
participacion de la hidroelectricidad en la matriz de generacién eléctrica, asi como un significativo
aporte de la electricidad de origen edlico. Gracias a esto, se tuvo que recurrir a menores cantida-
des de combustibles fésiles para produccion de electricidad en las centrales térmicas.

En la produccién de electricidad el mayor aporte al total de emisiones en 2017 fue debido al consumo
de gasoil (118,5 Gg CO,) seguido por el de fueloil (44,4 Gg CO,) y por el de gas natural (20,4 Gg CO,).
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Figura 14: Emisiones de CO, de Industrias de la energia por combustible, 2017.




Por su parte, en las actividades asociadas a la refinacién del petréleo, la mayor contribucién al
total de emisiones se debid a la quema de gas de refineria (50,2 Gg CO;) seguido por fueloil (47,6
Gg CO,) y coque de petroleo (36,7 Gg CO,). En menor medida, se registraron emisiones de CO,
asociadas a la quema de gas natural, gasoil, GLP y gasolina.

Estos valores son significativamente menores a los del afio anterior debido a la ya mencionada
parada de mantenimiento de la refineria en el afio 2017.

Respecto a los GEl diferentes al CO, emitidos por las Industrias de la energia, cabe destacar la con-
tribucién a las emisiones de SO, que fue de 4,7 % respecto del total sector de Energia. Para el res-
to de los GEI (CHg4, N2O, NO,, CO y COVDM) los aportes de las Industrias de la energia a las emisio-
nes de dichos gases fueron menores al 3 % para cada gas.

La categoria Industrias manufactureras y de la construccion abarca las emisiones producidas 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 para el uso propio de estas industrias, de acuerdo a la metodologia del IPCC. Es asi
gue los consumos de las “Centrales eléctricas de autoproduccién” incluidas en el BEN, se asignan a
esta categoria.

A través de los consumos correspondientes a las actividades de produccion industrial, incluyendo
la construccién, se generaron 821,5 Gg de CO, en 2017, representando el 14,1 % del total de las
emisiones de este gas del sector Energia. Las mismas derivaron esencialmente de la quema de
fueloil (53,5 %), a las que le siguieron las emisiones provenientes del coque de petréleo (32,2 %),
gasoil (6,0 %), gas natural (4,6 %), GLP (3,7 %), y gasolina con un aporte insignificante.

Emisiones de CO, - Industrias manufactureras
y de la construccion
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
. [ [ ] —
FUELOIL GAS NATURAL COQUE DE GASOIL GLP
PETROLEO

Gg CO,

Figura 15: Emisiones de CO, de Industrias manufactureras y construccién por combustible, 2017.

Respecto a los GEl diferentes al CO, emitidos por las Industrias manufactureras y de la construc-
cién, cabe destacar la contribucion a las emisiones de SO,, que constituyeron en 2017 el 60,8 % de
las emisiones totales de este gas para el sector Energia. Asimismo, el aporte del sector industrial a
las emisiones totales de N,O y CO fue significativo (33,0 % y 31,8 %, respectivamente). El resto de
los GEI (CH4, NO4y COVDM) presentaron contribuciones menores a 15 % en esta categoria.



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 Navegacion 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 in-
formativo.

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 2017, las emisiones de
CO;, del Transporte fueron 3.734,7 Gg, considerando todas sus subcategorias, lo cual significé un
64 % de las emisiones totales del sector Energia para dicho gas.

El Transporte terrestre representé el 98,3 % de las emisiones de CO, de la categoria transporte. El
resto de las subcategorias (Navegacion maritima y fluvial, Aviacién civil y Transporte de ferrocarri-
les) consideradas en conjunto, presentaron una pequefia contribucion a las emisiones de CO,,
alcanzando el 1,7% de la categoria Transporte y cerca del 1,0% de todo el sector Energia.

Dentro del Transporte terrestre, el 50,3 % de las emisiones de CO; provinieron del consumo de
gasoil y el restante 49,7% del consumo de la gasolina automotora. En el caso de la aviacion civil,
las emisiones de CO, tuvieron su principal aporte en la quema de turbocombustible (59,8 %), se-
guido por la gasolina (40,2 %). En el Transporte ferroviario todas las emisiones de CO, provinieron
del consumo de gasoil, mientras que en la Navegacion maritima y fluvial las emisiones de CO, fue-
ron producidas por la quema de gasoil (91,6 %) y de fueloil (8,4 %).
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Figura 16: Emisiones de CO, de Transporte por combustible, 2017.

Como se ha comentado anteriormente, es de sefialar 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 2017 se produjeron contribu-
ciones relevantes para COVDM (86,7 % de las emisiones del sector Energia), NOy (63,5 %), CO (48,7
%) y N2O (34,1 %). Este sector participd en menor medida en las emisiones totales de CHy4 (6,1 %) y
de SO, (0,5 %).



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 generacién de electricidad y calor para
el uso propio de estos sectores.

En el afio 2017, las emisiones de CO, para estos sectores (tomados en su conjunto) fueron 951,5
Gg, significando el 16,3 % de las emisiones del sector Energia para dicho gas. La distribucion entre
las 3 categorias fue la siguiente, en orden de importancia: Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (51,1 %),
Residencial (40,3 %) y Comercial/ Institucional (8,6 %).

Respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero diferentes del CO,, los 3 sectores consi-
derados en conjunto, aportaron a las emisiones totales del sector Energia de la siguiente manera:
83,8 % de las emisiones de CH,, 30,0 % de N;O, 20,3 % de NO,, 18,8 % de CO, 9,5 % de COVDM y
30,8 % de SO,. Se menciona que se verificaron diferentes comportamientos para los 3 sectores
analizados, los cuales se comentan a continuacion.

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

Las emisiones de estas actividades fueron 81,7 Gg de CO, en 2017, el 1,4 % de las emisiones tota-
les de CO, del sector Energia. La participacion por combustible fue la siguiente en orden decre-
ciente: gas natural (32,8 %), fueloil (22,6 %), gasoil (21,3 %), GLP (19,4 %) y gasolina (3,6 %), con una
minima participacion de queroseno.
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Figura 17: Emisiones de CO, de Comercial/ institucional por combustible, 2017.

Comercial/ Institucional fue la categoria de “Otros sectores” que menos impacto tuvo en las emi-
siones de los GEl distintos a CO,, aportando menos del 2,5% de las emisiones de CHa4, N,O, NOy,
CO, COVDM y SO, al total del sector Energia.



Las actividades de coccidn y calefaccion en los hogares tienen gran importancia en las emisiones
de CO, en comparacion con las otras 2 categorias del sector 1A4. La quema de combustible a nivel
residencial produjo 383,5 Gg de CO,, representando el 6,6 % de las emisiones de CO, del sector
Energia. La principal contribucién a las emisiones de CO, de esta categoria correspondi6 al con-
sumo de GLP (73,0 %), seguido por gas natural (12,0 %) y fueloil (8,2 %). En menor medida aporta-
ron al total las emisiones por quema de gasoil (3,7 %), queroseno (2,7 %) y gasolina (0,3 %).
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Figura 18: Emisiones de CO, de Residencial, por combustible, 2017.

El sector Residencial tuvo gran participacion en las emisiones totales de CH4 (73,8 %), mientras que
contribuy6 con el 25,4 % de las emisiones totales de SO, del sector Energia. Respecto a las emisio-
nes de CO, el sector aporté el 17,3 % del total, siendo las contribuciones para N,O y COVDM de 7,1
%y 6,9 %, respectivamente. Finalmente, la categoria Residencial aporté en 2017 tan solo el 3,1 %
de las emisiones totales de NO,.

En la categoria Agricultura/ silvicultura/ pesca se consideran las emisiones generadas por las fuen-
tes estacionarias, vehiculos todo terreno y otra maquinaria y la combustién mévil de las activida-
des de pesca. Entre los vehiculos todo terreno y otra maquinaria se destacan los vehiculos a trac-
cién tales como, sembradoras, cosechadoras, y tractores en general. Por su parte, las fuentes es-
tacionarias se refieren a motores para riego, sierras, fumigadores entre otras fuentes.

En el afio 2017, las emisiones de estas actividades en conjunto fueron de 486,4 Gg de CO, y repre-
sentaron el 8,3 % de las emisiones totales del sector Energia para dicho gas. Las mismas se debie-
ron en su mayoria a la utilizacion de gasoil en maquinaria moévil agricola (78,3 %) y en la actividad
pesquera (9,2 %). Con una menor participacion (4,0 %) se registraron emisiones de CO, por con-
sumo de GLP en fuentes estacionarias.
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Figura 19: Emisiones de CO, de Agricultura/ silvicultura/ pesca, por combustible, 2017.

Para esta categoria, en 2017 se produjeron contribuciones relevantes para N,O (21,8 % de las emi-
siones totales del sector Energia) y NOy (16,8 %) y en menor medida para CH4 (9,7 %), CO (1,4 %),
COVDM (2,0 %) y SOz (3,1 %).

Las emisiones de CO, debido a las Emisiones fugitivas de los combustibles fueron de 3,9E-3 Gg
para el afio 2017 y fueron despreciables respecto a las emisiones totales del sector Energia. Estas
emisiones se generan por el Transporte de petréleo en tuberia y la Distribucién de gas de natural.

La mayor parte de las emisiones de metano del sector Energia en 2017 correspondieron a la
Quema de combustibles (98,1 %), mientras que la contribucién debida a Emisiones fugitivas fue de
1,9 % provenientes de las actividades de petréleo y gas natural.

Las Emisiones fugitivas de los combustibles generaron también emisiones de compuestos organi-
cos volatiles distintos del metano y diéxido de azufre en cantidades pequefas respecto a los tota-
les del sector Energia, 0,3 % y 3,1 % respectivamente y despreciables para éxidos de nitrégeno y
monoxido de carbono (< 0,1 %). Las emisiones fugitivas de los gases precursores y SO, provienen
de las actividades de transporte y refinacion de petroéleo.

Bajo esta denominacién se incluyen las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del
Transporte maritimo y aéreo internacional (Bunkers internacionales) y las emisiones de diéxido de
carbono provenientes de las actividades de quema de biomasa para la obtencion de energia. Es-
tas emisiones, de acuerdo a la metodologia utilizada para la elaboracién de los inventarios, no se
suman a los totales del sector Energia, sino que se presentan por separado con fines exclusiva-
mente informativos.

4.2.9.1. Bunkers internacionales

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

Para el afio 2017, las emisiones de CO, procedentes de los bunkers internacionales fueron 629,4
Gg y representaron un 10,8 % respecto al total de emisiones del sector Energia. El 52,2 % de estas



emisiones se originaron en la navegacion maritima y fluvial internacional, a través del consumo de
gasoil (219,7 Gg) y fueloil (108,6 Gg). El restante 47,8 % provino de la aviacion internacional y se
origino practicamente en su totalidad en el consumo de turbocombustible (300,9 Gg).
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Figura 20: Emisiones de CO, de Bunkers internacionales por combustible, 2017.

Por su parte, se reportan las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO, prove-
nientes de las actividades de bunkers internacionales. Estas son relevantes para NOy, que en 2017
alcanzaron el 19,1 % respecto al total de emisiones de NOy del sector Energia. Para el resto de los
gases, las emisiones alcanzaron valores pequefios respecto al total del sector.

La navegacion maritima y fluvial internacional fue la principal responsable de las emisiones de
CHg4, N2O, NOy, COVDM y SO, para bunkers internacionales, mientras que la aviacién internacional
aport6 la mayor parte de las emisiones de CO.

4.2.9.2. Quema de biomasa

Las emisiones de CO, procedentes de la quema de biomasa no se contabilizan dentro de los tota-
les del sector Energia, a pesar de estar frente a una clara actividad de quema con fines energéti-
cos. La razdén 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 absor-
cién del mismo (a través de la fotosintesis) que realizan las especies vegetales durante su creci-
miento y que es conveniente evaluarlos conjuntamente, para no extraer conclusiones engafiosas
a partir de resultados parciales. Por lo tanto, el calculo y la evaluacién acerca de las magnitudes
relativas de estos dos procesos (emisién y absorcion de la biomasa) se realizan en el sector de
Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en inglés). El resultado alli
obtenido (emisiones netas de CO, a partir de la biomasa) es el que se contabiliza en los Totales
Nacionales de emisiones de este gas. Cabe destacar que las emisiones de GEl distintos a CO, si se
estiman e incluyen en los totales del sector Energia, como se ha venido desarrollando a lo largo
del presente informe, porque su efecto es adicional a los cambios de las existencias estimados en
el sector AFOLU.

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



En el afio 2017, las emisiones asociadas a la quema de biomasa fueron de 9.066,6 Gg de CO,; valor
que representa un 155 % comparado al total del sector Energia. Las Industrias manufactureras
fueron la principal categoria de emisiéon de CO; (74,0 %), debido principalmente a la quema de
licor negro, lefia y otros residuos de biomasa (cascara de arroz, bagazo, etc.) en calderas para la
generaciéon de calor para procesos productivos y generacién de electricidad de autoproduccion. El
sector Residencial fue el segundo contribuyente (15,1 %) debido principalmente a la quema de
lefla para calefaccion. Por su parte, la categoria Industrias de la energia contribuy6 con el 5,4 % de
las emisiones de CO, generadas por la quema de licor negro y otros residuos de biomasa y el sec-
tor Transporte aport6 el 2,3 % debido al consumo de biocombustibles en el transporte terrestre.
Por ultimo la categoria Agricultura/ Silvicultura/ Pesca aporté el 2,1 % de las emisiones de dicho
gas a través del uso de lefia en fuentes estacionarias.

En cuanto a los energéticos, los residuos de biomasa ocuparon el primer lugar en 2017 y genera-
ron el 70,5 % de las emisiones de CO,(6.390,0 Gg), seguidos por la lefia con un 26,8 % (2.431,4 Gg).
El 2,6 % (234,5 Gg) restante provino del consumo de biocombustibles.
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Figura 21: Emisiones de CO, de Quema de biomasa por energético, 2017.




Las emisiones de CO, presentadas a lo largo del informe, responden a la estimacién realizada
aplicando el Método sectorial, o también llamado “desde abajo hacia arriba”, que toma en cuenta
los consumos finales “reales” de los combustibles a nivel sectorial, subsectorial y por actividad.
Para dicho método se requiere una cantidad importante de informacién sobre los consumos de
combustible en cada actividad y sobre el tipo de tecnologia utilizada.

Por su parte, también se ha realizado la estimacion de las emisiones nacionales de CO; aplicando
el Método de referencia, o también denominado “desde arriba hacia abajo”. Es un método directo
que utiliza datos de produccion, importacién, exportacién y variaciones de inventario para el
calculo de un consumo “aparente” de los combustibles. El mismo permite realizar una verificacion
cruzada de los resultados.

Frecuentemente, existe diferencia entre los valores de ambos métodos debido a que el de refe-
rencia es un método que utiliza informacién acerca del suministro de energia del pais y no sobre
la forma en que son consumidos los energéticos en los diferentes sectores.

Para el afio 2017, el resultado obtenido a través de la aplicacién del método de referencia fue de
5.882,6 Gg de CO,, mientras que el obtenido aplicando el método sectorial fue menor, 5.838,9 Gg
de CO,. La diferencia en las estimaciones obtenidas por uno y otro método es de 0,8 %. Esta dife-
rencia es menor a 5 %, valor que se considera como referencia valida debido a aspectos metodo-
l6gicos.

De manera de poder evaluar la contribucion relativa al calentamiento global se realiza el calculo
de emisiones en términos de “CO, equivalentes” a partir de los gases de efecto invernadero direc-
tos (CO,, CH4 y N0O), utilizando dos métricas: potencial de calentamiento global y potencial de
cambio en la temperatura global (GWP y GTP por sus siglas en inglés, respectivamente).

Tabla 4: Contribucidn al total de emisiones de GEI de sector Energia, 2017.

Emisiones Emisiones Emisiones
Gas (Gg de gas) GWP100 AR2 GWP 100 Ar2 GTP100ars GTP 1004rs
(Gg COz-eq) (Gg COz-eq)
CO; 5.839,0 1 5.839,0 1 5.839,0
CH, 5,0 21 104,8 4 20,0
N0 0,7 310 219,6 234 165,7
Total sector Energia 6.163,3 6.024,6

En lo que respecta a la distribucion de cada sector mediante la métrica GWP1o ar2, |a categoria que
presentd mayores emisiones fue Transporte (3.815,9 Gg CO,-eq), seguida por Industrias manufac-
tureras y de la construccién (901,6 Gg CO,-eq). En menor medida, se registraron las emisiones
provenientes de los sectores Agricultura/ Silvicultura/ Pesca (544,5 Gg CO,-eq), Residencial (476,5
Gg CO;-eq), Industrias de la energia (338,6 Gg CO,-eq) y Comercial/ Institucional (84,2 Gg CO,-eq.
Finalmente, la categoria de Emisiones fugitivas registr6 2,0 Gg CO,-eq.

Por otro lado, segun la métrica GTPqqo ars la distribucién sectorial fue similar a la anterior, con al-
gunas pequefias diferencias. La categoria que presenté mayores emisiones fue Transporte
(3.792,4 Gg CO,-eq), seguido por las Industrias manufactureras y de la construccién (877,6 Gg CO,-



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del sector Energia. Afio 2017 y evolucién de la serie 1990 - 2017

eq). En menor medida, se registraron las emisiones provenientes de los sectores Agricultura/ Silvi-
cultura/ Pesca (524,5 Gg CO,-eq), Residencial (410,0 Gg CO,-eq), Industrias de la energia (336,3 Gg
CO,-eq ) y Comercial/ Institucional (83,4 Gg CO,-eq. Finalmente, la categoria de Emisiones fugitivas
registré 0,4 Gg CO,-eq.
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Figura 22: Contribucion relativa de emisiones de GEl del sector Energia por categoria, 2017.
(SegUn GWquo)
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Figura 23: Contribucion relativa de emisiones de GEI del sector Energia por categoria, 2017.
(Segun GTP100)




Se realiza el analisis de las variaciones que han ocurrido en las emisiones de gases de efecto in-
vernadero provenientes de las actividades del sector Energia para los siguientes afios: 1990, 1994,
1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016y 2017.

El resumen de los niveles y factores de emisién utilizados se anexan en una tabla.

A continuacion, se presentan las emisiones de GEl provenientes del sector Energia para los distin-
tos afios de elaboracién de Inventarios. Se incluyen los siguientes gases: CO,, CHz, N,O, NO,, COy
COVDM y SO,

Tabla 5: Serie histérica de emisiones de GEl del sector Energia, periodo 1990-2017.

. Emisiones (Gg)
CO; CHa N20 NOx co COVDM SO,
1990 3.630,0 43 03 43,7 327,2 36,3 42,0
1994 3.953,2 43 04 474 465,5 53,7 33,0
1998 5.389,5 44 04 50,9 461,9 53,8 54,0
2000 51538 44 04 333 329,7 31,9 47,7
2002 4.089,3 43 04 25,9 281,7 26,1 37,0
2004 5.190,5 44 04 41,0 2844 29,7 511
2006 6.080,8 49 04 354 299,8 31,0 40,0
2008 7.506,9 49 0,5 54,9 416,7 38,1 4,7
2010 5.965,5 50 0,6 51,0 5118 58,3 36,3
2012 8.201,5 51 0,6 58,6 569,8 82,9 46,7
2014 6.200,8 52 0,6 52,5 660,2 92,9 223
2016 6.306,5 53 0,7 54,1 750,1 100,4 19,2
2017 5.839,0 50 0,7 54,3 782,0 106,5 17,6
Tasa de variacion:
2017 respecto 1990 60,9% 16,7% 108,3% 24,4% 139,0% 193,3% -58,2%
2017 respecto 2016 -7,4% -6,4% 6,8% 0,4% 4,3% 6,1% -8,7%

Las emisiones de CO, del sector Energia tuvieron una tendencia neta creciente a lo largo del pe-
riodo 1990-2017, con una fuerte variacién para algunos afos. En el afio 2004, se produjo una re-
cuperacion luego de la crisis econdmica de 2002, afio a partir del cual el consumo de energia au-
mentd 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
83,6% y alcanzaron un maximo para 2008. 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 fue consecuencia directa del mayor consumo
de combustibles fosiles para generacién eléctrica, por bajos niveles de hidraulicidad.

Por su parte, entre 2008 y 2010 las emisiones totales de CO, disminuyeron un 20,5% y resultaron
en niveles similares a los obtenidos en 2006. En el afio 2012 las emisiones registraron un nuevo
aumento (37,5% respecto a 2010) y representaron el maximo de emisiones de todo el periodo en
estudio. Si bien las emisiones de CO, provenientes de los sectores de consumo aumentaron entre



2010y 2012, el mayor crecimiento se debi6 a las Industrias de la energia, por mayor consumo de
combustibles fésiles para generacion, al igual que lo ocurrido en el afio 2008.

En 2016 las emisiones de CO, crecieron levemente respecto a 2014 (1,7 %) mientras que en 2017
decrecieron en un 7,4 %, debido principalmente a la reduccion de emisiones en el sector Indus-
trias de la energia por los efectos de la introduccién de parques edlicos para generacion eléctricay
de la parada de mantenimiento de la refineria.

Tabla 6: Serie histérica de emisiones de CO, por categoria, periodo 1990-2017.

Emisiones CO;
(Gg)
1A Quema de
combustibles

1990 | 1994 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2017

3.630,0| 3.953,2| 5.389,5| 5.153,8| 4.089,3| 5.190,5| 6.080,8| 7.506,9| 5.965,5| 8.201,5| 6.200,8| 6.306,4| 5.838,9

1A1 Industrias de la

— 507,8| 121,1) 5988 7215 2806 13028  2.0456| 3.048,6| 1.221,7| 3.264,4| 9487 8230 3312

1A2 Ind. manuf. y
construccion

1A3 Transporte 1513,9] 2.198,8| 2.692,4| 2.518,4| 2.180,8| 2.208,0| 2.500,4| 2.728,7| 3.102,9| 3.2858| 3.447,7| 3.586,1| 3.734,7
1A4 Otros sectores | 1.002,8| 1.108,2| 1.2353| 1.186,8| 1.054,8| 1.052,2| 9287 1.016,1| 1.058,2| 1.001,2| 957,1| 1.003,1] 9515

590,7| 502,8| 8542 7195 5676 6229 6012 7135 5827 6496 8463 8943 8215

(L) Qi 13970 1295 1592 1454 1244 1367 784 932 1053 899 866 912 817
institucional

1A4b Residencial 4446 4454 47800 4761 4235 3709| 3926 4058 4459 4117| 3886 4398 3835
IAdcAgricultural | 410 ol 53341 sogol  se53|  so70| 5452 4576 5170|5069 4996 4819 4720 4864
silvicultura/ pesca

1A5 Otros 148 25 871 75 55 46 49 00 00 06 09 00 00
::gft';“,':':“e’ 6,9E-04) 0,0/ 1,2E-03| 2,9E-03| 2,2E-03| 7,0E-03| 7,4E-03| 6,4E-03 | 5,0E-03| 4,3E-03| 3,9E-03 | 4,4E-03 3,9E-03

Transporte ha sido histéricamente 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
hidraulica y su consecuente mayor consumo de combustibles fosiles para generacién. Por ejem-
plo, en el afilo 2012 ambas categorias registraron valores similares de emisiones de CO,.

Por otra parte, si se comparan las emisiones totales de CO, del afio 2017 respecto a las de 1990, se
observa un incremento global de 60,9 %. El mayor aporte a este crecimiento vino dado por la cate-
goria Transporte que muestra un marcado crecimiento de sus emisiones para el total del periodo.
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Figura 24: Evolucién de las emisiones de CO, por categoria, periodo 1990-2017.




Para el sector Transporte se registré un incremento de 146,7 % en las emisiones entre 1990
(1.513,9 Gg) y 2017 (3.734,7 Gg), debido principalmente al incremento de la actividad del transpor-
te carretero.

Por su parte, Industrias de la energia present6 una reduccion del 34,8 % en las emisiones de CO,
entre 1990 y 2017. Sobre este sector se deben hacer varias precisiones. En lo que respecta a la
categoria generacion de energia eléctrica se debe tener en cuenta que histéricamente existe una
gran variabilidad en la disponibilidad de hidroelectricidad lo cual impacta en un mayor o menor
consumo de combustibles fosiles y por lo tanto en las emisiones de CO, del sector. A su vez, la
introduccion de fuentes renovables en los ultimos afios (edlica, biomasa y solar) han colaborado
fuertemente en la reduccion de la utilizacion de combustibles fésiles para este fin.

En cuanto a las emisiones de la categoria refinacién de petroleo, en el afio 2017 fueron significati-
vamente menores a las de los Ultimos inventarios debido a la ya mencionada parada de mante-
nimiento de la refineria.

Las emisiones correspondientes a “Otros sectores” (Comercial/ Institucional; Residencial; Agricul-
tura/ Silvicultura/ Pesca) mostraron un pequefio descenso frente al afio 2016 y una reduccién del
5,1% frente al afio base. Considerando la desagregacion por sector se observa que cada uno de
ellos presenté un comportamiento diferente; el sector Comercial/ Institucional registré un descen-
so neto en las emisiones de CO, entre 1990 y 2017 (41,5 %) mientras que el sector Residencial lo
hizo en un porcentaje menor (13,8 %). Por su parte, la categoria Agricultura/ Silvicultura/ Pesca
presentd un aumento neto (16,2 %) en el periodo considerado.

Las emisiones de la categoria Industrias manufactureras y de la construccién en el afio 2017 si
bien se redujeron un 8,1 % frente al 2016 mostraron un aumento global del 39,1 % en compara-
cion al afio base.

Finalmente, es de destacar que el aporte de las Emisiones fugitivas a las emisiones de CO, fue
despreciable en todo el periodo (<0,0001 %).

A lo largo del periodo 1990-2017, las emisiones de CH4 han presentado una baja variabilidad con
un aumento neto del 16,7 %.

El sector de mayor contribucion a las emisiones de metano en todo el periodo en estudio ha sido
el Residencial, asociado a la quema de biomasa. Cabe destacar que, si bien las emisiones de CO,
provenientes de la quema de biomasa se presentan como partidas informativas, las emisiones de
GEl distintos a CO, se estiman e incluyen en los totales del sector Energia.

La categoria Transporte muestra una importante disminucion de las emisiones entre el afio 2016y
el 2017 debido a una actualizacién del factor de emision de la gasolina automotora para transpor-
te terrestre realizada con nuevos datos sobre la composicién del parque automotor nacional.

En el caso de la categoria Agricultura/ Silvicultura/ Pesca, las emisiones fueron muy pequefias en-
tre 1990 y 2004, mientras que tuvieron un aumento significativo en 2006. Se aclara que dicho
comportamiento no se debi6 a un cambio en la estructura de consumo, sino a la incorporacién de
la lefia que no se estaba teniendo en cuenta en este sector. El consumo de esta fuente en particu-
lar provoco el aumento de las emisiones de metano en dicho afio.



Tabla 7: Serie histérica de emisiones de CH.4 por categoria, periodo 1990-2017.

Em's'('z;sc"“ 1990 | 1994 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2017
1A Quemade
) 424 432 437 432 421 423| 466/ 473 488 500 510 519 4,89
combustibles
l’:;r'g”i‘:““”as"e 13l 1 0£-02| 236-03| 136-02| 1,36-02| 8,16-03| 2,16-02| 2,8£-02 4,8E-02| 3,1E-02| 6,6E-02| 4,4E-02| 4,.8E-02| 4,1E-02
UAZIIT, GIELT 237 013|  012] 91E-02| 89E-02| 7,6E-02| 9,1E-02| 0,70 07| 024] 025 032] 036/ 037
construccion
1A3 Transporte 024 033 o040 035 0271 027 029 035 044 051 056 061 030
1A4 Otros sectores 386| 38| 38 3,86 385 38| 424 417 417| 417|417 418 418
1A4a Comercial/ | 4 o 03l 3 76,031 40F-03| 42F-03| 3,6£-03) 3,96-03| 1,76-02| 1,36-02| 14E-02| 14E-02| 73E:02| 1,36-02) 1,3E-02
institucional
1A4b Residencial 383 38| 382 38| 381 381 38| 367 368 368 368 369 368
1Adc Agricultural | 5 or ool 3 6r.00| 42-02| 476-02| 36602 38F-02] 040 048] 048 048] 048] o048 048
silvicultura/ pesca
;B Emisiones 3,96-02|  0,00] 6,1E-02| 9,9E-02] 6,9E02| 0,29 020 o018 015 013 o012 013 0,10
ugitivas
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Figura 25: Evolucion de las emisiones de CH,4 por categoria, periodo 1990-2017.




Las emisiones de 6xido nitroso (N,O) tuvieron un crecimiento neto en el periodo 1990-2017 de
108,3 %. En el afio 2002 se registré un minimo en dichas emisiones y desde 2004 las emisiones de
N,O tuvieron un crecimiento sostenido hasta 2017. Este crecimiento se debié principalmente al
aumento de consumo de combustibles en los sectores Transporte e Industrias manufactureras y
de la construccion.

Es de destacar que el importante aumento en el sector Transporte en el ultimo afio se debe a la
actualizacion del factor de emision para la gasolina automotora de igual forma que para el me-
tano.

Tabla 8: Serie histérica de emisiones de N,O por categoria, periodo 1990-2017.

Emisiones N.O
(Gg)
1A Quema de
combustibles

1A1 Industrias de la
energia

1990 | 1994 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2017

034, 041 042 040 036, 039 040 049 056/ 059 063 066 0,71

2,0E-03| 5,1E-04| 2,8E-03| 2,9E-03| 1,4E-03| 5,8E-03| 8,6E-03| 1,9E-02| 1,2E-02| 3,0E-02| 2,1E-02| 2,3E-02| 2,1E-02

1A2 Ind. manuf. y

- 7,0E-02| 6,7E-02| 4,3E-02| 4,7E-02| 4,1E-02| 5,2E-02| 6,0E-02 0,10 0,15 0,16 0,20 0,23 0,23
construccion

1A3 Transporte 0,09 0,12 0,15 0,14 0,12 0,12 0,14 0,15 0,18 0,19 0,20 0,20 0,24
1A40tossectores | 018] 022|022 020] 019 o2 o019 02 02 ou| ou] on] o
IAda Comercialf | 1,6¢.03) 1,6¢-03| 1,76-03) 1,6603| 15E-03) 1,86-03| 64603 76£-03| 77603\ 7AE-03| 7,2603| 7,2E-03| 72603
1Adb Residencial | 5,36-02| 536-02| 53F-02] 5,26-02| 5,26-02| 5.26-02] 5,3k-02] 516-02] 5,16-02] 5,76-02] 5,7E-02] 5,1F-02] 5,1E-02
1A4c Agricultura/

. 0,13 0,16 017 015 0,14 015 013 0,16 0,16 0,16 015 015 015
silvicultura/ pesca
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Figura 26: Evolucion de las emisiones de N,O por categoria, periodo 1990-2017.




La evolucion de las emisiones de los gases precursores de 0zono, siguié la misma tendencia gene-
ral que se observa en los GEl directos; un minimo en el afio 2002 y un ascenso continuado hasta el
aflo 2017. En el caso particular de NOy, este comportamiento no fue tan acentuado y el crecimien-
to neto en el periodo 1990-2017 fue de 24,4 % mientras que para CO y COVDM se registraron cre-
cimientos globales de 139,0 % y 193,3 % respectivamente.

Por su parte, el diéxido de azufre (SO;) fue el Unico gas que registré un descenso en sus emisiones

entre 1990-2017 (58,2 %). Los dos afios de mayores emisiones de SO, fueron 1998 y 2004, y fue en
2017 que se registro el menor nivel de emisiones de dicho gas.
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Figura 27: Evolucién de las emisiones de gases precursores (IPCC 1996 rev.) y SO,, periodo 1990-2017.

La serie presentada en la figura anterior fue realizada utilizando los factores de emisién de las
Directrices del IPCC de 1996 revisadas. Esta serie es la reportada a nivel sectorial y la utilizada en
la estimacién de total nacional.

Para el presente inventario, ademas, se inici6 el proceso de recalculo de las emisiones de los gases
precursores (NO, CO y COVDM) con los factores de emision de las Guias europeas EMEP/EEA 2016
y en caracter preliminar, para los siguientes afios: 1990, 1994, 1998, 2010, 2012, 2014, 2016 y
2017. Las emisiones de los restantes afios (2000, 2002, 2004, 2006 y 2008) se estimaron utilizando
la técnica de empalme “Datos sustitutos” de las guias IPCC 2006 utilizando como serie sustituta las
emisiones calculadas con los factores de emision de las Directrices del IPCC de 1996 revisadas. Se
muestra a continuacién la evolucion de los gases precursores calculada con los factores de emi-
sion de las Guias EMEP/EEA 2016.
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Figura 28: Evolucion de las emisiones de gases precursores (EMEP/EEA 2016) y SO,, periodo 1990-2017.
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Lo primero que surge de la comparacién de las figuras 27 y 28 es que para los 3 gases precursores
las emisiones calculadas con las guias EMEP EEA 2016 son significativamente menores a las calcu-
ladas con las guias IPCC 1996. En particular, el CO presenta valores hasta 4 veces menores, desta-
candose las diferencias en las emisiones de las categorias “Industrias Manufactureras y de la
Construccién” y “Transporte terrestre”. En la primera de ellas, la diferencia se explica principal-
mente por la gran variacion del factor de emision de la quema de biomasa y en la segunda por la

del factor de emisién de la gasolina automotora para automoviles de pasajeros.

Como oportunidad de mejora para el proximo inventario se recalcularan los afios faltantes con los

factores de emisién de las guias europeas EMEP/EEA 2016.



En términos de evaluar la contribucion relativa al calentamiento global, se analiza la evolucién de
las emisiones del sector Energia en términos de “CO, equivalentes” a partir de los gases de efecto
invernadero directos (CO,, CHs y N,0). Se utilizan dos métricas diferentes: el potencial de calenta-
miento global y el potencial de cambio en la temperatura global (GWP y GTP por sus siglas en in-
glés, respectivamente).

Utilizando la métrica GWP1gg arz2, las emisiones del sector Energia fueron de 3.825,2 Gg CO,-eq en
1990y 6.163,3 Gg CO,-eq en 2017, con una variacién neta de 61,1 % para todo el periodo. Por su
parte, al aplicar la métrica GTP1oo ars, las emisiones fueron 3.726,7 Gg CO,-eq en 1990 y 6.024,6
CO,-eq en 2017, con una tasa de crecimiento global de 61,7 %.

Es de destacar que, para el sector Energia, la contribucién de CH4 y N,O a las emisiones totales eva-
luadas en términos de “CO, equivalente” han sido menores al 5% para los afios de inventarios entre
1990y 2017, considerando ambas métricas. Por esta razon, la evolucion de las emisiones en términos
de CO; equivalente viene dada principalmente por la evolucién de las emisiones de CO, como tal.

Tabla 9: Serie histérica de emisiones de GEI del sector Energia, periodo 1990-2017 (Gg CO»-eq)

GWP100 AR2 GTP100Ars
Afo CO: CH. N20 | Emisiones Totales CO: CH, N20 | Emisiones Totales
1 21 | 310 (CO--eq) 1 4 | 234 (COz-eq)
1990 3.630,0 89,8 105,4 3.825,2 3.6300 171 79,6 3.726,7
1994 3.953,2 90,6 126,9 4.170,8 39532 173 95,8 4.066,3
1998 5.389,5 93,0 130,7 5.613,1 53895 17,7 98,6 5.505,8
2000 5.153,8 92,7 122,7 5.369,2 51538 17,7 92,6 5.264,0
2002 4.089,3 89,8 110,5 4.289,6 40893 17,1 834 4.189,7
2004 5.190,5 92,9 119,6 5.403,0 51905 17,7 90,3 5.298,5
2006 6.080,8 101,9 124,1 6.306,9 6.080,8| 194 93,7 6.194,0
2008 7.506,9 104,2 154,7 7.765,8 7.5069| 19,8 116,8 7.643,5
2010 5.965,5 105,6 173,5 6.244,6 5.9655| 20,1 131,0 6.116,6
2012 8.201,5 108,7 184,5 8.494,7 8.201,5| 20,7 139,2 8.631,4
2014 6.200,8 109,7 195,6 6.506,1 6.2008| 20,9 147,6 6.369,3
2016 6.306,5 11,9 205,7 6.624,0 6.306,5| 21,3 155,2 6.483,0
2017 5.839,0 104,8 219,6 6.163,3 5.839,0| 20,0 165,7 6.024,6
Emisiones del sector Energia segiin GWP ;45 ar2 Y GTP 100 ars
9.000
8000 = GWP 100
GTP 100
7.000
o 6000
v
Q' S0
(W)
o 4000
(V]
3.000
2.000
1.000
0

Figura 29: Evolucién de las emisiones de GEl del sector Energia, periodo 1990-2017 (Gg CO.-eq).




En la siguiente tabla se presentan las calificaciones cualitativas: Baja (B), Media (M) y Alta (A) asig-
nadas a las incertidumbres en las emisiones de los gases de efecto invernadero para el sector
Energia.

Tabla 10: Calificacion cualitativa de las Incertidumbres en las emisiones de GEI.

Sect Gases de efecto invernadero
ector o, CHa N2O NOx co |covpbm| so.
1 Energia B M M M/A M/A M/A M/A

Los datos de actividad necesarios para estimar las emisiones del sector Energia provienen princi-
palmente del BEN (Balance Energético Nacional), elaborado por la DNE, sobre la base de datos
proporcionados por la Administracién Nacional de Combustibles, Alcoholes y Portland (ANCAP), la
Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE), Alcoholes del Uruguay (ALUR),
empresas de gas natural, gasoductos e informacion recabada por la propia Direccion a través de
censos y encuestas en los distintos sectores de la actividad nacional. Dicho Balance no proporcio-
na informacion sobre las incertidumbres asociadas a los datos de actividad. Tampoco es posible
realizar una estimacion 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 desagregados por sector. 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 informacion contenida en el Anuario Estadistico de Trans-
porte, elaborado por la Direccion Nacional de Transporte (DNT) del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP).

e Niveles de estimacion

En las Guias para elaborar los Inventarios, se presentan dos formas distintas para realizar el calcu-
lo de las emisiones de CO, a partir de las actividades de quema de combustible en el sector Ener-
gia, a saber: Método de referencia y Método sectorial.

En el primero, las emisiones se calculan sobre la base de los “consumos aparentes” de los com-
bustibles, que resultan de las cifras de produccion, importacion, exportacién y variacién en el
stock de cada uno de ellos. Por tanto, este método es de utilidad para obtener una estimacién
primaria de las emisiones de diéxido de carbono en los paises que no cuentan con registros deta-
llados en la materia.

En el método sectorial, 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 esti-
macion 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 2017 para el método de referencia y sectorial fueron de
5.882,6 Ggy 5839,0 Gg de CO,, respectivamente. La diferencia entre uno y otro método represen-
ta el 0,8% de las emisiones estimadas.

e Estimacion sectorial nivel 1

El algoritmo de calculo correspondiente a este método comprende basicamente la utilizacion de: i)
datos de consumo final de los combustibles y ii) factores de emision relacionados con las especifi-
caciones de los combustibles. Dado que las emisiones de CO, dependen principalmente del con-
tenido de carbono de los combustibles, los factores de emision no son funcion del tipo de tecno-
logia 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. Es por
ello que, las incertidumbres asociadas a los datos de actividad utilizados para el calculo de emi-
siones de CO; se consideran bajas.

En cuanto a los factores de emisidén, se considera que los mismos no introducen una incertidum-
bre 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.

Por estas razones, las incertidumbre de las emisiones de CO, para el sector Energia se consideran
de nivel bajo.

Debido a la naturaleza de los gases no-CO,, la generaciéon de emisiones es fuertemente depen-
diente de la tecnologia utilizada.

En este sentido, se han utilizado factores de emision Nivel 3, siempre y cuando la tecnologia pro-
puesta coincidiera con la practica/uso habitual en el pais. En los casos en los que no se pudo asig-
nar una tecnologia, de acuerdo a las propuestas en IPCC 2006, se estimaron las emisiones con
Nivel 1. (Ver Anexo con fuente de factores de emisidn por categoria). Se estima un nivel de incerti-
dumbre medio para los factores de emisién y bajo para los datos de actividad (BEN), siendo la
incertidumbre de las emisiones de nivel medio.

Cabe destacar, que las emisiones de metano y 6xido nitroso provenientes del sector Energia re-
presentan una pequefa contribucién a los totales nacionales de emisiones de dichos gases.

Los datos de actividad utilizados para la estimacion de emisiones de estos gases es el BEN, por lo
tanto como se mencionara anteriormente, se estima que su incertidumbre es baja.

Tanto los factores de emision como la metodologia utilizada para la estimacién de emisiones de
NOy, CO, COVDM y SO, corresponden a las Directrices del IPCC version 1996 revisada.

La estimacion de emisiones se considera de caracter preliminar y tanto la metodologia como los
factores de emision serdn actualizados en futuras ediciones en linea con la propuesta EMEP/EEA
(2016). Por esta razon, se estima una incertidumbre global de nivel medio/alto para estos gases.



Las incertidumbres asociadas a los datos de actividad deben ser cuantificadas en base a sus fuen-
tes de origen y/o el conocimiento de especialistas en el tema. Como se ha comentado anterior-
mente, el Balance Energético Nacional no dispone de incertidumbres asociadas a los resultados
gue se presentan. Por esta razon, se consideran las recomendaciones de las guias 2006 del IPCCy
se establece un nivel de incertidumbre para los datos de actividad de +5 % para los combustibles
liquidos, sélidos y gaseosos mientras que para las biomasas se considera + 50 %, con excepcion
del licor negro y de los biocombustibles para los cuales se considera + 5 %. Esto se debe a que
dada la naturaleza de los procesos mediante los cuales se generan y en los cuales se utilizan estos
combustibles, se considera que los datos de actividad obtenidos son mas certeros.

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

La herramienta utilizada para la confeccién del inventario (/IPCC Inventory Software v2.54) presenta
ciertas limitaciones en lo que al calculo de incertidumbre se refiere. La principal es que no permite
ingresar las incertidumbres de los factores de emision por combustible individualmente, sino que
es necesario hacerlo por grupo de combustibles (liquidos, solidos, gaseosos, etc.). Considerando
esta limitante, el criterio para asignar las incertidumbres de los factores de emision fue el siguien-
te: para cada categoria, se asigné en cada grupo de combustibles el mayor valor de incertidumbre
de los combustibles individuales (tanto para los limites inferiores como para los superiores) ex-
ceptuando aquellos grupos en los cuales las emisiones de uno de los combustibles fuera muy su-
perior a la del resto. En estos casos se asigné a todo el grupo de combustibles el valor de incerti-
dumbre de ése combustible mayoritario.

Para el afio 2017, se estima una incertidumbre de 8,7 % para las emisiones del sector Energia,
teniendo en cuenta solo los GEl directos para el analisis. Este valor se considera preliminar y que-
dara como una oportunidad de mejora para futuros inventarios profundizar en la metodologia de
calculo de incertidumbres cuantitativa. En particular, se debera generar una planilla auxiliar para
poder calcular la incertidumbre del sector correctamente siguiendo los criterios establecidos por
las directrices de 2006 (Método 1, cuadro 3.2 del Volumen 1).

En cuanto a la incertidumbre de la tendencia, el software arrojo para el afio 2017 un valor de 24,8 %.
De igual forma que la incertidumbre del inventario, este valor se considera preliminar y a mejorar en
futuros inventarios.
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