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1. INTRODUCCION

El presente Inventario Nacional de Emisiones Atmosféricas es el primero de estas
caracteristicas que se realiza en Uruguay. Su propésito principal es establecer una
linea de base cuantitativa con la que hasta ahora no se cuenta, a partir de la cual se
podra conocer y jerarquizar los principales conflictos de uso del suelo, contaminantes
prioritarios, areas con mayor concentracion de cierto contaminante, actividades
emisoras con mayor incidencia, y demas aspectos que desde el punto de vista de la
contaminacion atmosférica resultan fundamentales.

Asimismo, se plantean las formas de actualizacion del Inventario de modo de conocer
la evolucidn de la situacion de aqui en mas, y eventualmente llenar blancos que en
esta etapa no se hayan podido atender, en parte debido a la carencia de informacién
de base con la desagregacion adecuada como para ser incorporada
satisfactoriamente.

2. CARACTERISTICAS DEL PRIMER INVENTARIO DE EMISIONES A LA
ATMOSFERA EN URUGUAY

Un inventario de emisiones tiene caracteristicas especificas de acuerdo al objetivo que
se pretenda alcanzar. Entre estas caracteristicas se pueden mencionar:

Tipos de contaminantes a considerar

Tipos de fuentes a considerar

ARo base

Fuentes de informacién

Forma de documentacion de la informacion

Método de evaluacion de la congruencia de los resultados
Aseguramiento de la calidad

YV V V V V V VY

2.10bjetivos del Inventario

Se pretende que este primer inventario aporte un diagnéstico cualitativo y cuantitativo
de las emisiones que ocurren en el territorio nacional, identificando los emisores, su
distribucion geografica, los principales contaminantes emitidos y los principales
sectores emisores para cada uno de ellos.

A partir de la identificacién de los principales sectores emisores, areas geograficas y
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contaminantes que revisten mayor interés, debera constituirse en una herramienta de
gestion que aporte a la priorizacion de acciones, definicion de estrategias y
optimizacion de una red de monitoreo de calidad de aire.

También resultara de utilidad para apoyar el desarrollo de normativas de emisién e
inmision de contaminantes atmosféricos.

2.2 Metodologia adoptada: Factores de Emision

La seleccion de la metodologia para realizar un inventario de emisiones define la
magnitud de los recursos necesarios y la fiabilidad de los resultados que se obtendran.
Los principales inventarios a escala pais en América se basan en la metodologia de
Factores de Emision, tomando como referencia para fuentes fijas el documento AP-42
de la Environmental Protection Agency de los Estados Unidos de América (USEPA).
Esta metodologia de la USEPA es la mas antigua en su género, y es considerada la
base de las demas metodologias de analisis por ser confiable, consistente y completa.

El método de factores de emisién es una de las herramientas disponibles mas Uutiles
para la estimacion de emisiones provenientes de fuentes puntuales. Se basa en
aplicar un cierto factor proporcional a algun parametro dependiente del nivel de
actividad de la fuente que se estudia para conocer la cantidad emitida de un cierto
contaminante. El factor de emisién es el cociente entre la cantidad de contaminante
liberada a la atmdsfera y el nivel de actividad de la fuente emisora en un cierto periodo
de tiempo, que puede estar dado, por ejemplo, por el nimero de unidades producidas,
la cantidad de combustible quemado, la cantidad procesada de cierta materia prima,
entre otros datos. Si el factor de emisién y el nivel de actividad correspondientes a un
proceso son conocidos, se puede realizar una estimacion de las emisiones. En la
mayoria de los casos, los factores de emision se expresan simplemente por un
numero, asumiendo una relacion lineal entre la emision y el nivel de actividad
especificado en un rango probable de aplicacion.

Dado que los factores de emisién son promedios obtenidos a partir de un amplio
conjunto de datos y con grados variables de exactitud, las emisiones calculadas por
este método para un proceso dado probablemente difieran de las emisiones reales,
pero sin embargo, al considerar un numero importante de fuentes, la representacion
del conjunto es mas cercana al valor real aunque la emisién individual de cada fuente
pueda apartarse significativamente de la real.

Los factores de emisién se han desarrollado para representar promedios de emisiones
en largos periodos, por lo general de un afio. La emision en periodos de tiempo cortos
(menores a un mes) a menudo varia significativamente con el tiempo debido a las
fluctuaciones en las condiciones de operacién del proceso, control de la técnica de
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remocién, materias primas, condiciones ambientales y otras variables que la
metodologia no logra considerar.

Cabe destacar que el uso de los factores de emisién sélo es valido bajo ciertos
supuestos o hipétesis que deben quedar documentados, del mismo modo que se
documentan las fuentes de datos o la fuente de la que provienen los factores de
emisién adoptados. Por ejemplo, no es viable la utilizacion de factores de USEPA para
estimar las emisiones de la flota vehicular de nuestro pais, debido a la diferencia
existente entre las flotas vehiculares de Estados Unidos y Uruguay. El parque
vehicular de Estados Unidos utiliza convertidores cataliticos e incluye vehiculos de
mayor porte que los que circulan en nuestro pais. En este caso particular, fue
necesario recurrir a los factores de emisiéon del Core Inventory Air Emissions
(CORINAIR) que se aplica en la Unién Europea.

Para la aplicacion del algoritmo de calculo de emisiones anuales usando el método de
Factores de Emision se requieren los siguientes datos de entrada:

¢ Informacién sobre el nivel de actividad especificada (A) que caracteriza al
proceso considerado a saber: energia consumida, caudal masico del producto
elaborado, caudal volumétrico de la materia prima utilizada, etc.

e Factor de emisién (FE), para transformar la informacién de actividad en
estimaciones de emision, bajo régimen controlado o no controlado.

e Técnica de captura y eficiencia de remocién (ER) en tanto por ciento para cada
contaminante especifico. En general la ER estd implicita en el factor de
emision, por lo que para un determinado nivel de actividad puede haber
diferentes factores de emisién en funcion de las técnicas de captura y su
eficiencia.

La emision (E) se estima entonces como:

E = AxFE x 1—E

100

En general, las emisiones consideradas se encuentran contenidas en uno de los
siguientes grupos:

e Emisiones de combustion: son aquellas emisiones resultado del uso de

combustibles en procesos de produccién, de generacion de vapor o energia, o
de la incineracién de algunos de los residuos solidos generados.
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o Emisiones del proceso: son aquellas emisiones que resultan de una
determinada actividad y que no tienen relacién directa con procesos de
combustion involucrados en el proceso productivo considerado.

2.3 Contaminantes considerados

Los contaminantes a incluir en el inventario dependen del objetivo, y la informacién a
recopilar se encuentra intimamente relacionada a los contaminantes considerados.

En este primer inventario de emisiones a la atmdsfera se consideraran los siguientes
contaminantes: CO, SO,, NO,, PST, PM,,, COV.

No se consideran las emisiones de metano, diéxido de carbono ni compuestos
reducidos de azufre.

Monoxido de Carbono (CO)

El mondxido de carbono es uno de los contaminantes mas generalizados, por tener
que ver tanto con fuentes fijas como méviles. Es un gas incoloro e inodoro que
aparece como producto de combustiones incompletas.

Es un asfixiante quimico, ya que su potencial téxico radica en tener mayor afinidad con
la hemoglobina de la sangre que el oxigeno, por lo que si esta presente en el aire que
ingresa a los pulmones, los gldbulos rojos lo preferiran.

Dioxido de Azufre (SO,)

Los procesos antropogénicos, y en particular la quema de combustibles fosiles,
constituyen la mayor fuente de emision de 6xidos de azufre. Esto se debe a que el
azufre esta presente como impureza en los combustibles fosiles, siendo mas elevado
su tenor cuanto mas pesado es el combustible.

En general, las emisiones mayoritarias son de SO, (gas incoloro y de fuerte olor), pero
éste se pude oxidar a SOj, que al ser muy afin con el vapor de agua, produce
entonces acido sulfurico H,SO4, componente principal de las lluvias acidas (se
entiende por lluvia acida a la precipitacién pluvial cuyo pH es menor que 5,6).

Los 6xidos de azufre pueden provocar efectos adversos sobre el aparato respiratorio,
agravar enfermedades respiratorias o cardiovasculares preexistentes, alterar las
defensas pulmonares y aun causar cuadros mortales. La poblacion mas sensible a sus
efectos esta constituida por asmaticos e individuos con enfermedades pulmonares o
cardiovasculares cronicas, asi como también nifios y ancianos.
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Oxidos de Nitrégeno (NO,)

En general se los designa como NOy. Incluyen al monéxido de nitrégeno, didxido de
nitrégeno y otros 6xidos de nitrdgeno menos comunes. Tienen importante participacion
en el smog fotoquimico.

Estos compuestos se forman como productos de los procesos de combustién, resultan
precursores del ozono y en general son eliminados de la atmdsfera por deposicion
seca y humeda.

Ademas, la exposicién prolongada a bajos niveles de concentracion de NO,
incrementa potenciales deficiencias respiratorias.

Particulas

Las particulas en suspension en la atmésfera consisten en una dispersion en aire de
materia en estado soélido o liquido, en la que la fase dispersa se presenta en un rango
de diametros aerodinamicos equivalentes de 0,005 ym a 100 pm.

Existen distintos criterios para clasificar las particulas. Se pueden separar en
particulas primarias y secundarias; particulas suspendidas totales (PST); particulas
suspendidas (PS); particulas de diametro aerodinamico inferior a 10 pm (PMyp);
particulas de diametro aerodinamico inferior a 5 ym (PMs); particulas de diametro
aerodinamico inferior a 2,5 ym (PM;5); particulas filtrables y condensables.

Las particulas suspendidas totales PST, se encuentran integradas por todas las
particulas suspendidas de diametro menor que 100 micras.

Las particulas de diametro inferior a 10 pym (PMjyo) son las mas susceptibles de
generar afecciones respiratorias, ya que en general no sedimentan, se mantienen en
suspension. Las comprendidas entre 5 ym y 10 pym reciben el nombre de "fraccion
inhalable", a diferencia de aquellas inferiores a 5 ym (PMs) que reciben el nombre de
"fraccion respirable". La fraccion inhalable penetra por las vias respiratorias pero
normalmente no accede hasta los pulmones, lo que si sucede con la fraccion
respirable. A su vez, la fraccion respirable se suele representar por el contenido de
particulas de diametro aerodinamico inferior a 2,5 ym (PM,5). Como efecto ambiental
remarcable, las particulas PM;5 juegan un papel relevante sobre la pérdida de
visibilidad.

Las caracteristicas fisico-quimicas del polvo inhalado determinaran el punto de accion
de los contaminantes presentes en él. En general, altas concentraciones de particulas
en el ambiente pueden causar un incremento en la mortalidad y morbilidad de
individuos con enfermedades respiratorias o cardiovasculares previas.
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cov

Los compuestos organicos volatiles son sustancias quimicas que contienen carbono,
que se volatilizan a temperatura ambiente y pasan facilmente a fase gaseosa,
presentandose entonces como vapores o gases. Ademas de carbono, contienen
elementos como hidrégeno, oxigeno, fluor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno.

El término COV agrupa a una gran cantidad de tipos de compuestos quimicos. Una
primera categorizacién de los COV es la que separa el metano de los COV distintos
del metano (NMCOV o COV no metano).

La principal importancia ambiental de los COV reside en su capacidad de ser
precursores del ozono troposférico. Contribuyen en los procesos de smog fotoquimico,
al reaccionar con otros contaminantes atmosféricos (como oxidos de nitrégeno) en
presencia de luz solar.

Pueden tener consecuencias muy variables sobre la salud humana, que van desde un
alto grado de toxicidad hasta ausencia de efectos conocidos, dependiendo del
compuesto y el periodo de exposicion al mismo.

2.4 Fuentes consideradas

Las fuentes emisoras se han agrupado, para su mejor tratamiento, en cinco sectores:
industria y generacién de energia; residencial; comercios y servicios; agropecuario;
transporte.

Entre las fuentes puntuales, se consideran las fuentes industriales (fijas) y las fuentes
moviles.

Entre las fuentes moéviles se han considerado los vehiculos automotores terrestres
(autos, 6mnibus, camiones), etc. Las emisiones vehiculares mas comunmente
consideradas son las que resultan de la descarga por el cafio de escape, y las que se
emiten en procesos evaporativos (en el momento que se apaga el motor, en
circulacion, mientras que el vehiculo no se encuentra en movimiento, etc.). En este
primer inventario de emisiones no ha sido posible incorporar el transporte maritimo,
fluvial, ni aéreo.

Las emisiones de fuentes residenciales, de comercios y servicios y agropecuarias

se han considerado como provenientes de fuentes fijas de area, asignandolas a un
cierto lugar geografico en base a alguna caracteristica representativa.
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2.5 Fuentes de informacién

En primer término se recurrié a fuentes oficiales de informacion, entre las que cabe
citar:
» Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente:
o Direcciéon Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) (Divisién Control y
Desempeifo Ambiental; Division Evaluacion de Impacto Ambiental)
» Ministerio de Industria, Mineria y Energia
o Direccién Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear (DNETN) (Registro
de Calderas; Balance Energético Nacional)
o Direccién Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE) (Estadisticas de
produccion)
» Ministerio del Interior:
o Direccién Nacional de Bomberos
Ministerio de Transporte y Obras Publicas:
o Direccion Nacional de Transporte

A\

Intendencia Municipal de Montevideo

Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE)
Administraciéon Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP)
Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Asociacion de Cultivadores de Arroz (ACA)

YV V.V V V

Los datos del Balance Energético detallado para el afio 2006 realizado por la
Fundacion Bariloche para la DNETN fueron informacion clave en el desarrollo del
Inventario, debido a su interesante nivel de desglose.

2.6 Forma de documentacion de lainformacién

Se optd por emplear la herramienta mas sencilla posible para facilitar el acceso y
manejo de la informacion, por lo que tanto la documentacién de la informaciéon como
posteriormente los calculos a realizar y los resultados se han procesado empleando
planillas electronicas.

2.7 Método de evaluacion de la congruencia de los resultados

La evaluacién de la congruencia de los resultados es una tarea de singular importancia
para detectar posibles errores en el ingreso de datos, unidades, etc., de modo que la
informacién que se recoja y procese en el inventario sea util y confiable.

En ese sentido, se realizd la maxima cantidad de verificaciones pertinente y adecuada
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al alcance del trabajo. Entre las actividades realizadas en relaciéon a este punto,
ademas de la revision detallada de algunas situaciones para las que se tenia ideas
preconcebidas en el imaginario técnico colectivo, cabe mencionar:

» En los casos en que se cuenta con datos medidos de emisién, se compara el
dato con el valor de la emision obtenida a partir de la metodologia de factores
de emision. Un ejemplo de este tipo de calculo se presenta en el rubro
Centrales Térmicas, donde se realiza el célculo de ambas formas.

» En las distintas industrias de cada ramo se colectaron datos correspondientes a
cada actividad que pueden no estar relacionados con el factor de emision. Por
ejemplo, cuando es s6lo necesario el insumo para calcular el factor de emision,
de todas formas se anotd también la cantidad de producto; de esta manera, se
puede verificar que no hay errores de o6rdenes al comparar una industria con
otra dentro de un mismo ramo.

> En los distintos calculos de la emisién, se observa el dato calculado de forma de
verificar que éste se encuentra dentro del orden para el ramo y la industria
particular considerada, de forma de verificar que los calculos hayan sido
realizados correctamente.

» La contraparte técnica realizé una revision minuciosa y exhaustiva para detectar
resultados incongruentes y facilitar su revision, en algunos casos recurriendo a
solicitar nueva informacion de base a los emisores en cuestion.

2.8Aseguramiento y evaluacion de la calidad

El aseguramiento de calidad resulta un elemento indispensable para el inventario de
emisiones. El aseguramiento de calidad se realiza durante el desarrollo del inventario,
a través de un conjunto de tareas de diferente indole, realizadas tanto por el personal
de Facultad de Ingenieria como por la contraparte técnica de DINAMA.

La evaluacion de calidad se encuentra relacionada con el nivel de incertidumbre de la
informacién obtenida. La estimacion de incertidumbre de los resultados del inventario
se encuentra relacionada con la calidad de los datos obtenidos y la metodologia
utilizada.

La calidad de los datos de actividad obtenidos es variable, ya que en general los
formatos de los distintos informes no apuntan a relevar datos para poder estimar las
emisiones atmosféricas, sino que los datos dutiles para el inventario surgen
indirectamente a partir de la informacion disponible.
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La metodologia adoptada (en este caso, la que propone USEPA) y la calidad de los
factores de emision empleados en el inventario ofrecen una primera evaluacion de la
calidad del inventario.

3 ACTUALIZACION DEL INVENTARIO

Un Inventario de Emisiones debe ser una herramienta dinamica, en continuo
perfeccionamiento y actualizacion, si se desea que sea una herramienta util para la
gestion ambiental. Es por eso que se requiere dar continuidad a este primer desarrollo,
para que el Inventario se mantenga al dia y pueda irse mejorando. La periodicidad con
la que es deseable actualizar estos datos deberia ser, en la medida de lo posible,
anual.

Adicionalmente a las actualizaciones anuales, es recomendable que cada cinco afos
se realice una revision y actualizacion en la cual se haga un analisis exhaustivo de los
datos que se estan considerando, factores de emision y demas, y analizar / viabilizar la
incorporacion de nuevos contaminantes o nuevas fuentes, asi como mejores métodos
de calculo para los contaminantes o fuentes que ya estan incorporados.

En el caso de los rubros que se consideran mas criticos, de mayor incidencia, es

relevante apuntar al desarrollo de Factores de Emisién a nivel nacional, de forma de
contemplar y describir adecuadamente la realidad local.
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4 RESULTADOS

4.1Limitaciones de los resultados obtenidos y advertencias sobre su uso

Antes de comenzar a desarrollar el analisis de resultados, es importante recordar que
estos resultados son aproximaciones con ciertas limitaciones. Es conveniente que los
resultados del Inventario se interpreten teniendo presentes los siguientes puntos:

e Puede haber subestimacion en las emisiones del Sector Industria y Generacion
de Energia, debido al origen de los datos empleados.

o A falta de informacién, la distribucion geografica de las emisiones del rubro
industrial Molinos de Granos se han realizado aplicando hipétesis que pueden
ser facilmente rebatibles.

o En los Sectores Residencial, Comercios y Servicios, Vehicular y Agropecuario,
solo se consideran las emisiones vinculadas a consumo de energia.

e La distribucion geografica de las emisiones de los Sectores Residencial,
Comercios y Servicios, y Agropecuario, se apoyan sobre hipotesis de corte
tedrico basadas en la distribucién de la poblacién.

¢ En las emisiones del Sector Agropecuario no se toman en cuenta emisiones
derivadas de la labranza ni de la rodadura de vehiculos sobre caminos de
tosca.

e El sector Transporte no considera transporte fluvial, maritimo ni aéreo.

e La distribucion geografica de las emisiones del Sector Transporte se realiza de
acuerdo al Departamento en que estan empadronados los vehiculos y se
asigna exclusivamente a ese Departamento, lo que en general no es una

hipétesis representativa de los lugares por los que cada vehiculo puede
transitar.

4.2 Interpretacion de resultados

En este capitulo se resefan los principales resultados obtenidos al analizar la
informacién disponible desde diferentes puntos de vista.
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4.2.1 Principales contaminantes emitidos por cada Sector considerado a escala

pais

Cuando se analiza cuales son los principales contaminantes emitidos por cada uno de

los cinco Sectores emisores considerados, se tiene que:

e EIl Sector Industria y Energia es el principal emisor de SOy y el segundo de

PST.

e El Sector Transporte es el principal emisor de NOy y el segundo de CO.

e El Sector Residencial es el principal emisor a nivel pais de PST, PMyg, CO y

Cov.

e Los sectores Comercios y Servicios, y Agropecuario no son protagonicos en la
emision de ninguno de los contaminantes evaluados.

La Figura 1 ilustra estas afirmaciones:

PM 10

™ INDUSTRIAS Y GENERACION DE
ENERGIA

 RESIDENCIALES

 AGROPECUARIO

= COMERCIOS Y SERVICIOS

™ VEHICULARES

PST

® INDUSTRIAS Y GENERACION DE
ENERGIA

 RESIDENCIALES

 AGROPECUARIO

= COMERCIOS Y SERVICIOS

™ VEHICULARES

SOx

 INDUSTRIAS Y GENERACION DE
ENERGIA

H RESIDENCIALES

 AGROPECUARIO

= COMERCIOS Y SERVICIOS

B VEHICULARES

B INDUSTRIAS Y GENERACION DE
ENERGIA

= RESIDENCIALES

= AGROPECUARIO

™ COMERCIOS Y SERVICIOS

M VEHICULARES

HINDUSTRIAS Y GENERACION DE
ENERGIA

 RESIDENCIALES

 AGROPECUARIO

B COMERCIOS Y SERVICIOS

¥ VEHICULARES

COVs

= INDUSTRIAS Y GENERACION DE
ENERGIA

= RESIDENCIALES

= AGROPECUARIO

™ COMERCIOS Y SERVICIOS

™ VEHICULARES

Figura 2: Aportes relativos de los sectores a las emisiones nacionales en distintos contaminantes

Resumen Ejecutivo

Inventario de Emisiones 2006

13



4.2.2 Principales contaminantes emitidos por cada Sector considerado a escala

departamental

En lo que se refiere a la distribucion geogréfica y al aporte por departamento de los
distintos sectores al aporte pais (por contaminante), se presentan a continuacién

esquemas donde se plantea para cada contaminante:

e El aporte de cada departamento al aporte pais

o El aporte de cada sector en cada departamento respecto al total del aporte pais

e La distribucion en cada departamento del aporte por sector, referido al aporte

total del departamento

El aporte (en %) de cada
sector en cada
departamento respecto al |

|

total de la emision pais

El aporte (en %) de cada
departamento al aporte pais

La distribucion en cada
departamento del aporte por
sector, referido al aporte

— total del departament
s \/\ otal del departamento

Figura 3: Ejemplo de anélisis de resultados

Referencias respecto a los totales departamentales:

N b [

Emisién departamental menor al 5 % del total pais

Emision departamental del 5 al 10 % del total pais
Emision departamental del 10 al 20 % del total pais

Emisién departamental mayor al 20 % del total pais
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Industria y generacion de energia

Residencial
Agropecuario

Comercios y servicios

Vehicular

[Tot] 3,6 ]

[ToT] 6.2 |

| 10T 57,6

Figura 4: Aportes de SO, (en %) de cada sector en cada departamento referido a la emision pais
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Industria y generacion de energia
Residencial
Agropecuario

Comercios y servicios

Vehicular

[ Tor [ 28,0]

Figura 5: Aportes de NO, (en %) de cada sector en cada departamento referido a la emision pais
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Industria y generacién de energia

Residencial
B Agropecuario

B Comercios y servicios
|

Vehicular

Figura 6: Aportes de PST (en %) de cada sector en cada departamento referido a la emision pais
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Industria y generacién de energia

Residencial
Agropecuario

Comercios y servicios

Vehicular

Figura 7: Aportes de CO (en %) de cada sector en cada departamento referido a la emisién pais
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4.2.3 Consideraciones sobre el aporte de cada rubro al total de cada sector
para distintos contaminantes

423.1 Sector Residencial

Las actividades que generan mayores emisiones de los cuatro contaminantes
principales de este Sector son (CO, COV, PST y PMy,) en todos y cada uno de los
diferentes Departamentos implican la quema de lefa en estufa, ya sea para
calefaccion, coccion u otras actividades.

4.2.3.2 Emisiones del Sector Industria y Generacién de Energia

El Sector Industria y Energia es el principal emisor nacional de SO,, el segundo de
PST y el tercero de NO,. Los rubros que en conjunto emiten por lo menos el 50 % de
la emision de Sector Industrial de cada uno de los tres contaminantes principales antes
mencionados son:

e PST: minerales no metalicos, azucares.

o SO,: petréleo y carbon, generacién de energia.

¢ NO,: minerales no metalicos, generacion de energia.
Depurando entonces la lista anterior, los rubros que se consideran de mayor interés
desde el punto de vista de sus emisiones dentro del Sector Industrias y Generacion de
Energia son entonces cuatro: Minerales no metalicos; Petréleo y carbdn; Generacion
de energia; Azucares.
En un plano secundario se ubican los rubros Celulosa y Papel, por ser emisor de mas
del 10 % del NOy del Sector Industrial, y Molinos, por ser emisor de mas del 10 % del

PST del Sector Industrial, aunque ninguno de ambos participe entre los principales
rubros emisores de esos contaminantes a nivel pais.
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4.2.3.3 Sector Transporte

El Sector Transporte es el responsable de la emisién de casi el 60 % de los NO, que
se emiten a nivel nacional. Los principales emisores de NO, son los camiones y
tractores para transporte carretero de cargas', seguidos de autos y camionetas a
nafta.

NOx

H AUTOS Y CAMIONETAS A GASOIL
-1 OMNIBUS A GASOIL
B AUTOS Y CAMIONETAS A NAFTA

B TRANSPORTE CARRETERO DE CARGA

Figura 8: Aportes relativos de los sectores que contribuyen por lo menos con un 10% a las
emisiones del sector vehicular de NO,

Este Sector emite ademas el 28,4 % del CO emitido a nivel nacional, y el 12,1 % de
los SOy. En lo referente a particulas y COV, sus aportes no llegan al 10 % del total
nacional. Los principales emisores de CO son los autos y camionetas a nafta. Los
principales emisores de SO, son los autos y camionetas a gasoil, seguidos de los
camiones y tractores para transporte carretero de cargas.

4234 Otros sectores

El sector comercios y servicios, y el sector agropecuario no resultan protagonistas a
nivel pais o departamental en la emisién de ninguno de los contaminantes
considerados.

' “Camiones y tractores para transporte carretero de cargas” es la suma de los camiones de mas de 5 Ton
y los camiones con remolque.
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5 CONCLUSIONES

En este capitulo se sintetizan los puntos principales vinculados con el Inventario en si
mismo, los principales resultados, y las lineas de accion sugeridas a partir de los
hallazgos a que se ha arribado.

5.1Sobre los resultados obtenidos
A continuacidon se sintetizan los resultados de este Primer Inventario Nacional de
Emisiones a la Atmosfera que mas claramente pueden orientar lineas de gestiéon de la

calidad del aire en Uruguay.

Sectores que inciden en la emisién de cada uno de los contaminantes analizados
en este Primer Inventario:

e EI Sector Industria y Energia es el principal emisor de SO, y el segundo de
PST.

e El Sector Transporte es el principal emisor de NOy y el segundo de CO.

e El Sector Residencial es el principal emisor a nivel pais de PST, PMy, CO y
COVv.

e Los sectores Comercios y Servicios, y Agropecuario no son protagénicos en la

emision de ninguno de los contaminantes evaluados.

Principal causa de las emisiones residenciales: quema de lefa en estufa.

Principal contaminante emitido por el sector Transporte: NO,, asociado
principalmente con camiones para transporte carretero de cargas, y con autos y
camionetas a nafta.

Otros vehiculos de interés por la incidencia de sus emisiones en el sector Transporte:
autos y camionetas a gasoil, y dmnibus a gasoil.
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5.2 Lineas de accidn propuestas

En lo que sigue se sintetizan tres lineas de accion que emergen de los resultados
obtenidos y que se consideran de gran importancia a los efectos del control de las
emisiones con mayor incidencia.

Principales politicas a considerar:

A. Control de las emisiones industriales en forma sistematica y periddica, del
mismo modo que se hace con los efluentes liquidos. A modo de orientacion, se indican
dos niveles de prioridad a considerar para la puesta en practica de esta politica,
indicando ademas en qué Departamentos se sugiere enfatizar el control de cada rubro
industrial mencionado:

e Rubros industriales de principal interés a la hora de controlar la calidad del
aire son: Petréleo y Carbdn; Minerales no metalicos; Generacion de energia;
Azucar,;

e Rubros industriales en un segundo plano de interés en cuanto a calidad del
aire, cuya relevancia a nivel nacional no es marcada pero si pueden tener
incidencia local: Quimicas; Celulosa y Papel; Molinos de arroz.

B. Control de emisiones vehiculares en todo el pais, especialmente a nivel de
vehiculos livianos. También surge como necesario modificar el control que
actualmente se realiza a vehiculos interdepartamentales en SUCTA, de modo de
cuantificar las emisiones de los diferentes contaminantes criterio y no sélo la opacidad
de las mismas, asignando plazos breves para realizar un segundo control cuando se
presente algun nivel de no conformidad. El uso y estado de mantenimiento de los
vehiculos tiene una incidencia muy importante en las emisiones de los mismos.

Los vehiculos nuevos deben ser aprobados por alguna autoridad competente antes de
su ingreso al pais, de modo de asegurar que sus niveles de emisién sean compatibles
con los objetivos de calidad ambiental de nuestro pais.

Es necesario tener en cuenta también que la calidad del combustible no sdlo
condiciona la cantidad y tipo de contaminantes presentes en las emisiones
vehiculares, sino también las posibilidades de control de dichas emisiones (por
ejemplo, el uso de convertidores cataliticos). Es necesario apuntar a que la calidad de
los combustibles que se comercialicen en el pais tenga en cuenta explicitamente estos
aspectos.
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C. Control / registro de dispositivos para quema de lefia en todo el pais,
implementando a nivel municipal un registro de instaladores / constructores y la
obligatoriedad de declarar la existencia o construccion de uno de estos dispositivos y
sus caracteristicas. Esto se constituira en un insumo sumamente relevante a la hora
de realizar la actualizacién del Inventario de Emisiones a la Atmdésfera.

D. Mejora de la eficiencia energética de las residencias, por medio de la

implementacién de medidas en el aislamiento térmico de las mismas, lo que redundara
en la disminucién del uso de lefa (y otros combustibles).
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