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Este informe se ha elaborado para el Programa Euroclima de la Unién Europea,
a solicitud de la Fundacion para la Internacionalizacién de las Administraciones
Publicas (FIAP) en el marco de la accién “Servicios de apoyo para elaborar un
diagnostico de la cadena de valor de la industria carnica en Uruguay,
enfocandose en las fases productivas y comerciales, con énfasis en el sector
logistico y de transporte, para avanzar en la descarbonizacién de la logistica
asociada.”.

El equipo de coordinacién local estuvo liderado por el Instituto Nacional de
Logistica (INALOG) junto al Ministerio de Ambiente (MA) y la Agencia Uruguaya
de Cooperacion Internacional (AUCI).
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Resumen Ejecutivo

Este informe presenta un diagnéstico integral de la logistica y el transporte
en la cadena de valor de la industria carnica vacuna en Uruguay, con énfasis
en la determinacién de las cargas movilizadas en cada etapay las emisiones
de CO; asociadas. El analisis se basa en datos y registros administrativos de
la Direccién Nacional de Aduanas (DNA), el Instituto Nacional de Carnes

(INAC) y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).

Entre el afio 2022 y 2024, la cadena carnica vacuna supuso la movilizacién
promedio de 3.063.675 toneladas anuales. La etapa de mayor movilizacién
de cargas es la de transporte de hacienda, tanto entre establecimientos

productivos como a faena.

Tabla 1 Promedios anuales (2022-2024) de movimiento de cargas en la cadena cdrnica vacuna.

Etapa Toneladas Km por viaje Ton-km

Ganado entre establecimientos 1.262.644 114 143.941

Ganado a faena 1.143.906 185 211.622
Exportacion en pie 70.401 100 7.040
Carne a exportacion 376.560 166 22.915
Importacion de carne 37.431 334 12.556
Carne al mercado domeéstico 172.733 133 22.915

De acuerdo con la caracterizacién realizada, el movimiento de ganado se
realiza mayoritariamente en camiones pesados con jaula de 18 metros. En
lo que refiere al movimiento de carne a exportacién, el 90% se realiza a
través del puerto de Montevideo, lo que supone la utilizacién de camiones
pesados para el transporte de contenedores refrigerados. Por su parte, la

carne vacuna al mercado doméstico se moviliza en vehiculos refrigerados
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de distinto porte, predominando la utilizaciobn de camiones medianos

(capacidad de 3 a 8 ton) y simples (capacidad entre 1y 3 ton).

A partir de las determinaciones de la cantidad de viajes y la distancia
recorrida por etapa, fue calculado el consumo de combustible y las
emisiones de CO; asociadas al transporte en cada una de las etapas. Las
emisiones del transporte en la cadena se estiman en 58.796 toneladas
anuales de COg, lo que representa el 1,4 % de las emisiones del sector
transporte y el 3,4% de las correspondientes a buses y émnibus. Por su

parte, implican la emisién de 0,13 kgCO»/kg carne exportada.

Tabla 2 Promedios anuales (2022-2024) de emisiones asociadas al transporte en la cadena cdrnica vacuna.

Toneladas CO;

Etapa Viajes anuales gC02/ton-km  kgCO2/ton
Ganado entre establecimientos | 80.424 17.136 119 14
Ganado a faena 70.429 24.352 115 21
Exportacion en pie 4.320 774 110 11
Carne a exportacion 23.233 8.103 130 22
Importacion de carne 1.620 1.012 81 27
Carne al mercado doméstico | 69.539 7.419 323 43
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El presente Informe Final constituye el tercer y ultimo entregable del

“Diagnostico de la logistica y el transporte de la cadena carnica en Uruguay”.

El documento contiene una revision bibliografica de estudios e informes

vinculados a la cuantificacién de las cargas movilizadas en la cadena carnica

vacuna, asi como la cantidad de combustible consumido y las emisiones del

sector del transporte en Uruguay. Ademas, se realiza una descripcién y

caracterizacién de los procesos de transporte y logistica de la cadena.

Adicionalmente, se presenta la carga movilizada en los distintos eslabones

de la cadena, a partir de fuentes publicas de informacién, asi como

solicitudes de informacion al Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pescay

al Instituto Nacional de Carnes. Seguidamente se realiza una caracterizacion

de la flota, en cada etapa de la cadena, para dar paso finalmente a la

determinacion de los viajes y las emisiones de CO; asociadas.
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2 Revision Bibliografica

Fueron identificados una serie de estudios e informes que contienen
informacién relevante para el presente trabajo. En esta seccion se resume
estos antecedentes y reportes oficiales que suponen una primera fuente de

Ill

informacion sobre la que se construye el “Diagndstico de la logistica y el

transporte de la cadena carnica en Uruguay”.

En un estudio de Souto, Tommasino, Errea y Sader (2018) para el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) fueron determinadas las cargas
movilizadas por la industria carnica. A partir de las guias de movimientos
que los productores reportan a DICOSE', el ganado bovino transportado en
2016 supuso el movimiento de 2,8 millones de toneladas: 1,6 millones de
toneladas a otro campo -animales que se transportan entre
establecimientos agropecuarios para su recria o engorde-y 1,1 millones de

toneladas de animales remitidos a plantas de faena.

Tabla 3 Cargas movilizadas de ganado bovino en 2016. Fuente: Souto, Tommasino, Errea y Sdder (2018)

Cabezas movilizadas  Peso promedio Toneladas

Ganado a campo \ 5.220.562 314 kg 1.639.256
Ganado a faena \ 2.284.965 489 kg 1.117.348
Total | 7.505.527 2.756.604

' La Division de Control de Semovientes (DICOSE) es una dependencia del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) de Uruguay. Su funcién principal es registrar,
controlar y fiscalizar los movimientos, existencias y propiedad del ganado y de los
establecimientos rurales vinculados a la produccion pecuaria. Por otra parte, el Sistema
Nacional de Informacion Ganadera (SNIG) es la plataforma tecnolégica del MGAP que
centraliza y gestiona toda la informacién de la identificacién individual, movimientos y
trazabilidad del ganado bovino y otras especies.
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Los movimientos del ganado de reposicién (para cria, recria o engorde) se
realizan directamente entre establecimientos productivos. El medio de
transporte mayoritario es el camién, mientras que los desplazamientos por
tierra o “por tropa” son poco significativos. El estudio refleja que no hay
diferencias importantes entre departamentos en relacidon con el origen de
los movimientos, identificAndose Florida (11%) y Tacuarembo (9%), como los
departamentos donde mas se originan dichos movimientos, sequidos por
Paysandu, Salto, Artigas y Durazno, con porcentajes entre el 6% y 7%. En
cuanto al destino, en promedio el 54% de los movimientos fueron dentro del
propio departamento, con porcentajes que pueden llegar al 70%. Si se le
adicionan los desplazamientos hacia departamentos limitrofes, se alcanza a
cubrir el 78% de los destinos. Existe otro posible destino para el ganado,
fundamentalmente de cria (terneros), que es la exportacion de animales en

pie a través del puerto de Montevideo.

El ganado para faena se moviliza desde los establecimientos donde alcanzan
su peso final hasta los frigorificos. Estos movimientos también van desde y
hacia todos los departamentos, aunque se encuentran condicionados por la
localizacidn de las plantas frigorificas. Si bien representan menos cabezas
que el ganado a campo, son animales mas pesados y de mayor volumen.
Respecto al movimiento de carne, el estudio cuantifica la carne exportada a
través del puerto de Montevideo, asi como la carne para el mercado
domeéstico, la cual se atribuye en mitades entre Montevideo y las capitales

departamentales. La Tabla 4 resume la cuantificacion de la carga movilizada

10
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(en miles de ton-km) asi como las distancias promedio recorridas en cada

eslaboén.

Tabla 4 Resumen de las cargas movilizadas por la cadena cdrnica en 2016. Fuente: Souto, Tommasino, Errea

y Sdder (2018).
- . Distancia
Movimiento Toneladas Miles ton-km ,
promedio (km)
Ganado a campo \ 1.639.256 187.669 114
Ganado a faena \ 1.117.348 212.232 190
Carne a exportacion \ 395.485 75.282 190
Carne a mercado interno \ 169.804 19.081 112

En otro estudio del BID, Rosselli, Carriquiry, Pérez y Varela (2022) analizan la

estructura y funcionamiento del mercado de transporte carretero de cargas

en Uruguay. En el estudio se realiza un estimado de la relevancia de la carga

transportada asociada a la industria carnica bovina. En primer lugar, el

estudio divide la logistica y el transporte de la cadena en dos etapas:

1) Movimientos de ganado de campo con destino a otros campos o a

faena.

2) Movimientos de carne vacuna hacia el mercado interno y la

exportacion.

Para la primera etapa, en funcion de datos del MGAP e INAC, el estudio

releva las siguientes cargas movilizadas para el afio 2019:

11
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Tabla 5 Cabezas de ganado movilizadas en el afio 2019. Fuente: Rosselli, Carriquiry, Pérez y Varela (2022)

Kg/cabeza CGP?ZGS Toneladas

movilizadas
Ganado campo a campo \ 314 5.000.000 1.570.000
Ganado campo a faena \ 489 2.251.459 1.100.963

En cuanto a las distancias recorridas, el estudio indica que el transporte de
ganado campo a campo presenta una dinamica intradepartamental y entre
departamentos limitrofes. Respecto al movimiento de ganado a faena, el
informe menciona que se da en todo el pais, con mayor relevancia de
destinos dentro de cada departamento y a departamentos limitrofes,
destacando a Canelones por contar con un elevado numero de plantas

frigorificas de gran porte.

En lo que refiere a la sequnda etapa, el informe establece una movilizacién
de 332.451 toneladas de carne vacuna para exportacion, y 92.413 para el

mercado doméstico.

El informe no explicita en detalle la metodologia de calculo de la distancia
recorrida para el ganado entre campos, ni tampoco para faena. Se menciona
la asuncién de que, para ganado a faena, los traslados se realizan desde el
baricentro de los departamentos. Para la exportacion de carne se toma
como salida el puerto de Montevideo, mientras que para el mercado
doméstico se asume que las capitales departamentales al norte del Rio
Negro se abastecen con plantas ubicadas en sus departamentos, y las del

sur desde plantas de Canelones.

La Tabla 6 indica la determinacion de carga movilizada por la industria

carnica para el afio 2019, segun el informe.

12
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Tabla 6 Movimientos de cargas de la cadena cdrnica vacuna del afio 2019. Fuente: Rosselli, Carriquiry, Pérez

y Varela (2022)
qu.g a % del total Toneladias- Distancia
Cadena movilizada de caraas km % del total media (km)
(toneladas) 9 (en miles)
Carnica 3095 827 8% 461.278 6% 149

2.2 Emisiones de gases de efecto invernadero del transporte de

carga

En un estudio de la Universidad de Montevideo (2022) fueron determinadas
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector transporte de
carga. Las emisiones de GEI y el consumo de combustible por parte de los
vehiculos, se relacionan con el tipo de transporte, el combustible utilizado,
la tecnologia del motor de combustién, la antigiedad del vehiculo y los
procedimientos de mantenimiento realizados. Ademas, tanto la forma de
conduccién del vehiculo, como la cantidad de aceleraciones, las paradasy el
tipo de carretero, afectan el nivel de emisiones. A pesar de ello, la variable
gue mas influye en el nivel de emisién anual es la distancia que recorre cada

vehiculo.

El estudio establece que el tipo de combustible que predomina en el
transporte de carga terrestre es el diésel (vehiculos pesados) seguido por la
nafta (vehiculos livianos). La combustion de estos combustibles en los
motores de combustion interna genera como productos principales el
diéxido de carbono (CO;) y agua. Debido a que la reaccién de combustion
no es completa, se generan otros subproductos como el monéxido de

carbono (CO) y material particulado. Ademads, se produce la oxidacién de

13
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elementos como el nitrégeno y el azufre (presentes en el aire y en los
combustibles), que dan lugar a contaminantes como 6xidos de nitrégeno

(NOx) y 6xidos de azufre (SOx).

En el estudio se contemplan las emisiones GEI de CO2, N2O y CH4, dado que
son los principales en cuanto al aporte al calentamiento global. Las
metodologias empleadas son las propuestas por el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC)? y la Agencia Europea
de Media Ambiente (EEA)>. En primer lugar, fue caracterizada la flota de
camiones presentes en Uruguay, a partir de varias fuentes. Se utilizaron
base de datos de la Sociedad Uruguaya de Control Técnico Automotriz
(SUCTA) y de APPLUS, sucesora de SUCTA a partir de 2021. A partir de estas
fuentes de informacion se obtuvieron los camiones habilitados a circular en
Uruguay, sus modelos, su afio de fabricacion, normativa Euro, y su peso
bruto total combinado. Los kil6metros recorridos fueron estimados a partir

de datos del SUCTA de 2013y 2014.

Con los kildbmetros recorridos y los rendimientos de los camiones de cada
categoria fue determinado el consumo de combustible, a partir del cual se
calcularon las emisiones de CO2, CH4, N2O y su equivalencia a COz-eq. Para
los rendimientos de los camiones fue utilizado un estudio de Tanco (2018),
donde se diferencian los rendimientos en funcidon del porcentaje de carga

del camion y las condiciones de distribucién urbana, suburbana y larga

2 El IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) es el organismo de las Naciones
Unidas que evalula la ciencia relacionada con el cambio climatico a nivel global.

3 La EEA (European Environment Agency) es la agencia de la Unién Europea encargada de
proporcionar informacién independiente sobre el medio ambiente para apoyar la
formulacién de politicas sostenibles.

14
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distancia. Los resultados de las emisiones de la flota de camiones en

Uruguay se presentan en la Tabla 7

Tabla 7 Emisiones GEI del transporte carretero de cargas. Fuente: Universidad de Montevideo, CINOI, 2022

GEI 2014 2016 2018 2021
CO2(ton) | 1.671.515 1.834.206 1.894.477 2.327.322
CHa (ton) 127 136 139 158
N0 (ton) 27 30 32 35

COzeq (ton) | 1.682.736 1.846.546 1.907.488 2.341.702

Segun el informe, la evolucién de las emisiones del transporte carretero de
carga ha ido en aumento desde el afio 2014. Por otro lado, se observa que
las emisiones de CH4 y N20 son insignificantes en el peso de la equivalencia
(CO2-eq). Finalmente, con los datos presentados en el reporte, es posible

estimar que el transporte carretero de cargas emite 0,87 kg CO/km.

Referido a las emisiones de la cadena carnica, que incluyen las vinculadas al
transporte, se destaca el “Primer estudio de la huella de carbono de tres
cadenas agroexportadoras del Uruguay” (2013). En dicho estudio, fue
determinada la huella de carbono de la produccién de carne en Uruguay,
entendiéndose como las emisiones totales de GEI a través de todo su ciclo
de vida desde su produccién, hasta la disposicién del producto terminado.
La unidad funcional para las mediciones de la fase primaria fue kilogramo
de carne en peso carcasa, mientras que para la fase industrial y la huella de
carbono global se considerd kilogramo de carne envasada. La metodologia
de calculo de las emisiones se realiz6 segun la definida por IPCC. Para el
transporte carretero fueron considerados los siguientes traslados:

e Ganado de reposicidn entre sistemas cria-recria y recria terminacion.
e Ganado terminado a faena.

15
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e Carne envasada al puerto de Montevideo

En este caso no se contempla el transporte de carne para consumo
doméstico. No se brindan detalles adicionales de la metodologia empleada
para determinar la distancia recorrida ni las emisiones del transporte. El
informe indica que se obtuvieron datos referidos al transporte de hacienda

de la Asociacién Uruguaya de Transportistas de Hacienda (AUTHA).

Los resultados que presenta el informe dan cuenta de que las emisiones del
transporte en la cadena carnica uruguaya representan el 2% de la huella de
carbono global (Tabla 8). Este bajo valor porcentual se debe al peso
preponderante de las emisiones de metano de los bovinos (95% de la huella
de carbono), el cual la métrica de equivalencia empleada asigna un potencial
de calentamiento atmosférico al metano muy superior al del di6xido de
carbono producto de la quema de combustibles fosiles como el empleado

en el transporte.

Tabla 8 Participacién en la Huella de Carbono de la carne vacuna de cada etapa. Fuente: Adaptado de
MGAP, INIA, FAGRO-UDELAR y LATU (2013).

Etapa % emisiones totales
Predio ganadero 95,14%
Industria 2,31%
Antes del predio ganadero
. . 1,40%
(incluye transporte de hacienda)
Transporte a faena 0,62%
Transporte maritimo 0,45%
Transporte a puerto 0,06%

Por su parte, el informe no presenta resultados respecto a emisiones netas,

sino que lo hacen en forma porcentual relativa al total de las emisiones.

16
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2.3 Balance Energético Nacional

El Balance Energético Nacional (BEN) es un estudio estadistico realizado por
el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) que relne la
informacion del flujo de energia en el Uruguay. Contiene la oferta,
transformacién y consumo sectorial (demanda) de energia, expresada en

una unidad comun y referida a un afio calendario.

Los sucesivos BEN contienen datos de consumo energético desde 1965 en
kilotonelada equivalente de petréleo (ktep), una unidad de medida de
energia que equivale a la cantidad de energia liberada por la combustién de
1.000 toneladas de petrdleo crudo, que se utiliza para comparar diferentes
fuentes energéticas en términos de su contenido energético comun.
Durante ese periodo de tiempo se observa un sostenido crecimiento en el
consumo energético del Uruguay. Desde 1965, solo se registraron algunos
periodos de caida del consumo final energético, asociadas a crisis

econdmicas y a la pandemia del COVID.

Grdfico 1 Consumo energético final en Uruguay. Fuente: Visualizador web BEN

Consumo energético final por sector en Uruguay
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Este crecimiento ha sido impulsado en primer lugar por el consumo
industrial, fundamentalmente por el desarrollo de la industria de celulosa.
En segundo lugar, por el aumento del consumo de combustibles asociado al
transporte. Dicho sector, representa el 27% del consumo energético final de

Uruguay (promedio 2022-2024).

El consumo energético del transporte se encuentra determinado por el
combustible empleado en los vehiculos de combustién y por el consumo
eléctrico de los vehiculos con bateria. EIl comportamiento del consumo de
combustible en el transporte se encuentra influenciado directamente por el
parque vehicular, tanto por su tamafio como por la participacién de los
distintos tipos de vehiculos. La categoria de “camiones y tractores” es solo
el 4% del parque automotor, pero representa el 32% del consumo de

combustible y el 34% de las emisiones.

Imagen 1 Estructura del parque automotor, consumo de combustibles y emisiones de CO2 en 2023.

Tomado del BEN 2023
' = =

o OB = =
VEHiCULOS BIRRODADOS, CAMIONES TAXIS OMNIBUS
LIVIANOS TRI Y CUATRICICLOS Y TRACTORES Y REMISES
(incluye utilitarios) 0’5{%‘

¥ Estructura del parque vehicular 4%|-0,4%

65% 30%
¥ Consumo de combustibles 4% 2%

53% 32%

¥ Emisiones de CO, 4% 2%

51% 34%

0% 50% 100%
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El consumo de combustible del sector carretero representa casi la totalidad
(99%) del sector transporte. El gasoil es el combustible mas consumido en el
transporte con 761 ktep (55%) seguido de la gasolina automotora con 626
ktep (45%), para el promedio de los afios 2022-2024. A partir de los
indicadores energéticos se puede estimar el consumo volumétrico de
combustibles por el transporte, mediante el Poder Calorifico Inferior (PCI)*

de la gasolina y gasoil:

Grdfico 2 Consumo de gasolina y gasoil en el sector transporte en Uruguay. Elaborado a partir de datos
del BEN
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El BEN también determina las emisiones de CO; asociadas al consumo de
combustibles. El sector transporte ha aumentado sostenidamente las
emisiones, asi como la participacion en el total de las emisiones asociadas a

la energia. En 1965 el transporte representaba el 41% de las emisiones del

4 El PCI es la cantidad de energia liberada por la combustién completa de una unidad de
combustible, sin considerar el calor de condensacién del vapor de agua generado durante
la combustion. Se utiliza para evaluar la eficiencia energética real de los combustibles en
procesos donde los gases de escape no se condensan (por ejemplo, en motores o calderas
convencionales).
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total de energia consumida, mientras que para el promedio de los afios
2022-2024 es cifra asciende a 65%°. Determinada por el consumo, las
mayores emisiones del transporte provienen primero del consumo de gasoil
y seqgundo de la gasolina automotora. Para el 2024 las emisiones totales del

transporte alcanzaron los 4.350 Gg de COa,.

Grdfico 3 Emisiones de CO2 por combustible para el sector de transporte en Uruguay. Elaborado a partir
de datos del visualizador web del BEN
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2.4 Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

El dltimo Inventario Nacional de emisiones contiene la contabilizacion de las
emisiones GEI por fuente del afio 2022. Las emisiones totales se engloban
en unidades de CO-eq (equivalentes de didéxido carbono) lo que permite

contabilizar de forma conjunta los diferentes tipos de gases de efecto

> Cabe destacar que dentro del total de emisiones asociadas al consumo energético no se
contempla la quema de biomasa, cuya magnitud es relevante, debido a que se contabiliza
en conjunto con la remocién de carbono producto del crecimiento de biomasa en todo el
pais. La quema de biomasa gener6 8.910 Gg de CO; en 2022, mas del doble que las
emisiones del transporte.
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invernadero (CO,, CH4, N20, entre otros). Las emisiones totales de Uruguay
corresponden a 37.514 kton CO:z-eq, las cuales se distribuyen por sector de

acuerdo con el Gréafico 4.

Grdfico 4 Contribucidn sectorial a las emisiones GEI de Uruguay (2022). Fuente: INGEI 1990-2022
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Tal como se aprecia, la preponderancia de las emisiones del sector
agropecuario es relevante en Uruguay. Cabe aclarar que en esta
informacién no se contabilizan las remociones de GEI (forestacién y manejo
adecuado de suelos), en cuyo caso el sector agropecuario es el Unico que
contribuye en ese sentido y que compensan las emisiones de CO; de los

otros sectores.

El sector del transporte se contabiliza dentro de Energia, siendo responsable
del 11,4% de las emisiones nacionales (Grafico 5). El transporte ha sido
histéricamente el principal sector responsable de emisiones de CO»-eq de la
categoria Energia, superado unicamente por Industrias de la energia en el
afo 2008 producto de bajos niveles de energia hidraulica y su consecuente

consumo de combustibles fésiles para generacién.
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Grdfico 5 Participacion de las emisiones GEI por las principales fuentes. Fuente: INGEI 1990-2022
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En el afo 2022, el transporte terrestre emitié 4.082 kt de CO-eq. En lo que
respecta a la apertura por subcategoria transporte terrestre para el 2022, el
43% (1.755 kt COz-eq) de las emisiones provinieron de camiones y buses,
seguidos por los automoviles y las camionetas que representaron el 27% y

el 26% respectivamente.

3 Caracterizacion de la logistica y el transporte de la cadena
carnica

3.1 Fase primaria

La produccién ganadera se encuentra presente en todo el pais, con un stock
bovino que ha oscilado entre 11y 12 millones de cabezas en los ultimos 20
afos, lo que marca un periodo de estabilidad. Para los afios analizados en

el presente trabajo, el stock ganadero se resume en la tabla a continuacion:
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Tabla 9 Stock de ganado vacuno no lechero. Fuente: SNIG

Stock ganado vacuno no lechero

(cabezas)
2022 11.574.614
2023 11.878.443
2024 11.449.817

Sin embargo, la distribucidén de este stock no es homogénea, identificandose
regiones del pais donde existe mayor presencia de la producciéon (Figura 1),
sobre todo en los departamentos de Tacuarembd, Cerro Largo, Florida,

Durazno y el litoral norte (Salto y Artigas).

Figura 1 Distribucién del stock ganadero no lechero por seccional policial. Elaboracién propia con datos
del SNIG
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A su vez, el ganado bovino es movilizado a lo largo del pais, transportado

por carreteras, entre distintos predios ganaderos y sistemas productivos. El
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proceso de produccién de ganado vacuno para faena pasa por tres etapas

basicas:

e Cria: etapa que abarca desde el nacimiento del ternero hasta que es
destetado de su madre, cuando pesa en el entorno de 150 kg.

e Recria: etapa en la que el ternero se desarrolla y gana peso
progresivamente hasta alcanzar entre 280 y 350 kg, dependiendo del
sistema.

e Terminacién o engorde: fase final en la que el novillo alcanza su peso
de faena, entre 480 y 550 kg, adquiriendo la conformacion corporal y

la cobertura grasa adecuadas para su valorizacién industrial.

Cada una de estas etapas puede desarrollarse en distintos predios
ganaderos o en un mismo predio (ciclo completo). Esto se debe a los
distintos requerimientos energéticos y nutricionales de cada etapa, lo que
conlleva a la especializacién del predio ganadero de acuerdo, por ejemplo, a
su ubicacidon geografica, caracteristicas del suelo, entre otras. A su vez, el
proceso de terminacion se lleva a cabo en predios ganaderos pastoriles o en
establecimientos de engorde a corral. Estos Ultimos han crecido en
relevancia durante los ultimos afios, alcanzando el 15% de la faena para el
periodo 2022-2024 (unos 364.000 animales por afio) (INAC, 2024).
Finalmente, una vez el animal adquiere el peso y la terminacion adecuada,

es transportado a la planta de faena.

Para el caso de la cantidad de bovinos faenados, los datos de los ultimos 20
anos marcan una estabilidad en el entorno de las 2,3 millones de cabezas,

destacando el afio 2022 como la faena mas alta del siglo con 2,6 millones.
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Otra cifra relevante en la produccion primaria es la produccién anual de
carne en peso vivo, determinada por el MGAP, la cual resulta en un promedio
de 1,2 millones de toneladas anuales para el periodo 2022-2024 (MGAP,
2024). En lo referido al origen de los animales previo a la faena sobresalen
departamentos como Soriano, Canelones, Florida y Durazno, donde se
ubican mayoritariamente los sistemas de terminacién. La Tabla 10 resume
los datos por departamento en cuanto al stock bovino y el origen del ganado

para faena.

Tabla 10 Resumen del stock y origen del ganado para faena, por departamento (promedio 2022-2024).
Elaboracion propia con datos de SNIG e INAC.

Stock bovino Faena
Departamento Cabezas % Cabezas %
Artigas 712.257 6 120.963 5
Canelones 320.543 3 127.691 5
Cerro Largo 979.206 8 151.648 7
Colonia 425.148 4 104.962 5
Durazno 864.364 7 184.949 8
Flores 375.620 3 95.119 4
Florida 924.118 8 175.655 8
Lavalleja 656.934 6 96.445 4
Maldonado 238.186 2 23.940 1
Montevideo 2.237 0 1.344 0
Paysandu 793.044 7 158.253 7
Rio Negro 545.023 5 149.491 6
Rivera 645.923 6 86.794 4
Rocha 702.961 6 111.073 5
Salto 840.186 7 113.074 5
San José 390.540 3 105.920 5
Soriano 542.586 5 268.139 12
Tacuarembé 1.040.721 9 167.340 7
Treinta y Tres 634.694 5 81.344 3

TOTAL 11.634.291 2.324.145

Para determinar la cantidad de ganado movilizado entre campos, y la

distancia recorrida, fue realizada una solicitud de informacién al SNIG,
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dependiente del MGAP, para acceder a los datos de movimientos de ganado
entre campos. Por razones de confidencialidad de la informacion los datos
finalmente proporcionados fueron agrupados en movimientos totales
(entre campos, a faena y exportacién en pie). De esta forma las cabezas
movilizadas entre establecimientos fueron estimadas sustrayendo a los
movimientos generales las cabezas movilizadas a faena y exportacién. En
cuanto a las distancias recorridas y el peso promedio de los animales, se
utilizaron las determinaciones previas realizadas por Souto, Tommasino,

Erreay Sader (2018) para el afio 2016.

Tabla 11 Estimacion del ganado movilizado entre campos via transporte carretero. Elaboracion propia a
partir de informacién de SNIG y de Souto Tommasino, Errea y Sdder (2018)

Afo 2016 2022 2023 2024
Stock 11.993.357 11.574.614 11.878.443 11.449.817
Cabezas movilizadas 5.220.562  4.199.385 4.092.756  3.771.337
Peso promedio (kg) 314 314 314 314
Toneladas 1.639.256  1.318.607 1.285.125  1.184.200
Km promedio 114 114 114 114
Miles ton-km 186.875 150.321 146.504 134.999

Existe otra operacion de movimiento de ganado bovino de relevancia que es
la exportacién en pie. En general la operativa implica la concentracion de
ganado en un predio para luego ser transportado a la aduana de salida. Este
mercado es inestable, teniendo variaciones entre afios, y destacando el afio
2018 como el momento de mayor exportacion: 421.000 cabezas. De acuerdo
con datos del INAC, desde el afio 2019 las exportaciones se realizan a
destinos que implican la salida unicamente por el puerto de Montevideo.

Para los afios 2022 a 2024 las cifras de exportacion en pie de bovinos fueron:
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Tabla 12 Exportacion de ganado en pie en los afios 2022-2024. Fuente: INAC

. Peso Toneladas
Afo Cabezas .
promedio totales
2022 80.299 290 kg 23.287
2023 298.510 282 kg 84.180
2024 346.940 299 kg 103.735
Promedio 241.916 291 kg 70.401

3.2 Fase Industrial

El ganado, una vez adquiere el peso y la conformacién adecuada, es
transportado a las distintas plantas de faena del pais. Desde el afio 2011 la
faena ha oscilado entre 2,0 y 2,6 millones de cabezas. Se observa una
tendencia de animales cada vez mas pesados (Grafico 6), producto del
aumento de animales provenientes de establecimientos de engorde a
corral, lo que ha aumentado la produccion de carne: entre 2011 y 2020 la
producciéon promedi6 las 537.000 toneladas peso canal® (tpc), mientras que

en el periodo 2021-2024 promedi6 619.000 tpc.

® La tonelada peso canal corresponde al peso de la canal bovina obtenida inmediatamente
después de la faena, sin cuero, cabeza, visceras ni extremidades. Se utiliza como unidad
estandarizada para expresar la produccién y el comercio de carne, asi como para el calculo
de indicadores de desempeifio y huellas ambientales. Una tonelada peso canal equivale
aproximadamente a 0,7 toneladas de carne desosada.
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Grdfico 6 Evolucién del peso de los animales en cuarta balanza’. Fuente: INAC
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Segun datos del INAC, entre el afio 2022 y 2024, 35 plantas han realizado
actividades de faena de bovinos, promediando el procesamiento de
2.324.145 animales, que significan 1.143.906 toneladas de peso vivo (Tabla
13). No todo el peso vivo de un bovino se transforma en carne. El

rendimiento?® tipico de un bovino en Uruguay ronda el 53%.

Tabla 13 Estadisticas de faena para los afios 2022 a 2024. Fuente: INAC

Afo Cabezas Kg vivo Toneladas Rendimiento Produccion
(por animal)  totales (%) (tpc)
2022 ‘ 2.410.555 486 1.171.530 52,7 617.102
2023 | 2.305.757 491 1.132.127 53,1 599.497
2024 \ 2.256.123 500 1.128.062 52,7 593.360
Promedio ‘ 2.324.145 492 1.143.906 52,8 603.598

El 90% de la faena se explica por 16 plantas frigorificas. En cuanto a la
distribucién, aproximadamente la mitad de la faena se realiza en plantas

ubicadas en los departamentos de Canelones y Montevideo. El resto de las

’ Peso de la canal en caliente.
8 Porcentaje del peso vivo del animal que se convierte en canal luego de la extraccion de
cabeza, patas, cuero, sangre y visceras.
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plantas se distribuyen principalmente entre Colonia, San José, Durazno,

Cerro Largo, Salto y Tacuarembé (Figura 2).

Figura 2 Distribucion de las plantas de faena bovinas indicando faena anual (promedio 2022-2024).
Elaboracién propia con datos de INAC.
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En funcién de la ubicacion de las plantas, la carne bovina para exportaciony

para el mercado doméstico es movilizada utilizando como ejes principales
las rutas nacionales 1, 3,5y 8.

29



* ¥

- Global -~ .ﬁ
* «‘**a
*xGateway R 0 qp

Cofinanciado por
la Unién Europea

3.3 Exportacion de carne bovina

Segun datos del INAC, alrededor del 80% de la produccion de carne bovina
se exporta. De acuerdo con los datos de Uruguay XXI, los volumenes

exportados (en peso embarque®) para el periodo 2022-2024 son:

Tabla 14 Toneladas exportadas de carne vacuna en peso embarque. Fuente: Uruguay XXI

Afo Toneladas
(peso embarque)
2022 382.063
2023 | 366.254
2024 | 351.092
Promedio | 366.470

La carne bovina es exportada, congelada o refrigerada, a través de las
distintas aduanas del pais en funcion del mercado destino y/o de las
conveniencias logisticas (por ejemplo, utilizar un puerto maritimo de Brasil
por frigorificos ubicados cercanos a la frontera con ese pais). Por otra parte,
la mayor parte de la carne exportada es transportada en contenedores
refrigerados, debido a que seran cargados en un buque. Existe un pequefio
flujo comercial a través del aeropuerto de Carrasco, en el cual se espera que
la carne sea transportada hasta los aviones en camiones refrigerados de

mediano porte, dados los menores volumenes implicados.

Se accedieron a los datos de la DNA, para las exportaciones de carne vacuna

enfriaday congelada (NCM 02.01 y 02.02) diferenciada por aduana de salida.

° Peso embarque es el peso neto del producto exportado. Es distinto al peso canal dado que
en general se extrae los huesos de la canal.
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En la Tabla 15, se observan las toneladas exportadas de carne (peso

embarque) a través de los distintos pasos aduaneros del pais'®.

Tabla 15 Exportaciones de carne vacuna por aduana de salida. Fuente: DNA

Exportacidn de carne por aduana

Ano
2022
2023
2024

Ton.

2.067
2.701
3.075

Total

7.844

Carrasco

%
0,5%
0,7%
0,8%
0,7%

Chuy
Ton. %
4.878 1,2%
4565 1,2%
5,709 1,6%

15.153 1,3%

Fray Bentos

Ton.
6.596
6.950
4.610
18.157

%
1,6%
1,8%
1,3%
1,6%

Ton.
365.750
342.477
337.872

1.046.099

Montevideo

%
91,2%
89,9%
93,1%
91,3%

Paysandu

Ton.
1.569
1579
1.216
4.364

%
0,4%
0,4%
0,3%
0,4%

Rio Branco

Ton.
20.168
22277
10.134
52.579

%
5,0%
5,8%
2,8%
4,6%

Rivera

Ton.
200
483
415

1.098

%
0,0%
0,1%
0,1%
0,1%

Total
Ton.
401.230
381.031
363.032
1.145.293

Las salidas por el puerto de Montevideo representan en promedio el 91%

del total de las toneladas exportadas, seguidas por Rio Branco con el 5%.

Para el resto de las aduanas del pais los movimientos son menores.

A partir de una solicitud de informacion realizada al INAC, se obtuvieron

datos referidos a la cantidad de embarques, y las toneladas asociadas,

segun lugar de origen y aduana de salida. De esta forma, conociendo la

distancia entre el origen y cada aduana, fue determinada las toneladas-

kildmetros (Tabla 16). A su vez, fue calculado un promedio ponderado por

las toneladas movilizadas de las distancias para las exportaciones de carne

vacuna.

Tabla 16 Cargas movilizadas en miles de ton-km y distancia recorrida por embarque de exportacion de
carne vacuna. Elaboracién propia con datos de INAC.

2022 2023 2024
Toneladas 392.449 373.904 363.326
Distancia promedio (km) 162 170 166
Miles ton - km 63.600 63.384 60.168

10 Existen pequefias diferencias con las bases de datos de Uruguay XXI en el monto total

anual. Sin embargo, se consideran despreciables para los calculos posteriores.
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Entre 2022 y 2024 la exportacion de carne vacuna ha significado la
movilizacién de un promedio anual de 62.384 mil ton-km, con una distancia

recorrida de 166 km entre las plantas frigorificas y las aduanas.

En lo que refiere a las caracteristicas de la logistica segun la aduana de

salida, es posible determinar las siguientes diferencias:

- Puerto de Montevideo: embarque de carne en contenedores

refrigerados de 20 y 40 pies, con una capacidad de carga aproximada
de 12y 27 toneladas, respectivamente.

- Aduanas de Chuy, Fray Bentos, Paysandu, Rio Branco v Rivera: salidas

via terrestre a través de contenedores o camiones refrigerados.

- Aduana de Carrasco: embarques via transporte aéreo de pocas

toneladas y alto valor. En general, se utilizan camiones de menor

porte dada la reducida carga por embarque.

Especificamente, para las exportaciones por el puerto de Montevideo se

detalla la proporcién por origen de la carga en la tabla a continuacién:

Tabla 17 Promedio de exportaciones por origen de la carga (2022-2024) de los principales departamentos,
con salida por el puerto de Montevideo. Elaboracidn propia en base a datos de INAC

Origen Toneladas % del total Ruta
anuales principal
Canelones 147.706 43 5
Tacuarembd 39.497 11 5
Durazno 35.361 10 5
Colonia 31.219 9 1
Salto 25.510 7 3,1
Montevideo 18.489 5 Varias
San José 17.516 5 1
Rocha 10.368 3 9,8
Cerro Largo 8.193 2 8
Paysandu 5.981 2 3,1
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Lavalleja 4.542 1 8

3.4 Mercado domeéstico

Segun datos del INAC, en el afio 2024 el consumo total de proteina animal
alcanzé los 99,3 kg/hab/afio. Si bien la carne bovina ha ido disminuyendo su
participacion frente a alternativas mas econdmicas como la carne aviar y
porcina, continua siendo la mas consumida por los uruguayos con 48,3

kg/hab/afo (Grafico 7).

Grdfico 7 Consumo de carnes en Uruguay por especie. Fuente: INAC
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El mercado doméstico de carne vacuna se abastece principalmente de las
plantas frigorificas del Uruguay, aunque la carne importada configura una

porcion relevante y creciente del abastecimiento.

Tabla 18 Consumo domeéstico de carne vacuna por origen. Fuente: INAC

2022 2023 2024 Promedio
Carne nacional (ton) \94.154 97.610 104.894 98.886
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Carne importada (ton) | 32.194 32.737 36.877 33.936
Total (ton) 126.348 130.347 141.771 132.822

La carne se distribuye por todo el territorio nacional mediante camiones
refrigerados de distinto porte, aunque es usual que se utilicen camiones con
capacidad de transporte de entre 8 y 12 toneladas de carne. Cada
movimiento de carne en el mercado doméstico debe contar con una guia de
movimiento, fiscalizada por INAC. Desde fines del afio 2022, estas guias se
encuentran digitalizadas a través del Sistema de Registro y Gestion del
Abasto (SRGA). A través de una solicitud de informacién a INAC, se accedid
a los datos de los movimientos de carne y menudencias en el mercado
doméstico, segun origen de la carga y puntos de descarga. A partir de esta
informacion, fueron calculados los indicadores de movilizacién de carne

dentro del mercado doméstico:

Tabla 19 Movilizacién de carne y menudencias bovinas en el mercado domeéstico. Elaboracion propia a
partir de datos de INAC

2023 2024
Toneladas - 171,016 174.449
Distancia promedio (km) ‘ 128 137
Mileston-km | 21.914 23.916

Cabe remarcar que los volumenes movilizados superan al consumo debido
a que existen movimientos de mercaderia entre depdsitos, la que luego es

movilizada para su consumo final.

De acuerdo con los datos suministrados por INAC, el departamento de
Canelones explica el 60% del total del origen de las cargas de carne vacuna

al mercado domeéstico. Por su parte, Montevideo y Canelones totalizan
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alrededor del 60% de las descargas de carne. En el resto de los
departamentos, las descargas son menores al 6% del total, en linea con la
proporcién de habitantes de cada uno de ellos. Los flujos comerciales entre
los distintos departamentos alcanzan alrededor de 220 combinaciones entre
ellos. En la tabla a continuacién se detallan los principales flujos anuales

entre los departamentos:

Tabla 20 Movimientos anuales (promedio 2023 y 2024) de carne vacuna en el mercado domeéstico por los
principales origenes y destinos. Elaboracion propia a partir de datos de INAC

Origen Destino Toneladas % del total  Ruta principal
Canelones Montevideo 46.346 27 5
Canelones Canelones 35.998 21 11
Canelones Maldonado 5.264 3 Interbalnearia

Montevideo Canelones 4.437 3 5

Cerro Largo Montevideo 3.322 2 8
Paysandu Paysandu 3.153 2 3

Montevideo Montevideo 3.117 2 Interna
Canelones San José 3.117 2 11

Rocha Montevideo 2.832 2
Canelones Florida 2.222 1

Salto Salto 2.248 1

Colonia Montevideo 1.924 1
Canelones Salto 1.758 1
Canelones Soriano 1.481 1
Canelones Tacuarembo 1.237 1

Otras 200 combinaciones aprox.

4.2 Vari
(cada una <1% del total) 54.289 30 arias

Tal como se indica en la tabla, el 30% del flujo de carne vacuna en el mercado
domeéstico se explica por alrededor de 200 combinaciones, en las que cada

una representa menos del 1% del total (1.700 kg).
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3.5 Importaciéon de carne bovina

La importacion de carne vacuna representa una porcion relevante del
consumo de carne doméstico. De acuerdo con datos del INAC, las

importaciones de carne vacuna significaron:

Tabla 21 Toneladas importadas de carne vacuna en peso embarque. Fuente: INAC

~ Toneladas
Afo
(peso embarque)
2022 | 32.787
2023 | 33.494
2024 | 38.361
Promedio | 34.881

Para el caso de la importacién de carne bovina, si bien los volumenes son
menores a la carne exportada, suponen cargas que deben contemplarse en
la logistica de la cadena carnica. La carne importada luego de ingresar por
las aduanas es remitida a los centros de distribucion de las empresas,
ubicadas en zonas cercanas a los centros de consumo de mayor relevancia
del pais. La carne importada ingresa al pais mayoritariamente a través de
camiones refrigerados, siendo poco frecuente la importacién en

contenedores dada la baja carga que ingresa por el puerto de Montevideo.

De la misma forma que para las exportaciones, a través de los datos de la
DNA, se conforma con los movimientos de importacién de carne vacuna por

aduana de entrada:
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Tabla 22 Importaciones de carne vacuna por aduana de entrada. Fuente: DNA

Importacién de carne por aduana
Carrasco Chuy Fray Bentos Montevideo Paysandu Rio Branco Rivera Total
Ano Ton. % Ton. % Ton. % Ton. % Ton. % Ton. % Ton. % Ton.
2022 9 0,0% | 18.209 51,4% | 7.046 19,9% 746 21% | 2146 6,1% 7.255 20,5% 25 0,1% 35.435
2023 0 0,0% | 20.438 56,7% | 3.819 10,6% 947 26% | 2727 7.6% 8.014 22,2% 100 0,3% 36.044
2024 8 0,0% | 23.498 57,6% | 4.598 11,3% 535 1,3% | 3.609 B8,8% 8186 20,1% 382 0,9% 40.815
Total 17 0,0% | 62.145 55,3% | 15.463 13,8% 2.227 2,0% | 8.483 7,6% | 23.454 20,9% 507 0,5% 112.295

Entre los afios 2022 y 2024 fueron importadas en promedio 37.400 toneladas
de carne bovina''. La principal aduana de entrada al pais es la del Chuy,
concentrando en promedio el 55% de las importaciones. Le siguen la aduana
de Rio Branco (21%) y Fray Bentos (14%). Tal como se aprecia en la Tabla 22
las entradas por el Puerto de Montevideo son bajas (742 toneladas en
promedio), mientras que por el aeropuerto de Carrasco son practicamente

cero.

De forma similar al calculo realizado para las exportaciones, se obtuvieron
las importaciones de carne vacuna (toneladas brutas) diferenciadas por
aduana de ingreso, lo que permitié determinar las toneladas-kilometro
movilizadas para cada importador, a partir de la distancia entre las plantas
y las aduanas. A su vez, se determindé un promedio ponderado por las
toneladas movilizadas de las distancias recorridas para todas las empresas
y para las importaciones en general. Entre 2022 y 2024 la importacion de
carne vacuna ha significado la movilizacién de un promedio anual de 12.556
mil ton-km, representando una movilizacién promedio de 335 km entre la

aduana de ingreso y los importadores.

" Nuevamente los datos de Aduana presentan leves diferencias respecto a los de INAC dado
que utilizan metodologias distintas. Para los calculos logisticos y de emisiones se utilizaran
los datos de Aduana.
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De forma andloga a las exportaciones, las entradas por las aduanas

terrestres se hacen principalmente a través de semi-remolques refrigerados

con una capacidad de carga de entre 24 y 28 toneladas de producto. Por otra

parte, las importaciones que hacen ingreso por el puerto de Montevideo lo

hacen a través de contenedores.
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3.6 Resumen de la logistica de la cadena carnica vacuna

Entre los afios 2022 y 2024, la cadena carnica vacuna movilizé en promedio

3.063.675 toneladas anuales de cargas, lo que significé 460.458 miles ton-

km. Estos valores son similares a los reportados por el BID para el afio 2019.

El diagrama a continuacion contiene el resumen de la informacion contenida

en la presente seccién.

Figura 3 Esquema de la logistica y el transporte de la cadena cdrnica vacuna. Los datos en blanco serdn
completados una vez se acceda a la informacién solicitada. Elaboracion propia

Produccion y tansporte de cargas en la cadena carnica vacuna

Promedios anuales (2022 a 2024)

e o

Cria Recria Terminacion
Exportacion en pie
Cabezas 241.916 . -
Toneladas | 70.400 d
Miles ton-km 7.040
Distancia (km) 100 /

Fuente: INAC

o
!

.-*

E Pri 2
11.634.291
1.212.000

Stock (cabezas)
Produccion (ton)

Cabezas movilizadas | 4.021.159

1.262.644
Miles ton-km 143.941
Distancia (km) 114

[Toneladas movilizadas

Fuente: SNIG

Ease Industrial
2324145
1.143.906

Cabezas
Toneladas

Miles ton-km 211.622

Distancia (km) 185
Produccion (tpc*)| 603.598

Fuente: INAC
Tonelada peso canal

Notas aclaratorias:
1) Las tpe reportadas como produccion de la
industria no son directamente equivalentes 3 la

suma de los voli al
doméstico y la exporiacion, debido a que el
| se en

presentaciones, con pérdidas de pesoy
rendimientos variables, y se expresa como peso
embarque.

2)El grosor de las flechas es proporcional a la
magnitud de los fiujos.

A\ 4
%000

Distancia (km) 335 Distancia (km) 133

Distancia (km)

Importacion Mercado Doméstico Exportacion
Toneladas 37.400 Toneladas 172.733 Toneladas 376.560
Miles ton-km 12.556 Miles ton-km 22915 Miles ton-km 62.384

166

Fuente: INAC, DNA Fuente: INAC

Fuente: INAC, DNA
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4 Caracterizacion de la flota

En esta seccién se presenta la caracterizacién de la flota de transporte
asociada a la cadena carnica vacuna. La caracterizacion de los vehiculos es
necesaria para determinar las cargas movilizadas por viaje, dato
fundamental para luego estimar el consumo de combustible. A su vez, los
tipos y tamafios de vehiculos utilizados determinaran el rendimiento del
consumo de combustible, otro insumo necesario para el calculo del

consumo de combustible total de la flota en cada etapa.

En Uruguay, la totalidad del movimiento de ganado es terrestre. En el afio
2018 se estimd que el numero de camiones de transporte de hacienda es
aproximadamente 800 vehiculos (Gibernau y Resio, 2018). La caracteristica
distintiva de este tipo de camiones es la jaula para la contencion de los
animales, clasificandose cada camidn segun los metros de jaula. Gibernau y
Resio (2018) determinaron que la longitud total de jaula mas comun es la de
18 metros, en comparacién con las de 12 o 15 metros que serian menos
rentable dado que transportan menos carga por viaje. La capacidad de carga
del vehiculo se basa en la relacion del peso de los animales con respecto a
la superficie interna de las jaulas. A su vez, se debe respetar cierto espacio
minimo entre bovinos por cuestiones de bienestar animal y por
consideraciones econémicas de pérdidas de producto por machucones,
lesiones o muertes ocasionado por un mal manejo en el transporte. La
AUTHA publica tablas a modo de referencia con la cantidad de animales a

cargar por categoria y por metro de jaula:
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Tabla 23 Capacidad de las jaulas para transporte de vaquillonas y novillitos sequn AUTHA. Extraido de
Herndndez y Martinez, 2023.

VAQUILLONAS Y NOVILLITOS

Jaula (m)
13 14 15 16 17 18
Peso (kg) Cantidad de animales
300 40 44 48 52 56 58
350 35 38 41 44 47 50
400 31 34 37 40 43 46

Tabla 24 Capacidad de las jaulas para transporte de vacas y novillos segun AUTHA. Extraido de Herndndez
¥ Martinez, 2023.

VACAS Y NOVILLOS
Jaula (m)
13 14 15 16 17 18
Peso (kg) Cantidad de animales
450 30 32 34 36 38 40
500 27 29 31 33 35 37
550 24 26 28 30 32 34
600 22 24 26 28 30 32

Existen diferentes tipos de vehiculos, los cuales se pueden clasificar de la

siguiente forma:

- Camioén simple: unidad tractora que tiene adosada una jaula.
- Camién remolque: unidad tractora con jaula que tiene adosada sobre
Su eje una segunda jaula.

- Camidn doble piso: camidén remolque, pero con jaula de dos pisos.
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Imagen 2 Ejemplo de camiones de transporte de hacienda. Arriba izquierda: camién simple; arriba
derecha: camién remolque; abajo izquierda: camién doble piso; abajo derecha: camién mixto. Extraido de
Herndndez y Martinez (2023).

Las dimensiones maximas varian de acuerdo con lo permitido por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP): camién simple 13,2 my

camion con remolque 20 m (MTOP, 2005).

Hernandez y Martinez (2023) realizaron un relevamiento de los vehiculos de
transporte que arribaban a plantas de faena entre abril y octubre de 2022.
Las autoras obtuvieron informacién de 123 viajes de camiones, permitiendo
generar informacién respecto a la caracterizaciéon de la flota. La flota
contaba con una antigiedad promedio de 15 afios, con el 10% de los
camiones fabricados con posterioridad a 2020, mientras que el 65% fueron
fabricados entre 2019y 2010. Estos camiones relevados realizaron viajes con
un promedio de 185 km desde los establecimientos ganaderos hasta las
plantas de faena. En otros relevamientos previos se habian determinado
distancias de 250 km (Huertas, 2008) y 230 km (Gibernau y Resio, 2018).

Finalmente, Hernandez y Martinez también relevan el tipo de camiones en
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la muestra seleccionada, donde predominan los camiones remolque

(Grafico 8).

Grdfico 8 Porcentaje de camiones con jaula para transporte de ganado vacuno. Extraido de Herndndez y
Martinez, 2023

Porcentaje de camiones con jaula por categoria

2%

12%

Simple
= Remolque
Doble piso

Otro

De acuerdo con la informacién recogida por Hernandez y Martinez (2023) el
promedio de animales transportados a faena por el camién simple fue de 25
animales, remolque 33, doble piso 44 y otro (mixto) 40. En funcién de estos
datos, es posible estimar que la flota de transporte de hacienda hacia

plantas de faena moviliza en promedio 33 animales por viaje.

Dada las cargas movilizadas en el transporte de hacienda, la mayor parte de
los vehiculos empleados presentan un peso bruto total combinado que
puede clasificarse en las categorias de 16 a 32 toneladas y superior a 32
toneladas, en linea con las caracteristicas de la flota total nacional (Tanco et
al., 2022). Para este tipo de vehiculos, se considera un consumo promedio
de 40 1/100 km de diésel en condiciones de 100% de carga (Tanco, 2019). En

cambio, cuando ese tipo de vehiculos circula sin carga - retorno vacio o se
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dirige al punto de carga - el consumo promedio se reduce a 30 I/100km (Du

Plessis et al., 2023; Tanco, 2019).

De acuerdo con lo detallado en la seccion 3.3 Exportacion de carne bovina
existen tres vias de exportacién, desde el punto de vista logistico. La mas
relevante es la exportacion en contenedores refrigerados desde el puerto
de Montevideo, o en algunos casos desde un puerto argentino o brasilero.
Una segunda via es a través de un flete aéreo por el Aeropuerto de Carrasco,
en cuyo caso se emplean camiones refrigerados para el traslado hasta la
aduana. Finalmente, existe la posibilidad de exportar carne vacuna via
terrestre (fundamentalmente a Brasil) en camiones de gran porte
refrigerados, adecuados para largas distancias. En funciéon de ello, se

distinguen tres modalidades de transporte:

- Camioén portacontenedor: tractor con semirremolque especifico para
la fijacion de contenedores de distinto tipo y tamafio. Se asume que
no hay diferencia entre los camiones que transportan contenedores
de 20 y 40 pies. Al ser camiones pesados se asume un consumo de
gasoil de 40 1/100 km cargado y 30 1/100 km sin carga.

- Camion simple para traslado al aeropuerto: del mismo tipo que los
utilizados para el mercado doméstico (capacidad de carga de 1.500 a
2.000 kg y un consumo de 20 /100 km)

- Camién semirremolque frigorifico: camidn de tipo pesado con equipo
de refrigeracion utilizado para las exportaciones via terrestre. Este
tipo de camiones puede transportar hasta 28 toneladas, y se asume

un consumo de 401/100 km cargado y 30 /100 km sin carga.

44



** * **
+ Global
~Gateway

alemana

Cofinanciado por
la Unién Europea

Imagen 3 Ejemplo de camidn portacontenedores para exportacion de carne vacuna.
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4.3 Flota de transporte de carne al mercado domeéstico

La carne vacuna comercializada en el mercado doméstico se moviliza a lo
largo del pais a través de una serie de canales comerciales diferenciados.
Desde las plantas de faena se distribuye hacia depdsitos de empresas

distribuidoras, carnicerias, supermercados o plantas industrializadoras y/o
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ciclo 2'2. A su vez, existe otro flujo que parte desde los depdsitos de
empresas distribuidoras o plantas industrializadoras hacia carnicerias,
supermercados y restaurantes. Todos estos movimientos de carne deben
contar con una guia de movimiento, la cual se encuentra digitalizada desde

2022 a través del Sistema de Registro de Gestion del Abasto (SRGA) del INAC.

Para el transporte de la carne se utilizan vehiculos refrigerados, los cuales

se pueden diferenciar en dos tamafios y capacidades de carga’>:

- Furgdn utilitario: capacidad de carga de 600 a 1.000 kg, con un
consumo de gasoil promedio de 14 km/I (7 1/100 km) con el equipo de
refrigeracion encendido.

- Camién simple: capacidad de carga de 1.500 a 3.000 kg, con un
consumo de gasoil promedio de 5 km/I (20 I/100 km) en condiciones
urbanas.

- Camién mediano: capacidad de carga entre 5.500 kg y 8.000 kg, con
un consumo de gasoil promedio de 30I/100 km en condiciones
urbanasy 251/100 km en ruta.

- Camioén pesado (semirremolque): capacidad de carga de hasta 28.000
kg y un consumo de 401/100 km cargado y 30 1/100 km sin carga, en

ruta.

12 Plantas habilitadas para realizar desosado, las cuales no realizan faena, sino que se
abastecen de medias canales y comercializan cortes

13 Los consumos de combustible fueron estimados a partir de consultas con operadores y
de datos bibliograficos (Tanco, 2019; Universidad de Montevideo, 2022)
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Imagen 5 Ejemplo de furgdn utilitario utilizado para transporte de carne en el mercado doméstico.

Imagen 6 Ejemplo de camion simple refrigerado utilizado para el transporte de carne al mercado
domeéstico.

De acuerdo con un relevamiento realizado por la Universidad de Montevideo
(2020), los camiones simples son los vehiculos de uso mas frecuente para el
transporte al por menor de carnes, y su uso es practicamente exclusivo al

por mayor.
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4.4 Flota de transporte de importacion de carne al mercado

domeéstico

Tal como fue establecido en la Seccién 3.5 - Importacién de carne bovina,
casi la totalidad (98%) de la importacién se realiza a través de las aduanas
terrestres. Para ello, se utilizan camiones de tipo semirremolque
refrigerado, de la misma forma que para las exportaciones via terrestre
(Imagen 4). Por otra parte, para el caso de importaciéon en contenedores a
través del puerto de Montevideo se utiliza el mismo tipo de camiones

portacontenedores que para la exportacién (Imagen 3).

5 Calculo de emisién de CO, del transporte vy la logistica
5.1 Metodologia

La metodologia desarrollada para el calculo de las emisiones de CO,™"

asociadas al transporte y logistica de la cadena carnica vacuna se basa en
las metodologias establecidas por el IPCCy la EEA, y utilizada por el Balance
Energético Nacional. La metodologia permite calcular las emisiones de CO:
mediante la determinacion del consumo de combustible en cada etapa.
Luego, se multiplica el consumo de combustible por su correspondiente
factor de emision para determinar la cantidad de CO. emitido en la

combustion.

4 En este caso, no se contemplan las emisiones de CH4 y N,O por considerarse pequefias
(Seccién 2.2), y ademas porque requeriria conocer caracteristicas de los motores. Tampoco
son consideradas las emisiones asociadas a los sistemas de refrigeracion.
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Emisiones viaje CO, (ton) = 2 Combustible; X FE;
J

Combustible j: consumo de combustible en la etapa j
FE j: factor de emision del combustible empleado en la etapa j

El factor de emisidn en este caso es igual para todas las etapas dado que el
combustible empleado es diésel, y es el mismo que se emplea en el BEN:

2,67 kg COy/litro.

El calculo del combustible consumido en cada etapa sera diferente en
funcion de la informacion disponible y a la que fue posible acceder en el
presente trabajo. En lineas generales, la determinacién del consumo de

combustible de cada etapa es:

Combustible; = kai X Rendimiento;
i

km ;: distancia recorrida en el viaje.

Rendimiento i: consumo de combustible en litros por km recorrido en cada
viaje.

El trayecto que el transporte de carga recorre vacio, como son el traslado de
la base al punto de carga y desde el punto de descarga hasta la base,
suponen un factor importante en las emisiones GEI (Gold Standard
Foundation, 2025). Por ello, es relevante considerar este aspecto en los
calculos. En los protocolos utilizados para cuantificar las emisiones de las
flotas, es usual contabilizar el viaje vacio de retorno como parte de las
emisiones asociadas al transporte de la carga. Para el calculo del presente

trabajo se debe considerar también el transporte hacia el punto de carga, el
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cual cobra mayor relevancia para el transporte de ganado dado que los
puntos de carga pueden encontrarse lejanos. Al no disponerse de
informacién respecto a las distancias efectivamente recorridas en vacio, se
sugiere la asignacién proporcional a la emision del transporte de la carga en
funcién de un factor de viaje vacio (Smart Freight Centre, 2023). Entonces,
para cada etapa de la cadena de transporte se determinara un consumo de

combustible asociado al viaje de retorno.

La cantidad de viajes con movimientos de ganado entre campos se realiza
en funcion de la cantidad de animales movilizados (seccién 3.1), y en base a

determinados supuestos. Estos supuestos son:

- Ladistancia promedio por viaje con carga es de 114 km (Tabla 4).

- El peso promedio por animal es de 314 kg (Tabla 5).

- En funcién del tamafio de jaula mas frecuente (18 metros) y el peso
promedio de los animales, se asume que en cada viaje se transportan
50 animales. (Seccién 4.1)

- Se asume un viaje sin carga (vacio) equivalente en distancia a 114 km
para cada viaje con carga, de forma de estimar el traslado hacia el
punto de carga y hacia la base.

- El consumo de combustible promedio es de 40 1/100 km con carga y
30 1/100 km sin carga. (Seccion 4.1).

- El factor de emision del diésel es de 2,67 kg CO»/litro. (IPCC, BEN).

Las emisiones de CO; del transporte de ganado entre campos resultan:

Tabla 25 Emisiones del transporte de ganado vacuno entre campos. Elaboracién propia

Ano 2022 2023 2024
Cabezas movilizadas 4.199.385 4.092.756  3.771.337
Toneladas movilizadas 1.318.607 1.285.125 1.184.200
Distancia promedio (km) 114 114 114
Miles ton-km 150.321 146.504 134.999
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Viajes 83.988 81.856 75.427
Consumo diésel total () 6.702.242 6.532.109 6.019.075
Emisiones CO; totales (ton) ‘ 17.895 17.441 16.071

En funcién del nivel de emisiones calculado, la carga movilizada y los km

recorridos es posible determinar la intensidad de emisiones promedio del

transporte de ganado entre campos: 119 g COz/ton-km y 14 kg CO>/ ton.

5.3 Exportacion en pie

Para la exportacién en pie los supuestos realizados fueron los mismos que

el item anterior, pero con una distancia de viaje de 100 km, representativa

desde una zona de acopio como lo es Florida hasta el puerto de Montevideo.

Las emisiones de CO; del transporte para exportacion de ganado en pie

resulta:

Tabla 26 Emisiones del transporte para exportacion de ganado en pie. Elaboracion propia

Afo 2022 2023 2024
Cabezas movilizadas 80.299 298.510 346.940
Toneladas movilizadas 23.287 84.180 103.735
Distancia promedio (km) 100 100 100
Miles ton-km 2.329 8.418 10.374
Viajes 1.434 5.331 6.195
Consumo diésel total () 100.374 373.138 433.675
Emisiones CO; (ton) 257 955 1.110

En este caso, la intensidad de emisiones promedio resulta de 110 g CO,/ton-

kmy 11 kg CO/ ton.

5.4 Movimiento de ganado a faena

Al igual que para el movimiento de ganado entre campos, la determinacién

de la cantidad de viajes fue realizada en funcion de las estadisticas oficiales
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de animales faenados, pesos promedio (Tabla 13). Los supuestos asumidos

para el calculo de las emisiones, en este caso, son:

- Ladistancia promedio por viaje con carga es de 185 km (Seccion 4.1)

- En funcién del tamafio de jaula mas frecuente (18 metros) y el peso
promedio de los animales (Tabla 13), se asume que en cada viaje se
transportan 33 animales (Seccién 4.1).

- Se asume un viaje sin carga (vacio) equivalente en distancia a 185 km
para cada viaje con carga, de forma de estimar el traslado hacia el
punto de carga y hacia la base.

- El consumo de combustible promedio es de 40 /100 km con carga y
30 1/100 km sin carga. (Seccion 4.1).

- El factor de emision del diésel es de 2,67 kg CO>/litro. (IPCC, BEN).

Las emisiones de CO; asociadas a esta etapa resultan:

Tabla 27 Emisiones del transporte para exportacion de ganado a faena. Elaboracién propia

Afo 2022 2023 2024
Cabezas movilizadas 2.410.555 2.305.757  2.256.123
Toneladas movilizadas 1.171.530 1.132.127 1.128.062
Distancia promedio (km) 185 185 185
Miles ton-km 216.733 209.443 208.691
Viajes 73.048 69.872 68.368
Consumo diésel total 9.459.716 9.048.424  8.853.656
Emisiones CO; totales (ton) 25.257 24.159 23.639

En funcion del nivel de emisiones calculado para esta etapa, la intensidad de
emisiones promedio del movimiento de ganado a faena es de: 115 g CO2/

ton-km o 21 kg CO,/ton.
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5.5 Carne a exportacion

Con los datos proporcionados por INAC fue determinada la cantidad de
viajes por origen y aduana destino (ver Nota Metodoldgica). Ademas, se
diferenciaron los viajes hacia el aeropuerto de Carrasco y el resto de las
aduanas. En este caso los supuestos realizados para el calculo de emisiones

fueron:

- Para los viajes a Carrasco se asume el uso de un camion simple con
consumo de 20 I/100km con carga y 151/100 km vacio.

- Para el resto de las aduanas se asume la utilizaciéon de un camion
pesado para transporte de contenedores con consumo de 40 I/100km
con cargay 30 I/100km vacio.

- Para todos los viajes se asume un viaje de retorno vacio igual a la
distancia del viaje con carga.

- El factor de emision del diésel es de 2,67 kg CO>/litro. (IPCC, BEN).

Tabla 28 Cantidad de viajes y emisiones de la exportacién de carne a través del aeropuerto de Carrasco.
Elaboracién propia a partir de datos de INAC.

Aho 2022 2023 2024
Viajes Carrasco 980 1097 1064
Toneladas movilizadas Carrasco 1.887 2.520 2.856
Distancia promedio (km) 113 103 107
Miles ton-km 213 259 306
Consumo diésel (1) 46.655 47.047 57.548
Emisiones CO; (ton) 125 126 154

Tabla 29 Cantidad de viajes y emisiones de la exportacion de carne mediante contenedores. Elaboracion
propia a partir de datos de INAC.

Ano 2022 2023 2024
Viajes contenedores 26.176 19.794 20.587
Toneladas movilizadas contenedores 390.562 371.384 360.417
Distancia promedio (km) 162 170 166
Miles ton-km 63.386 63.125 59.862
Consumo diésel (l) 3.466.740  2.692.566 2.793.696
Emisiones CO; (ton) 9.256 7.189 7.459
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En funcién de la cantidad de viajes, segun las distintas modalidades, las

emisiones totales del transporte en la exportacion de carne resultan:

Tabla 30 Emisiones totales del transporte en la exportacidn de carne vacuna. Elaboracion propia a partir

de datos de INAC.
2022 2023 2024
Viajes 27.156 20.891 21.651
Toneladas 392.449 373.904 363.326
Distancia promedio (km) 162 170 166
Miles ton - km 63.600 63.384 60.168
Emisiones CO; (ton) 9.381 7.315 7.613

Dado el nivel de emisiones y la carga transportada, la intensidad de
emisiones del transporte en la exportacion de carne vacuna es de 130 g

CO,/ton-kmy 22 kg CO>/ton.
5.6 Carne al mercado domestico

Los datos proporcionados por INAC permitieron determinar la cantidad de
viajes y distancia recorrida, segun el tipo de transporte (ver Nota
Metodoldgica), para los afios 2023 y 2024. Para el calculo de las emisiones
asociadas se realizaron los siguientes supuestos:
- El tipo de transporte fue determinado segun la cantidad de carga
transportada: utilitarios < 1.000 kg, camién simple < 3.000 kg, camion
mediano < 8.000 kg y camién pesado > 8.000 kg.

- El consumo de combustible por tipo de vehiculo fue considerado
segun lo expuesto en la seccion 4.3.

15 Las guias digitales de movimiento de carne del sistema SRGA comenzaron a funcionar a
fines de 2022, por lo que solo se tiene informacion completa de 2023 y 2024 para este
trabajo.
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- Se asume un viaje de retorno vacio de la misma distancia que para el
viaje de ida.
- El factor de emision del diésel es de 2,67 kg CO>/litro. (IPCC, BEN).

Tabla 31 Cantidad de viajes y emisiones de los movimientos de carne y menudencias vacunas al mercado
interno en el afio 2023. Elaboracién propia a partir de datos de INAC.

Utilitario Cqmién Camién Camidn
simple mediano pesado
Viajes 24.544 24.211 16.281 2.796
Toneladas 10.334 45.130 74.293 41.259
Distancia promedio (km) 94 106 130 158
Miles ton-km 968 4.800 9.646 6.500
Consumo combustible (litros) 270.898 900.089 1.119.371 308.179
Emisiones CO; (ton) 723 2.403 2.989 823

Tabla 32 Cantidad de viajes y emisiones de los movimientos de carne y menudencias vacunas al mercado
interno en el afio 2024. Elaboracién propia a partir de datos de INAC.

Utilitario C qmién C amién Camién
simple mediano pesado
Viajes 23.497 27.465 18.109 2.175
Toneladas 10.519 52.006 82.593 29.332
Distancia promedio (km) 106 103 140 200
Miles ton-km 1.115 5.373 11.548 5.880
Consumo combustible (litros) 312.010 994.936 1.335.534 316.352
Emisiones CO; (ton) 833 2.656 3.566 845

En funcién de los viajes, las distancias recorridas y la modalidad de
transporte, las emisiones de CO; asociadas para 2023 y 2024 resultan:
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Tabla 33 Resultado de la estimacién de emisiones del transporte de carne vacuna al mercado doméstico

2023 2024
Viajes 67.832 71.246
Toneladas 171.016 174.449
Distancia promedio (km) 128 137
Miles ton - km 21.914 23.916
Emisiones CO: (ton) 6.938 7.900

Se observa un aumento de emisiones del 14% para 2024 respecto a 2023.
Esto se debe a que el consumo de carne vacuna fue mayor en 2024, y este
aumento ocurri6 de forma relevante en la mayor parte de los
departamentos del interior. Esto explica el aumento en las distancias
recorridas promedio y el nUmero de viajes, lo cual tuvo consecuencias en el
nivel de emisiones. Para los afios analizados las emisiones de CO;
promediaron las 7.419 ton. Para la etapa de movilizacién de carne al
mercado doméstico la intensidad de emisiones resulta en 323 g CO2/ton-km

y 43 kg COz/ton, en promedio para 2023 y 2024.

Tal como fuera detallado en la seccidén 3.5, a partir de los datos de la DNA
fueron obtenidos los volumenes importados por cada empresa para los
afos 2022, 2023 y 2024, por aduana de ingreso. En este caso solo se
contabilizan las emisiones en el territorio nacional, debido a que no se
dispone de informacion del origen de la carga. En funcién de la distancia
entre la empresa y las aduanas, fue determinada la distancia recorrida por

cada viaje. Los supuestos realizados para el calculo de las emisiones fueron:

- Eltipo de transporte utilizado en cada viaje corresponde a un camién
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pesado con un consumo de 401/100km con carga y 30I/100km sin

carga.

- Se considera un viaje de retorno vacio de la misma distancia que el
viaje cargado (distancia aduana-empresa).
- El combustible utilizado es diésel con un factor de emision de 2,67

CO,/litro. (IPCC, BEN).

Las emisiones asociadas a la importacion de carne vacuna resultan:

Tabla 34 Cantidad de viajes y emisiones asociadas a la importacion de carne vacuna. Elaboracion propia
a partir de datos de la DNA

Afo 2022 2023 2024
Toneladas 35.435 36.044 40.815
Viajes 1.539 1.555 1.767
Distancia promedio (km) 332 333 336
Miles ton-km 11.785 12.001 13.881
Consumo combustible (litros) 356.849 361.516 419.200
Emisiones CO; (ton) 953 965 1.119

Para los afios 2022 a 2024 las emisiones asociadas a la importacién de carne

vacuna se estiman en 1.012 toneladas de CO, anuales. De acuerdo con las

toneladas movilizadas, esto implica una intensidad de emisiones de 81 g

COz/ton-kmy 27 kg CO>/ton.
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5.8 Resumen final

Las emisiones de CO: asociadas al transporte y logistica en la cadena
carnica, estimadas a partir de las cargas movilizadas y los viajes realizados,

resultan en 58.796 toneladas anuales de CO2:

Tabla 35 Resumen de las emisiones de COZ2 en el transporte y logistica de la cadena cdrnica vacuna.
Valores en promedios anuales para el periodo 2022-2024. Elaboracién propia

Toneladas CO;

Etapa Viajes anuales gCOz/ton-km  kgCO2/ton
Ganado entre establecimientos | 80.424 17.136 119 14
Ganado a faena 70.429 24.352 115 21
Exportacion en pie 4.320 774 110 11
Carne a exportacion 23.233 8.103 130 22
Importacion de carne 1.620 1.012 81 27
Carne al mercado doméstico | 69.539 7.419 323 43

Este nivel de emisiones representa el 1,4% del total de emisiones del
transporte, y el 3,4% de las asociadas a camiones y buses, de acuerdos con
los datos presentados en los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI). Este Ultimo valor es coherente con la estimacion de
cargas realizadas por el BID, en el cual la cadena carnica vacuna represento
el 6% del total de la carga movilizada en Uruguay, contabilizada como ton-

km (Tabla 6).

El movimiento de hacienda explica la mayor parte de las emisiones, con el
71% del total (Grafico 9). Sin embargo, la fase mas intensiva en emisiones es
el movimiento de carne al mercado domeéstico debido a que se transporta

menos carga por viaje, lo que disminuye la eficiencia.
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Grdfico 9 Participacidn en las emisiones de CO: de cada etapa. Valores en toneladas de CO2
correspondiente a promedios anuales para 2022-2024. Elaboracién propia

1.012; 2%

Ganado entre campos
17.136; 29%

= Ganado a faena
Exportacion en pie
m Exportacion de carne

774; 1% m Mercado doméstico

Importacion de carne

Por su parte, considerando el promedio de las toneladas exportadas de
carne vacuna entre 2022 y 2024, el transporte y la logistica significan una

emision’® de 0,13 kg CO2/ kg de carne exportada.

6 Conclusiones

A partir de distintas fuentes de informacién y registros administrativos, fue
posible estimar las cargas movilizadas y las emisiones de CO; asociadas al
transporte en la cadena carnica vacuna. Los resultados fueron coherentes
con estimaciones previas que se han realizado sobre movimientos de carga
en la cadena. De todas formas, existe margen de mejora en los supuestos y
estimaciones de contarse con base de datos mas completas y exhaustivas.

A continuacion, se enlistan algunas sugerencias:

- Disponer de informacién mas precisa de movimientos de ganado, con

16 Se considera la totalidad de las emisiones del movimiento de ganado entre campos y a
faena, asi como el movimiento de carne a exportacion.
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geolocalizacion y detalles de la cantidad de animales movilizadas por
viaje, permitiria mejorar la estimaciéon de una de las etapas mas
relevantes de la cadena.

- Muchas de las direcciones de descargas de carne al mercado
doméstico, presentes en la base de datos suministrada por INAC, no
son reconocibles por las apps de Google Cloud (Google Maps). Por
ello fueron establecidos puntos genéricos por departamentos. Si se
dispone de direcciones reconocibles por Google se podria mejorar el
calculo de las emisiones en el mercado doméstico.

- Se utilizaron consumos promedios de combustible segun bibliografia
y catalogos. Es posible mejorar este indicador a través de encuestas
gue permitan conocer el consumo de combustible en condiciones
reales de Uruguay.

- Para todas las etapas, se realizaron supuestos que contemplan el
retorno vacio y el viaje al origen. De tener informaciéon mas precisa
existe potencial de mejorar la estimacién de las emisiones en toda la
cadena.
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7 Nota Metodologica

La base de datos brindada por INAC contiene la cantidad de embarques y
las toneladas exportadas por origen y por aduana destino. Cada uno de
estos embarques fue contabilizado como un viaje. Conociendo el origeny la
aduana destino fue posible determinar las distancias recorridas mediante la
API Distance Matrix de Google Cloud. De esta forma se obtuvieron la
cantidad de viajes y los kildbmetros recorridos para cada empresa
exportadora. Fue considerado un viaje de retorno vacio de igual distancia al

viaje con carga.

Los datos brindados por INAC corresponden a movimientos de carne en el
mercado domeéstico, informacién que se obtiene a partir de la guia
electrénica del SRGA. Cada linea de la base de datos corresponde a una
descarga de carne o menudencias, donde se indica la direccidon de origen,
los kilogramos descargados y la direccion de descarga. A su vez, la base
cuenta con un ID Unico para cada viaje lo que permite agrupar descargas
que corresponden al mismo viaje. A efectos de la estimacion de los
kilbmetros recorridos en los viajes, fueron georeferenciados (coordenadas
seguln Google Maps) los establecimientos de origen. Para las descargas,
dado que muchas direcciones no eran reconocibles por Google y para
simplificar el modelo, se tomaron como localizacién los departamentos de

destino. En este caso fueron georreferenciados los centros de las capitales
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departamentales, con excepcién de Canelones, el cual fue ubicado en la

zona de mayor densidad poblacional entre Pando y Ciudad de la Costa. De

esta forma, contando con la georeferenciacion del origen y destino, fue

calculada la distancia recorrida para cada viaje a través de la API Distance

Matrix de Google Cloud. Para el caso de viajes con descarga en mas de un

departamento, fue considerado el viaje con destino al mas lejano. Para todos

los viajes fue considerado un viaje de retorno con la misma distancia de

recorrido, pero con un consumo menor de combustible.
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