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1. Resumen

La creciente importancia de los Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) torna
esencial la cuantificacion de los mismos a nivel nacional. Particularmente en Uruguay, la
cuantificacion del carbono negro (BC) comenzo en 2018 con el inventario de BC con afio
base 2010. Por otra parte, otros CCVC directos como el metano (CHz) y los
Hidrofluorocarbonos (HFC) y CCVC indirectos como Oxidos de nitrogeno (NOy),
mondxido de carbono (CO) y diéxido de azufre (SO2) son sistematicamente cuantificados
a través de los INGEI que se elaboran en el marco de los compromisos del Uruguay ante
la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).

En el presente inventario se reportan las emisiones estimadas de BC y material
particulado total (TSP) para los afios 2015, 2016 y 2017.

Ademas se detallan las emisiones estimadas y evitadas para la proyeccién de varios
escenarios de mitigacion de emisiones incluidos en la primera Contribucion
Determinada a Nivel Nacional (CDN) de Uruguay para gases de efecto invernadero (GEl)
directos, evaluando los efectos de las medidas en las emisiones de BC y comparando las
mismas con un escenario tendencial.



2. Introduccion

En el marco de trabajo con la Coalicidn Clima y Aire Limpio (CCAC), Uruguay se encuentra
trabajando en la estimacidn de las emisiones de BC y la gestion de los CCVC.

En continuacién con el inventario de carbono negro con afio base en 2010, el presente
inventario reune las estimaciones de las emisiones atmosféricas nacionales para los
afos 2015, 2016 y 2017 de BCy TSP.

Para la obtencién de estas estimaciones se utilizé el programa Low Emission Analysis
Platform (LEAP, version 2020.1.0.20) desarrollado por el Stockholm Environment
Institute (SEI) en el que se aplicé la metodologia de cdlculo basada en el uso de factores
de emisién (FE), que se detalla mas adelante en el documento. La utilizacion de este
programa bajo licencia se enmarca en la iniciativa Strengthening National Action and
Planning (SNAP) de la CCAC, coalicién de la que Uruguay forma parte desde 2014.

2.1 Antecedentes generales

La atmdsfera consiste en una delgada capa de gases mezclados que cubren la superficie
de la Tierra, haciéndola habitable. A su vez, la atmésfera puede dividirse en subcapas,
siendo la tropdsfera la que se encuentra en contacto con la superficie terrestre. En ella
se encuentra confinado el aire que respiramos, constituido por nitrégeno (N2) en un
78%, oxigeno (O2) en un 21% y otros gases en porcentajes menores a 1% (Manahan S.
2007).

Las condiciones en las que se encuentra el aire se denomina “calidad del aire” en
relacion con la concentracién de algunos contaminantes tomados como “criterio” para
esta evaluacion. Estos se conocen como contaminantes atmosféricos, mientras que
existen otros, conocidos como contaminantes CCVC que cuentan con potencial para
generar forzamiento radiativo y aportar al calentamiento global, incidiendo en ultima
instancia sobre el cambio climatico. En ambos casos llegan a la atmédsfera a partir de
emisiones que se dan en la superficie de la Tierra o se generan en procesos que ocurren
en la propia atmésfera.

Los CCVC son un conjunto de especies que esta integrado principalmente por aquellos
compuestos que permanecen desde algunos dias hasta algunos afios en la atmodsfera.
Este conjunto comprende al metano (CHa), que es también un gas de efecto invernadero
homogéneamente mezclado; el BC; el ozono (Os); y algunas sustancias halogenadas
como los compuestos hidrofluorocarbonados (HFC).

Su impacto sobre el clima se da predominantemente en los primeros 10 afios después
de su emisidn, aunque sus cambios aun pueden provocar efectos climaticos a largo
plazo, por ejemplo con alteraciones del nivel del mar. No se acumulan en la atmdsfera
a escalas decenales a centenarias.

Ademads los CCVC degradan la calidad del aire y tienen impactos graves en la seguridad
alimentaria y la salud de las poblaciones mas vulnerables del mundo.

De acuerdo con el Panel Integubernamental del Cambio Climatico (IPCC) (2018), los
CCVCson responsables de mas del 30% del calentamiento global. Estudios mas recientes
estiman que su contribucion puede llegar al 45%.



El control efectivo de los CCVC podria generar un avance significativo en la lucha a corto
plazo contra el cambio climatico, ganando tiempo para implementar soluciones de largo
plazo y aportando al cumplimiento de los objetivos establecidos en el Acuerdo de Paris.

Por otra parte encontramos a los contaminantes atmosféricos. Aquellos normalmente
medidos en la atmdsfera urbana provienen de fuentes mdviles (transporte) y de fuentes
fijas de combustion (industrias, usos residenciales principalmente para calefaccién y
coccidén y procesos de eliminacion de residuos por medio de quemas a cielo abierto).

Dentro del conjunto de los contaminantes atmosféricos se distingue entre primarios y
secundarios. Los primarios son los que proceden directamente de la fuente de emisién
mientras que los secundarios se producen como consecuencia de las transformaciones
y reacciones quimicas y fisicas que sufren los contaminantes primarios en el seno de la
atmdsfera. Como ejemplos de estos procesos, se distingue la contaminacién
fotoquimica y la acidificacién del medio.

El material particulado en suspension en la atmdsfera consiste en una dispersion en aire
de materia en estado sélido o liquido con rangos de didmetros aerodindmicos
equivalentes (tamafio) de 0,005 um a 100 um. De acuerdo a ello, se consideran como
TSP todas aquellas particulas de didametro menor que 100 um (Instituto de Mecdnica de
los Fluidos e Ingenieria Ambiental de Facultad de Ingenieria (IMFIA-FING) 2019). En
términos generales, la fraccion mayor a los 20 um posee velocidades de asentamiento
significativas, por lo que son arrastradas por el aire por tiempos relativamente cortos.
Dentro de esta fraccidon de material particulado se pueden encontrar polvos de cenizas,
calizas, minerales y fertilizantes, ademas de llovizna (Wark K. 1999).

Dentro del TSP se pueden encontrar otras fracciones de material particulado, como es
el caso del material particulado menor a 10 um (PM10) y el material particulado menor
a 2.5 um (PM2.5). La diferencia principal que presenta el PM10 respecto al TSP es que
esta fraccidn mas fina puede moverse en la atmdsfera con menores velocidades de
asentamiento. Ejemplos de este material son polen, polvo, aerosoles y humos (Wark K.
1999, De Nevers N. 1995). Pueden ser quimicamente inertes o activas, pudiendo
depositarse en la vegetacion donde pueden permanecer sobre su superficie o ser
absorbidas. De esta manera, puede interferir en el proceso de fotosintesis y causar
danos en plantas o en animales que las ingieren (Wark K. 1999).

Por su parte, el BC se caracteriza por ser de composicién carbondcea y por su capacidad
de conformar agregados seudo esféricos de entre 10 nm y 50 nm de diametro (entre
0,01y 0,05 um), ademas de su ya mencionada capacidad de absorcion en el rango visible
(Resquin et al. 2018). Habitualmente se estima como una fraccién del TSP o del PM2.5.

2.2 Antecedentes en la estimacion de contaminantes

2.2.1 Inventarios de contaminantes atmosféricos y contaminantes climaticos de
vida corta en Uruguay

En el afio 2010 el ex Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA) y la FING de la UdelaR establecieron un convenio de trabajo para la
elaboracion del primer Inventario Nacional de Emisiones Atmosféricas con base en el
afo 2006. Su propdsito principal fue establecer una linea de base cuantitativa con la que
hasta el momento no se contaba. A partir de este documento se logré conocer y



jerarquizar los principales contaminantes, areas con mayor concentracién de cada
contaminante y actividades emisoras con mayor incidencia.

Las sustancias cuantificadas en este inventario fueron: CO, SO;, NOx, PST, PM10 vy
compuestos organicos volatiles (COV). La metodologia utilizada para la estimacién de
las emisiones estuvo basada en el uso de FE, tomando como referencia para fuentes fijas
el documento AP-42 de la United States Environmental Protection Agency (USEPA). Para
fuentes moviles fue necesario recurrir a los factores de emisién del Core Inventory Air
Emissions (CORINAIR) que se aplica en la Unién Europea. En este Inventario fueron
relevados los siguientes sectores de actividad: Agropecuario, Industrial, Residencial,
Servicios y Comercios y Vehicular.

Durante el aflo 2018 nuevamente la FING en convenio con el ex MVOTMA, realiz6 el
inventario 2015 utilizando la misma metodologia, abarcando las mismas sustancias y
sectores de actividad del inventario 2006

Por otra parte, Uruguay, con el apoyo de la iniciativa SNAP de la CCAC durante el aifo
2018, desarrollé su primer inventario de BC a nivel nacional con base en el afio 2010,
gue destaca los principales sectores y combustibles asociados a las emisiones de este
contaminante en el pais?. La metodologia utilizada para este inventario también se basé
en factores de emisidn de las Guias del Programa Europeo de Monitoreo y Evaluacién
de Contaminantes Atmosféricos de la Agencia Ambiental Europea (EMEP/EEA) 2016
nivel 1, salvo algunas excepciones en las que se utilizaron factores de emisién nivel 2 o
de literatura revisada por la comunidad cientifica.

2.2.2 Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

El Ministerio de Ambiente (MA, ex MVOTMA) es la autoridad nacional competente para
la instrumentacién y aplicacion de la CMNUCC vy, por lo tanto, es responsable de la
elaboracion y presentacién del INGEI.

El primer INGEI elaborado fue el del afio 1990. Se utilizaron las Directrices del IPCC del
afo 1995, tanto para la elaboracién de tablas de cdlculo como para la expresion de los
resultados.

Estas directrices proporcionan una metodologia util para la estimacidn de las emisiones
de los siguientes GEI (directos e indirectos): anhidrido carbdnico o diéxido de carbono
(COz), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), éxidos de nitrogeno (NOx), mondxido de
carbono (CO) y compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM).

En el periodo mayo - julio 1996 se organizd y operd el Sistema de gestion de informacion
para el INGEI 1990. El desarrollo de la tarea de recoleccion de datos e informaciones
comprendio a instituciones, organizaciones y empresas publicas y privadas relacionadas
con los sectores de la actividad nacional considerados: Energia, Procesos Industriales,
Agropecuario, Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura y Desechos.

1 Inventario de Emisiones Atmosféricas 2015 (https://www.gub.uy/ministerio-

ambiente/comunicacion/publicaciones/inventario-emisiones-atmosfericas-2015)

2 Estudio preliminar para la cuantificacién de Black Carbon en Uruguay (Afio base 2010). Diciembre 2018
(https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/estudio-preliminar-para-
cuantificacion-black-carbon-uruguay-ano-base).



https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/inventario-emisiones-atmosfericas-2015
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/inventario-emisiones-atmosfericas-2015
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/estudio-preliminar-para-cuantificacion-black-carbon-uruguay-ano-base
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/estudio-preliminar-para-cuantificacion-black-carbon-uruguay-ano-base

El INGEI 1990 fue informado en la Comunicacion Nacional Inicial que el pais presenté en
la Tercera Conferencia de las Partes (COP) en 1997.

Uruguay fue el primer pais en desarrollo en presentar su segundo INGEI. Basdandose en
la experiencia adquirida y pasada la etapa de actualizacién de conocimientos requerida
para el empleo de la metodologia IPCC revisada en 1996, se elabord el INGEI 1994, se
recalculd el INGEI 1990 (empleando dicha metodologia revisada) y se realizé un Estudio
comparativo de las emisiones netas de Uruguay de los afios 1990 y 1994.

En mayo de 2001 se publicd el INGEI 1998, y en 2004 el INGEI 2000, contenido en la
Segunda Comunicacidn Nacional del Uruguay a la 102 COP.

El INGEI 2004 presentd una estimacion de las emisiones netas de los principales GEl para
el afio 2004 y un estudio comparativo de la evolucién de emisiones para los afios 1990,
1994, 1998, 2000, 2002 y 2004 y estd contenido en la Tercera Comunicacién Nacional
del Uruguay a la 162 COP, publicada en 2010.

A partir de ese momento se introdujeron mejoras sustanciales en cuanto a datos de
actividad, metodologias y factores de emisidn. Los resultados obtenidos para el INGEI
2010 y la evolucién de emisiones para los afos 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004,
2006, 2008 y 2010 fueron presentadas en el Reporte Bienal de Actualizacién (BUR) en
2015.

La Cuarta Comunicacién Nacional del Uruguay a la COP, continud la linea de trabajo con
la incorporacion de mejoras presentando el INGEI 2012 y la evolucion de emisiones en
la serie 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012. En esta
oportunidad se realiz6 la migracién de la estimaciéon de emisiones de la categoria
Disposicion de Residuos Sélidos del Sector Desechos, a la metodologia propuesta en las
Directrices del IPCC de 2006.

El INGEI 2014, contenido en el Segundo BUR, fue elaborado en su totalidad siguiendo las
Directrices del IPCC de 2006 para los INGEI, abarca todo el territorio nacional e incluye
las emisiones y absorciones de CO, y las emisiones de CHa4, N0, HFCs, perfluorocarbonos
(PFC, no ocurre) y hexafluoruro de azufre (SFe). Incluye también la estimacién de
emisiones de los gases: CO, COVDM, NOx y SO,. Dado que las Directrices del IPCC del
2006 no proponen una metodologia de estimacidn para estos gases se utilizaron las
Directrices del IPCC revisadas de 1996 y las Directrices EMEP/EEA (2016).

El cambio mas significativo del INGEI 2014 se produce a nivel de la estructura de
sectores. Siguiendo los lineamientos de las Directrices del IPCC de 2006, se consolida el
abordaje del sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (LULUCF)
y el Sector Agricultura en un solo denominado Agricultura, Forestacion y Uso del Suelo
(AFOLU). También se unifican los Sectores de Procesos Industriales con el Sector
Utilizacién de Disolventes y Uso de Otros Productos en el Sector denominado Procesos
Industriales y Uso de Productos (IPPU).

A partir del INGEI 2014, se utiliza el Software de Inventario del IPCC versidén 2.54 para la
estimacion de emisiones de los GEl directos de los sectores. De esta forma se ha
generado, una base de datos conteniendo toda la informacién, datos de actividad y
factores de emisidn para todos los sectores del inventario.



En la Quinta Comunicacion Nacional a la COP se presento el INGEI 2016 vy la evolucion
de emisiones de la serie 1990 — 2016. En el mismo se continud con las mejoras en
recoleccidn de datos de actividad y factores de emision.

El INGEI 2017 fue presentado en el Tercer BUR. En el mismo se llevaron a cabo
importantes cambios en las metodologias de estimacion de emisiones y remociones;
siendo el mds destacable la mejora en la exhaustividad de la estimacién de emisiones
de sector AFOLU.

2.3 Contexto nacional
2.3.1 Caracteristicas demograficas y de desarrollo

Uruguay es un pais relativamente pequefio en superficie, con una economia abierta
basada fuertemente en la produccidn agroindustrial y los servicios, incluido el turismo
(Figura 1).

Republica Oriental del Uruguay B

Sureste de América del Sur, limitrofe con Argentina y Brasil

176.215 km? de superficie terrestre; 95% del territorio
es suelo productivo apto para usos agropecuarios

142.198 km? de mar territorial, islas y aguas
jurisdiccionales de rios y lagunas limitrofes!

Republica democratica con sistema presidencial

3.505.985 habitantes (2018)

48,4% hombres y 51,6% mujeres (2018)*

Uruguay es un pais con zonas costeras bajas expuestas
al aumento del nivel del mar, con zonas de ecosistemas
fragiles como ciertos agroecosistemas que estan sujetos a
sequias periodicas y areas urbanas que son afectadas por
inundaciones y otros eventos extremos, como tornados,
vientos fuertes y precipitaciones intensas

NOTAS: (1) ANUARIO ESTADISTICO 2019. HTTP//WWWINE.GUB.UY/DOCUMENTS/10181/623270VANUARIO+ 2019/30A8F 119-5DEC-492F-98D9-
C77BC416F560 (2) PROYECCIONES DEL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE). ANUARIO ESTADISTICO 2019

Figura 1: Principales caracteristicas del Uruguay.

En relacién a las caracteristicas de su poblacidn, se tiene que la esperanza de vida al
nacer (2019) es de 80,98 afios en el caso de las mujeres y de 74,36 afios en los hombres,
lo que a nivel general da una esperanza de vida al nacer de 77,86 aios (Instituto Nacional
de Estadistica (INE) 2020).

Los valores actualizados a 2019 marcan una variacién minima en la composicion de la
poblacion por sexo. Estos valores son: mujeres 51,5% y hombres 48,5%. A su vez, el
crecimiento anual de la poblacién (2019) es de 3,51 0/00 (INE 2020).

El Producto Interno Bruto (PIB) de Uruguay crecid 1,6% en 2018 respecto a 2017
(Informe de Cuentas Nacionales del Banco Central del Uruguay (BCU)). Esto confirma el
decimosexto afio de expansion de la economia del pais y establece que este fue el
periodo de crecimiento econdmico mas largo de la historia, en el que se alcanzé el PIB
per cédpita mas alto de América Latina. También se destaca el desempeno positivo en los
sectores de transporte, almacenamiento y comunicaciones.

Es posible establecer algunas relaciones entre las emisiones de GEl y los indicadores de
desarrollo econdmico. Las emisiones netas de GEIl tuvieron un aumento del 8,5% entre

6



1990 y 2017 (medidos en GWP100 AR2) mientras que el tamafio de la economia se
multiplicé mds de dos veces (considerando pesos constantes de 2005) en igual periodo.
Esto implica la reduccidon del 51,7% de la intensidad de emisiones de GEl en relacién al
PIB.

2.3.2 Caracteristicas climaticas

En relacidn a las caracteristicas climaticas del Uruguay, se conoce que el campo de
temperaturas medias anuales sobre Uruguay tiene una orientacidn general de suroeste
a noreste, donde las temperaturas medias para todo el Uruguay son de 17.5°C, con una
isoterma (linea de igual temperatura) media maxima de 19.0°C sobre Artigas y una
media minima de 16.0°C sobre la costa atlantica en Rocha.

Las precipitaciones en Uruguay son generalmente liquidas y excepcionalmente sélidas
(granizo o nieve). Son medidas en 300 estaciones pluviométricas de la Red Pluviométrica
Nacional y son acumuladas en forma diaria. Los valores de precipitaciéon presentan un
gradiente en direccidn sureste-noreste, con valores anuales del entorno de 1100 mm en
la region sur llegando al entorno de los 1500 mm en la regién norte.

La presién atmosférica tiene una suave variacién a lo largo del pais, con valores
promedios de 1015,5 hPa. Las isobaras (lineas de igual presién) crecen de oeste a este.
La presién media sobre Uruguay oscila entre 1016,5 hPa en Treinta y Tres y Cerro Largo
y 1014,5 hPa en el litoral oeste.

Por su parte, el régimen de vientos muestra un marcado predominio del sector noreste
al este, con velocidades del orden de 4 m/s, con un maximo medio sobre la costa
suroeste de 7 m/s. Son relativamente frecuentes los vientos superiores a 30 m/s.

Finalmente, la insolacién acumulada mensual es obtenida a través del acumulado de
totales diarios. La insolaciéon acumulada media para todo el Uruguay es 2500 horas, con
un maximo de 2600 horas en Salto y un minimo de 2300 horas en la costa oceanica.

2.3.3 Politica Nacional de Cambio Climatico

En relacién a la politica del pais respecto al cambio climatico, Uruguay presenta avances
a través del Panel Nacional de Cambio Climatico (PNCC), con un horizonte 2050, que fue
elaborada durante el aino 2016 en el marco del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico (SNRCC). A su vez, fue considerada por el Gabinete Nacional Ambiental (GNA)
y fue aprobada por Decreto del Poder Ejecutivo numero 310 de noviembre de 2017, lo
cual representd un esfuerzo respecto al abordaje de la tematica, con una mirada
prospectiva buscando integrar la problematica del cambio climatico en las politicas
publicas, principalmente en las relativas al desarrollo sostenible.

2.3.4 Gestidon de la calidad del aire

Para la gestién y evaluacion de la calidad del aire Uruguay cuenta con un Decreto
reglamentario de la calidad del aire que contempla objetivos de calidad del aire,
estdndares de emision de fuentes fijas y de fuentes mdviles3. Los objetivos de la calidad
del aire establecen valores de referencia de los contaminantes tomados como criterio

3 Decreto 135/021: https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/institucional/normativa/decreto-ley-
135021-reglamento-calidad-del-aire



https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/institucional/normativa/decreto-ley-135021-reglamento-calidad-del-aire
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/institucional/normativa/decreto-ley-135021-reglamento-calidad-del-aire

para su evaluacion (“contaminantes criterio”), basados en guias de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), la US EPA y la EEA.

El monitoreo de contaminantes criterio se realiza en distintos sitios del pais. Para ello,
el MA trabaja a nivel nacional tanto con capacidades propias como en coordinacion con
instituciones o gobiernos locales y también existen desarrollos de redes de monitoreo
por parte de gobiernos departamentales, como es el caso de Montevideo.

Los programas de monitoreo se desarrollan para el estudio de casos considerados de
interés, en sitios en los que por las actividades desarrolladas y eventuales impactos
asociados puedan resultar de importancia o atendiendo situaciones de riesgo que
puedan presentarse. Estos trabajos son de relevancia ya que los contaminantes
atmosféricos pueden provocar impactos sobre la salud de personas y ecosistemas
expuestos, de presentarse en elevadas concentraciones o por periodos de tiempo
prolongados.

Los resultados de monitoreo de la calidad del aire de estos programas son
disponibilizados en el Observatorio Ambiental Nacional (OAN). En este sitio, que nuclea
los datos de monitoreo ambiental para disponer al publico, se puede observar la
evolucién de los distintos pardmetros para distintas estaciones en las que se tenga
implementado monitoreo. Un ejemplo de ello se observa en Figura 2.

\_f % Ministerio OAN
< de Ambiente Observatorio

Ambiental
Nacional

Datos abiertos

El Mvotma pone a disposicion datos propios —y de otras
instituciones vinculadas a la gestion ambiental— para su
reutilizacion y combinacion con otros conjuntos de datos

(+]

calidad de aire

Datos Abiertos
CALIDAD DE AIRE Para las estaciones de monitoreo (manuales y automaticas) se podran visualizar y descargar datos, para un periodo de tiempo
seleccionado, de diversos parametros vinculados a la calidad del aire

(+]

*https://www.ambiente.gub.uy/oan/
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2021-04-28 05:00.00 22.00
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Material particulado en aire, tamafo menora 10 pm
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7 50
e
2
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.
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Figura 2: Observatorio Ambiental Nacional — Datos abiertos.

Los resultados de los monitoreos realizados en Uruguay son generalmente aceptables
respecto a los correspondientes valores objetivos, aunque esta tendencia puede
modificarse considerando que dicho Decreto prevé la actualizacién de los valores de
referencia de algunos pardmetros a objetivos mas exigentes.

También existen indicadores asociados a la calidad del aire, los que también pueden
verse en el OAN en su correspondiente seccidén. Se muestran en Figura 3 la portada y un
ejemplo de esta seccion.
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Graficas
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Figura 3: Observatorio Ambiental Nacional - Indicadores.
2.4 Arreglos institucionales, legales y procedimentales

Los arreglos institucionales incluyen la conformacién de los equipos de trabajo y la
interaccidn entre las organizaciones involucradas en la elaboracién del inventario.
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El ex MVOTMA, creado en 1990, fue el punto focal ante la CMNUCC hasta el afio 2020.
En ese afio, fue creado el MA por el Articulo 291 de la Ley N2 19.889 del 9 de julio de
2020 como Secretaria de Estado. Sus competencias exclusivamente en materias
ambientales surgen a partir de las competencias previas asignadas al anterior MVOTMA.

El actual MA es la institucion que vela por una adecuada proteccion del ambiente
propiciando el desarrollo sostenible. Ello se logra a través de la generacidn y aplicacion
de instrumentos orientados a una mejora de la calidad de vida de la poblacion, la
conservacion y el uso ambientalmente responsable de los ecosistemas, la coordinacién
de la gestiéon ambiental de las entidades publicas y articulando con los distintos actores
sociales, entre otras.

La Direccion Nacional de Calidad y Evaluacién Ambiental (DINACEA) forma parte del
nuevo MA. Dentro de sus competencias relativas a la contaminacién atmosférica se
encuentra el seguimiento y ejecucion de los compromisos frente a la CCAC para atender
la gestion de los CCVC.

La Direccion Nacional de Cambio Climatico (DINACC) también forma parte del nuevo
MA. Su funcién principal es la de cumplir con las obligaciones y compromisos asumidos
por Uruguay en relacién al cambio climdtico y proteccidn de la capa de ozono (Protocolo
de Montreal), inherentes a la CMNUCC y al Acuerdo de Paris. Ademas de ello, lidera el
funcionamiento del SNRCC y la implementacién de la PNCC.

La CCAC se lanzé6 en febrero de 2012 en el marco del Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (ONU Medio Ambiente). Esta Coalicién es una asociacion de
gobiernos, organizaciones intergubernamentales y representantes del sector privado, la
comunidad ambiental y otros miembros de la sociedad civil, que estdn comprometidos
a acelerar e incentivar la accién para mitigar los CCVC. Uruguay forma parte de esta
organizacién desde 2014, teniendo como punto focal a la autoridad ambiental del MA'y
participando en iniciativas asociadas al uso de energia a nivel residencial, transporte,
agricultura y fortalecimiento de capacidades nacionales (SNAP por su sigla en inglés).

Su iniciativa SNAP, establecida en 2013, brinda asistencia técnica y financiera a los
miembros para resolver los multiples desafios involucrados en la ampliacién de la accién
sobre CCVC a escala nacional, como la falta de datos, capacidad de coordinacién y
conciencia politica y estratégica.

Uruguay actualmente recibe asistencia de la iniciativa SNAP en dos temas particulares:
en la integracion de acciones sobre CCVC en politicas, estrategias y programas en
Uruguay a través de fondos para la contrataciéon de consultorias que trabajen en su
desarrollo e implementacidon y como apoyo técnico para el desarrollo de inventarios de
CCVC utilizando software desarrollado por el SEI, organizacion socia de la Coalicién.

El derrotero de Uruguay en los inventarios de CCVC comenzd con el Inventario de BC
con afo base 2010, mencionado previamente en este documento, y continda con el
presente inventario.
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Figura 4: Estructura de arreglos institucionales para el presente inventario.
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El grupo de trabajo para la estimacidn de las emisiones y la elaboraciéon del inventario
actual se encuentra conformado por técnicos de la DINACEA y de la DINACC, ambas
pertenecientes al MA. Como pilar para la obtencidn de los datos de actividad necesarios
para la estimacién de emisiones, se trabaja con el Grupo de trabajo de Inventarios
Nacionales de GEI (GdT INGEI) del SNRCC.

El GAT INGEI en el marco del SNRCC fue formalizado a través del Decreto 181/020 del
24 de junio de 2020. Este grupo de trabajo opera el Sistema Nacional de Inventarios de
Gases de Efecto Invernadero (SINGEI) de Uruguay y coordina la realizacién de los
mismos, previstos por la CMNUCC. El GAT INGEI, que viene cumpliendo en forma
permanente con los compromisos asumidos ante la CMNUCC, estd integrado por un
representante del MA, quien lo preside, un representante del Ministerio de Industria,
Energia y Mineria (MIEM) y un representante del Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Pesca (MGAP). La coordinacion general del grupo asi como la compilacidn y presentacién
de los inventarios en tiempo y forma la realiza la DINACC del MA. El GdT INGEI fue uno
de los principales proveedores de datos, proporcionando todos los DA utilizados en el
INGEI 1990-2017.

En este marco se realizé6 ademas una colaboracidn con el Departamento de Planificacion
Estadistica y Balance de la Direccién Nacional de Energia (DNE) del MIEM, quienes
suministraron la informacién de los sectores Demanda y Transformacién de Energia del
archivo LEAP utilizado para la realizacién del presente inventario.

Adicionalmente, se utilizaron otras fuentes de informacién proporcionada por el drea
de Control y Desempeiio Ambiental y el drea de Evaluacion de Impacto Ambiental de la
DINACEA (MA), INE y la Administracién Nacional de Cemento, Alcohol y Portland
(ANCAP).

2.5 Garantia de la calidad, control de la calidad, verificacion

La garantia y control de la calidad y verificacién es una parte esencial del sistema para
la mantencién e incremento de la calidad de los inventarios y para la transparencia de
la informacién que contienen.

Para este trabajo, se realizaron controles genéricos de calidad relativos a célculos,
procesamiento de datos, exhaustividad y documentacién del inventario. Esto se
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implemento en base a una lista de verificacion de actividades de acuerdo a lo propuesto
en los templates EPA para la elaboracién de Sistemas Nacionales de Inventario de GEI.

Adicionalmente, se comparé el resultado global de emisiones de TSP obtenido con el
resultado del inventario de contaminantes atmosféricos del 2015 elaborado por la FING
de la UdelaR.

Por otra parte y con el objetivo de controlar los datos de actividad (DA) del archivo LEAP
generado (en adelante Area), se estimaron en LEAP los GEI directos (CO2, CHa y N20)
para comparar sus resultados de emisiones estimadas con los resultados publicados en
el INGEI 2017.

2.5.1 Preparacion del inventario: gestién, procesamiento y archivo de la
informacion

El proceso de preparacién y actualizacion del inventario implica el uso de numerosos
conjuntos de datos, herramientas, documentos, referencias, asi como la aplicacion de
una variedad de supuestos, juicios de expertos y conversiones de datos.

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

La recoleccién de los DA fue gestionada principalmente a través de GdT INGEI del SNRCC.
Para el sector Demanda y Transformacién energética, equivalente al sector Energia del
INGEI, la informacidn fue transferida precargada en un archivo del software LEAP. Este
archivo fue elaborado por la DNE con informacién propia del Balance Energético
Nacional (BEN), encuestas (por ejemplo la encuesta de usos, consumos y rendimientos
en el sector transporte), estudios (como el Informe de prospectiva energética 2018) y
estimaciones realizadas por la propia institucion, la Encuesta Continua de Hogares (ECH)
del INE, Sistema Unico de Cobro de Ingresos Vehiculares (SUCIVE) y Segun Obligatorio
Automotor (SOA), entre otros.

La informacidn para las categorias asociadas a Procesos Industriales y Uso de Productos
(IPPU) del INGEI fue obtenida de las bases de datos del INGEI 1990-2017, provista por el
GdT INGEI, al igual que la informacidn de los sectores Desechos y AFOLU del INGEI.

Se presenta en la Tabla 1 la homologacién de categorias entre el INGEI y el presente
inventario, lo que permite comprender mejor el origen de los DA utilizados en el Area
LEAP.
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Tabla 1: Homologacion de sectores, categorias y tipos del actual inventario de acuerdo al INGEI Uruguay.
Sector/Categoria/Actividad
LEAP

Sector INGEI Categoria INGEI

1A2 Industrias
Manufactureras y de la
Construccion

Demanda Energia 1A3 Transporte
1A4 Otros Sectores
1A1 Industria de la energia
(consumo propio)

1A1 Industrias de la Energia

Transformacion Energia (excluyendo consumo
propio)
No Energético IPPU/AFOLU/Desechos Todos
Procesos Industriales y uso
IPPU Todos
de productos
Minerales IPPU 2A Industria mineral
Metales IPPU 2C Industria de los metales
2H1 Industria de la pulpa y el
Pulpa y Papel IPPU
papel
Particulas de animales ) .
No aplica* No aplica

estabulados
3.C.1.b Quema de biomasa

Quema de residuos agricolas AFOLU ] )
en Tierras de Cultivo
Residuos Desechos No aplica
) .. ] 4.C.1 Incineracion de
Incineracion de residuos Desechos

desechos

*Incluido dentro de AFOLU

Las caracteristicas principales de los DA y otros conjuntos de datos utilizados en este
trabajo se especifican en la Tabla 2.

15



Tabla 2: Descripcion de los conjuntos de DA.

Conjunto de datos

Descripcién

Categoria IPCC

Proveedor

Demanda — Energia

Abatimientos

Demanda —
Transformacion

Procesos
Industriales y uso
de productos
Nimero de
animales
estabulados
Quema de residuos
agricolas

Quema de
pastizales

Quema de residuos
industriales

Solventes

Conjunto de datos
provistos en Area
LEAP por DNE en
base a BEN y otras

fuentes
Porcentaje de
reduccion de
emisiones*

Conjunto de datos
provistos en Area
LEAP por DNE en
base a BEN y otras

fuentes

DA INGEI 1990 -
2017

DA INGEI 1990 -
2017

DA INGEI 1990 -
2017

DA INGEI 1990 -
2017

DA INGEI 1990 -
2017

DA INGEI 1990 -
2017

Energia

Energia

Energia

IPPU

AFOLU

AFOLU

AFOLU

Desechos

IPPU

DNE — GdT INGEI

DINACEA

DNE — GdT INGEI

DINACC — GdT INGEI

MGAP — GdT INGEI

MGAP-GdT INGEI

MGAP-GdT INGEI

DINACC — GdT INGEI

DINACC — GdT INGEI

*Unicamente para las industrias de pulpa de celulosa y papel.

Recolectando esta informacién de los actores mencionados, fue posible construir un
Area en el software LEAP, que permitié la estimacién de las emisiones para la
construccion del presente inventario. Ademas, fue posible ensayar escenarios de
mitigacidn de emisiones, los que se describen mas adelante en este reporte. Un resumen
de este esquema de trabajo puede verse en Figura 5.
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Inventario
2015 - 2017

Proyecciones y
emisiones
evitadas

Figura 5: Flujos de DA para inventario y escenarios de mitigacion

Finalmente, una vez colectado el universo de informacién a utilizar en LEAP se
estructuré el Area en cinco niveles principales para ordenar la clasificaciéon de las
estimaciones. Se detallan en Figura 6 algunas ramas del Area LEAP, para ilustrar la légica
de la estructura del archivo trabajado.
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eDemanda
eTransformacién
*No energético

eDemanda: Residencial, Comercial Servicios, Industrial, AP, Transporte, Consumo Propio
*No energético: Procesos industriales y uso de productos, Agricultura, Residuos, Quema
Categoria Gl
eResidencial: lluminacién, Coccidn, Calentamiento de agua, Calefaccion, etc
eTransporte: Carretero, Ferroviario, Fluvial, Aéreo.
Mai\/leElel| eProcesos industriales: Minerales, Metales, Pulpa y Papel, etc
eTransporte Carretero: Pasajeros y Carga, Carga Pesada
eMinerales: Cemento, Cal, Vidrio, uso de Asfalto
ePasajeros y Carga: Automdvil, Camioneta, Taxis y Remises, Otros livianos, Omnibus,
Birrodados
eCarga Pesada: Camiones, Tractores

AP: Actividades primarias
Figura 6: Estructura general del Area LEAP.

2.5.2 Evaluacion general de la incertidumbre

Como se menciond anteriormente, los DA se obtuvieron en su mayoria del INGEI 1990-
2017 y del Area LEAP provista por la DNE para Demanda y Transformacién.

Los DA necesarios para estimar las emisiones del sector Energia provienen
principalmente del BEN, elaborado por la DNE, sobre la base de datos proporcionados
por la ANCAP, la Administracién Nacional de Usinas de Transmisiones Eléctricas (UTE),
empresas de gas natural, gasoductos e informacién recabada por la propia DNE a través
de encuestas en los distintos sectores de la actividad nacional. El BEN, que como tal no
proporciona informacién sobre las incertidumbres asociadas a los DA, 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.
Adicionalmente, para la estimacidon de las emisiones provenientes de la quema de
combustibles en el subsector transporte, se utiliza la informacién contenida en el
Anuario Estadistico de Transporte elaborado por la Direcciéon Nacional de Transporte
(DNT) del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), el que también se
considera una fuente altamente confiable. En suma, las incertidumbres de las emisiones
informadas a partir del sector Energia se consideran bajas.

Las emisiones provenientes de la produccion de cemento, cal, vidrio, hierro, acero, pulpa
de papel y uso de asfalto se estimaron mediante la aplicacién de un FE asociado a la cifra
de produccién (o consumo) correspondiente a cada una de las actividades mencionadas.
Los establecimientos industriales que se dedican a estas actividades son pocos y se
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encuentran muy bien identificados. Las fuentes de los DA fueron las empresas de los
diversos ramos, importaciones (Direccion Nacional de Aduanas, DNA) y declaraciones
juradas presentadas ante DINACEA (Declaracién Jurada de Residuos, Informe Ambiental
de Operaciodn, etc). Por lo tanto, se considera que la incertidumbre asociada a estos
procesos es muy baja.

Los DA para Agricultura fueron obtenidos de registros o publicaciones oficiales
agropecuarias de caracteristicas muy confiables. Se considera por lo tanto que, en
general, los DA utilizados para realizar las estimaciones de emisiones de este sector
contienen baja incertidumbre. La principal excepcidn a esta generalizacion lo constituye
la quema de pajonales, que figura en este informe bajo el nombre “quema de
vegetacidon”. En este caso no existen registros oficiales, y el DA provino de estimaciones
antiguas realizadas por expertos en la materia. En consecuencia, su incertidumbre es
mayor.

Para la estimacién de las emisiones provenientes de la Incineracion de residuos
industriales, el DA proviene de las declaraciones juradas de residuos sélidos para los
emprendimientos alcanzados por el Decreto 182/13 y su fuente es altamente confiable.

Dado que solo se consideran tecnologias de abatimiento para un solo tipo de industria
(produccion de pulpa y papel) la presente estimacién puede, en algunos casos, estar
sobreestimando el nivel de emisién, lo que puede derivar en un aumento de la
incertidumbre.

2.5.3 Evaluacion general de la exhaustividad

La estructura de sectores y categorias de emisiones se realizé de forma andloga al INGEI,
estimandose las emisiones de todas las categorias (Tabla 1).

No se encuentran estimadas las emisiones de la industria ladrillera, dado que es un
sector mayormente artesanal y no se cuenta con registros oficiales de la actividad ni con
encuestas que permitan asignar DA o FE.

Si bien Uruguay cuenta con el Decreto 436/007 que establece que no se pueden realizar
guemas a cielo abierto excepto aquellas que correspondan a la coccién de alimentos,
parrilleros y churrasqueras, se realizan quemas no controladas de residuos que no estan
cuantificadas.

Solo consideran tecnologias de abatimiento para las industrias de pulpa y papel,
considerando un porcentaje de mitigacién de 99,9% en las emisiones de material
particulado asociadas al proceso de generacién de vapor por el uso de residuos de
biomasa. Si bien existen otras industrias que poseen tecnologias de abatimiento, estas
no fueron consideradas en las estimaciones debido a falta de informacion.

A partir de la consideracion anterior es importante mencionar que los “residuos de
biomasa” incluyen la cdscara de arroz, bagazo de cafia, licor negro, gases olorosos,
metanol, casullo de cebada y residuos de la industria maderera como combustibles (BEN
2019).
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3. Metodologias, métodos y fuentes de la informacion utilizada

Para la estimaciéon de las emisiones se utilizé el Software LEAP versiéon 2020.1.0.20
tomando como base el Area confeccionada a partir del Area conteniendo la informacién
de Demanda y Transformacion proporcionada por la DNE complementada con la
informacién del sector No energético (Figura 5).

Los datos de informacidon general utilizados se obtuvieron de bases estadisticas
nacionales e internacionales, como son: INE, DIEA (MGAP), Organizacién de Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), MIEM, Banco Mundial.

Los DA sectoriales se obtuvieron a partir de INGEI 1990-2017, el BEN y otra informacién
proporcionada por la DNE y MGAP (ver Anexo A).

Los FE para BC y TSP se obtuvieron a partir de las Guias EMEP/EEA 2019 nivel 1, salvo
algunas excepciones en las que se utilizaron FE nivel 2 o de literatura revisada por la
comunidad cientifica (ver Anexo A — pulpa y papel y reciclado de acero).

3.1 Sector Demanda

Las categorias de consumo abordadas son el Residencial, Comercial Servicios, Industrial
(industria manufacturera y construccién), Actividades Primarias (Agricultura, Mineria y
Pesca), Transporte y Consumo propio.

La categoria Residencial incluye los consumos de las familias rurales y urbanas de tipo
calérico eléctrico y mecanico para satisfacer las necesidades energéticas de los hogares.
No incluye el transporte de tipo personal, que se informa dentro del sector Transporte.

Dentro de esta categoria, para el caso de la lefia y el gas licuado de petréleo (GLP) la
apertura se realiza en base a los resultados de Encuesta sobre consumos y usos de la
energia en el sector residencial 2013, mientras que para la energia eléctrica, queroseno
y gas natural se utilizan datos administrativos de BEN.

La categoria Comercial Servicios nuclea los consumos de actividades tales como
escuelas, hospitales, comercios, hoteles, restaurantes, alumbrado publico y otras
actividades del sector publico.

Para cada caso se calcula la demanda de energia por unidad de consumo (intensidad
energética), la que se define segun los criterios generales utilizados en la prospectiva
energética y los analisis de la informacién disponible en Uruguay. Posteriormente, esta
variable se utiliza en la proyeccién de la demanda.

En la categoria Residencial la unidad de consumo es el hogar, asi es que el afio base se
construye con el consumo por hogar y se multiplica por la cantidad de hogares del
mismo afio.

En las categorias Industrial, Comercial Servicios y Actividades Primarias la unidad de
consumo energético es el Valor Agregado Bruto (VAB) sectorial a precios constantes de
2005. El consumo de cada sector se calcula como consumo energético por SU (pesos
uruguayos) 2005 y se multiplica por el VAB correspondiente.

Para todas las categorias excepto Transporte, el consumo total por energético se
obtiene del BEN y para la apertura de los consumos por actividad y por energético, se
toman las participaciones del uso en cada energético de encuestas (Estudio de consumo
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y usos, Encuesta industrial y Encuesta Comercial y Servicios mas actuales disponibles).
Estas participaciones se aplican a los consumos de 2015, 2016 y 2017.

Particularmente para el transporte carretero el consumo se calcula a partir de la
sumatoria de los consumos de cada modo. Estos consumos se calculan como el producto
entre el parque vehicular de cada categoria (estimado con informacion de la Encuesta
vehicular de DNE 2013 para el sector Residencial, datos de contratos celebrados del SOA,
del BCU, del MTOP, del Estudio de consumos y usos de Energia, ECH, etc), los recorridos
medios anuales (estimados) y los consumos especificos de cada medio.

Si bien el afio base se analiza en energia final, el estudio de prospectiva se realiza en
energia util, por lo que es necesario considerar los rendimientos para cada uno de los
usos por energético y en el transporte para los diferentes modos (Estudio de consumo
y usos de la energia 2006, datos de bibliografia, encuestas posteriores, etc.).

Por su parte, el proceso de refinacidn genera productos que son consumidos en el
mismo proceso. Estos consumos estan contabilizados bajo el Consumo propio. La
informacién utilizada para estimar las emisiones provenientes de esta actividad
proviene del BEN.

Se muestran en Tabla 3 los usos considerados en cada sector de consumo a excepcion
de transporte.
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Tabla 3: Actividades consideradas en cada categoria Demanda energética (a excepcion de transporte).
Categoria

Actividad . ] Comercial . Actividades =~ Consumo
Residencial . Industrial . . .
Servicios primarias propio

lluminacién X X X X
Coccidn X X

Calentamiento de

agua

Calefaccion X X

Conservacion de

alimentos

Refrigeracion y

Ventilacion

Bombeo de agua X X Xt
Fuerza motriz X X X X2
Fuerza motriz

movil

Otros artefactos X X X

Transporte

interno

Vapor

Calor directo X X
Frio de proceso

Procesos

electroquimicos

Otros usos X X

Usos no
productivos

Usos agregados X
Consumo propio X

Notas:

1: Riego y Bombeo

2: Fuerza motriz fija

La categoria Transporte se modela de forma diferente, clasificAndola por transporte
Carretero, Ferroviario, Fluvial y Aéreo. Luego se divide en tipo de transporte: “Pasajeros
y Carga” (Agrupa categorias que transportan pasajeros y/o carga) y “Carga Pesada”.
Dentro de cada uno de estos tipos se encuentran los diferentes medios de transporte
(Tabla 4).
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Tabla 4: Actividades consideradas en cada categoria Transporte.

Actividad

Tipo Modo — - -
Carretero Ferroviario Fluvial Aéreo

Automovil X
Camionetas
Taxis y Remises
Otros livianos
Pasajerosy

Omnibus
Carga

X X X X X

Birrodados
Tren X
Barco X
Avién X
Camiones X

Carga Pesada
Tractores X

Dentro de Automoévil se consideran los vehiculos de uso particular. Los consumos
especificos, recorridos medios y apertura por tipo de combustible se tomaron de la
Encuesta vehicular del sector residencial (2013). El mismo procedimiento se realizé para
las Camionetas.

En Taxis y Remises se consideran los vehiculos que prestan el servicio en Montevideo e
interior. Los recorridos medios surgen de la Encuesta de consumo y usos de la energia
(2006) y los consumos especificos de la encuesta vehicular mencionada previamente.
Para la apertura por tipo de combustible se utilizaron datos aportados por la oficina de
Demanda, Acceso y Eficiencia Energética (DAEE) del MIEM. A partir del 2017 incluye
vehiculos afectados a prestar servicio por aplicaciones moviles.

El modo Otros livianos es marginal y corresponde principalmente a vehiculos oficiales y
comerciales. La cantidad surge de la diferencia entre el total SOA y la encuesta 2013.

Los Omnibus incluyen las flotas de servicio de transportes de pasajeros tanto en la
capital como el interior, servicios interdepartamentales, turisticos y minibuses.

Dentro de la Carga Pesada, los Camiones se consideran los vehiculos para transporte de
carga todas las categorias (menora 2 t, entre 2 y 5 t, mds de 5 t) mientras que dentro de
los Tractores se incluyen los vehiculos para transporte de carga pesada de esta
categoria.

3.2 Sector Transformacion

La infraestructura del sistema energético uruguayo puede caracterizarse en tres grandes
sectores: transformacion eléctrica, hidrocarburos (refineria) y biocombustibles.

El pais cuenta con cuatro centrales hidroeléctricas, centrales térmicas operadas por
turbinas a vapor, turbinas de gas y motores a base de combustibles fésiles, asi como
generadores privados que utilizan biomasa. Ademas, el sector transformacidn eléctrica
estd integrado por generadores edlicos y solares tanto publicos como privados.
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3.3  Sector No energético
3.3.1 Emisiones de Procesos industriales y uso de productos
Las actividades abordadas son la industria Mineral, de los Metales, Pulpa y papel.

La mayoria de los DA utilizados para realizar las estimaciones se obtuvieron del GdT
INGEI y fueron solicitados directamente a las empresas del sector. En otros casos, fueron
tomados del Sistema de Informacion Ambiental (SIA) del MA. En los casos en que los
datos disponibles eran Unicamente de informacién de importaciones de productos, los
mismos se obtuvieron directamente de la base de datos provista por la DNA. Se
utilizaron, ademas, algunos informes y anuarios estadisticos como medio de verificaciéon
de datos para este sector.

En resumen, se puede considerar el siguiente conjunto como las fuentes consultadas
para obtener los DA de esta categoria:

e SIA

e Informes empresariales

e Informacién estadistica nacional (INE)
e BEN

e Base de datos DNA

e Anuario ANCAP

3.3.1.1 Industria mineral

A nivel nacional esta actividad incluye las emisiones derivadas de la produccién de
cemento, cal, vidrio (hasta el 2016) y uso de asfalto.

Para las emisiones asociadas a la produccidn de cemento, se estimaron las emisiones en
base a la produccion de cemento relevada para cada industria productora.

Para las emisiones asociadas a la produccién de cal, se estimaron las emisiones de
manera analoga a lo descrito para el cemento. En los casos de autoproduccion y
reutilizacidon en el mismo proceso se estimaron las emisiones (por estequiometria) con
base en los DA de reposicion de piedra caliza en horno de cal proporcionados por las
empresas.

En los afios en los que se produjo vidrio, se relevaron datos correspondientes de la
autorizacion ambiental de la empresa.

Para el consumo de asfalto se utiliza la informacién proporcionada por el Anuario
Estadistico de ANCAP.

Las emisiones se estimaron en base al consumo total de asfalto sin contar con
informacién discriminada por aplicacién, por lo que se asume que todo el consumo es
utilizado para pavimentacion asfaltica.

3.3.1.2 Industria de los metales

En Uruguay la produccién de acero se realiza Unicamente a partir de la chatarra como
materia prima y reciclaje en horno de arco eléctrico. Esta informacién se obtiene de la
declaracion jurada de residuos en el marco del Decreto 182/13.
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3.3.1.3 Industria de Pulpa y Papel

Para esta actividad las emisiones se estiman en base al nivel de produccién reportado
por las empresas. Se utiliza un factor de abatimiento de emisiones de material
particulado y carbono negro estimado en base a informacién proveniente de las
autorizaciones ambientales de las empresas y al juicio experto de técnicos del MA. Este
factor (99,9%) se asume igual y constante en los afios evaluados.

3.3.2 Agricultura

Para este inventario se consideraron las emisiones provenientes de la quema de
residuos de cultivos y las generadas por animales estabulados.

3.3.2.1 Quema de residuos de cultivos

Se estimaron las emisiones en base al area de cultivo de cafia de azucar anual (Anuario
estadistico de la oficina de Estadisticas Agropecuarias (DIEA)) ya que casi la totalidad
(90%) de la cosecha de este cultivo en Uruguay se realiza de forma manual. Este método
implica la quema del cultivo antes de ser cosechado. El restante 10% de la cosecha se
realiza de forma mecanizada y por lo tanto no se aplica la practica de quema de cultivo.
Para el resto de los cultivos que se realizan en Uruguay no hay registros de actividades
de quema de residuo del cultivo y se considera que esta prdctica no ocurre en el pais.

3.3.2.2 Animales estabulados

Se estiman las emisiones en base al nimero de cabezas de aves de corral (Anuario
estadistico de DIEA).

3.3.3 UTCUTS
3.3.3.1 Quema de vegetacion

La quema de vegetacion contempla la quema de pajonales o arbustales. Se trata de una
practica que se aplica eventualmente para el manejo de pastizales tanto en zonas bajas
como altas. Debido a que no existe informacion estadistica relevante, el valor de area
de pajonales que se quema se determind mediante juicio experto realizado por técnicos
del MGAP y se mantiene constante para toda la serie.

3.3.4 Residuos
3.3.4.1 Incineracion

Se consideran las quemas controladas de residuos industriales en incineradores. La
informacién se obtiene de las declaraciones juradas de las empresas ante el MA.

3.4  Variables explicativas

Luego de tener configurados los afios de inventario, es necesario definir las variables
explicativas, drivers o variables impulsoras para proyectar las emisiones.

Para el sector Demanda los consumos proyectados se calculan multiplicando la
intensidad energética de cada afio por el correspondiente valor de la variable explicativa
(ndmero de hogares en la categoria Residencial, VAB sectorial en las categorias
Comercial Servicios, Industrial y Actividades primarias). Asi, la evolucion de estas
variables determina la evolucidn del consumo energético en cada categoria.
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Particularmente en la categoria Residencial, el consumo energético no soélo esta
determinado por el nimero de hogares, sino que también depende del ingreso de los
hogares utilizdndose el PIB como proxy de los ingresos.

En la categoria Transporte no todos los modos de transporte tienen una variable
impulsora explicita.

En términos generales, para el transporte Carretero los consumos futuros se
desprenden de la proyeccién del parque vehicular. Ademads, para los Automoviles,
Camionetas, Otros livianos y Birrodados las proyecciones se realizan mediante un
modelo cuyos pardmetros se ajustan con valores histdricos. En cambio, para los
Camiones y Tractores la proyeccién del parque se realiza con el PIB. Por ultimo, en
Omnibus, Taxis y Remises, las proyecciones se realizan teniendo en cuenta las dltimas
tendencias de la variacidon de tasas habitantes/vehiculo y otros indicadores. Para la
actividad de transporte Fluvial y Aéreo también se toma al PIB como variable explicativa
del consumo energético.

Para el Consumo propio se considera que el consumo energético permanece constante
desde 2018, porque el consumo energético de la refineria se considera asociado a la
maxima capacidad de la refineria de ANCAP (Unica en el pais) e independiente de la
demanda.

Para el sector Transformacion se utilizé como variable explicativa la demanda de energia
eléctrica proyectada, algo que si bien no fue explicitamente ingresado al LEAP como dato
es calculado en base a otros datos de demanda energética.

Para el sector No energético, la principal variable explicativa utilizada fue el PIB o el VAB
sectorial de acuerdo a la categoria o subcategoria estimada. Se utilizé como variable
explicativa el VAB industrial para las emisiones asociadas a la producciéon de cemento,
cal, acero, pulpay papel y uso de asfalto. Desde 2017 no se registra produccién de vidrio
y se considera que esta situacidn permanecera invariada en el periodo de tiempo
considerado.

Por otra parte, se utilizé como variable explicativa el VAB de actividades primarias para
las emisiones asociadas con los animales estabulados y la quema de residuos agricolas.
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4. Emisiones nacionales de TSPy BC

En el presente capitulo se muestran los valores estimados de emisiones nacionales de
BCy TSP para los afios 2015, 2016 y 2017. Se muestran los valores totales y los valores
parciales asociados a distintos sectores y categorias bajo las que se estructurd el
desarrollo del presente inventario.

4.1 Resultados globales y circunstancias nacionales

En la Tabla 5 se muestran las emisiones estimadas para ambos pardmetros por Sector y
Categoria en el periodo 2015 —2017.

Tabla 5: Resumen de las emisiones estimadas (t) para 2015, 2016 y 2017 por sectores y categorias.

2015 2016 2017
Sector/Categoria

BC TSP BC TSP BC TSP
Total de emisiones 2437,1 26457,6 2476,9 27837,1 2481,3 29223,1
Demanda 2301,7 20228,4 2340,7 20752,5 2347,4 21108,9
Residencial 906,2 9799,1 909,6 9836,2 909,5 9835,0
Comercial Servicios 47,9 170,3 48,9 172,6 47,7 170,0
Industrial 705,1 8734,3 734,6 9205,2 735,4 9596,1
Actividades primarias 198,2 478,0 199,2 480,0 202,9 486,1
Transporte 442,0 974,1 445,8 975,4 450,8 987,4
Consumo propio 2,2 72,6 2,6 83,2 1,1 34,3
Transformacion 18,0 875,1 15,0 889,1 13,2 890,4
No energético 117,5 5354,1 121,2 6195,6 120,8 7223,8
Procesos industriales* 39,0 3847,2 46,2 4726,8 48,7 5787,0
Agricultura 28,1 635,3 24,6 597,2 21,7 565,3
Residuos 1,7E-03 0,1 2,6E-03 0,1 1,1E-03 0,1
Quema de vegetacion 50,4 871,5 50,4 871,5 50,4 871,5

*Comprende procesos industriales y uso de productos

A partir de estos resultados globales, se puede realizar un analisis agregado asociado al
sector Demanda. En cuanto al consumo final energético por fuente, histéricamente
existio una participacion importante de los derivados de petréleo, seguida por la
participacién de energia eléctrica y la biomasa (considerando en conjunto a la lefia y los
residuos de biomasa) (Figura 7). Cabe destacar que a partir del ano 2008, la estructura
de consumo cambié 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.

Ademas, a partir del afio 2010 se incorporaron dos nuevas fuentes secundarias como
son el bioetanol y biodiesel, correspondiendo en Figura 7 a los “Biocombustibles”.

En 2017, la participacion de la biomasa superd, 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 pequeios respecto al
resto de las fuentes.
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Figura 7: Consumo final energético por fuente (2017) y evolucién 1990 — 2017 (INGEI 2017).

En términos de emisiones, se observa la predominancia de las asociadas con el consumo
de biomasa representando un 91,9% de las emisiones de TSP y un 70,5% de las
emisiones de BC en 2017 (Figura 8).

En la serie 2015 — 2017, se observa un leve aumento en las emisiones provenientes de
la quema de biomasa, mientras que las emisiones por combustién de origen fésil
permanecieron practicamente invariadas.

Biomasa ISR Biomasa SRR
__________________ |
Fosil - Fosil I
0 500 1000 1500 2000 0 5000 10000 15000 20000 25000
2017 m 2016 m2015 2017 m2016 m2015

Figura 8: Emisiones (t) por origen del combustible para el periodo 2015 — 2017: BC (izquierda), TSP (derecha).

Al analizar los combustibles de mayor aporte a esas emisiones para el afo 2017 se
observa que para ambos parametros las emisiones provienen mayoritariamente de la
quema de leia, seguido por los residuos de biomasa y por el Gasoil (Figura 9).
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Figura 9: Emisiones (t) por tipo de combustible, afio 2017.

Continuando el andlisis agregado por tipo de combustible, es de interés particular
desagregar las emisiones estimadas de BC y TSP para el sector Demanda. Para ambos
casos, dentro de la categoria Residencial fueron predominantes las emisiones debido al
uso de Leiia, al igual que la categoria Comercial Servicios. En la categoria Industrial las
emisiones se encuentran mas repartidas debido al uso de Lefia y Residuos de biomasa;
mientras que en el Transporte las emisiones estan asociadas principalmente al consumo

de Gasoil (Figura 10 y Figura 11).

Consumo Propio
Transporte
Actividades Primarias
Industrial

Comercial Servicios

Residencial

M Gas Natural
EGLP
H Fuel Oil

M Gas de Refineria

0

200 400 600 800 1000
M Residuos de Biomasa M Gasoil Gasolina
W Gas Propano W Keroseno H Lefia

W Coque de petroleo M Gasolina Aviacion HJet A

W Bioetanol

Figura 10: Emisiones de BC (t) en categorias del sector Demanda por combustible, afio 2017.
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Figura 11: Emisiones de TSP (t) en categorias del sector Demanda por combustible, aiio 2017.

En cuanto al consumo final energético por categoria, histéricamente se distribuyd con
participaciones similares entre tres categorias (residencial, transporte e industrial),
siendo el residencial el de mayor consumo. Sin embargo, a partir del afio 1994 el
transporte paso a ser el de principal consumo, seguido de cerca por el residencial, hasta
que en el afio 2008 la estructura de consumo volvié a cambiar debido a un fuerte
crecimiento del industrial (Figura 12).

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 pulpa de celulosa y 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 energéticos propios.
A su vez, parte de la electricidad generada en las plantas es entregada al Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

En el afio 2017 el mayor consumo correspondié al rubro industrial, seguido por el
transporte y el residencial. Por su parte, tanto el consumo en el rubro
comercial/servicios/sector publico y agro/pesca/mineria tuvieron participaciones
menores.
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Figura 12: Consumo final energético por categoria (2017) y evolucién 1990 — 2017 (INGEI 2017).
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Particularmente para el 2017, el consumo energético en el transporte se debié a los
derivados de petréleo practicamente en un 100%, mientras que para la categoria
residencial las principales fuentes consumidas fueron electricidad (45%) y lefia (35%). En
la categoria industrial el mayor consumo correspondié a los residuos de biomasa (64%)
seguido por la electricidad (15%). En el caso del rubro comercial/servicios/sector
publico, el 83% de la energia consumida provino de la electricidad, en tanto la lefa
representd un 7%. Por dultimo, en el sector agro/pesca/mineria se consumio
principalmente gasoil (66%) seguido por la lefia (16%).

Hasta ahora se analizé el consumo final energético excluido el consumo propio del
sector energético. El mismo constituye la cantidad de energia que el propio sector
energético utiliza para su funcionamiento, incluyendo la produccidn, transformacion,
transporte y distribucion de energia. El consumo propio es exclusivamente de
electricidad y combustibles y se debe principalmente a la operacién de la refineria. En
el afio 2017, se consumieron 49,5 ktep de combustibles fésiles y 30,1 ktep de
electricidad (Figura 13). Este consumo es menor con respecto a otros aflos dado que en
el 2017 la refineria estuvo parada por mantenimiento desde febrero hasta septiembre.
Este aspecto también se ve reflejado en la disminucidn de las emisiones de BC que se
observa en la Tabla 5 donde se muestran las emisiones estimadas para ambos
pardmetros por Sector y Categoria en el periodo 2015 — 2017.
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Figura 13: Consumo propio del sector energético (2017) y evolucién 1990 — 2017 (INGEI 2017).

La matriz de insumos para generacién ha presentado fuertes variaciones a lo largo de
los afios, asi como también la diversificacién de fuentes hacia el final del periodo. La
disponibilidad de hidroenergia para generacién eléctrica y el consumo de derivados de
petrdleo de las centrales eléctricas han estado fuertemente asociados, ya que la menor
disponibilidad de hidroenergia ha requerido de mayores consumos de derivados de
petrdleo para generacién. 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 generacion permitié que el consumo de combustibles fosiles también
disminuyera (Figura 14).
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Figura 14: Insumos para generacion de energia eléctrica (2017) y evolucién 1990 — 2017 (INGEI 2017).

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

Un andlisis agregado para el sector No energético permite ver que para BC las emisiones
se reparten de manera similar para Quema de vegetacion y Procesos industriales, con
ocupaciones menores de la Agricultura y en Gltimo término los Residuos. En contraparte,
las emisiones del TSP estdn dominadas por lo proveniente de los procesos industriales,
seguido en orden decreciente por la Quema de vegetacion, la Agricultura y los Residuos
(Figura 15).

La evolucién de las emisiones en la categoria Procesos industriales se debe
fundamentalmente a la variacién en el nivel de actividad de la industria de minerales,
de celulosa y papel y una menor participacién de la industria de los metales.

Dentro de la categoria Agricultura la variacién en las emisiones se asocia al aumento de
la superficie cultivada de cafia de azucar ya que casi la totalidad (90%) de la cosecha de
este cultivo en Uruguay se realiza de forma manual. Este método implica la quema del
cultivo antes de ser cosechado. El restante 10% se realiza de manera mecanizada y por
lo tanto no se aplica la practica de quema mencionada. Para el resto de los cultivos que
se realizan en Uruguay no hay registros de actividades de quema de residuos y se
considera que esta practica no ocurre actualmente en el pais.

2017 | 2017
2016 | 2016 |
2015 [ 2015 |
0 20 40 60 80 100 120 140 0 2000 4000 6000 8000
M Procesos industriales W Agricultura B Procesos industriales W Agricultura
Residuos Quema de vegetacion Residuos Quema de vegetacion

Figura 15: Emisiones (t) del sector No energético para el periodo 2015 — 2017.

4.2 Inventario de emisiones por sustancia

En este capitulo se encuentran desglosadas las emisiones de BC y TSP por sectores,
categorias, combustibles y usos (Tipo y Modo) analizando la participacidn porcentual de
cada uno en el total, las emisiones del Ultimo afio inventariado y sus principales
impulsores (drivers).

42.1 BC

Las emisiones de BC se estimaron en 2437,1 t; 2476,9 t y 2481,3 t para los afios 2015,
2016 y 2017 respectivamente (Tabla 6).

El sector Demanda de Energia represento el 94,6% del total de emisiones en el afio 2017,
seguido del sector No energético (4,9%) y en menor proporcion la transformacion de
energia (0,5%).
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Tabla 6: Emisiones de BC (t) por sector.

Sector 2015 2016 2017
Demanda 2301,7 2340,7 2347,4
Transformacion 18,0 15,0 13,2
No energético 117,5 121,2 120,8
Total 2437,1 2476,9 2481,3

Si se discriminan las emisiones por sector, se observa que predominan las fuentes
energéticas llegando a 95,1% para el aino 2017. En el periodo considerado, el aporte fue
practicamente constante en términos porcentuales.

Se observé en el periodo 2015 — 2017 un aumento de las emisiones absolutas de BC del
1,8%, fundamentalmente debido al aumento en las emisiones por la demanda
energética de la categoria Industrial, fundamentalmente de Pulpa y papel, seguido de
aumentos en el Transporte, las Actividades primarias y por ultimo Residencial.

Las emisiones también pueden verse de acuerdo a la plaza de combustibles disponibles
en Uruguay. Asi, las emisiones totales se compondran por lo emitido debido al uso de
combustibles para satisfacer a la Demanda y la Transformacion junto con las emisiones
asociadas a las operativas y procesos del sector No energético. Por tanto, es posible
desagregar el 95,1% de las emisiones de las fuentes energéticas en los combustibles
asociados, sabiendo que el restante 4,9% corresponde al sector No Energético.

Con base en lo anterior y tomando en cuenta solamente los combustibles, la mayor
incidencia en este caso estd en el consumo de Lefia, mayormente de la categoria
residencial. Las emisiones por su quema permanecen practicamente invariables en el
periodo considerado, ocupando mads del 50% en cada uno de los 3 afios estudiados
(54,8% en 2017). Esto y la ocupacién del resto de los energéticos en términos absolutos
se detallan en Tabla 7.

Tabla 7: Emisiones de BC (t) por energético.

Energético 2015 2016 2017
Gas natural 0,09 0,10 0,09
Gasoil 573,75 576,71 583,48
Lefia 1290,4 1293,0 1293,9
Gasolina de aviacién 0,0 0,1 0,1
Residuos de biomasa 336,3 355,5 369,7
Gasolina 24,3 23,4 23,9
GLP 0,3 0,3 0,3
Gas propano 5,0E-02 0,1 4,6E-02
Queroseno 7,1E-02 0,1 6,6E-02
Fuel Qil 80,2 89,8 68,8
Carbdon mineral y coque 2,9E-02 0,1 0,0
Coque de petréleo 13,7 14,8 18,8
Jet A - 0,1 0,1
Gas de refineria 0,4 0,5 0,2
Total 2319,7 2354,6 2359,5

Se calcula el total sin considerar emisiones del sector No energético (procesos y operativas industriales).
4.2.1.1 Sector Demanda

Para todos los afios la principal categoria de emisiones de la Demanda fue la Residencial
seguida por la Industrial. Las variaciones observadas para el sector Residencial muestran
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una disminucién en la participacidn de esta categoria de 0,6% pasando de 39,4% a 38,7%
de 2015 a 2017 mientras que la categoria Industrial aumenté 0,7%, pasando de 30,6% a
31,3% en el mismo periodo. El Transporte se mantuvo practicamente constante
manteniendo un 19,2% de las emisiones (Tabla 8).

Tabla 8: Emisiones de BC (t) por categoria, sector Demanda.

Categoria 2015 2016 2017
Residencial 906,2 909,6 909,5
Comercial Servicios 47,9 48,9 47,7
Industrial 705,1 734,6 735,4
Actividades primarias 198,2 199,2 202,9
Transporte 442,0 445,8 450,8
Consumo propio 2,2 2,6 1,1
Total 2301,7 2340,7 2347,4

e Residencial

Dentro de la categoria Residencial los principales energéticos asociados a las emisiones
de BC fueron la Leia (97,4%) y los Residuos de biomasa (2,6%).

A su vez, las principales actividades emisoras asociadas a la emisidén de este pardmetro
son la Calefaccién (59,1%) seguido la Coccidn (36,8%) (Tabla 9).

Tabla 9: Emisiones de BC (t) por actividad, categoria Residencial.

Actividad 2015 2016 2017
lluminacion 4,3E-03 5,2E-03 3,6E-03
Coccion 333,4 334,4 334,3
Calentamiento de agua 36,8 37,8 37,8
Calefaccién 535,9 537,4 537,3
Conservacion de alimentos 3,7E-04 4,2E-04 3,9E-04
Otros artefactos 0,1 0,1 0,1
Total 906,2 909,6 909,5

e Comercial - Servicios

Las emisiones de la categoria Comercial Servicios responden al uso para Coccidn,
Calefaccién y Calentamiento de agua para el ano 2017 (52,2%, 23,2% y 20,2%
respectivamente) siendo la Lefa la principal fuente de emisidon de BC ya que ocupa el
87,0% de las emisiones para ese ano (Tabla 10).

Tabla 10: Emisiones de BC (t) por actividad, categoria Comercial Servicios.

Actividad 2015 2016 2017
luminacion 4,7E-05 4,7E-05 4,7E-05
Coccion 24,9 24,9 24,9
Calentamiento de agua 9,7 10,5 9,6
Calefaccidn 11,2 11,4 11,1
Conservacion de alimentos 3,7E-03 3,7E-03 3,7E-03
Bombeo de agua 4,1E-04 4,0E-04 4,0E-04
Otros Artefactos 0,3 0,3 0,2
Transporte Interno 1,9 1,8 1,8
Total 47,9 48,9 47,7
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e |ndustrial

Para la Industria, la principal fuente de emisiones de BC se encuentra en la generacién
de Vapor (73,5%), actividad que si bien presenté un aumento en el valor absoluto de sus
emisiones entre 2015 y 2017, mantiene su porcentaje relativo frente a las otras
actividades de esta categoria (Tabla 11).

Tabla 11: Emisiones de BC (t) por actividad, categoria Industrial.

Actividad 2015 2016 2017
Vapor 515,4 532,0 540,6
Calor directo 173,8 186,3 178,8
Fuerza motriz 0,9 1,0 1,0
Transporte interno 14,9 15,4 15,1
Otros artefactos 0,1 0,1 0,1
Total 705,1 734,6 735,4

La mayoria de las emisiones de la Industria se asocian al uso de Residuos de biomasa y
la Lefla como combustibles. Las emisiones por el uso de Residuos de biomasa
aumentaron en 34,4 t de 2015 a 2017, lo que se traduce como un aumento de su
ocupacién en 2017 de 2,9% respecto a 2015. En contrapartida, la Lefia mantuvo sus
emisiones casi constantes, disminuyendo su ocupacion en 1,8% de 2015 a 2017 (Tabla
12).

En términos relativos, los Residuos de biomasa contribuyeron con un 47,2% de las
emisiones en 2017, seguido por la Lefia, con un aporte de 39,4%.

Tabla 12: Emisiones de BC (t) por energético, categoria Industrial.

Energético 2015 2016 2017
Gas natural 1,5E-02 1,5E-02 2,1E-02
Residuos de biomasa 312,8 333,1 347,2
Gasoil 15,7 16,3 16,0
Gasolina 2,7E-02 1,8E-02 2,7E-02
GLP 1,1E-02 5,0E-03 3,6E-03
Gas propano 3,0E-02 3,0E-02 2,4E-02
Lefa 290,3 289,0 289,8
Fuel Oil 72,6 81,4 63,5
Carbdén mineral y coque 2,9E-02 0,1 -
Coque de petréleo 13,6 14,7 18,8
Total 705,1 734,6 735,4

e Actividades primarias

Las Actividades primarias abarcan la pesca y otras actividades como mineria, agricultura
y ganaderia. Dentro de estas actividades, las emisiones provenientes de la Pesca
significaron un 0,5% del total.

Las emisiones por combustidon de Gasoil en esta categoria representaron 66,1% del total
en 2017 mientras que las debidas al uso de Lefa fueron un 32,3% del total de ese ano
(Tabla 13).
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Tabla 13: Emisiones de BC (t) por energético, categoria Actividades primarias.

Energético 2015 2016 2017
Gasolina aviacion - 0,1 0,1
Gasoil 130,0 130,8 134,2
Gasolina 2,2 2,3 2,6
Gas propano 7,0E-03 1,5E-02 9,5E-03
Leia 65,6 65,6 65,6
Fuel Qil 0,3 0,2 0,2
Jet A - 0,1 0,1
Total 198,2 199,2 202,9

e Transporte

La categoria Transporte se divide en cuatro: Carretero, Ferroviario, Fluvial y Aéreo.
Considerando que para el transporte Aéreo los combustibles utilizados no cuentan con
FE de BC, para las primeras tres subcategorias las emisiones de BC en 2017 se distribuyen
de la siguiente manera: 98,2% para el transporte Carretero; 0,2% para el Ferroviario y
1,6% para el Fluvial (Tabla 14).

En esta categoria, el combustible predominante fue el Gasoil (95,1%) seguido por la
Gasolina (4,7%).

Tabla 14: Emisiones de BC (t) por actividad, categoria Transporte.

Actividad 2015 2016 2017
Carretero 432,4 437,9 442,9
Ferroviario 1,6 0,9 0,9
Fluvial 7,9 7,0 7,1
Total 442,0 445,8 450,8

Aéreo no se estima (EMEP/EEA 2019).

Particularmente dentro del transporte Carretero, que se divide en Pasajeros y Carga y
por otro lado Carga pesada (ver Tabla 4), las emisiones de BC fueron ocupadas en 42,1%
por el transporte de Pasajeros y Carga, creciendo 4,4% respecto a 2015. El restante
57,9% fue ocupado por la Carga pesada, con una disminucién compensatoria a la
mencionada anteriormente (Tabla 15).

Tabla 15: Emisiones de BC (t) por tipo, actividad Transporte carretero.

Tipo 2015 2016 2017
Pasajeros y Carga 163,0 168,1 186,3
Carga pesada 269,4 269,8 256,6
Total 432,4 437,9 442,9

Para el transporte de Pasajeros y Carga las emisiones de BC provienen mayoritariamente
del uso del Gasoil, las que representaron el 88,7% de las emisiones en 2017, con un
aumento del 2,1% respecto al afio 2015 (Tabla 16).

Tabla 16: Emisiones de BC (t) por energético, tipo Pasajeros y Carga.

Energético 2015 2016 2017
Gasoil 141,1 147,2 165,1
Gasolina 21,9 20,9 21,1
Total 163,0 168,1 186,3
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Si en lugar de desagregar esta subcategoria por energético se realiza el desglose por tipo
de vehiculo (Modo), se encuentra la distribucion de Tabla 17, en la que se observa que
la mayoria de las emisiones de BC provienen de las Camionetas, con 34,6% en 2017, en
una ocupacion que se mantiene practicamente constante desde 2015. Las siguen las
asociadas a los Omnibus con 20,0% y los Automdviles con 14,3% para ese afio, con una
variabilidad en el periodo similar a las Camionetas. Para 2017, detrds aparecen los Otros
livianos (11,3%) y los Birrodados (10,6%).

Tabla 17: Emisiones de BC (t) por modo, tipo Pasajeros y Carga.

Modo 2015 2016 2017
Automovil 23,2 24,3 26,7
Camionetas 56,1 58,7 64,5
Taxis y Remises 12,2 12,2 17,1
Otros livianos 16,9 19,2 21,1
Omnibus 33,9 34,0 37,2
Birrodados 20,7 19,6 19,7
Total 163,0 168,1 186,3

Dentro de la Carga pesada la principal fuente de emisiones de BC fueron los tractores
con 65,3% en 2017 debido fundamentalmente al consumo de Gasoil (mayor a 99%)
(Tabla 18).

Tabla 18: Emisiones de BC (t) por modo, tipo Carga pesada.

Modo 2015 2016 2017
Camiones 91,4 92,5 89,1
Tractores 178,0 177,3 167,5
Total 269,4 269,8 256,6

4.2.1.2 Sector Transformacion

Los resultados del sector transformacién pueden verse en la Tabla 6. La evolucién
mostrada para las emisiones de BC en este sector se asocia a la parada por
mantenimiento de la refineria ocurrida durante 2017.

Si se analiza este sector por energético, predominan las emisiones asociadas al consumo
de Lena (87,1%) seguido por el Gasoil (7,9%), el Fuel Qil (4,9%) y por el Gas natural con
un porcentaje menor al 1% (Tabla 19).

Tabla 19: Emisiones de BC (t) por energético, sector Transformacion.

Modo 2015 2016 2017
Gas natural - - 1,82E-03
Gasoil 4,9 2,2 1,0
Lefia 10,9 11,4 11,5
Fuel Oil 2,2 1,4 0,6
Total 18,0 15,0 13,2

4.2.1.3 Sector No energético

Para todos los afios, las emisiones dentro del sector No energético fueron
predominantemente de las Quemas de vegetacidn y de los Procesos industriales y uso
de productos en proporciones muy similares, seguido de las emisiones de la categoria
Agricultura. En el primer caso, el peso relativo de las emisiones pasé de 42,9% (2015) a
41,7% (2017). Las emisiones de los Procesos industriales evolucionaron de 33,2% (2015)
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a 40,3% (2017) y las provenientes de la categoria Agricultura disminuyeron de 23,9% a
18,0% en el mismo periodo. Por ultimo, las emisiones de los Residuos estuvieron por
debajo del 1 % en los tres afios del periodo (Tabla 20).

Tabla 20: Emisiones de BC (t) por categoria, sector No energético.

Categoria 2015 2016 2017
Procesos industriales* 39,0 46,2 48,7
Agricultura 28,1 24,6 21,7
Residuos 1,7E-03 2,6E-03 1,1E-03
Quema de vegetacion 50,4 50,4 50,4
Total 117,5 121,2 120,8

*Comprende procesos industriales y uso de productos
e Procesos industriales

Dentro de la categoria Procesos industriales se encontré que las emisiones relativas
asociadas a la industria de Pulpa y papel ocuparon el 88,0% mientras que las asociadas
a la industria Mineral lo hicieron en un 12,0% en 2017. En ambos casos los porcentajes
se mantuvieron practicamente constantes desde 2015. Las emisiones de los procesos
asociados a la produccion de Metales se encontraron por debajo de 0,1 % en todos los
afos (Tabla 21).

Tabla 21: Emisiones de BC (t) por actividad, categoria Procesos industriales.

Categoria 2015 2016 2017
Minerales 4,7 4,8 5,8
Metales 5,3E-03 4,7E-03 4,8E-03
Pulpa y papel 34,2 41,4 42,8
Total 39,0 46,2 48,7

Dentro de la industria de los Minerales se observé en 2017 que las emisiones asociadas
a la produccion de Cemento ocuparon 53,4%, mientras que el uso de asfalto para la
pavimentacion de carreteras (incluyendo otras actividades como impermeabilizaciones)
ocupod el 37,0% y la produccidén de Cal el 9,6%.

e Agricultura

Por otra parte, dentro de la categoria Agricultura las emisiones de BC estuvieron
asociadas Unicamente a la Quema de residuos agricolas (cafia de azucar).

4.2.2 TSP

Las emisiones de TSP se estimaron en 26457,6 t; 27837,1 t y 29223,1 t para los afios
2015, 2016 y 2017 respectivamente (Tabla 22).

El sector Demanda de energia representd el 72,2% del total de emisiones en el afio 2017,
seguido del No energético (24,7%) y en menor proporcion la Transformacién de energia
(3,0%).

Tabla 22: Emisiones de TSP (t) por sector.

Sector 2015 2016 2017
Demanda 20228,4 20752,5 21108,9
Transformacion 875,1 889,1 890,4
No energético 5354,1 6195,6 7223,8
Total 26457,6 27837,1 29223,1
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Si se discriminan las emisiones por sector, se observa que predominan las fuentes
energéticas llegando a 75,3% para el afio 2017. En el periodo considerado, el aporte de
estas fuentes disminuyé 4,5%.

Se observd en el periodo 2015 — 2017 un aumento de las emisiones absolutas de TSP del
10,5%, fundamentalmente debido al aumento en las emisiones del sector No energético
principalmente en la industria Mineral y de Pulpa y papel dentro de la categoria Procesos
industriales.

De la misma forma que se analizé para el BC en relacién a los combustibles, es posible
desagregar el 75,3% de las emisiones de las fuentes energéticas en los energéticos
asociados, sabiendo que el restante 24,7% corresponde al sector No energético.

Con base en lo anterior y tomando en cuenta solamente los combustibles, la mayor
incidencia la tiene el consumo de Lefia, mayormente de la categoria Residencial. Las
emisiones por su quema permanecen practicamente invariables en el periodo
considerado, ocupando mds del 50% en cada uno de los 3 afos estudiados (54,3% en
2017). Estos resultados se resumen en la Tabla 23.

Tabla 23: Emisiones de TSP (t) por energético.

Energético 2015 2016 2017
Gas natural 1,9 2,1 2,0
Gasoil 1041,0 1041,4 1053,1
Lefia 11847,4 11926,3 11955,1
Gasolina de aviacidn - 0,3 0,3
Residuos de biomasa 7476,2 7915,8 8264,3
Gasolina 204,4 195,4 197,5
GLP 5,3 5,8 5,3
Gas propano 1,1 1,3 1,1
Queroseno 0,4 0,5 0,4
Fuel Qil 264,6 268,5 175,7
Carbdén mineral y coque 0,5 1,0 0,00E+00
Coque de petréleo 258,3 280,1 343,2
Jet A - 0,3 0,3
Gas de refineria 2,4 2,7 1,1
Total 21103,5 21641,5 21999,3

4.2.2.1 Sector Demanda

Para todos los afios la principal categoria de emisiones de la Demanda fue la Residencial
seguida de la Industrial. Las variaciones observadas para la categoria Residencial
muestran una disminucién en la participacién de este sector de 1,9% pasando de 48,4%
a 46,6% de 2015 a 2017 mientras que la categoria Industrial aumentd 2,3%, pasando de
43,2% a 45,5% en el mismo periodo. El Transporte se mantuvo aproximadamente
constante, disminuyendo 0,1% en ese lapso mientras que el consumo propio lo hizo un
0,2% (Tabla 24).
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Tabla 24: Emisiones de TSP (t) por categoria,

sector Demanda.

Categoria 2015 2016 2017
Residencial 9799,1 9836,2 9835,0
Comercial Servicios 170,3 172,6 170,0
Industrial 8734,3 9205,2 9596,1
Actividades primarias 478,0 480,0 486,1
Transporte 974,1 975,4 987,4
Consumo propio 72,6 83,2 34,3
Total 20228,4 20752,5 21108,9

e Residencial

Dentro de la categoria Residencial la principal fuente de emisiones fue la Lefia (97,3%)
seguida marginalmente por el uso de Residuos de biomasa (2,6%).

Las principales actividades emisoras fueron la Calefaccion (59,1%) seguido la Coccidn
(36,8%) (Tabla 25).

Tabla 25: Emisiones de TSP (t) por actividad, categoria Residencial.

Actividad 2015 2016 2017
[luminacidn 0,1 0,1 4,5E-02
Cocciodn 3606,3 3616,7 3616,3
Calentamiento de agua 398,4 408,8 408,6
Calefaccién 5793,7 5810,0 5809,4
Conservacion de alimentos 6,9E-03 7,8E-03 7,3E-03
Otros artefactos 0,6 0,7 0,7
Total 9799,1 9836,2 9835,0

e Comercial - Servicios

Las emisiones de la categoria Comercial Servicios responden al uso para Coccidn,
Calefaccion y Calentamiento de agua para el afio 2017 (55,7%, 23,8% y 18,5%
respectivamente) siendo la Lefia la principal fuente de emisiéon de TSP ya que ocupa el
92,5% de las emisiones para ese afio (Tabla 26).

Tabla 26: Emisiones de TSP (t) por actividad, categoria Comercial Servicios.

Actividad 2015 2016 2017
lluminacién 1,0E-04 1,0E-04 1,0E-04
Coccion 94,6 94,6 94,6
Calentamiento de agua 31,3 33,2 31,4
Calefaccion 40,6 41,1 40,4
Conservacion de alimentos 7,7E-03 7,7E-03 7,7E-03
Bombeo de agua 8,6E-04 8,3E-04 8,3E-04
Otros Artefactos 0,6 0,7 0,6
Transporte Interno 3,1 3,0 3,0
Total 170,3 172,6 170,0

e |ndustrial

Para la categoria Industrial, la principal fuente de emisiones de TSP se encuentra en la
Generacion de vapor (en el entorno de 91%) que si bien presentd un aumento en el valor
absoluto de sus emisiones entre 2015 y 2017 el porcentaje relativo frente a los otros
usos dentro de esta categoria se mantuvo relativamente constante (Tabla 27).
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Tabla 27: Emisiones de TSP (t) por actividad, categoria Industrial.

Actividad 2015 2016 2017
Vapor 7965,0 8387,9 8726,7
Calor directo 744,8 792,0 844,6
Fuerza motriz 1,8 1,8 1,8
Transporte interno 22,6 23,4 22,9
Otros artefactos 0,1 0,1 0,1
Total 8734,3 9205,2 9596,1

Los principales energéticos consumidos en la Industria son el Residuo de biomasa y la
Lefia. Mientras que las emisiones por el uso de Residuos de biomasa aumentaron en casi
800 t de 2015 a 2017, su ocupacidén se mantuvo practicamente incambiada, siendo en
2017 solo 0,8% mas que en 2015.

Los Residuos de biomasa contribuyeron con un 83,5% de las emisiones en 2017, seguido
por la Lefia, con un aporte de 11,6%. La ocupacién de este ultimo tuvo un leve descenso
en el periodo (1,2 %) (Tabla 28).

Tabla 28: Emisiones de TSP (t) por energético, categoria Industrial.

Energético 2015 2016 2017
Gas natural 0,4 0,4 0,5
Residuos de biomasa 7222,2 7661,2 8009,8
Gasoil 25,6 26,6 26,1
Gasolina 0,1 0,1 0,1
GLP 0,3 0,1 0,1
Gas propano 0,7 0,7 0,5
Lefia 1111,0 1105,9 1109,1
Fuel Oil 129,6 145,4 113,5
Carbén mineral y coque 0,5 1,0 -
Coque de petrdleo 244,0 263,7 336,4
Total 8734,3 9205,2 9596,1

e Actividades primarias

Dentro de las Actividades primarias las emisiones provenientes de la Pesca significaron
un 0,1% del total.

Analizando esta categoria por energético, las emisiones por combustion de Leia
representaron 51,3% del total en 2017. Por otra parte, las emisiones debidas al uso del
Gasoil fueron un 47,7% del total de ese afio (Tabla 29).

Tabla 29: Emisiones de TSP (t) por energético, categoria Actividades primarias.

Energético 2015 2016 2017
Gasolina aviacién - 0,3 0,3
Gasoil 224,4 225,7 231,6
Gasolina 3,5 3,6 3,9
Gas propano 0,2 0,4 0,2
Lefia 249,1 249,1 249,1
Fuel Qil 0,8 0,6 0,6
Jet A 0,0E+00 0,3 0,3
Total 478,0 480,0 486,1
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e Transporte

En el caso del Transporte también debe considerarse que el transporte Aéreo los
combustibles utilizados no cuentan con FE de TSP, por lo que en este caso las
estimaciones también se realizaron Unicamente para el Carretero, Ferroviario y Fluvial.
Para estas tres subcategorias las emisiones de TSP en 2017 se distribuyen de la siguiente
manera: 97,0%; 0,1% y 2,9% respectivamente (Tabla 30).

En esta categoria, el combustible predominante asociado a las emisiones fue el Gasoil
(79,5%) seguido por la Gasolina (19,6%).

Tabla 30: Emisiones de TSP (t) por actividad, categoria Transporte.

Actividad 2015 2016 2017
Carretero 943,0 945,9 957,5
Ferroviario 2,5 1,3 1,3
Fluvial 28,6 28,1 28,6
Total 974,1 975,4 987,4

Aéreo no se estima (EMEP/EEA 2019).

Considerando la mencionada subdivisién dentro del transporte Carretero, las emisiones
se distribuyeron de forma equitativa entre el transporte de Pasajeros y Carga y de Carga
Pesada en el periodo evaluado (Tabla 31).

Tabla 31: Emisiones de TSP (t) por tipo, actividad Transporte carretero.

Tipo 2015 2016 2017
Pasajeros y Carga 464,1 466,0 500,9
Carga pesada 478,9 479,9 456,6
Total 943,0 945,9 957,5

Para el transporte de Pasajeros y Carga las emisiones de TSP también provienen
mayoritariamente del uso del Gasoil. Estas representaron el 61,5% de las emisiones en
2017, con un aumento del 4,6% respecto al afio 2015 (Tabla 32).

Tabla 32: Emisiones de TSP (t) por energético, tipo Pasajeros y Carga.

Energético 2015 2016 2017
Gasoil 263,7 274,7 307,9
Gasolina 200,4 191,2 193,1
Total 464,1 466,0 500,9

Al desglosar el transporte de Pasajeros y Carga por modo, se encuentra la distribucion
de la Tabla 33, en la que se observa que la mayoria de las emisiones de TSP provienen
de los Birrodados (evolucionan de 40,6% en 2015 a 35,8% en 2017), seguido por las
Camionetas (aumentan de 22,4% en 2015 a 23,9% en 2017), los Omnibus (se mantienen
en el entorno del 15,5% a lo largo de los tres afios) y los Automoviles, que se ubican en
el entorno de 10% para los tres afios del periodo.
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Tabla 33: Emisiones de TSP (t) por modo, tipo Pasajeros y Carga.

Modo 2015 2016 2017
Automovil 47,6 49,9 54,5
Camionetas 104,0 108,9 119,5
Taxis y Remises 21,5 21,6 30,2
Otros livianos 31,6 35,9 39,4
Omnibus 71,1 71,2 78,0
Birrodados 188,2 178,4 179,3
Total 464,1 466,0 500,9

Dentro de la Carga Pesada la principal fuente de emisiones de TSP fueron los tractores
con 63,2% en 2017 debido fundamentalmente al consumo de Gasoil (mas del 99 % de
las emisiones asociadas a este combustible) (Tabla 34).

Tabla 34: Emisiones de TSP (t) por modo, tipo Carga pesada.

Modo 2015 2016 2017
Camiones 172,5 174,6 168,1
Tractores 306,4 305,3 288,4
Total 478,9 479,9 456,6

4.2.2.2 Sector Transformacion

Los resultados del sector transformacién pueden verse en la Tabla 22. En este caso, las
emisiones de TSP no muestran una disminucién en términos absolutos para el periodo
estudiado.

Si se analiza este sector por energético, predominan las emisiones asociadas al consumo
de Lefia (87,1%) seguido por el Gasoil (7,9%), el Fuel Qil (4,9%) y por el Gas natural con
un porcentaje menor al 1% (Tabla 35).

Tabla 35: Emisiones de TSP (t) por energético, sector Transformacion.

Modo 2015 2016 2017
Gas natural - - 7,29E-02
Gasoil 14,6 6,6 3,1
Lefia 793,2 841,3 866,9
Fuel Oil 67,3 41,2 20,3
Total 875,1 889,1 890,4

4.2.2.3 Sector No Energético

Similar a lo encontrado para el BC, para todos los afios las emisiones de TSP dentro del
sector No energético fueron predominantemente de los Procesos industriales y el uso
de productos, seguido por las Quemas de vegetacién y por la categoria Agricultura. En
el primer caso, el peso relativo de las emisiones pasé de 71,9% (2015) a 80,1% (2017).
Las emisiones de las Quemas de vegetacidn mantuvieron constante su valor absoluto,
evolucionando de 16,3% (2015) a 12,1% (2017) y las provenientes de la categoria
Agricultura disminuyeron de 11,9% a 7,8% en el mismo periodo. Por ultimo, las
emisiones de los Residuos estuvieron por debajo del 1 % durante los tres afios. Estos
resultados se resumen en Tabla 36.
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Tabla 36: Emisiones de TSP (t) por categoria, sector No energético.

Categoria 2015 2016 2017
Procesos industriales* 3847,2 4726,8 5787,0
Agricultura 635,3 597,2 565,3
Residuos 0,1 0,1 0,1
Quema de vegetacion 871,5 871,5 871,5
Total 5354,1 6195,6 7223,8

*Comprende procesos industriales y uso de productos
e Procesos industriales

Dentro de la categoria Procesos industriales se encuentra que las emisiones relativas
asociadas a la industria Mineral aumentaron de 44,3% en 2015 a 53,7% en 2017
mientras que, en contraposicion, las correspondientes a la industria de Pulpa y papel
disminuyeron de 55,6% en 2015 a 46,2% en 2017. Las emisiones de los procesos
asociados a la produccion de Metales se encontraron por debajo de 0,1 % en todos los
afos (Tabla 37).

Tabla 37: Emisiones de TSP (t) por actividad, categoria Procesos industriales.

Categoria 2015 2016 2017
Minerales 1705,9 2139,6 3109,5
Metales 2,1 1,9 1,9
Pulpa y papel 2139,2 2585,3 2675,6
Total 3847,2 4726,8 5787,0

Dentro de la industria Mineral se observé en 2017 que las emisiones asociadas a la
produccién de cal ocuparon el 50,6% del total, mientras que el uso de asfalto para la
pavimentacién de carreteras (incluyendo otras actividades como impermeabilizaciones)
ocupd el 42,7% y el cemento 6,7%.

e Agricultura

Por otra parte, dentro de la categoria Agricultura se observé que durante el periodo
estudiado el porcentaje de emisiones de TSP asociados a las actividades de Cria de
animales ocupd el 55,4% en 2017 mientras que lo emitido por la Quema de residuos
agricolas (cafia de azucar) ocup6 el restante 44,6%.
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5. Comparacion con inventarios previos

Como fue explicado en 2.2.1, Uruguay cuenta con sendos trabajos de inventario de
distintos contaminantes atmosféricos.

El Inventario de emisiones atmosféricas desarrollado por el IMFIA de la FING para el afio
2015 es un documento que cuenta con estimaciones de TSP entre otros parametros de
interés. Por otra parte, Uruguay también cuenta con un inventario de BC para el aiio
2010 (Tabla 38).

Tabla 38: Disponibilidad de informacion de BC y TSP a partir de inventarios.

Afo BC TSP
2006 No Si @
2010 Si () No
2015 Si 2 Si @
2016 Si 2 Si 2
2017 Si 2 Si (2

(1) Estudio preliminar para la cuantificacion de Black Carbon en Uruguay (Afio base 2010).

(2) Cuantificacién de carbono negro y material particulado total en Uruguay. Afios 2015, 2016 y 2017.

(3) Inventario de Emisiones Atmosféricas 2006 (FING — Dinama).

(4) Inventario de Emisiones Atmosféricas 2015 (FING — Dinama).

Si bien no es posible vincular los resultados de este inventario con resultados de
inventarios previos debido a que se utilizaron metodologias diferentes, igualmente se
realiza una comparacion para observar tendencias en la evolucién de las estimaciones.

En el caso del BC, se observa que la evolucidon de los valores estimados es al alza,
aumentando 2,8% de 2010 a 2015 y posterior a ese aflo aumentos respectivos
interanuales de 1,6% y 0,2%, lo que muestra una tendencia a la estabilizacién de las
emisiones hacia los afos mas recientes (Figura 16, izquierda). Esto puede ser
consecuencia o bien de pocas variaciones en las actividades a partir de las cuales se
calculan estos valores o bien por limitaciones en la informacién sobre DA.

Por su parte, para el TSP también se observa una tendencia creciente. Tomando en
cuenta Unicamente las estimaciones obtenidas a partir de la metodologia utilizada para
el presente inventario, se observan incrementos anuales del entorno de 5% entre 2015
y 2017. Por otra parte, si se toman en cuenta los resultados obtenidos con los inventarios
de FING se observa que la estimacidn para 2015 tuvo un aumento de 59,0% respecto al
valor obtenido para 2010 (Figura 16, derecha).

Inventario BC Inventario TSP
2500 50000
2460 40000
2420 30000
20000
2380 I 10000 I I I
2340 I 0
2010 2015 2016 2017
2300 2010 2015 2016 2017 mTSP 26457,6 27837,1 29223,1
EBC 2371,1  2437,1  2476,9 24813 TSP (FING) | 28100,0 44686,2

Figura 16: Evolucion de emisiones estimadas (t) para BC (izquierda) y TSP (derecha). Para TSP, en azul valores
obtenidos con el actual inventario, en anaranjado valores obtenidos con inventario FING.
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El afio 2015 es el Unico afio donde es posible comparar los resultados obtenidos con uno
y otro inventario, ya que es el Unico para el que se cuentan con emisiones de TSP
logradas a través del inventario de FING vy el presente trabajo. En ese aio, se observa
una diferencia importante (41,1%) entre la estimacion obtenida por cada uno de estos
trabajos. Si bien ambos trabajos estdn basados en metodologias que aplican FE a DA, la
diferencia radica en el uso de distintos FE (por distintas fuentes o utilizacion de FE mas
actuales) y en la consideracién de sistemas de abatimiento, algo que se tomd en cuenta
para algunos rubros en el presente inventario mientras que no se tomaron en cuenta en
el inventario de FING 2015. Ademas, el nivel de desagregacion y diferencias en los DA
contribuyen a las diferencias observadas.

Por ultimo, es consistente la fraccidn de BC respecto al TSP encontradas para el periodo
2015 - 2017, valor que se encuentra entre 8,5y 9,2%.
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6. Verificacion del modelado del Area LEAP

Para verificar el modelo elaborado en LEAP y la consistencia de los DA cargados para el
calculo de las estimaciones se compararon los resultados de emisiones obtenidos para
GEl directos (CO2, CHa y N2O) a través de LEAP con los resultados obtenidos para estos
gases en el INGEI 2017 (Tabla 39).

Para este analisis, se tuvieron en cuenta todos los sectores y subsectores donde se
contaba con DA en ambos ejercicios de inventario, de manera de lograr mayor precisién
en la determinacién de la discrepancia.

Tabla 39: Discrepancia entre estimaciones de emisiones de GEI directos.

GEl Inventario actual (kt) INGEI 2017 (kt) Discrepancia (%)
CO; 6543,6 6352,0 3,0
CHa 797,5 787,0 1,3
N20O 25,8 28,6 9,9

Se encontrdé que para el N2O la discrepancia es la mayor para los tres GEI analizados,
siendo 9,9% ya que no se incluyeron en el modelo de LEAP todas las subcategorias de
AFOLU que contribuyen a este gas. Para los restantes GEIl las discrepancias se
encontraron muy por debajo de este valor. Estas discrepancias, que pueden obedecer a
diferencias minimas en consideraciones o simplificaciones efectuadas al modelar el
proceso en el Area LEAP, permiten validar el modelo utilizado en el proceso de
estimacion de emisiones de BC y TSP a partir del presente inventario.
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/. Escenarios y proyecciones

A partir del Area generada para el calculo de estimaciones de BC y TSP se construyeron
escenarios de mitigacion de emisiones con el software LEAP, lo que permitié observar la
proyeccidn de las emisiones bajo distintos supuestos. A continuacidn, se describen los
principales aspectos considerados para la elaboracion de los escenarios y la proyeccion
de emisiones.

7.1  Construccion de escenarios

La construccidon de los escenarios se llevé a cabo en Montevideo, en Julio 2019, en un
taller con la participacién de técnicos del MIEM, MGAP, ANCAP, y MA. Este taller, que
fue realizado con apoyo de la CCAC a través de su iniciativa SNAP, conté con la presencia
de técnicos del SEI. Asi, fue posible desarrollar el Area LEAP utilizada para la realizacién
de este inventario y la confeccion de escenarios para estimar la proyeccién de
emisiones.

A partir de lo obtenido por el grupo de trabajo detallado en Figura 5, el Area fue
depurada por los técnicos del SEl y sobre ese archivo se configuraron las proyecciones y
los escenarios a estudiar.

7.1.1 Variables explicativas

El modelado del sector Demanda y Transformacion fue realizado por técnicos de la DNE
— MIEM.

En el sector Demanda, los consumos proyectados se calcularon multiplicando la
intensidad energética de cada afio por el correspondiente valor de la variable explicativa
Asi, la evolucién de estas variables determina la evolucion del consumo energético en
cada sector.

En la categoria Residencial, el consumo energético esta determinado por el nUmero de
hogares y por el ingreso de los hogares. Utilizando el PIB como proxy de los ingresos, se
observa que existe una relacidn positiva entre el consumo energético residencial y el
PIB.

El VAB sectorial se utilizé como variable explicativa en el caso de las categorias Comercial
Servicios, Industrial y Actividades primarias.

En la categoria Transporte no todas las subcategorias y modos de transporte tienen un
driver explicito. En transporte Carretero los consumos futuros se desprenden de la
proyeccion del parque vehicular. Por su parte, en los Camiones y Tractores la proyeccién
del parque se realiza con el PIB. Para Omnibus, Taxis y Remises, las proyecciones se
realizan teniendo en cuenta las Ultimas tendencias de la variacién de tasas
habitantes/vehiculo y otros indicadores. Dentro de Automoviles, Camionetas, Otros
livianos y Birrodados las proyecciones se realizan mediante un modelo cuyos
parametros se ajustan con valores histéricos realizado por la DNE.

Para las actividades Fluvial y Aéreo, se toma al PIB como variable explicativa del
consumo mientras que para lo Ferroviario la proyeccidén se ajusta de acuerdo a la
demanda de tonelada-kildmetro (tkm) proyectada.
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En el sector No energético, las emisiones de la categoria Industrial se calculan siguiendo
la proyeccion del VAB Industrial (salvo los Solventes que obedecen la tendencia del VAB
del rubro Comercial y Servicios).

Para Agricultura se toma como variable de evolucién el VAB de las Actividades primarias.
Por su parte, en la categoria Residuos podemos encontrar que las emisiones asociadas
a la quema de residuos en hornos industriales responden a la tendencia del VAB
industrial.

La quema de pajonales se considera que permanece constante en el tiempo por falta de
informacién.

7.1.2 Escenarios socioecondmicos

El escenario socioecondmico comprende las proyecciones de las variables explicativas o
drivers de la demanda. Para el PIB se tomd la proyeccién elaborada por DNE> en base a
las tasas de largo plazo de los escenarios de estructura productiva, competitividad y
crecimiento Uruguay 2035 y datos de encuestas de expectativas del BCU y otros.

La proyeccién de la poblacién se toma del INE y el nUmero de hogares de Centro de
Investigaciones Econdmicas (CINVE) (ver ANEXO B).

7.1.3 Escenario tendencial

El escenario tendencial proyecta los consumos actuales teniendo en cuenta las
proyecciones de las variables determinantes sin plantear cambios significativos dentro
de la estructura de los sectores. Se tienen en cuenta sin embargo cambios debido a
inversiones planificadas para su ingreso en el corto plazo y cambios que se vienen dando
en el ultimo periodo como por ejemplo el ingreso de un mayor nimero de aires
acondicionados debido a un mayor acceso a esta tecnologia, ya sea por mejora en los
ingresos de los hogares como por los precios propiamente de la tecnologia que han ido
a la baja.

Este escenario recoge por lo tanto las medidas de politica anteriores al tomar los valores
de BEN cerrados a la fecha de realizacién del estudio (2015, 2016, 2017), pero no
incorpora las medidas de politica a implementarse en el futuro ya que las mismas seran
consideradas en los demas escenarios elaborados tomando como base el tendencial.

En suma, se puede decir que el escenario tendencial de cada set considera las medidas
de politica implementadas previas al 2015 — 2017, dado que se toma como base datos
el BEN cerrado, pero no incorpora las medidas de politica a implementar; éstas son
evaluadas en los escenarios a contrastar.

7.1.4 Escenarios CDN y prospectiva

Los escenarios trabajados surgen de lo establecido en la Primera CDN y en el Informe de
prospectiva energética 2018 de la DNE — MIEM.

7.1.4.1 Incondicional

Los escenarios incondicionales son los compromisos asumidos por el pais que no
dependen de asistencia externa. Los escenarios considerados se detallan en la Tabla 40.

5 Las proyecciones utilizadas son previas a la aparicién de la pandemia por Coronavirus.
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Modelados estos escenarios en conjunto, se obtuvo que las emisiones evitadas de BC
en 2035 serian el 0,9% respecto al escenario tendencial, mientras que las evitadas de
TSP son el 0,7% respecto al mismo escenario. Estos resultados se obtienen al considerar
los escenarios de la Tabla 40 de manera simultanea.

Tabla 40: Escenarios considerados bajo la hipétesis incondicional.

Identificacion

. Fuente Medida de mitigacién o Politica de eficiencia
del escenario
Implementacién del etiquetado obligatorio de
eficiencia energética en vehiculos livianos a
combustién a 2025.
1 Primera CDN .
! Para este escenario se supuso el aumento de 5% en
la eficiencia del uso de combustible obtenida de 2025
a 2035 a efectos de la modelacién.
Primera CDN Introduccidn de vehiculos eléctricos en el transporte
publico: 15 dmnibus y 150 taxis a 2025
. Objetivo de 770 taxis/remises eléctricos y 6548
2 Prospectiva de la . . .
taxis/remises a gasolina para 2035.
demanda - L. L. .
- Objetivo de 296 dmnibus eléctricos en Montevideo a
energetica 2018
2035.
Primera CDN Introduccion de vehiculos eléctricos utilitarios: 150
unidades a 2025.
3 Prospectiva de la .. , L
Objetivo de 1911 vehiculos eléctricos dentro de otros
demanda livianos para 2035
energética 2018 P )
Comercial, Servicios y Sector Publico — lluminacion:
Prospectiva dela  -Electricidad: Mejora de 44 % al 2030 y 59 % al 2040
4 demanda en la eficiencia global del parque de luminarias,
energética 2018 incluido alumbrado publico (100% LED al 2030).
No se considera meta de alumbrado publico.
Residencial — Calefaccidn:
-Electricidad: Etiquetado de equipos de aire
acondicionado: mejora en la eficiencia global del
parque al 2030 de 21 % y 33% al 2040.
. - Residuos de biomasa: Medidas de acceso universal:
Prospectiva de la o .
sustitucion por fuentes mas modernas alcanzando
5 demanda

energética 2018

0% de participacién al 2020 (gradualmente por GLP:
plan canasta, etc.)

-Keroseno: Medidas de acceso universal: sustitucion
por fuentes mas modernas alcanzando 0% de
participacion al 2020 (gradualmente por GLP: plan
canasta, etc.)
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Identificacion
del escenario

Fuente

Medida de mitigacidn o Politica de eficiencia

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Residencial — Conservacidn de alimentos:
-Electricidad:  Etiquetado de  heladeras vy
refrigeradores: mejora en la eficiencia global del
parque al 2025 10 % y al 2035 de 15 %

-GLP: Medidas de acceso universal: acceso a fuentes
mas modernas (por electricidad, gradualmente
alcanzando participacion 0 % al 2020 por meta de
100% de electrificacién).

Refrigeracion y Ventilacion

-Electricidad: Etiquetado de equipos de aire
acondicionado: mejora en la eficiencia global del
parque al 2030 23 % y al 2040 de 30 %.

7.1.4.2 Condicional

Los escenarios condicionales son los compromisos asumidos por el pais en su CDN
sujetos a medios de implementacién adicionales especificos. Los escenarios de la Tabla
41 se consideraron en conjunto dentro de este supuesto.

En un andlisis similar al realizado para los supuestos incondicionales, bajo los escenarios
asociados a compromisos condicionales se obtuvo que las emisiones evitadas de BC a
2035 serian de 14,4% respecto a la proyeccidn tendencial, mientras que las emisiones
de TSP en el mismo entendido serian 11,4% menos que el escenario tendencial. Al igual
gue en el caso incondicional, estos resultados se obtienen al considerar los escenarios

de la Tabla 41 de manera simultanea.

Tabla 41: Escenarios considerados bajo la hipétesis condicional.

Identificacion
del escenario

Fuente

Medida de mitigacidn o Politica de eficiencia

10

Primera CDN

Primera CDN

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Primera CDN

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Primera CDN

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Aumento de la incorporacién de biocombustibles:
10% de mezcla de bioetanol en naftas y 7% de mezcla
de biodiesel en gasoil a 2025.

Ampliacién de introduccidn de vehiculos eléctricos en
el transporte publico: 110 dmnibus y 550 taxis a 2025.
Objetivo de 2311 taxis/remises eléctricos y 5008
taxis/remises a gasolina para 2035.

Objetivo de 710 dmnibus eléctricos en Montevideo a
2035.

Ampliacién de la introduccidn de vehiculos eléctricos
utilitarios: 900 unidades a 2025.

Objetivo de 2490 vehiculos eléctricos dentro de otros
livianos para 2035.

Sustitucion del 5% de la flota de vehiculos
particulares livianos por vehiculos eléctricos a 2025

Objetivo de 82577 automdviles eléctricos para 2035

52



Identificacion

. Fuente Medida de mitigacidn o Politica de eficiencia
del escenario
Establecimiento de un laboratorio de ensayo
. vehicular de eficiencia energética emisiones
11 Primera CDN & y

Prospectiva de la
12 demanda
energética 2018

Prospectiva de la
13 demanda
energética 2018

Prospectiva de la
14 demanda
energética 2018

gaseosas (incluyendo material particulado) a 2025.
Mejora del 5% en la eficiencia para 2030.

Residencial — lluminacién:

-Electricidad: Etiquetado de lamparas: mejora de 20%
al 2020 y 45% al 2035 en la eficiencia global del
parque de luminarias. Se alcanza 100% LED al 2030.
-GLP y Keroseno: Medidas de acceso universal:
acceso a fuentes modernas (por electricidad,
alcanzando 100% de electrificacion al 2020).
Residencial — Coccidn:

-Keroseno y Gas propano: Medidas de acceso
universal: sustitucién por fuentes mas modernas
(gradualmente por GLP, participacion 0 % en 2020).
-GLP y Gas Natural: Ingreso al sistema de etiquetado
de gasodomésticos, mejora global de 14 % al 2025 y
20 % al 2035 en la eficiencia global del parque de
artefactos

Residencial — Calentamiento de Agua:

-Solar: Ingreso al sistema de etiquetado a partir del
2025, mejora de 3 % al 2035 en la eficiencia global del
parque de artefactos.

Plan solar: superficie total instalada en 2025 145256
m?y en 2035 219361 m?; con participacion 65 % y 58
% del sector residencial respectivamente.
-Electricidad: Etiquetado de termotanques: mejora
en la eficiencia global del parque al 2025 de 8% y 13%
al 2035.

-Lefia y Keroseno: Medidas de acceso universal:
sustitucion por  fuentes mas modernas
(gradualmente por solar y electricidad llegando a
participacién 0 % en 2020. Como consecuencia del
plan solar y 100% de electrificacion).

-Gas propano y GLP: Medidas de acceso universal:
sustitucion por  fuentes mas modernas
(gradualmente por solar y electricidad llegando a
participacion 0 % en 2020. Como consecuencia del
plan solar y 100% de electrificacion).
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Identificacion
del escenario

Fuente

Medida de mitigacidn o Politica de eficiencia

15

16

17

18

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Residencial — Calefaccidn:

-Otras medidas de eficiencia: mejora de la intensidad
energética util en 2% al 2025 y 4% al 2035 por
mejoras en la envolvente térmica de las edificaciones
(mejoras constructivas, aislacion, aberturas, etc.),
afecta a todas las fuentes.

-Electricidad: Etiquetado de equipos de aire
acondicionado: mejora en la eficiencia global del
parque al 2025 de 21 % y 33% al 2035.

-Residuos de biomasa: Medidas de acceso universal:
sustitucion por fuentes mds modernas alcanzando
0% de participacion al 2020 (gradualmente por GLP:
plan canasta, etc.)

-Lefla: Promocidon de tecnologias mads eficientes:
mejora en eficiencia del uso en un 21% al 2025 y 69%
al 2035. Al 2035 casi la totalidad de las estufas tipo
hogar tiene algun tipo de cerramiento, ha aumentado
significativamente la cantidad de estufas de doble
combustién (eficientes).

-Keroseno: Medidas de acceso universal: sustituciéon
por fuentes mds modernas alcanzando 0% de
participacion al 2020 (gradualmente por GLP: plan
canasta, etc.)

Residencial — Conservacién de alimentos:
-Etiquetado de heladeras y refrigeradores: mejora en
la eficiencia global del parque al 2025 10 % y al 2035
de15%

-GLP: Medidas de acceso universal: acceso a fuentes
mas modernas (por electricidad, gradualmente
alcanzando participacion 0 % al 2020 por meta de
100% de electrificacion).

Residencial — Refrigeracidn y ventilacidon

-Otras medidas de eficiencia: mejora en la intensidad
energética util en 3 % al 2025 y 7 % al 2035 por
mejoras en la envolvente térmica de las edificaciones
(mejoras constructivas, aislacion, aberturas, etc.),
afecta a todas las fuentes.

-Electricidad: Etiquetado de equipos de aire
acondicionado: mejora en la eficiencia global del
parque al 2025 23 % y al 2035 de 30 %.

Residencial — Bombeo de agua:

-Otras medidas de eficiencia: (introduccion de
variadores de frecuencia, etc.) mejora en la eficiencia
global del uso al 2025 1 % y al 2035 de 3 %.
Residencial — Otros artefactos:

-Electricidad: Etiquetado de otros electrodomésticos:
mejora en la eficiencia global del uso al 2025 3 % vy al
2035 de 7 %.
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19

20

21

22

23

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Comercial, Servicios y Sector Publico — lluminacién:
-Electricidad: Etiquetado: mejora de 44 % al 2025y 59
% al 2035 en la eficiencia global del parque de
luminarias, incluido alumbrado publico (100% LED al
2030).

-Keroseno y GLP: Medidas de acceso universal:
acc.eso a fuentes mas modernas (por electricidad,
alcanzando 100% de electrificacion al 2020).
Comercial, Servicios y Sector Publico — Calentamiento
de agua:

-Solar: Ingreso al sistema de etiquetado a partir del
2025, mejora de 3 % al 2025 y 11% al 2035 en la
eficiencia global del parque de artefactos.

Plan solar: superficie total instalada en 2025 145256
m2yen 2035 219361 m2; con participacién 32 %y 37
% del sector CyS respectivamente (sustituye
electricidad).

-Electricidad: Etiquetado de termotanques: mejora
en la eficiencia global del parque al 2025 de 8% y 25%
al 2035.

Comercial, Servicios y Sector Publico — Conservacion
de alimentos:

-Electricidad:  Etiquetado de  heladeras vy
refrigeradores: mejora en la eficiencia global del
parque al 2025 21 % y al 2035 de 26 %.

-Keroseno: Medidas de acceso universal: acceso a
fuentes mas modernas (por electricidad,
gradualmente alcanzando participacion 0 al 2020 por
meta de 100% de electrificacion).

Comercial, Servicios y Sector Publico — Refrigeracion
y Ventilacién

-Electricidad: Etiquetado de equipos de aire
acondicionado: mejora en la eficiencia global del
parque al 2025 20 % y al 2035 de 25 %.

Comercial, Servicios y Sector Publico — Bombeo de
agua:

-Electricidad y Biodiesel: Otras medidas de eficiencia:
(introduccién de variadores de frecuencia, etc.)
mejora en la eficiencia global del uso al 20251 % v al
2035 de 3 %.

Gasoil: Medidas de acceso universal: acceso a fuentes
mas modernas (por electricidad, alcanzando 100% de
electrificacion al 2020).

Comercial, Servicios y Sector Publico — Fuerza Motriz:
-Electricidad: Otras medidas de eficiencia:
(introduccién de variadores de frecuencia, etc.)
mejora en la eficiencia global del uso al 2025 1 % vy al
2035 de 3 %.
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24

25

26

27

28

29

30

31

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Prospectiva de la
demanda
energética 2018

Comercial, Publico — Otros
artefactos:

Electricidad: Etiquetado de otros artefactos: mejora
en el rendimiento global del uso al 20255 %y al 2035
de 7 %.

Industria (Resto) — lluminacion:

-Electricidad: Etiquetado: mejora de 48 % al 2025y 62
% al 2035 en la eficiencia global del parque de
luminarias (100% LED al 2030).

Industria (Resto) — Vapor:

-Otras medidas de eficiencia: mejora en sistemas de
generacion y distribucién de vapor. Impacta a todas
las fuentes ya que modifica la intensidad energética
atil. Se asumen los siguientes ahorros: - Gen vapor:
3% (2020); 6% (2025); 8% (2030); 10% (2035); -
Distribucion de vapor: 6% (2020); 12%( 2025); 16%
(2030); 20% (2035) — Ahorro total: se suman ambos
ahorros.

Industria (Resto) — Calor Directo:

-Otras medidas de eficiencia: (mejoras en la aislacion
de hornos, etc.), se asume de manera conservadora
se alcanza un 15% al 2035.

Industria (Resto) — Fuerza Motriz:

-Electricidad: Otras medidas de eficiencia:
(introduccién de variadores de frecuencia, etc.)
mejora en la eficiencia global del uso al 20252 % vy al
2035 de 6 %.

Industria (Resto) — Frio de proceso:

-Electricidad: Otras medidas de eficiencia: (mejora en
sistemas de generacidn y distribucién de frio) mejora
en la Intensidad Energética Util (IEU) al 20254 %y al
2035de 6 %

Industria (Resto) — Otros artefactos:

-Solar: Plan solar: superficie total instalada en 2025
157776 m2 y en 2035 207406 m2; con participacion 3
%y 5 % del sector Industrial (sustituye electricidad).
Plan solar: menor penetracion que eficiencia;
superficie total instalada en 2025 145256 m2 y en
2035 219361 m2; con participacién 3 % y 5 % del
sector Industria  respectivamente  (sustituye
electricidad).

Actividades primarias (Resto) — lluminacién:
-Electricidad: Etiquetado: mejora de 48 % al 2025y 62
% al 2035 en la eficiencia global del parque de
luminarias (100% LED al 2030).

Servicios y Sector
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32
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Prospectiva de la
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Actividades primarias — Fuerza motriz movil:
-Biodiesel y Gasoil: Otras medidas de eficiencia:
mejora de 8 % al 2025 y 15 % al 2035 en la eficiencia
global del parque por recambio de maquinaria
agricola.

Actividades primarias — Frio de proceso:
-Electricidad: Otras medidas de eficiencia: (mejora en
sistemas de generacidn y distribucién de frio) mejora
enlalEU al 20254 %y al 2035 de 6 %

Actividades primarias — Riego y bombeo:
-Electricidad: Otras medidas de eficiencia:
(introduccidén de variadores de frecuencia) mejora en
la eficiencia global del uso al 2025 1 % y al 2035 de 3
%.
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8. Plan de mejoramiento del inventario

Con la informacién manejada fue posible inventariar las estimaciones de BC y TSP para
2015, 2016 y 2017 a nivel nacional. En esta oportunidad fue posible incorporar algunas
mejoras ya detectadas en el ejercicio de inventario de BC con afio base 2010, como por
ejemplo la desagregacion de la categoria Residencial en actividades o la de la categoria
Transporte en tipos de vehiculo y modos.

De todas maneras se identificaron mejoras potenciales a realizar sobre la informacion
utilizada, lo que fue documentado para incorporar en usos posteriores del Area LEAP o
bien para el desarrollo de nuevas actualizaciones de este inventario. Estas
oportunidades de mejora en algunos casos persisten del inventario mencionado.

Asimismo, serd importante mantener actualizada la informaciéon base si se quiere
ampliar el estudio a otros pardmetros asi como trabajar en inventarios posteriores al
afo 2017. Es importante destacar que todos los afios considerados son previos a la
situacidn de pandemia, por lo que es fundamental gestionar correctamente las variables
socioecondmicas que son forzantes del escenario tendencial si se pretende desarrollar
inventarios o escenarios de mitigacion para afios posteriores a 2020.

El desarrollo actual logrado para la obtencidon de este inventario es un insumo
importante para el trabajo de escenarios especificos sobre sectores prioritarios, en el
marco de la implementacion de la Hoja de ruta para la integracidon de acciones sobre
CCVC en politicas, estrategias y programas en Uruguay.

Se detallan en la Tabla 42 las posibles mejoras que pueden repercutir positivamente en
la calidad de las estimaciones que puedan obtenerse en la construccién de este
inventario.

Tabla 42: Oportunidades de mejora identificadas.
Sector/Categoria Categoria GEI Recomendacion
- Incluir abatimientos de emisiones.
- Mejorar FE.
- Incluir la caracterizacion del sector incorporando
datos de relevamiento de emprendimientos,

Demanda Energia

Ladrillos Energia consumo energético, produccion.
- Obtencién de FE para la estimacién de sus
emisiones.
, -Desagregar este rubro por tecnologia de vehiculo
Transporte Energia o ,
-Obtener FE especificos por tecnologia
- -Incluir los datos sobre los abatimientos de emisiones
No energético IPPU . . .
en distintos rubros industriales.
- Incluir la estimacion de emisiones provenientes de
la quema abierta de residuos.
Quema de . . . L . .
. . Desechos - Mejorar la informacidn de incineracién de residuos
residuos sdlidos -
y sus abatimientos.
- Mejorar FE.
- Mejorar la estimacién de este DA para que cuente
Quema de AFOLU con su variabilidad correspondiente.
vegetacién - Mejorar los FE, acorde a sus circunstancias
nacionales.
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Para el presente estudio se considerd Unicamente el abatimiento de emisiones de
quema de licor negro para generaciéon de vapor. De todas maneras, se tiene
conocimiento de que existen instaladas tecnologias de abatimiento para otros
combustibles y servicios que no fueron incluidos en el presente estudio por falta de
informacién.

En términos generales, también podria considerarse extender el inventario a través del
software LEAP para otros contaminantes para lo que seria necesario definir una
metodologia de trabajo que permita mantener tanto los DA como los FE, otros datos
necesarios y las metodologias actualizadas para su aplicacién al momento de la
construccion de las estimaciones.
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Glosario

AFOLU - Agricultura Forestacion y Uso del Suelo (Agriculture, Forestry and Land Use por su
sigla en inglés)

AP - Actividades Primarias

ANCAP - Administracion Nacional de Cemento Alcohol y Portland

AR - Informe de Evaluacién del IPCC (Assessment Report por su sigla en inglés)

BC - Carbono Negro (Black Carbon por su sigla en inglés)

BCU - Banco Central del Uruguay

BEN - Balance Energético Nacional

BUR - Reporte Bienal de Actualizacion (Biennial Update Reports por su sigla en inglés)

CCAC - Coalicion Clima y Aire Limpio (Climate and Clean Air Coalition por su sigla en
inglés)

Cccvc - Contaminantes climéticos de vida corta

CDN - Contribucion Determinada a nivel Nacional

CINVE - Centro de Investigaciones Economicas

CMNUCC - Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climéatico

COP - Conferencia de las Partes (Conference of Parties por su sigla en inglés)

CORINAIR - Core Inventory Air Emissions

cov - Compuestos Organicos Volatiles

COVDM - Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano

DA - Dato de Actividad

DAEE - Demanda, Acceso y Eficiencia Energética

DIEA - Oficina de Estadisticas Agropecuarias

DINACC - Direccién Nacional de Cambio Climatico

DINACEA - Direccidn Nacional de Calidad y Evaluacién Ambiental

DINAMA - Direccion Nacional de Medio Ambiente

DNA - Direccién Nacional de Aduanas

DNE - Direccién Nacional de Energia

DNT - Direccién Nacional de Transporte

ECH - Encuesta Continua de Hogares

EEA - Agencia Ambiental Europea (European Environmental Agency por su sigla en
inglés

EMEP - Pr%gre)lma Europeo de Monitoreo y Evaluacion de contaminantes atmosféricos
(European Monitoring and Evaluation Programme por su sigla en inglés)

FAO - Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (Food
and Agriculture Organizationpor su sigla en inglés)

FE - Factor de Emision

FING - Facultad de Ingenieria

GdT - Grupo de Trabajo

GEl - Gases de Efecto Invernadero

GLP - Gas Licuado de Petréleo

GNA - Gabinete Nacional Ambiental

GWP - Potencial de Calentamiento Global (Global Warming Potential por su sigla en
inglés)

HFC - Hidrofluorocarbonos

IEU - Intensidad Energética Util

IMFIA - Instituto de Mecénica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental

INE - Instituto Nacional de Estadistica

INGEI - Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

IPCC - Panel Intergubernamental del Cambio Climético (Intergovernmental Panel for
Climate Change por su sigla en inglés)

IPPU - Procesos Industriales y Uso de Productos (Industrial Processes and Product Use
por su sigla en inglés)

LEAP - Low Emission Analysis Platform
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LULUCF

MA
MGAP
MIEM
MTOP
MVOTMA
OAN
OMS
PIB
PM10
PM2.5
PNCC
SEI
SIA
SIN
SINGEI
SNAP
SNRCC
SOA
SUCIVE
TSP

USEPA
UTE
VAB

Uso de la Tierra, Cambio de uso de la Tierra y Forestacion (Land Use, Land Use
Change and Forestry por su sigla en inglés)

Ministerio de Ambiente

Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca

Ministerio de Industria Energia y Mineria

Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
Observatorio Ambiental Nacional

Organizacion Mundial de la Salud

Producto Interno Bruto

Material particulado menor a 10 micrémetros

Material particulado menor a 2,5 micrémetros

Panel Nacional de Cambio Climatico

Stockholm Environment Institute

Sistema de Informacion Ambiental

Sistema Interconectado Nacional

Sistema Nacional de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
Strengthening National Action and Planning

Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y la Variabilidad

Seguro Obligatorio Automotor

Sistema Unico de Cobro de Ingresos Vehiculares

Material particulado total en suspension (Total suspended particles por su sigla en
inglés)

United States Environmental Protection Agency

(Administracion Nacional de) Usinas de Transmisiones Eléctricas

Valor Agregado Bruto
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Anexo A: DAy FE para inventario

Sector Demanda: Residencial.

Sector Demanda
Categoria/Actividad Residencial
Combustible Gaseosos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE
Valor 1,2 1,9 800
FE TSP (g/GlJ) Fuente EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-4. combustion. Table 3-5. combustion. Table 3-6.
Valor 1,2 1,9 760
FE PM10 (g/GlJ) Fuente EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-4. combustion. Table 3-5. combustion. Table 3-6.
Valor 1,2 1,9 740
FE PM2.5 (g/G)J) Fuente EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-4. combustion. Table 3-5. combustion. Table 3-6.
Valor 5,4 8,5 10
FE BC (% de PM2.5) Fuente EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-4. combustion. Table 3-5. combustion. Table 3-6.
TIER 1 1 1
Incluye los combustibles:
Observaciones Incluye Gas natural y GLP  Fuel Oil, Gasoil, Queroseno y
Gasolina

65



Sector Demanda: Comercial y servicios (todos excepto Transporte interno).

Fuente combustion. Table 3-8.

Valor 0,78

EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-8.

Valor 0,78

EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-8.

Valor 4

EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-8.

TIER 1

Observaciones

FE PM10 (g/GJ) Fuente

FE PM2.5 (g/G)) Fuente

FE BC (% de PM2.5) Fuente

combustion. Table 3-9.
21
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-9.
18
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-9.
56
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-9.
1

Sector Demanda
Categoria/Actividad Comercial Servicios/Todos excepto Transporte interno
Combustible Gaseosos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE
Valor 0,78 21 170
FE TSP (g/GlJ) EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small

combustion. Table 3-10.
163
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-10.
160
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-10.
28
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-10.
1
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Sector Demanda: Comercial y servicios (Transporte interno).

Observaciones

Sector Demanda
Categoria/Actividad Comercial Servicios/Transporte interno
Combustible Gaseosos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente N/A DNE N/A
Valor N/A 2104 N/A
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Non
FE TSP (g/t
(g/t) Fuente N/A Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1.
Valor N/A 2104 N/A
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Non
FE PM1
0(g/t) Fuente N/A Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1.
Valor N/A 2104 N/A
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Non
FE PM2.5 (g/t
(8/t) Fuente N/A Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1.
Valor N/A 1306 N/A
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Non
FEB
Cle/t Fuente N/A Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1.
TIER N/A 1 N/A
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Sector Demanda: Industrial (todos excepto Transporte interno).

Sector Demanda
Categoria/Actividad Industrial/Todos excepto Transporte interno
Combustible Gaseosos Liquidos Biomasa Solidos
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE DNE
Valor 0,78 20 150 124
EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2
FE TSP (g/GlJ) Fuente Combustion in Combustion in Combustion in Combustion in
manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries
and construction. Table 3-3. and construction. Table 3-4. and construction. Table 3-5. and construction. Table 3-2.
Valor 0,78 20 143 117
EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2
FE PM10 (g/G)) Fuente Combustion in Combustion in Combustion in Combustion in
manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries
and construction. Table 3-3. and construction. Table 3-4. and construction. Table 3-5. and construction. Table 3-2.
Valor 0,78 20 140 108
EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2
FE PM2.5 (g/GJ) Fuente Combustion in Combustion in Combustion in Combustion in
manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries
and construction. Table 3-3.  and construction. Table 3-4. and construction. Table 3-5. and construction. Table 3-2.
Valor 4 56 28 6,4
EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2 EMEP/EEA 2019. 1.A.2
FE BC (% de PM2.5) Fuente Combustion in Combustion in Combustion in Combustion in
manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries manufacturing industries
and construction. Table 3-3. and construction. Table 3-4. and construction. Table 3-5. and construction. Table 3-2.
TIER 1 1 1 1
Observaciones Carbdn miner{al; coque de
petrdleo
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Sector Demanda: Industrial (Transporte interno).

Sector Demanda
Categoria/Actividad Industrial/Transporte interno
Combustible Gaseosos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente DNE DNE N/A
Valor 225 2104 N/A
FE TSP (g/t) EMEP/EEA 2.019. l.A.4 Non EMEP/EEA 2-019. 1.A_.4 Non
Fuente Road Mobile Machinery. Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1. Table 3-1.
Valor 225 2104 N/A
FE PM10 (g/1) EMEP/EEA 2.019. 1.A.4 Non EMEP/EEA 2'019. 1.A.4 Non
Fuente Road Mobile Machinery. Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1. Table 3-1.
Valor 225 2104 N/A
FE PM2.5 (g/t) EMEP/EEA 2.019. 1.A..4 Non EMEP/EEA 2-019. 1.A-.4 Non
Fuente Road Mobile Machinery. Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1. Table 3-1.
Valor 11 1306 N/A
FE BC (g/t) EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Non EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Non
Fuente Road Mobile Machinery. Road Mobile Machinery. N/A
Table 3-1. Table 3-1.
TIER 1 1 N/A
Observaciones
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Sector Demanda: Actividades Primarias (Pesca).

Sector Demanda
Categoria/Actividad Actividades Primarias/Pesca
Combustible Gaseosos Liquidos Liquidos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente N/A DNE DNE DNE N/A
Valor N/A 21 6,2 157 N/A
FE TSP (g/G)) EMEP/EEA 2019. 1.A.4  EMEP/EEA 2019.1.A.3.d  EMEP/EEA 2019. 1.A.4
Fuente N/A Small combustion. Table Navigation (shipping). Non Road Mobile N/A
3-9. Table 3-1. Machinery. Table 3-1.
Valor N/A 21 6,2 157 N/A
FE PM10 (g/GJ) EMEP/EEA 2019. 1.A.4  EMEP/EEA2019.1.A.3.d  EMEP/EEA 2019.1.A.4
Fuente N/A Small combustion. Table Navigation (shipping). Non Road Mobile N/A
3-9. Table 3-1. Machinery. Table 3-1.
Valor N/A 18 5,6 157 N/A
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 EMEP/EEA 2019. 1.A.3.d EMEP/EEA 2019. 1.A.4
FE PM2.5 (g/G)) . . . .
Fuente N/A Small combustion. Table Navigation (shipping). Non Road Mobile N/A
3-9. Table 3-1. Machinery. Table 3-1.
Valor N/A 56 12 8 N/A
FE BC (% de EMEP/EEA 2019. 1.A.4 EMEP/EEA 2019. 1.A.3.d EMEP/EEA 2019. 1.A.4
PM2.5) Fuente N/A Small combustion. Table Navigation (shipping). Non Road Mobile N/A
3-9. Table 3-1 (notes). Machinery. Table 3-1.
TIER N/A 1 1 1 N/A
Fuel Oil. Fuerza motriz movil.
Observaciones El FE de BC es sobre el Gasolina; 4 tiempos.
TSP. Unidad: g/t
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Sector Demanda: Actividades Primarias (Primarias resto).

Sector Demanda
Categoria/Actividad Actividades Primarias/Primarias Resto
Combustible Gaseosos Liquidos Liquidos Liquidos
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE DNE
Valor 0,78 21 157 170
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 N
FE TSP (g/GlJ) Fuente EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small Road/MobiIOe I?/Iachiner on EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-8. combustion. Table 3-9. Table 3-1 v combustion. Table 3-47.
Valor 0,78 21 157 163
FE PM10 (g/GlJ) EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2.019' 1'A.'4 Non EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
Fuente . . Road Mobile Machinery. .
combustion. Table 3-8. combustion. Table 3-9. Table 3-1 combustion. Table 3-47.
Valor 0,78 18 157 160
EMEP/EEA 2019. 1.A.4 N
FE PM2.5 (g/GJ) Fuente EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small Road/MobiIOe I?/Iachiner on EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
combustion. Table 3-8. combustion. Table 3-9. Table 3-1 v combustion. Table 3-47.
Valor 4 56 8 28
FE BC (% de PM2.5) EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small EMEP/EEA 2.019' 1'A.'4 Non EMEP/EEA 2019. 1.A.4 Small
Fuente . . Road Mobile Machinery. .
combustion. Table 3-8. combustion. Table 3-9. combustion. Table 3-47.
Table 3-1.
TIER 1 1 1 1
Fuerza motriz movil.
Observaciones Gasolina; 4 tiempos.
Unidad: g/t
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Sector Demanda: Transporte (Carretero).

Sector Demanda
Categoria/Actividad Transporte/Carretero
Modo Automovil Camionetas Taxis y Remises
Combustible Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE DNE DNE DNE
Valor 1,1 0,03 1,52 0,02 1,1 0,03
FE TSP (g/kg fuel) EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
E/%8 Fuente 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road
transport. Table 3-6  transport. Table 3-6  transport. Table 3-6  transport. Table 3-6  transport. Table 3-6 transport. Table 3-6
Valor 0,57 0,12 0,55 0,05 0,57 0,12
EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
. s . .. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. .. ..
FE BC (fraccion del TSP) 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road / .. 019 / .. 019 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road
Fuente 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road
transport. Table 3-  transport. Table 3- transport. Table 3-  transport. Table 3-
transport. Table 3-11  transport. Table 3-11
11 11 11 11
TIER 1 1 1 1 1 1

Observaciones

Passenger cars (PC)

Passenger cars (PC)

Light Commercial
Vehicles (LCV)

Light Commercial
Vehicles (LCV)

Passenger cars (PC)  Passenger cars (PC)
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Sector Demanda: Transporte (Carretero).

Sector Demanda
Categoria/Actividad Transporte/Carretero
Modo Otros livianos Omnibus Birrodados
Combustible Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE DNE N/A DNE
Valor 1,52 0,02 0,94 0,02 N/A 2,2
FE TSP (g/kg fuel) EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
Fuente 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road N/A 1.A.3.b.i-iv Road
transport. Table 3-6  transport. Table 3-6  transport. Table 3-6  transport. Table 3-6 transport. Table 3-6
Valor 0,55 0,05 0,7 0,05 N/A 0,11
EMEP/EEA 2019.
1.A.3.b.i-iv Road
transport.
. s EMEP/E.E’./_\ 2019. EMEP/E.E’.L\ 2019. Table 3?24: FE EMEP/EEA 2019. EMEP/E,EA 2019.
FE BC (fraccion del TSP) 1.A.3.b.i-iv Road 1.A.3.b.i-iv Road .. 1.A.3.b.i-iv Road
Fuente MP=0,2070 g/km 1.A.3.b.i-iv Road N/A
transport. Table 3-  transport. Table 3- transport. Table 3-
11 11 (Urban Buses transport. Table 3-11 1
Standard Euro IIl)
Table 3-92: Fraccién
de BC (HDV Euro Ill)
TSP: 1
TIER 1 1 1 BC: 2 1 N/A
Observaciones Light Commercial Light Commercial T\i;i:;iv(yl_'%l\];)y Light Commercial N/A Petrol L-Category (L-

Vehicles (LCV)

Vehicles (LCV)

BC:

Vehicles (LCV)

category)
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Sector Demanda: Consumo propio.

Sector Demanda
Categoria/Actividad Consumo propio
Combustible Gaseosos Gaseosos Gaseosos Liquidos Liquidos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE DNE DNE DNE DNE
Valor 0,89 0,89 0,89 35,4 6,47 6,5 11,4
EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
FE TSP (g/GJ) Fuente 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy
industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table industries. Table industries. Table
4-6. 3-4. 4-2. 3-5. 4-5. 3-6. 3-9.
Valor 0,89 0,89 0,89 25,2 3,23 3,2 7,7
EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
FE PM10 (g/G)) Fuente 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy
industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table industries. Table industries. Table
4-6. 3-4. 4-2. 3-5. 4-5, 3-6. 3-9.
Valor 0,89 0,89 0,89 19,3 0,808 0,8 3,4
EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
FE PM2.5 (g/G)J) Fuente 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy
industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table industries. Table industries. Table
4-6. 3-4. 4-2. 3-5. 4-5. 3-6. 3-9.
Valor 8,6 2,5 18,4 5,6 33,5 33,5 2,2
EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019. EMEP/EEA 2019.
FE BC (% de PM 2.5) Fuente 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy 1.A.1 Energy
industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table  industries. Table industries. Table industries. Table
4-6. 3-4. 4-2. 3-5. 4-5, 3-6. 3-9.
TIER 1 1 1 1 1 1 1
. l.\lajcural Gas Gaseous Fuels F?ef.lnery Gas . . Gas Qil asimilado .
Observaciones asimilado a Gas o asimilado a Gas Heavy Fuel Oil Gas Oil ) Coking coal
Natural asimilado a GLP Fuel a Gasolina

74




Sector Transformacion: Generacion de electricidad.

Sector Transformacion
Categoria/Actividad Generacidn de electricidad/Procesos
Combustible Gaseosos Liquidos Liquidos Sélidos/Biomasa
Dato de actividad Fuente DNE DNE DNE DNE
Valor 0,2 35,4 1,95 172
FE TSP (g/GlJ) EMEP./EEA 2919' 1Al EMEP/EEA 2019. 1.A.1 EMEP./EEA 2919' 1Al EMEP/EEA 2019. 1.A.1
Fuente Energy industries. Table 3- . . Energy industries. Table 3- . .
17 Energy industries. Table 3-5. 18 Energy industries. Table 3-7.
Valor 0,2 25,2 1,95 155
o) | (RSN o a MRS ageams
&Y 17 ’ Energy industries. Table 3-5. &Y 18 ) Energy industries. Table 3-7.
Valor 0,2 19,3 1,95 133
EMEP/EEA 2019.1.A.1 EMEP/EEA 2019.1.A.1
FEPM2.5 (g/G)) Fuente Ener, iﬁdustr?es9 Table 3- EMEP/EEA 2019. 1.A.1 Ener, if\dustr?engable 3- EMEP/EEA 2019. 1.A.1
&Y 17 ’ Energy industries. Table 3-5. &Y 18 ) Energy industries. Table 3-7.
Valor 2,5 5,6 33,5 3,3
EMEP/EEA 2019.1.A.1 EMEP/EEA 2019.1.A.1
FE BC (% de PM 2.5) ./ 0 9 EMEP/EEA 2019. 1.A.1 ./ 0 9 EMEP/EEA 2019. 1.A.1
Fuente Energy industries. Table 3- . . Energy industries. Table 3- . .
17 Energy industries. Table 3-5. 18 Energy industries. Table 3-7.
TIER 1 1 1 1
Observaciones Natural Gas Heavy Fuel Qil Gas Oil B|omas~s a5|m|lad9 @
Madera/Lefia y otra biomasa
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Sector No energético: Procesos industriales y uso de productos (Minerales).

TIER

Observaciones

1.
1

Producciéon de cemento
Portland

Production. Table 3-1.

1

Produccién de cal

Table 3-1.
1
Incluye todos los usos de
asfalto, sin desagregacion
de uso

Sector No energético
Categoria/Actividad Emisiones de procesos industriales/Minerales
Tipo Cemento Cal Carpeta asfaltica Vidrio
Declaraciones Juradas Declaraciones Juradas En base a informacion
Dato de actividad Fuente presentadas a DINACEA por presentadas a DINACEA por Anuario ANCAP presentadas a DINACEA por
empresas del rubro empresas del rubro empresas del rubro
Valor 260 9000 14000 300
FE TSP (g/t producto) EMEP/EEA 20.19' 2-A-1 EMEP/EEA 2019. 2.A.2 Lime EMEP/EEA 20319' 2.0.3.b EMEP/EEA 2019. 2.A.3 Glass
Fuente Cement Production. Table 3- . Road Paving with Asphalt. .
Production. Table 3-1. Production. Table 3-1.
1. Table 3-1.
Valor 234 3500 3000 270
FE PM10 (g/t .2.A. .2.D.3.
(e/ EMEP/EEA 20.19 2:A1 EMEP/EEA 2019. 2.A.2 Lime EMEP/EFA 20.19 2.0.3.b EMEP/EEA 2019. 2.A.3 Glass
producto) Fuente Cement Production. Table 3- . Road Paving with Asphalt. .
Production. Table 3-1. Production. Table 3-1.
1. Table 3-1.
Valor 130 700 400 240
FE PM2. .2.A. .2.D.3.
> (g/t EMEP/EEA 20.19 2-A-1 EMEP/EEA 2019. 2.A.2 Lime EMEP/EEA 20319 2.0.3.b EMEP/EEA 2019. 2.A.3 Glass
producto) Fuente Cement Production. Table 3- . Road Paving with Asphalt. .
Production. Table 3-1. Production. Table 3-1.
1. Table 3-1.
Valor 3 0,46 5,7 0,062
EMEP/EEA 2019. 2.A.1 . EMEP/EEA 2019. 2.D.3.b
FE BC (% de PM2.5 .2.A. .2.A.
(% de ) Fuente Cement Production. Table 3- EMEP/EEA 2019. 2.A.2 Lime Road Paving with Asphalt. EMEP/EEA 2019. 2.A.3 Glass

Production. Table 3-1.

1
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Sector No energético: Procesos industriales y uso de productos (Metales, Pulpa y Papel y Agricultura).

Observaciones

Iron and steel production

Kraft process

Cria de pollos.
Unidades: (kg/animal.afio)

Sector No energético
. . Emisiones de procesos Emisiones de procesos .
Categoria/Actividad industriales/lr\)lletales industriales/PuI’:)a y papel Agricultura
Tipo Reciclado de acero Proceso Kraft Animales estabulados Quema d,e CHENES
agricolas
Declaraciones Juradas Declaraciones Juradas
Dato de actividad Fuente presentadas a DINACEA por | presentadas a DINACEA por DIEA DIEA
empresas del rubro empresas del rubro
Valor 30 1 0,04 0,0058
FE TSP (g/t producto) EMEP/EEA 2019. .2.C.1 Iron EMEP/EEA.2019. 2.H.1 Pulp EMEP/EEA 2019. 3.B EMEP/.EEA 2019.. 3.F Field
Fuente and Steel Production. Table | and paper industry. Table 3- | Manure management. Table burning of agricultural
3.15. 2. 3-5. residues. Table 3-1.
Valor 24 0,8 0,02 0,0057
FE PM10 (g/t EMEP/EEA 2019. 2.C.1 Iron | EMEP/EEA 2019. 2.H.1 Pulp EMEP/EEA 2019. 3.B EMEP/EEA 2019. 3.F Field
producto) Fuente and Steel Production. Table | and paper industry. Table 3- | Manure management. Table burning of agricultural
3.15. 2. 3-5. residues. Table 3-1.
Valor 21 0,6 0,02 0,0054
FE PM2.5 (g/t EMEP/EEA 2019. 2.C.1 Iron | EMEP/EEA 2019. 2.H.1 Pulp EMEP/EEA 2019. 3.B EMEP/EEA 2019. 3.F Field
producto) Fuente and Steel Production. Table | and paper industry. Table 3- | Manure management. Table burning of agricultural
3.15. 2. 3-5. residues. Table 3-1.
Valor 0,36 2,6 N/A 0,0005
FE BC (% de PM2.5) EMEP/EEA 2019. ?.C.l Iron EMEP/EEA.2019. 2.H.1 Pulp EMEP/'EEA 2019.. 3.F Field
Fuente and Steel Production. Table | and paper industry. Table 3- N/A burning of agricultural
3.15. 2. residues. Table 3-1.
TIER 2 2 1

Cafa de azucar.
Unidades: (kg/kg de materia
seca)




Sector No energético: Residuos (Incineracion).

Sector
Categoria/Actividad
Tipo

No energético
Residuos/Incineracién
Industrial y Comercial

Dato de actividad

FE TSP (kg/t producto)

FE PM10 (kg/t
producto)

FE PM2.5 (kg/t
producto)

FE BC (% de PM2.5)

TIER
Observaciones

Fuente
Valor
Fuente
Valor
Fuente
Valor
Fuente
Valor

Fuente

Declaraciones Juradas presentadas a DINACEA por
empresas del rubro.
0,01
EMEP/EEA 2019. 5.C.1.b Industrial waste incineration incl
haz waste&sewage sludge. Table 3-1.
0,007
EMEP/EEA 2019. 5.C.1.b Industrial waste incineration incl
haz waste&sewage sludge. Table 3-1.
0,004
EMEP/EEA 2019. 5.C.1.b Industrial waste incineration incl
haz waste&sewage sludge. Table 3-1.
3,5
EMEP/EEA 2019. 5.C.1.b Industrial waste incineration incl
haz waste&sewage sludge. Table 3-1.
1
Incineracién en planta moderna
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Sector No energético: Quema de pajonales

Sector No energético
Categoria/Actividad Quema de pajonales
Tipo Pasturas
Dato de actividad Fuente INGEI 2017
. Valor 8,3

FETSP (kg/t biomasa) Fuente Andreae and Merlet (2001)
FE PM10 (kg/t Valor 8,3
biomasa) Fuente Andreae and Merlet (2001)
FE PM2.5 (kg/t Valor 5,4
biomasa) Fuente Andreae and Merlet (2001)

. Valor 0,48
FEBC (kg/t biomasa) Fuente Andreae and Merlet (2001)
TIER 1

Observaciones

Andreae and Merlet (2001)
para "Savanna and
Grassland".

PM10 asumido como TSP
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Anexo B: Driver poblacion, hogares, PIBy VAB a 2035

Ao

Poblaciéon (habitantes)

Hogares

PIB

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

3396705,64196918
3412636,08299754
3426466,16858145
3440156,83983843
3453690,50875466
3467053,82236771
3480221,77713361
3493204,92940524
3505984,89279

3518552,48924984
3530912,10342619
3543025,89879635
3554915,21591638
3566549,51798373
3577896,04366018

3588936,7500444
3599663,31966883
3610035,09606273
3620003,69226464
3629540,60698432
3638631,52637747
3647229,28507215
3655288,70155578
3662794,76850766
3669744,00545118
3676092,32468141

1260120
1272911
1285650
1298319
1310913
1323426
1335840
1348160
1360369
1372450
1384392
1395433
1406481
1417623
1428817
1439962
1451039
1462059
1472969
1483691
1494138

670267991,273422;
681594167,467757
699256580,851503
710585122,24209
717264622,391166
730175385,594207
745509068,691685
763401286,340285
784013121,071473;
805181475,340403
826921375,174594
849248252,304308
872177955,116524
895726759,90467
919911382,422096
944748989,747492
970257212,470675
996454157,207383
1023358419,45198
1050989096,77719
1079365802,39017

PIB a pesos constantes (2005)
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" VAB VAB Industria VAB Actividades VAB Pesca

Aiho . . . . .
Comercial_Servicios Primarias

2010
2011
2012
2013
2014
2015 410047060,214481 104946830,098441 11136182,1822962 226305,503477324
2016 417458810,79985 103680824,869809 11838837,6041867 149256,003105358
2017 432861129,78045 99436460,8975057; 7862711,04252703 182613,778915723
2018 440778333,709287 101135361,00637 9854270,65960583 210447,904786854
2019 444921650,046154 102086033,39983 9946900,80380612 212426,115091851
2020 452930239,746985 103923582,001027 10125945,0182746  216249,785163504
2021 462441774,781672 106105977,223049 10338589,8636584 220791,030651938
2022 473540377,376432 108652520,676402 10586716,0203862; 226090,015387584
2023 486325967,565596 111586138,734665 10872557,3529366 232194,445803049
2024 499456768,689867 114598964,480501 11166116,4014659 238463,695839731;
2025 512942101,444493 117693136,521474 11467601,5443055 244902,215627404
2026 526791538,183494 120870851,207554  11777226,7860017 251514,575449344
2027 541014909,714449 124134364,190158 12095211,9092238 258305,468986476
2028 555622312,276739 127485992,023292  12421782,6307728 265279,716649111
2029 570624114,708211 130928113,807921 12757170,7618037 272442,268998637
2030 586030965,805332 134463172,880735 13101614,3723724 279798,2102616
2031 601853801,882076 138093678,548515 13455357,9604264 287352,761938663
2032 618103854,532892 141822207,869325 13818652,625358 295111,286511007
2033 634792658,60528 145651407,481796  14191756,2462426  303079,291246804
2034 651932060,387623 149583995,483805 14574933,6648912 311262,432110468
2035 669534226,018088 153622763,361868 14968456,8738432 319666,51777745

VAB a pesos constantes (2005)
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