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1. Introduccion

Las actividades antrépicas como el transporte, el manejo de residuos
urbanos, la produccién industrial, el uso de energia a nivel residencial y el
uso del suelo generan gran parte de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que pueden afectar el equilibrio del clima global. A
pesar de que el Cambio Climatico es un fendmeno global, parte del
problema y de las soluciones se hallan a nivel local.

En este sentido las autoridades locales tienen un importante rol en la
solucion de los problemas ambientales ya que son las primeras en
enfrentarse con los mismos, tales como la disposicion de residuos, la
contaminacién atmosférica y la del agua. En la actualidad, ciudades del
mundo entero han evitado la emision de toneladas de GEI a la atmdsfera
mediante acciones y estrategias concretas para la proteccién del clima
global y el medio ambiente local.

Con la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto, en el afio 2005, se otorga
un nuevo impulso al compromiso asumido por las ciudades con aquellas
actividades que promueven la reduccion de las emisiones de GEI y el uso
eficiente de la energia.

El presente documento presenta los Inventarios Locales de GEI de los
Territorios de Montevideo, Canelones y San José de la Republica Oriental
del Uruguay, desarrollados por la Consultora CONDESUS con el apoyo de
ICLEI Argentina y un equipo técnico a nivel local (Intendencias de
Montevideo, Canelones y San José y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo), de acuerdo con el “Protocolo Internacional de Anélisis
de Emisiones” de ICLEI para los Gobiernos Locales y otras orientaciones
de la Consultora CONDESUS para la gestiéon de informacion, registro y
monitoreo.

El propédsito de los Inventarios Locales presentados es determinar los
niveles de GEI emitidos en los Territorios de Montevideo, Canelones y San
José de la Republica Oriental del Uruguay en el afio 2006 (afio base del
presente estudio) y proveer la base para desarrollar las proyecciones y
metas de reduccién de emisiones GEI en dichos territorios.

2. Objetivos
Los objetivos del trabajo realizado fueron:

A nivel general:
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Dotar a los territorios de una herramienta de gestion publica de politicas
de mitigacién y adaptacién al cambio climatico en el marco del proyecto
PNUD “Cambio Climatico Territorial”, piloto de la iniciativa global PNUD-
PNUMA denominada Enfoque Territorial al Cambio Climatico (TACC por su
sigla en inglés).

A nivel particular:

Confeccionar los inventarios locales para los territorios de Montevideo,
Canelones y San José utilizando la metodologia de ICLEI adaptada para su
uso en dichos territorios.

3. Metodologia

La metodologia que se describe seguidamente tuvo por objeto evaluar las
emisiones antropogénicas de las principales fuentes y sumideros de GEI
(principalmente diéxido de carbono, metano y éxido nitroso) generados,
directa o indirectamente, como consecuencia de las principales actividades
desarrolladas en un ambito municipal / departamental / territorial.

La metodologia propuesta es una metodologia simplificada, adaptada a la
disponibilidad de informacién y datos a escala local, que al mismo tiempo
permite una cuantificacién con el suficiente grado de aproximacion de la
contribucién de un determinado municipio y/o territorio al problema del
calentamiento global. Esta metodologia no pretende sustituir la aplicacién
de metodologias mas exhaustivas sino, como ya se ha mencionado, iniciar
el proceso de transicidon hacia la aplicacion de un enfoque metodoldgico
Bottom up.

Dado que se trata de un enfoque que combina inicialmente una
aproximacion gradual hacia un enfoque metodoldgico Bottom up
conjuntamente con niveles de agregacion de un enfoque Top Down, los
pasos metodoldgicos permiten escalar sobre cualquier tipo de divisidn
geopolitica (por ejemplo, fronteras limitadas al ambito departamental),
evitando paralelamente que se produzcan problemas de doble
contabilidad.

3.1. Protocolos

El desarrollo de los Inventarios Locales se basé en el “Protocolo
Internacional de Analisis de Emisiones” Version 1.0, Noviembre 2008,
desarrollado por ICLEI para los Gobiernos Locales, que a la vez se deriva o
esta relacionado con las Guias del IPCC y el GHG Protocol del World
Business Council for the Sustainable Development y el World Resources
Institute.
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Para cuestiones de dificil resolucion no abordadas por los protocolos o
herramientas existentes se ha recurrido a un analisis independiente.

3.2. Alcances

Los alcances son entidades légicas de tipificacion de emisiones que
permiten caracterizarlas y evitar la doble contabilidad. Existen tres
alcances y son siempre relativos a la unidad organizacional que se haya
tomado como perspectiva.

Alcance 1

Las emisiones directas producidas en instalaciones, por equipos o
procesos, de la unidad organizacional que se esté evaluando pertenecen al
alcance 1 de dicha organizacidn. Por ejemplo, se consideran emisiones de
alcance 1 los consumos de combustibles utilizados en las instalaciones de
la unidad organizacional bajo analisis.

Alcance 2

Las emisiones indirectas asociadas al consumo de cierto producto o
servicio de una organizacion cuyas fuentes de emisiones estan fuera de la
unidad organizacional pertenecen a su alcance 2. Por asociadas se
entiende:

Cualitativamente: que fueron producidas en instalaciones o equipos o
procesos de un proveedor directo de dicho producto o servicio.

Cuantitativamente: la proporcion de emisiones correspondiente al
consumo.

Las emisiones de alcance 2 de una organizacion siempre son emisiones de
alcance 1 de la organizaciéon que le provee el producto o servicio. Un
ejemplo de emisiones de alcance 2 son las producidas por las centrales
termoeléctricas que suministran la electricidad consumida por la unidad
organizacional considerada.

Alcance 3

Las emisiones de alcance 3 de una organizacién son aquellas asociadas al
consumo de un producto o servicio pero no de sus proveedores directos
sino de proveedores de segundo orden o superior.

Es decir, emisiones de la cadena de provisién mas alla de los proveedores
directos. Por ejemplo, las emisiones asociadas a la extraccién del crudo y
el refinado de combustibles son tipicamente emisiones de alcance 3
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cuando la organizacién no es la propia empresa que explota (Upstream) o
refina (Downstream) el combustible utilizado. También son emisiones de
alcance 3 las emisiones asociadas a los viajes de los empleados de una
organizacion.

Sélo las emisiones de alcance 1 y 2 son consideradas en este inventario.
Reglas de Computacion y Agregacion

Los alcances brindan informacién de la caracterizacién de las emisiones de
gases de efecto invernadero en relacién a actores que son los productores
directos o indirectos (consumidores de insumos que provienen de fuentes
generadoras de emisiones) de las emisiones.

Cuando se considera mas de una unidad organizacional, la agregacion de
emisiones solo es valida entre alcances iguales.

Ejecutar operaciones de agregacion entre los alcances no es un objetivo
de la metodologia de contabilidad puesto que cualquier método que
pretenda agregar las emisiones asociadas a produccidn y consumo
requiere la resolucion adecuada de la doble contabilidad. Sélo por
cuestiones de representacion del grado de responsabilidad que una unidad
organizacional quiera asumir con respecto a las emisiones totales
producidas se suelen agregar emisiones con el resguardo de no
superponer las mismas con las de otras unidades organizacionales.

3.3. Unidades Organizacionales

Dentro de la metodologia se distinguen dos unidades organizacionales
diferenciadas segun el grado de responsabilidad entre quienes pueden,
principalmente, aplicar politicas y quienes pueden ejecutar acciones:

Gobierno: refiere a la administracion local del departamento (e.g.
intendencias de Montevideo, Canelones y San José).

Comunidad: contempla de manera diferencial a todos los actores del
departamento exceptuando el gobierno local (e.g. sector privado, hogares,
transporte).

3.4. Actividades - Sectores
Las actividades consideradas son una combinacion de los sectores

superiores definidos en el IPCC con subdivisiones especificas vy
significativas establecidas por ICLEI para municipios.
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Queda asi definida la matriz de coleccién y caracterizacion de datos para
cada unidad organizacional y sus alcances.

Mas detalladamente, en el caso del sector correspondiente a las

actividades del gobierno local, la informacién relevada se especifica en la
siguiente tabla:

IPCC | ICLEI Alcance 1 Alcance 2
Infraestructura Consumo de Consumo de
Enerdia Fuentes combustibles fdsiles electricidad
9 estacionarias - Consumo de
Alumbrado publico - -
electricidad
. _Re5|duos Rellenos sanitarios
sdlidos urbanos
Residuos | Tratamientos d Plantas depuradoras Cantidad tratada Cantidad tratada
ra a?g'ﬁgsos e (aguas cloacales) anaerobicamente anaerobicamente
residuales Plantas depuradoras

(aguas industriales)

En el caso de las emisiones asociadas a la comunidad se tiene una tabla
detallada similar:

IPCC | ICLEI Alcance 1 Alcance 2
Residencial
Fuentes Comerdial Consumo de Consumo de
estacionarias combustibles fdsiles electricidad
Energia Industrial
Transporte Privado Consumo de n/a
P Publico combustibles fésiles
Procesos Plantas Carbonato sédico

. - . . Emisiones de proceso n/a
industriales industriales P /

Carburo de calcio

Fermentacidn entérica

Agricultura Ganado i Cantidad de cabezas n/a
Tratamiento de estiércoles

Cambios en el uso de la tierra Hectéreas manejadas
UTCUTS — - n/a
Forestacion Hectareas forestadas
Residuos soélidos urbanos Rellenos sanitarios
Plantas depuradoras
(cloacgles) Cantidad tratada Cantidad tratada
Residuos Tratamiento de aguas anaerdbicamente anaerdbicamente
residuales Plantas depuradoras
(industriales)
Excrementos Poblacion n/a

3.5. Obtencion de la Informacion

El proceso para la realizacion de los inventarios comenzd con la
identificacién de fuentes de emisidn presentes en el territorio a través de
un estudio bibliografico (Inventarios Nacionales, Guias del IPCC, Estudios,
Internet y consultas a especialistas - colaboradores locales). Una vez
identificadas las fuentes se examinaron los distintos actores u organismos
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gue pudieran proveer la informacién necesaria y se revisé la informacién
disponible en publicaciones oficiales accesibles desde Internet.

La solicitud de la informacién requirié en algunos casos notas oficiales, en
otros se obtuvo a través de contactos personales de los técnicos que estan
participando del proceso. Si bien la informacién solicitada estad disponible
legalmente, los tiempos requeridos por los canales formales suelen no ser
compatibles con los del proyecto, por lo que el capital social se convierte
en un aspecto fundamental para el acceso a la informacidn.

El esquema de recopilacién de la informacién siguid los siguientes
lineamientos:

3l

4 Qué informacion se necesita?

I

L Quién tiene la informacioén?

I

Solicitud directa a fuentes Sl Evaluacion de Incertidumbre
identificadas ] I

¢ Es posible
Ampliacion de
informacion?

¢ Informacién
adecuada
y completa?

Estimaciones posibles

i Requiere
solicitud por
escrito?

Nota firmada
Registro de las decisiones

i

‘ Ingreso a inventario ‘

¥

Recepcion de informacion

Una vez que se obtuvo la informaciéon requerida, fue evaluada en cuanto a
su pertinencia especifica a los fines del inventario. En muchos casos la
informacién disponible por los organismos no resulta utilizable en el
formato recibido, ya sea porque no es completa o debido a que su grado
de agregacion no es el apropiado a la escala del proyecto.

En estos casos se revisan las alternativas para realizar estimaciones,
completar la informacién a través de fuentes complementarias (o
ampliando con la misma fuente) o se consideran fuentes secundarias de
informacion.
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4. Resultados Obtenidos por Sector

4.1. Energia (Quema de combustibles fésiles)

En el Sector de la Energia se incluyeron las emisiones de CO, debidas a los
siguientes sectores de actividad:

- Residencial

- Comercial/servicios

- Industrial

- Transporte

- Agricola

- Otros

En cada uno de los sectores de actividad se consideré el consumo final
registrado de:

- Energia eléctrica

- Gas natural

- Combustibles liquidos

- Productos derivados de petrdleo

- Carbon

Los datos de consumos finales registrados fueron provistos por empresas
de servicios publicos y otras fuentes como distribuidoras de combustibles,
Ministerios, etc.

Para la estimacion de las emisiones de CO, debidas al consumo final de
combustibles en los diferentes sectores de actividad se ha tomado como
base el método propuesto en las Guias del IPCC denominado Nivel 1, en el
cual se calculan las emisiones a partir del contenido en carbono de los
combustibles consumidos, expresando el consumo en términos de energia
(terajulios, TJ). Con los datos del consumo de combustibles se calculan las
emisiones de CO, teniendo en cuenta los factores de emisién por quema
de combustibles fdésiles provistos, por defecto, por el IPCC. Algunos
factores fueron extraidos del Inventario Nacional del afio 2002. Para el
calculo de los factores de emisién de CO, (en toneladas de CO,/T] de
combustible consumido) se considera por defecto un factor de oxidacion?
de carbono de 1.

Las variables de actividad necesarias son los consumos de los distintos
combustibles en los diferentes sectores de actividad existentes en el
departamento. En forma simplificada, el método de calculo considera el
producto del valor registrado de consumo por el factor de emision del

1 El factor de oxidacion da cuenta de la fracciéon de carbono que no realiza un proceso
completo de combustidn. Por lo tanto, una parte menor del contenido de carbono de un
combustible fésil no se transforma en CO,.
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combustible correspondiente en cada uno de los sectores de actividad
considerados.

Para la estimacion de las emisiones de CO, debidas al consumo final de
energia eléctrica en los distintos sectores de actividad, el método
propuesto se baso en la utilizacién del factor de emisiéon de CO, de la red
nacional (en toneladas de CO,/MWh consumido de la red), calculado sobre
la base de:
- Los datos sobre produccién del Sistema Eléctrico facilitados por las
autoridades competentes
- Los consumos de combustibles fosiles de las centrales térmicas que
componen el Sistema Eléctrico facilitados por las autoridades
competentes

Las variables de actividad necesarias son los consumos de energia
eléctrica (en MWh/afio) en los diferentes sectores de actividad existentes
en el municipio, las cuales se multiplican por el factor de emisién de CO,
de la red interconectada nacional.

En el caso de las industrias se contd con informacién de las intendencias,
que en algunos casos se encontraba en forma incompleta. Paralelamente
se contd con informacién de DUCSA (Distribuidora Uruguaya de
Combustibles S.A.) que discrimina los grandes consumidores industriales,
pero no permite separar en forma desagregada la pequefa industria del
consumo de los sectores Comercial/Servicios y Residencial.

Las emisiones de fuentes correspondientes al gobierno nacional no fueron
incluidas en las sumas parciales o totales de las emisiones reportadas en
este inventario, ya que no quedan bajo el control de las intendencias ni de
la comunidad.

Resumiendo, se contemplé la busqueda de informacion orientada
principalmente a la identificacion de los niveles de actividad del consumo
energético, los factores de emision, las caracteristicas y propiedades de
los combustibles nacionales y las principales caracteristicas tecnoldgicas
de los equipos que consumen energia.
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Alcance 1

Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones

Gobierno
Gobierno
Sector Subsector - .
Montevideo Canelones San Jose
Centrales . .
R Las centrales son del gobierno nacional
Termicas
Industrias de la ., . .
; Las refinerias son del gobierno nacional
Energia
Energia
. Las intendencias no administran plantas
Quema de Industrias P

Combustibles

industriales

Estimaciones en base a datos provistos por

Infraestructura
DUCSA
Estimaciones en base a datos provistos por
Transporte
DUCSA
Gobierno
Quema de Combustibles
Alcance 1
251
20
g 1c
':: 10,,,,,,
O ,,/"
Montevideo Canelones San José
M intendencias 20.85 0.32 0.15
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Comunidad

Secto Subsecto Comunidad
r u r -
Montevideo Canelones San José
antr_ales Las centrales son del gobierno nacional
Termicas
Indusi;rlas dela Las refinerias son del gobierno nacional
Energia
. Estimaciones en base a datos provistos por
Industrias DUCSA
] Residenci En base al Balance Energético Nacional
Energia esidencias (MIEM) asumiendo la distribucidn
Quema de departamental segun datos poblacionales

Combustibles

Comercios y

provistos por INE (valores parcialmente

servicios distorsionados por el uso no controlado de
lefla de monte)
En base a ventas de estaciones de servicio
(DUCSA), datos de AFE para trenes y del
T Anuario MTOP para el transporte publico de
ransporte

pasajeros. Se considera el combustible
cargado en el territorio y no las distancias
recorridas en el mismo

kTon CO2

Comunidad

Quema de Combustibles
Alcance 1

1,600 /
1,400
1,200
1,000
800~
600~
400~

200

transporte
rodoviario

comerciales y
servicios

residenciales industrias

San José 114.08

9.20 432 5.08

349.33
958.06

Canelones

Montevideo

43.30
152.03

20.33
55.56

7.78
72.18
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Comunidad

Quema de Combustibles

Alcance 1
P
////
1,400 -
//
1,200
1,000
o)
S 800
S 600
L~}
400
200
0
Montevideo Canelones San José
M industrias 72.18 7.78 5.08
" comerciales y servicios 55.56 20.33 4.32
M residenciales 152.03 43.30 9.20
M transporte rodoviario 958.06 349.33 114.08
Comunidad
Quema de Combustibles
Alcance 1
San José

Canelones

Montevideo
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Comunidad

Quema de Combustibles
Alcance 1

comercialesy . .
industrias

servicios

residenciales

transporte
rodoviario

Alcance 2
Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones
Gobierno

Gobierno
Sector Subsector - -
Montevideo | Canelones San José
. Las intendencias no administran plantas
Industrias . )
industriales
Energia
Consumo de Infraestructura _Datos apo_rtados por UTE y las
. intendencias
Electricidad
Alumbrado Consumos de electricidad suministrados
Publico por UTE

El factor de emision de la red (Calculo del factor de emisiones de CO, del
sistema eléctrico uruguayo 2007, Gerencia Planificacién de Inversiones y
Medio Ambiente, UTE 6/2008) representa un promedio en un determinado
periodo de tiempo, para evitar la distorsidon ocasionada por el patron de
lluvias que incide en la mayor o menor utilizacion de las centrales
térmicas. Si se usara un valor anualizado, el factor hubiera sido muy alto
en 2006 debido a que fue un ano de pocas lluvias. Esto no permitiria
comparar las medidas a lo largo del tiempo, a menos que se adopte una
metodologia de simulacidon de escenarios para calcular la linea de base de
manera dindmica y adecuarla a la situacion real de cada afo inventariado.
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Gobierno

Consumo de Electricidad

Alcance 2
70
60
50
o) 40
(&)
s
[~ 30
20
10
0
alumbrado publico intendencias
" San José 4.02 7.99
B Canelones 15.63 7.76
B Montevideo 41.07 7.52
Gobierno
Consumo de Electricidad
Alcance 2
50
45
40
35
~ 30
S
s 25
L~ 20
15
10
5
Montevideo Canelones San José
H intendencias 7.52 7.76 7.99
B alumbrado publico 41.07 15.63 4.02
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Gobierno

Consumo de Electricidad

Alcance 2
San José

Canelones Montevideo

Gobierno

Consumo de Electricidad
Alcance 2

intendencias

alumbrado publico
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Comunidad

Comunidad
Sector Subsector - -
Montevideo Canelones |San José
Industrias
, Residencias Datos aportados por UTE y las
Energia i intendencias
Consumo de Comercios y
Electricidad Servicios : I
Alumbrado La comunidad no es propietaria de la red
Publico de alumbrado publico
Comunidad
Consumo de Electricidad
Alcance 2
e
/,//
1,000
900 /
800
700
8 600
c
':2 500
400
300
200
100
0
residenciales comerciales y servicios industrias
" San José 4531 27.76 71.46
M Canelones 226.97 85.51 139.45
B Montevideo 714.53 530.82 381.85
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Comunidad

Consumo de Electricidad

Alcance 2
1,800
1,600
1,400
1,200
<) 1,000
é 800
600
400
200
0
Montevideo Canelones San José
“industrias 381.85 139.45 71.46
B comerciales y servicios 530.82 85.51 27.76
M residenciales 714.53 226.97 45.31
Comunidad
Consumo de Electrcidad
Alcance 2
San José

Canelones

Montevideo
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industrias

comerciales y

Comunidad

Consumo de Electricidad

servicios

Alcance 2

residenciales

Datos agregados de gobierno y comunidad

La agregacién es sdlo una representacién general de las emisiones de
alcance 2 por consumo de energia eléctrica de los departamentos como un
todo desde el punto de vista territorial.

1,000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Kton CO2

Gobierno y Comunidad

Consumo de Electricidad
Alcance 2

intendencias

alumbrado
publico

comerciales y

. industrias
servicios

residenciales

' San José

B Canelones

7.99
7.76

4.02
15.63

27.76
85.51

71.46
139.45

4531
226.97

B Montevideo

7.52

714.53 530.82 381.85 41.07
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Gobierno y Comunidad

Consumo de Electricidad

Alcance 2
2,000
1,500
o~
S
g 1,000
[~
500
0
Montevideo Canelones San José
B intendencias 7.52 7.76 7.99
B alumbrado publico 41.07 15.63 4.02
Hindustrias 381.85 139.45 71.46
B comerciales y servicios 530.82 85.51 27.76
M residenciales 714.53 226.97 4531

Gobierno y Comunidad

Consumo de Electricidad
Alcance 2

San José

Canelones

Montevideo
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Gobierno y Comunidad

Consumo de Electricidad
Alcance 2

intendencias

alumbrado publico

industrias

residenciales

comerciales y
servicios

4.2. Procesos industriales

Se incluyen en este sector las emisiones de GEI de la industria que se
originan en las transformaciones fisicas y quimicas de los procesos de
produccién, pero que no estdn relacionadas con la quema de
combustibles, clasificados principalmente en las siguientes categorias:
Productos Minerales

Industria Quimica

Produccidn de Metales

Otra Produccion

En general, Uruguay no cuenta con industrias de cuyos procesos
productivos se desprendan importantes cantidades de CO, u otros GEI,
como ser, la produccién de amoniaco a partir de gas natural o la
produccién de metales a partir de sus minerales.

En el caso de los departamentos de Uruguay considerados en el estudio,
sOlo tienen incidencia en las emisiones de GEI las industrias que utilizan
carbonato sédico y carburo de calcio en sus procesos productivos. Las
emisiones de GEI provienen del uso de carbonato sddico en la refinacién
de petrdleo, el tratamiento de aguas, el uso de tintas en la industria textil,
la producciéon de papel, jabén, detergente, entre otros, y del uso de
carburo de calcio en la produccién de gas acetileno y fertilizantes. Las dos
materias primas no se producen en el pais por lo que se consideraron los
valores importados de dichas sustancias.
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La estimacion de las emisiones se realiza mediante la aplicacién de un
factor de emision a la cifra de produccién correspondiente a cada una de
las actividades mencionadas. Por lo tanto, la incertidumbre del resultado
final depende claramente de las incertidumbres que introducen los datos
de actividad y los factores de emision. Los establecimientos industriales
que se dedican a estas actividades son poco numerosos y se encuentran
muy bien identificados por lo que su contribucion ademas de ser pequefia
podria ser puntualmente establecida a partir de las Encuestas del Solicitud
de Autorizacion de Desagle Industrial presentadas a la DINAMA
(Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente).

Se utilizaron los factores de emision recomendados en las Guias del IPCC,
determinados a partir de las relaciones estequiométricas de las reacciones
intervinientes. Los datos de actividad fueron estimados a partir del
carbonato sdédico importado para todo el pais y del carburo de calcio
consumido en la producciéon de gas acetileno en Uruguay teniendo en
cuenta el rendimiento informado por las industrias que lo utilizan. La
asignacion por municipio tuvo en cuenta la contribucidn que cada uno de
ellos tiene al PBI total del pais, segun datos del Departamento de
Descentralizacién Territorial y Gobiernos Departamentales - Oficina de
Planeamiento y Presupuesto.

Resumiendo, se contemplé la busqueda de informacion orientada
principalmente a la identificacion de los niveles de actividad industrial, su
clasificacion por tipo de actividad (producto final, producto intermedio o
agente reductor), los factores de emision correspondientes y datos de la
actividad econdmica, bajo la adopcion de un criterio de asignacion por
departamento.
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Alcance 1

Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones
Comunidad

Las intendencias no administran plantas industriales, por lo tanto no se
contabilizan emisiones bajo la érbita del gobierno local.

Comunidad
Sector Subsector : -
Montevideo Canelones San Jose
Carburo de calcio para la produccion de gas
acetileno obtenido a partir del Inventario
Procesos [Nacional. Se asignd una distribucion segun la
contribucién relativa de cada departamento al
Procesos
. PBI
Industriales T
Los usos de carbonato sodico fueron tomados del
Usos de . ) o AR
- Inventario Nacional. Se asigno una distribucion
Materia i . . / :
Prima segun la contribucion relativa de cada

departamento al PBI

Habria una pequefia proporcién que podria asignarse a las plantas de
tratamiento de aguas residuales residenciales e industriales operadas por
el gobierno nacional (OSE), pero su contribucion es despreciable.

kTon CO2

Comunidad

Procesos Industriales
Alcance 1

carbonato sédico

carburo de calcio

San José

M Canelones

B Montevideo

0.04
0.13
1.38

0.00
0.00
0.04
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Comunidad

Procesos Industriales

Alcance 1

1.6

14

1.2
E 1.0
(8)
c
=) 0.8
L~

0.6

0.4

o ANy

0.0

Montevideo Canelones San José
M carburo decalcio 0.04 0.00 0.00
B carbonato sédico 1.38 0.13 0.04
Comunidad
Procesos Industriales
Alcance 1
San José

Canelones

Montevideo
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Comunidad

Procesos Industriales
Alcance 1

carburo decalcio

carbonato sddico

4.3. Agricultura
En el sector de la agricultura se incluyen las emisiones procedentes de:
a) Fermentacion entérica en ganado doméstico

En esta actividad se consideran las emisiones de metano (CH,)
provenientes de la fermentacidon entérica de la cabana ganadera de las
siguientes categorias:

- Vacuno de leche

- Otro ganado vacuno no de leche

- Ganado ovino

- Ganado porcino

- Ganado caballar

La metodologia propuesta para la estimacién de las emisiones de metano,
provenientes de la fermentacién entérica de las categorias de animales
seleccionados de la cabana ganadera, ha tomado como referencia el
método indicado en las Guias del IPCC 2006 para el Nivel 1 y en los
factores de emisién aplicables a Uruguay.

Las variables de actividad necesarias son el nUmero medio de cabezas, de
cada una de las categorias de ganado, existentes en el municipio.

b) Gestidén de estiércoles
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En esta actividad se consideran las emisiones de metano procedentes de
la gestiéon de estiércoles de la cabana ganadera de las siguientes
categorias:

- Vacuno de leche

- Otro ganado vacuno no de leche

- Ganado ovino

- Ganado porcino

- Ganado caballar

La metodologia propuesta para la estimacién de las emisiones de metano,
provenientes de la gestion de estiércoles de las categorias de animales
seleccionados de la cabana ganadera, ha tomado como referencia el
método indicado en las Guias del IPCC 2006 para el Nivel 1 y en los
factores de emisién aplicables a Uruguay.

Las variables de actividad necesarias, como en el caso de las emisiones de
metano procedentes de la fermentacién entérica, son el nimero medio de
cabezas, de cada una de las categorias de ganado, existentes en el
municipio.

c) Almacenamiento del estiércol

En esta actividad se estima el 6xido nitroso (N,O) producido durante el
almacenamiento y tratamiento del estiércol antes de su depdsito en los
campos. El término estiércol en este apartado incluye tanto las heces
como la orina (es decir, los sdélidos y los liquidos) producidos por el
ganado. La emisién de N,O procedente del estiércol durante su
almacenamiento y tratamiento depende del contenido de nitrégeno y
carbono del estiércol, asi como de la duracién del almacenamiento y del
tipo de tratamiento.

La aireacion del estiércol favorece la emision de N,O. Por lo tanto, en esta
actividad se consideraran las emisiones directas de o&xido nitroso
procedentes del almacenamiento y tratamiento del estiércol de la cabafa
ganadera de las siguientes categorias:

- Vacuno de leche

- Otro ganado vacuno no de leche

- Ganado ovino

- Ganado porcino

- Ganado caballar

La metodologia propuesta para la estimacién de las emisiones directas de
oxido nitroso procedentes del almacenamiento y tratamiento del estiércol
de las categorias de animales seleccionados de la cabafia ganadera, ha
tomado como referencia el método indicado en las Guias del IPCC 2006
para el Nivel 1, la utilizacidon por defecto de los parametros relativos a la
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excrecion anual media de nitrégeno y a los sistemas de gestion de
estiércoles que tienen en cuenta las circunstancias particulares existentes
en Uruguay.

d) Suelos agricolas

Se consideran las emisiones debidas al pastoreo y las emisiones directas e
indirectas asociadas a las actividades agricolas.

d.1. Emisiones directas de 6xido nitroso de origen biogénico

El 6xido nitroso se produce de forma natural en los suelos mediante los
procesos microbianos de nitrificacion y desnitrificacién. Algunas
actividades agricolas aportan nitrogeno a los suelos, aumentando Ia
cantidad de nitrégeno disponible para la nitrificacién y desnitrificacién v,
en definitiva, la cantidad de N;O emitido. Las emisiones de N,O
resultantes de los aportes antropogénicos de nitrégeno se producen tanto
por via directa (es decir, directamente de los suelos a los que se incorpora
nitrogeno), como por dos vias indirectas (es decir, mediante la
volatilizacion como NHz y NOy y posterior deposiciéon, y mediante
lixiviacidon y escorrentia).

Las variables de actividad necesarias, para cada tipo de cultivo existente
en el municipio, son:

- Superficie de cultivo en regadio (en ha)

- Superficie de cultivo en secano (en ha)

- Rendimiento del cultivo en regadio (en kg/ha)

- Rendimiento de cultivo en secano (en kg/ha)

- Consumo de fertilizantes nitrogenados (en kg de N/ha)

d.2. Emisiones indirectas de Oxido nitroso procedentes del nitrégeno
utilizado en la agricultura

En el presente informe se consideraron las emisiones de 6xido nitroso
resultantes de los aportes indirectos de nitrdgeno procedentes de:

- La deposicién atmosférica de nitrégeno

- El depdsito de nitrégeno por lixiviacién y escorrentia

La determinacién de las emisiones de N,O procedentes de la deposicidon
atmosférica de nitrégeno N,O(G) se basa en el enfoque de nivel (1a) de
las Guias de Buenas Practicas del IPCC. La determinacién de las emisiones
de N,O procedentes del depdsito de nitrégeno por lixiviacidon y escorrentia
N,O(L) se basa también en el enfoque de nivel (1a) de las Guias de
Buenas Practicas del IPCC.

d.3. Emisiones de éxido nitroso de produccion animal por pastoreo
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Las emisiones de 6xido nitroso de producciéon animal, debidas al pastoreo
se calculan con base en la metodologia y el factor de emisién EFss
propuesto por defecto en las Guias de Buenas Practicas del IPCC.

EFss = 0,02 kg de N,O-N/kg de N en el estiércol depositado por los
animales en pastoreo.

Se tuvo en cuenta, ademas, el tipo de sistema de tratamiento del estiércol
(lagunas anaerdbicas, sistemas de tipo liquido, almacenamiento sélido y
parcelas secas, abono diario, praderas y pastizales, otros) y se escogio el
que arroja el valor mayor como criterio conservador, dado que no se pudo
obtener informacién desagregada segun el tipo de tratamiento.

Resumiendo, se contemplé la busqueda de informacion orientada
principalmente a la identificacion de los niveles de actividad agricola y los
factores de emision.

Alcance 1
Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones
Comunidad

Comunidad

Sector Subsector
Montevideo Canelones San José

Fermentacion La fuente que proporciona la cantidad de
Entérica animales es DICOSE (MGAP-DIEA)

La cantidad de animales fue tomada del
Inventario Nacional y de DICOSE,

Agricultura considerando los distintos tipos de
Aprovechamientojtratamiento para la totalidad del ganado y
de Estiércol asumiendo el valor mas alto de todos ellos

como valor conservador, ya que no se
dispone de la discriminacién porcentual de
cada tipo de tratamiento

Las intendencias no poseen ganado, por lo que no hay emisiones de GEI
asociadas con las actividades agropecuarias en el sector representado por
los gobiernos locales.
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Comunidad

Agricultura
Alcance 1

800
700
600
s
5
L~ 300
200
100
0
emisiones de CH4 emisiones de N20
" San José 425.70 32.52
M Canelones 275.79 21.27
= Montevideo 3.19 0.23
Comunidad
Agricultura
Alcance 1

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

kTon CO2

Montevideo Canelones

San José

B emisiones de N20

0.23 21.27 32.52

B emisiones de CH4

3.19 275.79 425.70
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Comunidad

Agricultura
Alcance 1

Montevideo

Canelones

San José

Comunidad

Agricultura
Alcance 1

emisiones de N20O

emisiones de CH4

4.4. UTCUTS

Se realizé la determinacion de la superficie de cambio de uso de la tierra
por categorias basadas en la diferencia de superficie en dos momentos
determinados, ya sea con cobertura parcial o total del drea de tierra. Los
datos sobre la distribucion de uso de la tierra procedieron del andlisis de
estadisticas y censos.
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La suma de todas las categorias de uso de la tierra puede no ser igual que
la superficie total de la ciudad / territorio a considerar y el resultado neto
de los cambios en el uso de la tierra puede no ser igual que 0. El resultado
final de este procedimiento es un cuadro de uso de la tierra en momentos
determinados.

Se calculd, para cada categoria y momento determinado, el contenido del
carbono en el suelo correspondiente. El objetivo fue generar informacién
sobre el cambio neto de UTCUTS, incluyendo los cambios en las
existencias en pie de bosques y otra biomasa lefiosa durante el periodo y
obtener los valores estimados de emisién y de absorcidon anual convertida
a CO».

Resumiendo, se contempld la busqueda de informacion estadistica
orientada principalmente a los usos de la tierra y los cambios del mismo
incluyendo las existencias de bosques/ biomasa lefiosas y tipos de
plantaciones, considerando tasas anuales de crecimiento e incremento
anual de biomasa.

Alcance 1
Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones
Comunidad

Comunidad
Sector Subsector Montevideo Canelones San José
Calculado en funcién de la variacién 2005-2006 de
Usos de la las areas de tierras en uso a partir de datos de la
Tierra y DIEA-MGAP. DICOSE posee datos de los
Cambios en los [propietarios de ganado que presentan sus
uTCcuTslUsos de la declaraciones, por lo que queda un vacio de
Tierra informacion a completar sobre las areas totales

expuestas a actividades agricolas

La superficie forestada fue provista por la

Forestacion . -
Direccion General Forestal

Las intendencias no poseen tierras para usos agroforestales, por lo que
s6lo hay emisiones asociadas con la comunidad.
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Comunidad
UTCUTS
Alcance 1

1,000( /
0
-1,000
o)
o -2,000
5
E -3,000
-4,000
-5,000
-6,000
uso dela tierra forestacion
¥ San José (2,063.18) 129.52
B Canelones (3,764.43) (633.30)
B Montevideo (101.33) (18.12)
Comunidad
UTCUTS
Alcance 1

500

0

-500
-1,000
-1,500
-2,000
-2,500
-3,000
-3,500
-4,000

kTon CO2

-4,500

Montevideo

Canelones

San José

B forestacion

B uso dela tierra

(18.12)
(101.33)

(633.30)
(3,764.43)

(2,063.18)
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Comunidad

UTCUTS
Alcance 1

Montevideo

San José

Canelones

Comunidad

UTCUTS
Alcance 1

forestacion

uso dela tierra

4.5. Residuos

La metodologia propuesta para la estimacion de las emisiones de metano
(CH4) procedentes de la disposicién de residuos en rellenos ha tomado
como base el método indicado en las Guias del IPPC 1996° denominado

2 Las Guias del IPCC 2006 ahora desaconsejan la utilizacién de este método en los
inventarios nacionales por considerar que se puede aplicar el método de degradacion de
primer orden utilizando valores por defecto. No obstante, se considera que a efectos del
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Nivel 1 Método por Defecto, que se basa en la suposicién de que la
totalidad del CH4 potencial de los residuos se libera durante el afio en que
se produce su disposicion y que es el método que se ha estado utilizando
en los Inventarios Nacionales.

Las variables de actividad y la informacion necesaria para el calculo de las
emisiones de metano procedentes de la disposicién de residuos en un
relleno son los siguientes:

- Cantidades de distintos tipos de residuos dispuestos en un relleno
controlado, en toneladas/afio.

- Cantidades de distintos tipos de residuos dispuestos en un relleno no
controlado, en toneladas/afo.

- Caracteristicas del relleno controlado en el que se disponen los
residuos (con o sin captacién de metano y cantidad de metano
quemado en antorchas y/o captado para su recuperaciéon
energética).

- Composicién de los residuos sélidos urbanos, en % de peso.

La metodologia propuesta para la estimacion de las emisiones de metano
procedentes del tratamiento bioldgico de los residuos sélidos urbanos, ha
tomado como referencia el método indicado en las Guias del IPCC 2006
para el Nivel 1 y en los factores de emisién por defecto propuestos alli.

Las variables de actividad necesarias son:
- Cantidad de residuos tratados en planta de digestién anaerdbica (en
toneladas tratadas/afo).
- Cantidad total de metano recuperado en la planta de digestion
anaerdbica (en toneladas de metano recuperado/ano).

Respecto de las emisiones de didxido de carbono procedentes de la
incineracion de residuos, la metodologia propuesta se basa en la
aplicacién de factores de emision (en kg/ton de residuos incinerados) a la
variable de actividad “cantidad de residuos del municipio destinados a
incineracién” (en toneladas destinadas a incineracion/afio). Esta practica
no ocurre en los departamentos considerados, aunque dicho CO, es
considerado neutro desde el punto de vista del inventario, por lo que
tampoco inciden los incendios espontaneos ocurridos con cierta frecuencia
en el pasado. Lo mismo sucede con los tratamientos aerdbicos y las
plantas de compostaje.

La metodologia propuesta para la estimacion de las emisiones de CHg4
procedentes del tratamiento de aguas residuales urbanas ha tomado como
referencia el método indicado en las Guias del IPCC 2006 para el Nivel 1.

calculo de un indicador a nivel local, el método proporciona una aproximacién razonable
con un grado de complejidad aceptable.
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Las variables de actividad necesarias son:
- La carga contaminante (en habitantes-equivalentes/afo) tratada en
cada uno de los sistemas de tratamiento existentes en el municipio.
- La cantidad de metano recuperado en la planta de tratamiento de
aguas residuales (en ton de metano recuperado/ano).

Esta aproximacién se considera suficiente en una primera etapa teniendo
en cuenta que una de las premisas ha sido conseguir un equilibrio entre el
grado de complejidad, relacionado con la disponibilidad de datos e
informacidén necesaria, y la amplitud del campo de aplicacidon. Asi, entre
las actividades emisoras, se han tomado en cuenta aquellas consideradas
claves y que estan presentes en la mayor parte de los municipios.

También se consideraron las emisiones de 6xido nitroso que provienen de
los excrementos humanos, debidas a los procesos de nitrificacion vy
desnitrificacion del nitrégeno contenido en estos, que ocurre en sistemas
de aguas servidas.

Resumiendo, se contemplé la busqueda de informacion orientada
principalmente a la identificacion de la producciéon, composicion, destino y
tratamiento de los residuos y la situacion sanitaria de la poblacién, con
una indicacion precisa del destino final de las aguas residuales domésticas
y los factores de emision.

Alcance 1
Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones
Gobierno

Gobierno
Sector Subsector ]
Montevideo Canelones San José
Generacion Generacion Generacion
anual de RSU anual de RSU |anual de RSU
Residuos provista por la |provista por la |provista por la
Sélidos Intendencia de |Intendencia de [Intendencia de
Urbanos Montevideo. No |[Canelones. No [San José. No se
se considera la |se considera la |considera la
Tratamiento acumulacion acumulacion acumulacién
de Residuos historica de RSU |historica de RSU|historica de RSU
AQuas La intendencia
Rgsiduales no realiza Las intendencias no poseen
Urbanas tratamiento plantas
anaerobico
Aguas

. Las intendencias no poseen plantas
Industriales
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Gobierno

Residuos
Alcance 1

660
640
620

kTon CO2

Gobierno

Residuos
Alcance 1

kTon CO2
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Canelones

Gobierno

Residuos
Alcance 1

fSanJosé

Montevideo
Comunidad
Sector Subsector Comunidad
Montevideo Canelones San José
Los RSU son Los RSU son Los RSU son
Residuos |tratados por la [tratados por la [tratados por la
Solidos intendencia en el intendencia en [intendencia en
Urbanos relleno Felipe el relleno el relleno
Cardozo Caflada Grande [Ciudad del Plata
Aguas No t|en_e El caudal de aguas tratado fue
. tratamiento .
) Residuales Ly provisto por OSE
Tratamiento anaerobico
de Residuos Datos apc_)rtados Los caudales e indicadores de
Aguas por la Unidad de

Industriales

Efluentes
Industriales

por la DINAMA

calidad de agua fueron provistos

Desechos
Humanos

Las emisiones se estiman a partir de valores
unitarios y datos poblacionales de la Encuesta
Nacional de Gastos e Ingresos del Instituto
Nacional de Estadisticas 2005-2006
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Comunidad

Residuos
Alcance 1
80
70
60
o)
S 50
c
;'9; 40
30
20
10
CH‘} st ,CH4 ag.uas N20O excrementos
residuales industriales
" San José 2.52 26.59 2.70
B Canelones 497 38.02 12.70
B Montevideo - 8.69 34.70
Comunidad
Residuos
Alcance 1
60
50
o 40
o
QO
g 30
L~
20
10
0
Montevideo Canelones San José
" N20 excrementos 34.70 12.70 2.70
B CH4 aguas industriales 8.69 38.02 26.59
B CH4 aguas residuales = 4.97 2.52
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Comunidad

Residuos
Alcance 1

San José

Montevideo

Canelones

Comunidad

Residuos
Alcance 1

CHg aguas residuales

N20 excrementos

CHg aguas
industriales
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Alcance 2

Datos recopilados, fuentes de informacion y asunciones

Gobierno

Sector

Subsector

Gobierno

Montevideo Canelones

Tratamiento de
Residuos

Residuos Solidos
Urbanos

El 5% de los RSU generados en
Canelones son tratados en el
municipio de Montevideo

En los valores agregados se tiene en cuenta el porcentaje de RSU que se
tratan en el relleno sanitario de Montevideo

5. Agregaciones por Alcance

5.1. Agregacion de Emisiones Alcance 1

Total de emisiones para el gobierno en el alcance 1

Gobierno
Totales
Alcance 1
700
yd e
y //
600
y A
5000
S
~ 4007 /
o
< 300 /
L~ -
2000
,/ —
0
residuos quema de combustibles
San José 18.81 0.15
B Canelones 5191 0.32
B Montevideo 569.97 20.85
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Gobierno

Totales
Alcance 1

600

500

400
o
(]
O
S 300
)
L~

200

100

Montevideo Canelones San José
M residuos 569.97 51.91 18.81
B guema de combustibles 20.85 0.32 0.15
Gobierno
Totales
Alcance 1
San José

Canelones

Montevideo
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Total de emisiones para la comunidad en el alcance 1

Comunidad
Totales ¢/UTCUTS
Alcance 1

2000 i
1,000
-1,000
o)
9 2,000
5 3,000
E ’
-4,000
-5,000
-6,000
-7,000 E
quema_ € . proce.sos residuos agricultura UTCUTF
combustibles | industriales
San José 132.68 0.04 31.82 458.23 (1,933.66)
M Canelones 420.74 0.13 55.68 297.06 (4,397.73)
B Montevideo 1,237.83 1.42 43.40 3.43 (119.45)
Comunidad
Totales ¢c/UTCUTS
Alcance 1
2,000
1,000
0o
S -1,000
c yd
2 2,000 -
X~ = -
-3,000 //
-4,000 e
-5,000
Montevideo Canelones SanJosé
B procesos industriales 1.42 0.13 0.04
B UTCUTF (119.45) (4,397.73) (1,933.66)
agricultura 3.43 297.06 458.23
B residuos 43.40 55.68 31.82
B quema de combustibles 1,237.83 420.74 132.68
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Comunidad
Totales s/UTCUTS

Alcance 1
1,800
1,600
1,400
1,200
é 1,000
g 800
L~
600
400
e A
0 d
quema. N X proce?os residuos agricultura
combustibles industriales
"' San José 132.68 0.04 31.82 458.23
M Canelones 420.74 0.13 55.68 297.06
H Montevideo 1,237.83 1.42 43.40 3.43
Comunidad
Totales s/UTCUTS
Alcance 1
1,400
1,200
1,000
§ 800
5
L~ 600
400
200
0
Montevideo Canelones San José
O procesos industriales 1.42 0.13 0.04
" agricultura 3.43 297.06 458.23
M residuos 43.40 55.68 31.82
B gquema de combustibles 1,237.83 420.74 132.68
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Comunidad

Totales s/UTCUTS
Alcance 1

San José

Montevideo

Canelones

Comunidad

Totales ¢c/UTCUTS
Alcance 1
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Total de emisiones para el gobierno y la comunidad en el alcance 1

Comunidad y Gobierno

Totales
Alcance 1
2,000
1,000
A
0 %
-1,000
o)
9 -2,000
g 3,000
E ’
-4,000
-5,000
-6,000
-7,000 E
quema. N . proce.sos residuos agricultura UTCUTF
combustibles | industriales
" San José 132.83 0.04 50.63 458.23 (1,933.66)
M Canelones 421.05 0.13 107.60 297.06 (4,397.73)
® Montevideo 1,258.68 1.42 613.36 3.43 (119.45)

Comunidad y Gobierno

Totales
Alcance 1

2,000
1,000
0
o)
9 -1,000
5 2,000
[ -2,
-3,000
-4,000
-5,000
Montevideo Canelones San José
= UTCUTF (119.45) (4,397.73) (1,933.66)
W agricultura 3.43 297.06 458.23
W residuos 613.36 107.60 50.63
B procesos industriales 1.42 0.04
B quema de combustibles 1,258.68 421.05 132.83
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5.2. Agregacion de Emisiones Alcances 1y 2

Total de emisiones para el gobierno y la comunidad en los alcances 1y 2

Comunidad y Gobierno

Totales
Alcances 1y 2

3,000(

2,0000 P
1,000
> 4
0
-
-
-1,000
é -
Z
c -2,000 P
S P
=3 -3,000( )
e
7
-4,000
-
-
-5,000"
-
-
-6,000
-7,000 d E
quema. € . procetsos residuos agricultura UTCUTF consu.nTo €
combustibles | industriales electricidad
SanJosé 132.83 0.04 50.63 458.23 (1,933.66) 158.43
M Canelones 421.05 0.13 136.09 297.06 (4,397.73) 551.02
¥ Montevideo 1,258.68 1.42 584.87 3.43 (119.45) 1,695.64

Comunidad y Gobierno

Totales ¢/UTCUTS
Alcances 1y 2
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5.3. Emisiones correspondientes a unidades operadas por el
Gobierno Nacional

Gobierno Nacional

Consumo de Electricidad

Alcance 2
2,500/
20000
S 7 %
8 1,500 e
§ yd
~ e A
1,000 /,,/
e
500 e
A
0 ’
industrias de la energia CH4 aguas residuales
San José 21.12 2.52
B Canelones = 497
B Montevideo 1,986.61 =

Las emisiones de GEI corresponden a las centrales termoeléctricas (Batlle
y Tablada en Montevideo y Punta del Tigre en San José) administradas por
UTE, a la refineria La Teja de ANCAP y las plantas de tratamientos de
aguas cloacales e industriales administradas por OSE.

Estas emisiones no fueron tenidas en cuenta en la agregacion de valores
porque las intendencias no tienen ninguna injerencia sobre las medidas,
politicas y controles sobre las mismas.

6. Proyecciones de las emisiones de los sectores fuertemente
vinculados al crecimiento poblacional y de la economia

Entre 1998 y 2008 el PBI creci6 mas de un 20%, lo que equivale a una
tasa acumulativa anual del orden del 2%. Sin embargo en ese periodo
ocurrié una de las crisis mas importantes de la historia del pais, asi como
también uno de los periodos de crecimiento mas intensos luego de
superada la misma. Esto trajo consigo un cambio en la estructura sectorial
del PBI.
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Analizando el comportamiento en la Ultima década, se pueden identificar
patrones diferentes en la evolucion sectorial. Sectores vinculados al agro
exhibieron una evolucidn con menos caida durante la crisis pero con un
proceso de recuperacién menos intenso. Sectores como la Construccion y
el Comercio mostraron una conducta amplificada con una caida mas
intensa hasta 2002 y con una recuperacion también mas intensa hasta el
2008. La Industria Manufacturera cual registré un crecimiento de 3.5%
anual acumulado y también el sector de Transporte, Almacenamiento y
Telecomunicaciones con un crecimiento del 6% acumulativo anual. Este
proceso se vio impulsado por una alta valorizacion de los precios de los
“commodities” a nivel internacional.

Para hacer proyecciones de las emisiones se ha tenido en cuenta que los
sectores con mayor contribucién al total de emisiones de la regién son el
energético (quema de combustibles y consumo eléctrico) y el de residuos.
Estos sectores son los que mas se correlacionan con la evolucién del PBI y
el crecimiento poblacional, respectivamente. El agro obedece patrones
vinculados con los precios internacionales de los productos de exportacion
y la forestacién sigue una dindamica propia asociada en parte a las politicas
de promocién y la instalacién de pasteras.

Dado que no es simple establecer patrones de crecimiento para proyectar
emisiones, ya que los mismos se ven continuamente modificados por
factores exdgenos (crisis internacionales, precio de los commodities,
acceso al financiamiento, etc.) y factores enddgenos (politicos e
institucionales, normativos, de disponibilidad de recursos, etc.), se
propuso estimar las emisiones para un corto periodo (una década, a partir
del afio base del presente inventario, 2006, hasta el afio 2015). Para ello
se tuvo en cuenta la evolucién del consumo de energéticos a partir de
datos historicos del Balance Energético Nacional y de la poblacién a partir
de las estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas.

La tabla siguiente muestra la evolucién promedio entre 2004 y 2008 de los
consumos energéticos en los distintos sectores de la economia para todo
el pais, a partir de datos de los balances energéticos nacionales. El
promedio obtenido se utilizd como valor constante para proyectar la
evolucion de las emisiones (directamente relacionadas con los consumos
energéticos) en el periodo 2006-2015.
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Residencial 0,63%
Comercial 4,95%
Transporte 4,81%
Industrial 6,50%
Agricultura 2,46%

Del mismo modo, la siguiente tabla muestra el crecimiento poblacional
(que guarda relacién directa con la generacion de residuos solidos
urbanos) entre 2002 y 2006 en base a datos del INE de cada
departamento, lo cual se utilizd para proyectar el crecimiento de las
emisiones debidas a la disposicion final de residuos.

Montevideo - 0,46%
Canelones 4,46%
San José 6,64%

A partir de los datos inventariados de las emisiones del afio base 2006, se
estimaron las proyecciones de las emisiones por sector y por
departamento, lo cual se muestra en las siguientes figuras.
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Proyeccion por sector econémico
tC02e
2,000.00 -
1,500.00 - |
Transporte
1,000.00 Residencial
Agricultura
500.00 Industrial
} Comercial
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Proyeccioén por departamento
Py .
© Montevideo
o I~
S 8 ~ S Canelones
[8Y - [~
s Y o ~J1/ San José
N & & 2
&« o ¥
SRS
Al

También se promediaron los valores del periodo 2004-2008, los cuales
mostraron un patrén bastante uniforme y se asumidé que el mismo patrén
continuard a futuro (a pesar de la reciente crisis internacional). Los
valores finales coinciden con la suma de los valores parciales mostrados
anteriormente.
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Se realizaron promedios ponderados por sectores para el consumo de
energéticos y por municipio para el crecimiento poblacional. Asi se
proyectaron los valores totales del afio 2006. Se adoptd un 4,27% de
crecimiento en el consumo de energéticos y un 0,15% de crecimiento
poblacional (en valores ponderados en funcion del grado de participacion
en las emisiones de cada uno de los sectores econdmicos y los
departamentos de la region, respectivamente).

Las siguientes graficas muestran los resultados finales obtenidos para
todos los sectores en toda la regién:

Energia

2,500 -

2,000 H

1,500 -

1,000 -

500 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Residuos

785

780 -

775 A

770 A

765

760 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Tomando la misma escala para comparar los resultados:
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Residuos

1,000 -

500 -
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Se obtienen los valores totales:

Total

3,500 -

3,000 -
2,500 -
2,000 -
1,500
1,000

500 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Se aprecia un crecimiento moderado de las emisiones de los sectores mas
influyentes en el inventario de la regién. Vale destacar que muy
probablemente las actividades silviculturales sigan compensando las
emisiones por fuentes debido a la continuidad de las practicas forestales,
logrando mantener una regién neutra en emisiones netas.

7. Analisis de Resultados

Los resultados preliminares arrojan informacién que permite realizar la
siguiente lectura:

= Cada municipio tiene particularidades de modo tal que los patrones
cambian sustancialmente si comparamos Montevideo con Canelones
y San José. Mientras que en el primero se destaca la contribucion
del sector energético, en los otros dos se destacan los sectores
agropecuario, de uso del suelo y forestal.
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El sector con mayor contribucidon a las emisiones locales y con gran
potencial de mitigaciéon dentro de las posibilidades de gestién del
gobierno local es el transporte. No sodlo la sustitucién de
combustibles, sino las técnicas de reordenamiento vial, cambio
modal, gestidon del transito, etc. podrian generar impactos
significativos. Sin embargo, muchas de las medidas del sector
pueden resultar muy costosas y requieren de acuerdos con el
gobierno nacional.

Los sectores residencial —principalmente— vy de servicios vy
comercial tienen un impacto menor debido a la utilizacidn de lefa
como principal combustible. Pero si se suman las emisiones por el
uso de electricidad, es el sector residencial el de mayor contribucidn
a las emisiones de la regién. Las medidas con mayor potencial de
mitigacién provienen de una disminucidn en la demanda de energia
de la red, ya sea por politicas de ahorros de consumo como por la
incorporacién de artefactos eficientes, tanto en iluminacién como en
refrigeracion/calefaccion.

Desde el punto de vista de infraestructura, las intendencias aportan
una pequefa parte a las emisiones totales, pero representan un
sector que puede generar impactos significativos en la adopcién de
medidas por medio de politicas estratégicas y acciones ejemplares.
El sector industrial tiene un patrén de consumo similar a los otros
sectores (utilizacién de lefia como principal combustible y consumo
de electricidad de la red). Por otro lado, desde el punto de vista de
las emisiones de procesos su contribucién es muy baja.

Las industrias de la energia (refinerias, centrales térmicas, etc.)
tienen una gran incidencia en las emisiones territoriales. Sin
embargo, es el gobierno nacional quien puede llevar a cabo mejoras
significativas desde el punto de vista de la eficiencia energética, ya
sea por la incorporacién de energias renovables o por el aumento de
eficiencia de la capacidad instalada (equipos o procesos).

El tratamiento de residuos también abre posibilidades de mejoras
como, por ejemplo, la concrecién del proyecto MDL aprobado para el
relleno sanitario de Montevideo “Felipe Cardozo”.

El sector agricola-ganadero también tiene wuna contribucion
comparable a la de la gestidn de los residuos. El ganado, debido a la
fermentacidon entérica, es el principal responsable de las emisiones
del sector. En menor medida contribuye el tratamiento de estiércol.
En el caso de uso del suelo, mejores practicas de laboreo con un
ahorro en el uso de fertilizantes y mejoras en la logistica del
transporte de productos agrarios (desde el punto de Vvista
energético) pueden redundar en reducciones de emisiones
adicionales.

Las actividades forestales, sin dudas, favorecen enormemente a la
compensacion de emisiones debido a la practica extensiva de dichas
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tareas al punto de generar un saldo a favor en términos de
emisiones netas.

8. Conclusiones y Recomendaciones

La confeccidon de un inventario tiene dos aspectos fundamentales:

= Asegurar la disponibilidad y fidelidad de los datos
» Aplicar correctamente una metodologia de contabilidad

Con relacion a la obtencion de datos se observa la necesidad de
profundizar y sistematizar los mecanismos de adquisicion de los mismos a
través de:
*» La identificacién correcta de roles y propiedad de la informacién
= La construccién de redes integradas de actores relevantes bajo una
orientacién precisa de los gobiernos locales
= La utilizacidon de sistemas automaticos de captura de datos donde
sea posible
= La generacion de canales directos de comunicacion

Con respecto a la metodologia se destaca que:

= Es necesario perfeccionar los aspectos vinculados a la
retroalimentacion, ya sea para su aplicacién directa en ciudades o
municipios o para su extensioén territorial

= Resulta relevante considerar la posibilidad de transformar los
inventarios actuales en instrumentos de mejora continua

La continuidad en la realizacion de inventarios permitirda comparar las
emisiones de distintos escenarios y apreciar la contribucion relativa de las
medidas que se vayan adoptando para mitigar las emisiones de GEI a
nivel departamental. Para ello serd de gran utilidad la adopcién de una
herramienta de gestién que permita uniformizar criterios, asegurar la
calidad de los datos, distribuir adecuadamente las responsabilidades,
auditar los resultados obtenidos y fijar politicas adaptativas en la medida
que los hechos acontecen.

La gestidn territorial del cambio climatico puede brindar a las intendencias
elementos Utiles para la toma de decisiones, ahorros de costos sociales,
acceso a financiamiento internacional habida cuenta de la importancia que
los organismos de crédito estan dando a la responsabilidad climatica de
los gobiernos locales y el acceso a mejoras tecnoldgicas para hacer a los
gobiernos locales mas competitivos en cuanto a su posicionamiento en
materia de desarrollo sustentable en el plano local, territorial, nacional e
internacional.
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